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Kurzfassung–Abstract 

Minikreisverkehre–Ableitungihrer 

EinsatzbereicheundEinsatzgrenzen 

InvielenFällenhatsichdieAnlagevonMinikreis-
verkehren im innerörtlichen Straßennetz sowohl 
hinsichtlich der Verkehrssicherheit als auch des 

Verkehrsablaufsbewährt.Alsproblematischistdie 

in derPraxis recht uneinheitlicheAnordnungbzw. 
Ausbildung von wichtigen Elementen wie Kreis-
inseln, Fahrbahnteilern und Fußgängerüberwegen 

einzustufen.ZudemwerdenwegenderVorteilehin-
sichtlichFlächenverbrauchsundKosten insbeson-
dere auf Hauptverkehrsstraßen und in Ortsdurch-
fahrtenwichtigeEinsatzkriterienwieErkennbarkeit 
undEinhaltungderKapazitätsgrenzenwenigerbe-
achtet.

ZieldesForschungsvorhabenswaresdaher,diein 

der Praxis anzutreffende Vielfalt zu erfassen und 

aufGrundlageempirischerUntersuchungenbelast-
bare  Aussagen  zur  Verkehrssicherheit  und  zur 
Qualität des Verkehrsablaufs inAbhängigkeit von 

LageundFunktionimNetzundderjeweiligenAus-
gestaltungderMinikreisverkehrezugewinnen.

Die methodische Vorgehensweise und das sich 

hierausergebendeArbeitsprogrammsahenfürdie 

Umsetzungfünfaufeinanderaufbauende,teilweise 

paralleleArbeitsschrittevor:

•  ÜbersichtundTypisierungrealisierterMinikreis-
verkehre durch eine bundesweite Recherche 

mittelsFragebogen,

•  Bewertung der Verkehrssicherheit an ca. 100 

Minikreisverkehren(AnalysederUnfallcharakte-
ristik, Unfall- und Verunglücktenstruktur sowie 

Berechnung und Vergleich der Unfallkennwer-
te),

•  Bewertung der Verkehrsqualität und Entwick-
lungeinesBerechnungsverfahrensanhandvon 

10Fallbeispielen,

•  Erhebung der Lärmbelastung an Minikreisver-
kehrenmitunterschiedlichemOberflächenbelag 

derbefahrbarenKreisinselund

•  AbleitungvonEmpfehlungen.

ImErgebniswurdenGrundunfallkostenratenfürMi-
nikreisverkehre fürdieAufnahme indasHVSvor-
geschlagen. Für die Beurteilung des Verkehrsab-

laufs wurde ein Verfahrensvorschlag für das HBS 

aufBasisderZeitlückentheorieabgeleitetundAus-
wirkungen unterschiedlicher Kreisinselausführun-
genaufdieLärmbelastungermitteltsowieEmpfeh-
lungenzuEinsatzbereichenund-grenzenvonMini-
kreisverkehrenabgeleitet.

Miniroundabouts–derivationofapplication 

areasandapplicationlimitations 

Inmanycases,andbothintermsoftrafficsafetyand 

trafficflow,thesystemofminiroundaboutsinintra-
urban roadnetworkshasproven itself.Whereas in 

practice, a quite uneven arrangement or design of 
keyelementssuchascircularislands,roaddividers 

and pedestrian crossings, is considered as being 

problematic.Moreover,andbecauseofadvantages 

in termsof landuseandcostsespeciallyonmajor 
roads and in local traffic, important application 

criteria such as recognizability and capacity 

constraintsareconsideredlessimportant. 

The aim of the research project was therefore to 

collect inpracticeencountereddiversities,and,on 

the basis of empirical studies, to win reliable 

conclusions on road safety and quality of traffic 

flow,dependingonthepositionandfunctionwithin 

the traffic network and on the respective 

configurationoftheminiroundabouts.

The methodological approach and the resultant 
work program for the implementation include five 

incremental,partlyparallelsteps:

•  overview and classification of existing mini 
roundaboutsbymeansofanationwideresearch 

usingquestionnaires,

•  evaluationoftrafficsafetyinapproximately100 

mini roundabouts (analysis of accident 
characteristics, structure of accidents and of 
casualties) and calculation and comparison of 
accidentcharacteristics,

•  evaluationofthetrafficqualityanddevelopment 
of a calculation method based on 10 case 

studies,

•  survey of noise pollution at mini roundabouts 

withdifferentsurfacingofthetrafficisland,and

•  derivationofrecommendations.



     

4 

As a result, basic accident cost rates for mini 
roundabouts tobe included in theHVShandbook 

wereproposed.Fortheassessmentoftrafficflow,a 

method proposal for the HBS handbook was 

derived, based on the time gap theory. Also, the 

effects of different types of roundabouts on noise 

nuisance were calculated, and recommendations 

on application areas and application limitations of 
minitrafficroundaboutswerederived 
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Abkürzungen 

A AusfahrteinesMinikreisverkehrs(auchals 

Index) 

Ai,j Konfliktfaktor[-] 

a Regressionsparameter[-] 

ai größteabgelehnteZeitlückeeinesFahrersi 
[s] 

α FaktorzurBerücksichtigungdesausfahren-
denVerkehrs[-] 

α3 

FaktorzurBerücksichtigungdesausfahren-
denVerkehrsandreiarmigenMinikreisver-
kehren[-] 

α4 

FaktorzurBerücksichtigungdesausfahren-
denVerkehrsanvierarmigenMinikreisver-
kehren[-] 

BA 

BreitederKreisverkehrsausfahrt[m] 

Ba 

BelegzeitanteileinerKonfliktflächedurch 

Verkehrsteilnehmer,diesicheinerKonflikt-
flächenähern[-] 

BK 

BreitedesKreisringsbzw.derKreisfahr-
bahn[m] 

Bs 

BelegzeitanteileinerKonfliktflächedurch 

Verkehrsteilnehmer,dieeineKonfliktfläche 

überfahren[-] 

BZ 

BreitederKreisverkehrszufahrt[m] 

b AbstandzwischendenKonfliktpunktender 
Ausfahrt(C)undderEinfahrt(C‘)aneinem 

Kreisverkehr[m] 

b Regressionsparameter[-] 

bi angenommeneHauptstromlückeeines
Fahrersi[s] 

Bet Unfallbeteiligter 

C KapazitäteinerZufahrt[Pkw-E/h] 

Cber aufBasisderRegressionsgleichungen
berechneteKapazitäten[Pkw-E/h] 

Cerh 

erhobeneKapazitäten(RST undKYTE) 
[Pkw-E/h] 

Cmax 

theoretischemaximaleKapazitäteines
Verkehrsstroms(=3.600/tb)[Fz/h] 

c Regressionsparameter[-] 

D Außendurchmesser[m] 

D1 

DurchmesserderüberfahrbarenKreisinsel 
[m] 

dB(A) bewerteterSchalldruckpegelinDezibel 
mitA-Bewertung 

DTV durchschnittlichetäglicheVerkehrs-
stärke,anKnotenpunktendieSumme 

derVerkehrsstärkenallerZufahrten 

[Kfz/d] 

DTVK,i durchschnittlichetäglicheAnzahlder 
KnotenpunktüberfahrtenamKnotenpunkt 
iimUntersuchungszeitraumtK,i [Kfz/d] 

∆x Fahrzeugfolgeabstand[m] 

∆v Geschwindigkeitsdifferenzzweierauf-
einanderfolgenderFahrzeuge[km/h] 

E Konfidenzintervallbzw.DifferenzderEr-
gebnissezweierSimulationsexperimen-
te,diegeradenochalssignifikanter-
kanntwerdensoll[s] 

ES Erschließungsstraße 

ES-Netz Erschließungsstraßennetz 

F(...)  Log-NormalverteilungderGrenzzeitlücke 

mitdenParameternµ undσ 

ff  AbminderungsfaktorzuBerücksichtigung 

desFußgängereinflusses[-] 

ff,ANG  

angepassterAbminderungsfaktorzur
BerücksichtigungdesFußgängerein-
flusses[-] 

fPE 

FaktorzurBerücksichtigungderVer-
kehrszusammensetzungeinesVerkehrs-
stroms[-] 

Fg  Fußgänger(auchalsIndex) 

FGÜ  Fußgängerüberweg 

F-LSA  Fußgängerlichtsignalanlage 

Fz  Fahrzeug(auchalsIndex) 

G  GrundkapazitäteinerZufahrt[Pkw-E/h] 

gUKR  Grundunfallkostenrate[/1.000Kfz] 

gUKRK  

GrundunfallkostenrateeinesKnoten-
punkts[/1.000Kfz] 

HS  Hauptverkehrsstraße 

HS-Netz Hauptverkehrsstraßennetz 

i  Verkehrsstromi(auchalsIndex) 

K  Knotenpunkt 

k  Konfliktgruppe 

Kfz  Kraftfahrzeug(auchalsIndex) 
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K-ID  Knotenpunkt-ID 

KMV  Konfliktmatrixverfahren(auchalsIndex) 

KMW50  

mittlereKapazitätfürdieklassierteVer-
kehrsstärkeimbevorrechtigtenHaupt-
strommitBerücksichtigungderAusfahrer 
(Klassenbreiten:50Fz/h)[Pkw-E/h] 

KMW120  

mittlereKapazitätfürdieklassierteVer-
kehrsstärkeimbevorrechtigtenHaupt-
stromohneBerücksichtigungderAusfah-
rer(Klassenbreiten:120Fz/h)[Pkw-E/h] 

Krad  Kraftrad(auchalsIndex) 

KSU(LP)  (pauschaler)UnfallkostensatzfürUnfälle 

mitleichtemPersonenschaden[/U(LP)] 

KSU(SP)  (pauschaler)UnfallkostensatzfürUnfälle 

mitschweremPersonenschaden 

[/U(SP)] 

KSU(SS)  (pauschaler)UnfallkostensatzfürUnfälle 

mitschwerwiegendemSachschaden
i. e. S. [/U(SS)] 

natürlicherLogarithmusvonL* 

L* Likelihood-Funktion 

mittlerermomentanerSchallpegel[dB(A)] LAF  

Leq 

äquivalenterDauerschallpegel[dB(A)]  

maximalermomentanerSchallpegel Lmax 

[dB(A)] 

Lkw Lastkraftwagen(auchalsIndex) 

LkwB  LastkraftwagenundBusse(auchals 

Index) 

LSA Lichtsignalanlage 

L(t) imZeitintervallterhobenerSchallpegel 
[dB(A)] 

Lz Lastzug(auchalsIndex) 

m ErwartungswertderLog-Normalvertei-
lungderGrenzzeitlücken[s] 

µ ParameterderLog-Normalverteilungder 
Grenzzeitlücken 

MFR Mehrfachregression(auchalsIndex) 

MIV motorisierterIndividualverkehr 

NFall(2a)  AnzahlderimUntersuchungszeitraum 

füreineZufahrtbeobachtetenausfahren-
denFahrzeugedesFalls(2a)[-] 

NFall(2b)  AnzahlderimUntersuchungszeitraum 

füreineZufahrtbeobachtetenausfahren-
denFahrzeugedesFalls(2b)[-] 

nC(t) AnzahlderindieZeitlücketeinfahrenden 

Nebenstromfahrzeuge[-] 

nK 

AnzahlderKnotenpunkte[-] 

nU 

AnzahlderUnfälle[U] 

nU(LP) AnzahlderUnfällemitleichtemPersonen-
schaden[U(LP)]  

nU(SP) AnzahlderUnfällemitschwereremPerso- 
nenschaden[U(SP)]  

nU(SS) AnzahlderUnfällemitschwerwiegendem  

Sachschadeni.e.S.[U(SS)] 

OE  Ortseinfahrt 

ÖPV  öffentlicherPersonenverkehr 

p0  

Wahrscheinlichkeit,dassdieKonfliktfläche 

nichtdurchVerkehrsteilnehmereinesbe-
vorrechtigtenStromsblockiertwird,die 

sichderKonfliktflächenähernoderdiese 

befahren[-] 

p0,a 

Wahrscheinlichkeit,dassdieKonfliktfläche 

nichtdurchsichannäherndeVerkehrsteil-
nehmereinesbevorrechtigtenStroms
blockiertwird[-] 

p0,s 

Wahrscheinlichkeit,dassdieKonfliktfläche 

nichtdurchVerkehrsteilnehmereinesbe-
vorrechtigtenStromsblockiertwird[-] 

Pkw  Personenkraftwagen(auchalsIndex) 

Pkw-E Pkw-Einheiten[-] 

Qe  

VerkehrsstärkeinderKreisverkehrseinfahrt 
[Kfz/h] 

Qk  

VerkehrsstärkeinderKreisfahrbahn[Kfz/h] 

q  VerkehrsstärkeeinesVerkehrsstroms 

[Fz/h] 

qA  

VerkehrsstärkedesambetrachtetenKno-
tenarmausfahrendenVerkehrs[Fz/h] 

qFG 

VerkehrsstärkeeinesFußgängerstroms, 
dereineZufahrtquert[Fg/h] 

qk  

VerkehrsstärkeaufderKreisfahrbahnvor 
derbetrachtetenZufahrt[Fz/h] 

qp  

VerkehrsstärkedesbevorrechtigtenStroms 

[Fz/h] 

QSV  QualitätsstufedesVerkehrsablaufs[-] 

R²  Bestimmtheitsmaß[-] 

RA  

AusrundungsradiusderKreisverkehrsaus-
fahrt[m] 
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RZ 

AusrundungsradiusderKreisverkehrs-
zufahrt[m] 

Rad Fahrrad(auchalsIndex) 

REG Regressionsverfahren(auchalsIndex) 

RMSE absoluteFehlerinFormderWurzelaus 

dermittlerenquadratischenAbweichung 

(RoutMeanSquareError)[-] 

RMSPE relativerFehlerinFormderWurzelaus 

dermittlerenquadratischenAbweichung 

(RootMeanSquarePercentError)[-] 

RST  ZeitintervallemitständigemRückstau 

(auchalsIndex) 

s  Standardabweichung 

σ - ParameterderLog-Normalverteilungder 
Grenzzeitlücken 

SIM  Simulation(auchalsIndex) 

SR4  Seitenradarmessgerät 

T  MessdauereinerSchallpegelmessung 

t0  

Nullzeitlücke(=tg 

-tf/2)[s] 

ta  

ZeitbedarfswertfüreinenVerkehrsteilneh-
merdesbevorrechtigtenStroms,dersich 

demKnotenpunktannähert[s] 

tb  

ZeitbedarfswertzumBefahrendesKno-
tenpunkteseinesVerkehrsteilnehmers[s] 

tf  Folgezeitlücke(mittlereBruttozeitlücke 

zwischenzweiaufeinanderfolgenden 

Fahrzeugenimvorfahrtsrechtlichunterge-
ordnetenVerkehrsstrom,diedieselbe 

ZeitlückedesübergeordnetenVerkehrs-
stromsnutzen)[s] 

tg  

Grenzzeitlücke(mittlerekleinsteBrutto-
zeitlückeineinemvorfahrtsrechtlichüber-
geordnetenVerkehrsstrom,dievoneinem 

FahrzeugimuntergeordnetenVerkehrs-
stromzurAusführungeinesFahrmanö-
versgenutztwird)[s] 

tK,i Untersuchungszeitraum,d.h.Anzahlder 
betrachtetenJahreamKnotenpunkti[a] 

tm  

Aufrückzeit,dieeinNebenstromfahrzeug 

benötigt,umvonder2.indie1.Wart-
epositionaufzurücken[s] 

tmin 

MindestzeitlückezwischendenFahrzeu-
genimKreis[s] 

ts  

Zeit,dieeinNebenstromfahrzeugin1. 
Wartepositionverbringt(Kyte-Verfahren) 
[s] 

ts 

ZeitbedarfswertfüreinenVerkehrsteil-
nehmer,dereineKonfliktflächeüber-
fährt[s] 

tW 

mittlereWartezeit[s] 

tx 

ZeitdauerzumDurchfahreneinesdefi-
niertenBereiches[s] 

t(α,n-1) WertderStudent-Verteilungfürdie 

WahrscheinlichkeiteinesFehlers 

U Unfall 

U(LP) UnfallmitleichtemPersonenschaden 

(Unfallkategorie3),beidemmindestens 

einVerkehrsteilnehmerleichtverletzt, 
aberkeinVerkehrsteilnehmergetötet 
oderschwerverletztwurde 

U(P) UnfallmitPersonenschaden(Unfallka-
tegorien1-3),beidemunabhängigvon 

derHöhedesSachschadensmindes-
tenseinePersonverletztwurde 

U(SP) UnfallmitschweremPersonenschaden 

(Unfallkategorien1+2),beidemmindes-
tenseinVerkehrsteilnehmergetötet 
oderschwerverletztwurde 

U(SS) UnfallmitschwerwiegendemSachscha-
deni.e.S.(Unfallkategorie4),beidem 

alsUnfallursacheeineOrdnungswidrig-
keit(Bußgeld)oderStraftatimZusam-
menhangmitderTeilnahmeamStra-
ßenverkehrvorliegt,undbeidemgleich-
zeitigeinKraftfahrzeugaufgrundeines 

UnfallschadensvonderUnfallstelleab-
geschlepptwerdenmuss(Kfznicht 
fahrbereit) 

UKK,i UnfallkostenamKnotenpunktiim
UntersuchungszeitraumtK,i [] 

UKK,i,a 

jährlicheUnfallkostenamKnotenpunkti 
[/a] 

UKK,i,U(P)  UnfallkostenfürUnfällemitPersonen-
schadenamKnotenpunktiimUntersu-
chungszeitraumtK,i [] 

UKK,i,U(SS)UnfallkostenfürUnfällemitschwerwie-
gendemSachschadeni.e.S.amKno-
tenpunktiimUntersuchungszeitraum 

tK,i [] 

UKD  Unfallkostendichte[1.000/a] 

UKDK  

UnfallkostendichteeinesKnotenpunkts 

[1.000/a] 
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UKDK,i  UnfallkostendichtedesKnotenpunktsi 
[1.000/a] 

UKDK,i,a 

(jährliche)Unfallkostendichtedes
Knotenpunktsi[1.000/a] 

UKDK,M 

mittlereUnfallkostendichtealler
Knotenpunkte[1.000/a] 

UKR Unfallkostenrate[/(1.000Kfz)] 

UKRK 

UnfallkostenrateeinesKnotenpunkts 

[/(1.000Kfz)] 

UKRK,i UnfallkostenratedesKnotenpunktsi 
[/(1.000Kfz)] 

UKRK,i,a 

(jährliche)Unfallkostenratedes
Knotenpunktsi[/(1.000Kfz)] 

UKRK,M 

mittlereUnfallkostenratealler
Knotenpunkte[/(1.000Kfz)] 

V Geschwindigkeit[km/h] 

Geschwindigkeit,welchevon50%der V50 

Fahrzeugenichtüberschrittenwird 

[km/h] 

Getöteter(Person,dieinnerhalbvon30 VGT 

TagenandenUnfallfolgengestorbenist) 

Leichtverletzter(Person,dieverletzt,aber VLV 

nichtunmittelbarfürmindestens24Stun-
denzurstationärenBehandlungineinem 

Krankenhausaufgenommenwurde 

Schwerverletzter(Person,dieunmittelbar VSV 

zurstationärenBehandlung,fürmindes-
tens24Stunden,ineinemKrankenhaus 

aufgenommenwurde) 

VU-Kat. Verkehrsunfallkategorie 

VU-Typ Verkehrsunfalltyp 

WT Wochentag 

xi Logarithmusdervomi-tenFahrerabge-
lehntenZeitlückeai 

xobs erhobenemittlereReisezeiten[s] 

xsim simuliertemittlereReisezeiten[s] 

xsim MittelwertdersimuliertenmittlerenReise-
zeitenübermehrereSimulationsläufe[s] 

yi  Logarithmusdervomi-tenFahrerange-
nommenenZeitlückebi 

Z  ZufahrteinesMinikreisverkehrs(auchals 

Index) 

ZLV  Zeitlückenverfahren(auchalsIndex) 
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1 Einleitung 

1.1 AusgangslageundZielsetzung 

IminnerörtlichenStraßennetzhatsichlautBRILON/ 
BÄUMER/FLOTTMANN(2002)dieAnlagevonMi-
nikreisverkehrensowohlhinsichtlichderVerkehrs-
sicherheit als auch der Qualität des Verkehrsab-
laufs in vielen Fällen bewährt. Minikreisverkehre 

fandendementsprechendEingangindieaktuellen 

Regelwerke, das Merkblatt für die Anlage von 

Kreisverkehren (FGSV, 2006a) und die RASt 
(FGSV, 2006b). Nach den RASt (FGSV, 2006b) 
sind Minikreisverkehre als Knotenpunktart im Er-
schließungsstraßennetz„geeignet“undfürKnoten-
punkte zwischen Hauptverkehrs- und Erschlie-
ßungsstraßen sowie zwischen zweistreifigen 

Hauptverkehrsstraßen mit gegebenenfalls ergän-
zendenMaßnahmen„bedingtgeeignet“. 

Ein für Minikreisverkehre anwendbares Verfahren 

zurBeurteilungderVerkehrsqualitätexistiertbisher 
nicht.InFGSV(2006a)wirddie(ohnegesonderten 

Nachweis zu unterstellende) Kapazität von Mini-
kreisverkehrenmit12.000Kfz/24hangegeben. 

BeiBeachtungdergenanntenVorgabenzurLage 

undFunktionimNetzsowiebezüglichderAusfüh-
rung undAusstattung sind Minikreisverkehre eine 

sinnvolleinzusetzendeKnotenpunktart.InderPra-
xiszeichnetsichjedochab,dasswegenderVortei-
le hinsichtlich Flächenverbrauchs und Kosten ins-
besondereaufHauptverkehrsstraßenund inOrts-
durchfahrtenwichtigeEinsatzkriterienwieErkenn-
barkeitundEinhaltungderKapazitätsgrenzenwe-
nigerbeachtetwerden.DesWeiterenisteinerecht 
uneinheitliche Anordnung bzw. Ausbildung von 

wichtigenElementenwieKreisinseln,Fahrbahntei-
lernundFußgängerüberwegenanzutreffen.Zuden 

negativen Auswirkungen mangelhaft gestalteter 
Minikreisverkehrezähltu.a.,dassPkw-Fahrerdie 

Vorfahrtregelung nicht beachten und/oder mit un-
verminderter Geschwindigkeit geradeaus über die 

Kreisinsel fahren. Letzteres kann auch zu Be-
schwerdenseitensderAnwohnerübereineerhöh-
teLärmbelästigungführen. 

Hinzu kommt, dass Minikreisverkehre mittlerweile 

nichtnurinnerhalbbebauterGebieteeingesetztwer-
den.DiewenigenVersucheimAußerortsbereichbie-
tenjedochkeinenAnlass,denEinsatzvonMinikreis-
verkehrenaußerhalbbebauterGebietezuforcieren. 

DemnachkönnensichdieUntersuchungenimRah-
men dieses Forschungsvorhabens auf Minikreis-

verkehreindreiverschiedenenLagenundFunktio-
nenimStraßennetzkonzentrieren: 

•  KnotenpunkteimErschließungsstraßennetz, 

•  KnotenpunktevonHauptverkehrsstraßenunter-
einanderbzw.mitErschließungsstraßen, 

•  Knotenpunkte im Ortseinfahrtbereich von Orts-
durchfahrten. 

LetzteresindzwarnachdenRASt(FGSV,2006b) 
explizit ausgeschlossen, in der Praxis aber reali-
siertunddahermitzuuntersuchen. 

Bei allen drei Lage- und Funktionstypen ergeben 

sichverschiedeneUntersuchungsschwerpunkte: 

•  WährendbeiMinikreisverkehreninOrtseinfahrt-
bereichen die Aspekte der Verkehrssicherheit
(z. B. in Bezug zu Geschwindigkeit, Übergang 

desRadverkehrsaußerorts/innerorts)imMittel-
punktstehen, istdiesbeidenMinikreisverkeh-
ren im Zuge von Hauptverkehrsstraßen bzw. 
Ortsdurchfahrten  neben  der  Sicherheit  (hier 
auch  bezüglich  des  Fußgängerquerverkehrs) 
zusätzlichdieerzielbareQualitätdesVerkehrs-
ablaufs vor allem im Bereich hoher Verkehrs-
stärken. 

•  MinikreisverkehreinErschließungsstraßensind 

besonders unter denAspekten der Begreifbar-
keit und der einheitlichen Gestaltung im Sinne 

„selbsterklärenderStraßen“zubetrachten. 

•  Bei  den  unterschiedlichen  Anwendungsfällen 

sind auch sehr verschiedene baulicheAusfüh-
rungensowohlderKreisinselalsauchderFahr-
bahnteiler in den Zufahrten (soweit überhaupt 
vorhanden)anzutreffen,derenFestlegungnach 

Flächen- und  Kostengründen erfolgt. Über die 

Vor-undNachteilebezüglichBefolgungderVer-
kehrsregeln  und  sachgerechten  Verhaltens 

durch die Verkehrsteilnehmer ist bisher wenig 

bekannt. 

ZieldesForschungsvorhabenswaresdaherauch, 
dieinderPraxisanzutreffendeVielfaltzuerfassen 

und auf Grundlage empirischer Untersuchungen 

belastbare Aussagen zur Verkehrssicherheit und 

zur Qualität des Verkehrsablaufs in Abhängigkeit 
vonLageundFunktionimNetzundderjeweiligen 

AusgestaltungderMinikreisverkehrezugewinnen. 
ImErgebnissolltenEinsatzbereicheundvorallem
-grenzenvonMinikreisverkehrensowiebegründete 

Gestaltungsanforderungen  an  derartige  Anlagen 

festgelegtwerden. 
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1.2 Untersuchungsablauf 

Die methodische Vorgehensweise und das sich 

hieraus ergebende Arbeitsprogramm sahen fünf 
aufeinander aufbauende, teilweise parallele Ar-
beitsschritte vor: Übersicht und Typisierung reali-
sierterMinikreisverkehre,BewertungderVerkehrs-
sicherheit, Bewertung der Verkehrsqualität, Erhe-
bungderLärmbelastungsowieAbleitungvonEmp-
fehlungen. 

In Bild 1 sind die Inhalte der einzelnen Arbeits-
schrittesowiederenVerknüpfungdargestellt. 

2 Erkenntnisstand 

2.1 Einsatzkriterien 

2.1.1 LageundFunktion 

NachFGSV(2006a)sindMinikreisverkehrenurin-
nerhalb bebauter Gebiete anzuordnen, wenn die 

Einsatzgrenzen kleiner Kreisverkehre erfüllt sind 

unddiefolgendenVoraussetzungengegebensind: 

•  DerKnotenpunktliegtineinemBereichmiteiner 
BegrenzungderzulässigenGeschwindigkeitauf 
50 km/h oder weniger auf allen zuführenden 

Straßen. 

Bild1:Untersuchungsablauf 
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•  Die  Anlage  eines  kleinen  Kreisverkehrs  ist 
wegen  der  Enge  des  Straßenraumes  oder 
wegen der nur beschränkt verfügbaren Fläche 

nichtmöglich. 

NachdenRASt (FGSV,2006b) sindMinikreisver-
kehrenichteinzusetzenbei 

•  Knotenpunktarmen mit zuführenden Einbahn-
straßen, 

•  unvertretbaren Komforteinbußen für Fahrgäste 

vonLinienbussen, 

•  schienengebundenemöffentlicherVerkehrund 

•  starkem Schwerverkehr wegen der Lärment-
wicklungbeimÜberfahrenderKreisinsel. 

MinikreisverkehresolleninderRegelnichtangelegt 
werden, wenn diese bei der Annäherung für den 

Kraftfahrer nicht rechtzeitig als solche erkennbar 
sind(z.B.beiLageaufeinerKuppe).InjedemFall 
mussderEindruckeinerununterbrochenen,durch-
laufendenStraßevermiedenwerden. 

InTempo-30-ZonenkanndurcheinenMinikreisver-
kehr ein Beitrag zur Einhaltung der zulässigen 

Höchstgeschwindigkeitgeleistetwerden.Dagegen 

sindinOrtseinfahrtsbereichenMinikreisverkehrein 

der Regel keine geeignete Maßnahme zur Redu-
zierungüberhöhterGeschwindigkeiten. 

DieRegelungsartderbenachbartenKnotenpunkte 

ist bei der Anordnung von Minikreisverkehren 

zu berücksichtigen. So sollten nach Untersuchun-
gen von Minikreisverkehren in der Schweiz 

(BÜHLMANNetal.,2007),Minikreisverkehrenicht 
inunmittelbarerNachbarschaftlichtsignalgesteuer-
terKnotenpunkteangeordnetwerden. 

2.1.2 Straßenkategorien 

Im Merkblatt für die Anlage von Kreisverkehren 

(FGSV,2006a) sindnebenderEinsatzgrenze „in-
nerörtliche Straßen mit einer Begrenzung der zu-
lässigen Geschwindigkeit auf höchstens 50 km/h“ 
keine Einschränkungen bzgl. des Einsatzes von
Minikreisverkehren in Abhängigkeit der Straßen-
kategoriengemäßRIN(FGSV,2008;VS,HSbzw. 
ES)vorgegeben. 

NachRASt (FGSV,2006b)sindMinikreisverkehre 

einegeeigneteKnotenpunktartbeiVerknüpfung 

•  gleichrangigerErschließungsstraßenund 

•  ErschließungsstraßenunterschiedlichenRangs. 

Bedingt geeignet gemäß RASt sind Minikreisver-
kehrebeiVerknüpfungvon 

•  Erschließungsstraße und Hauptverkehrsstraße 

mit2durchgehendenFahrstreifen, 

•  Hauptverkehrsstraßen mit 2 durchgehenden 

Fahrstreifenuntereinander. 

NichtgeeignetsindMinikreisverkehrezurVerknüp-
fung von Hauptverkehrsstraßen mit mehr als 2 

durchgehenden Fahrstreifen untereinander oder 
mitanderenStraßenoderinOrtseinfahrtbereichen. 

NachUntersuchungsergebnissenvonBÜHLMANN 

et al. (2007) sind bei Minikreisverkehren zur Ver-
knüpfungvonStraßenmitstarkabweichenderVer-
kehrsbedeutung die Regelungsarten an den be-
nachbartenKnotenpunktenfürdieVerkehrssicher-
heitvonhoherRelevanz.SowirdderFahrzeugfüh-
reraufeinerStraßemithoherVerkehrsbedeutung 

undmehrerenKreisverkehreneherfürdieVorfahrt-
regelungsensibilisiertalsaufeinerHauptverkehrs-
straße mit einem einzelnen Kreisverkehr. Diese 

ProblematikverdeutlichtebeiderSchweizerUnter-
suchungdas Unfallgeschehenvon„isolierten“drei-
armigen Minikreisverkehren an Hauptverkehrs-
straßen, welche durch überdurchschnittlich viele 

Vorfahrtunfällenegativauffielen. 

2.1.3 Verkehrsbelastung 

GemäßdemMerkblattfürdieAnlagevonKreisver-
kehren (FGSV, 2006a) können Verkehrsstärken 

unter 12.000 Kfz/24 h (Summe des zuführenden 

Verkehrs) imAllgemeinenohnegrößereProbleme 

abgewickeltwerden.BeibesondersgünstigenVer-
hältnissenkönnenVerkehrsstärkenbisetwa18.000 

Kfz/24 h abgewickelt werden. Solche günstigen 

Verhältnisse sind gegeben, wenn sich das Ver-
kehrsaufkommenweitgehendgleichmäßigaufalle 

Kreiszufahrten verteilt, wenn der Anteil der nach 

linksabbiegendenFahrzeugeinallenKreiszufahr-
tengeringistundderAußendurchmessermöglichst 
großgewähltwird.Teilweisewerdenauchhöhere 

Kapazitäten von bis zu 20.000 Kfz/24 h genannt 
(MWMTV,1999),welchebeigünstigenVerhältnis-
senanMinikreisverkehrenbeiakzeptablenWarte-
zeitenabgewickeltwerdenkönnen. 

DabisherkeinefürMinikreisverkehreanwendbaren 

Verfahren zur Ermittlung der Kapazität bzw. der 
Verkehrsqualität existieren, wird im Merkblatt 



   

  

   

  

  Bild2: Überschlägige Bemessung eines Minikreisverkehrs 

(FGSV,2006a) 
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Bild3: DefinitionderEntwurfselementeundMaßeeinesMini-
kreisverkehrs 

(FGSV, 2006a) als überschlägige Bemessung an-
geführt, dass der an der Knotenpunktzufahrt ein-
fahrendeStromundderaufderKreisfahrbahnbe-
vorrechtigteStrominderSumme1.200Kfz/hnicht 
überschreitensollten(Bild2). 

In MWMTV (1999) wird empfohlen, Minikreisver-
kehrenureinzusetzen,wenndieVerkehrsstärkeim 

Querschnitt der schwächer belasteten Knoten-
punktarme bei Einmündungen mindestens 15 % 

beziehungsweisebeiKreuzungenwenigstens20% 

(Summedeszu-undwegführendenVerkehrsbei-
der Knotenpunktarme des schwächer belasteten 

Straßenzugs) der Gesamtbelastung des Knoten-
punktesbeträgt.BÜHLMANNetal.(2007)empfeh-
len fürMinikreisverkehre inderSchweiz25% für 
Einmündungenund30%fürKreuzungen. 

2.2 Entwurfselemente 

2.2.1 Allgemeines 

In Bild 3 sind die Entwurfselemente eines Mini-
kreisverkehrssowiedieBezeichnungen,welcheim 

vorliegendenBerichtentsprechenddendeutschen 

Regelwerkenverwendetwerden,dargestellt. 

Im Folgenden werden Entwurfsempfehlungen für 
diedargestelltenElementeunterBerücksichtigung 

von nationalen und internationalen Forschungser-
gebnissenzuMinikreisverkehrenerläutert. 

2.2.2 Außendurchmesser 

Nach FGSV (2006a) soll der Außendurchmesser 
eines Minikreisverkehrs zwischen 13 m und 22 m 

betragen. Das Mindestmaß für den Außendurch-
messervon13mistvorzusehen,dasonstdieKreis-
insel so klein wird, dass dieAblenkung und somit 
die Geschwindigkeitsdämpfung der Kraftfahrzeuge 

zu gering werden oder die Kreisinsel regelmäßig 

auchvonPkwüberfahrenwerdenmussundsomit 
eineverkehrssichereGestaltungnichtmehrmöglich 

ist.NachderUntersuchungvonMinikreisverkehren 

inderSchweizvonBÜHLMANNetal.(2007)sollte 

derAußendurchmessermindestens16mbetragen 

undbeiAußendurchmessernüber18mwirdsogar 
dieAnlageeinerbaulichenKreisinselmitüberfahr-
barem Innenring empfohlen. Außendurchmesser 
zwischen 22 m und 26 m sollen nach dem deut-
schenRegelwerkvermiedenwerden. 

2.2.3 Kreisfahrbahn 

GemäßRASt(FGSV,2006b)istdieKreisfahrbahn 

aus Gründen der Verkehrssicherheit möglichst 
kreisrundanzulegenundmöglichstschmalauszu-
führen.InFGSV(2006a)wirdeineBreitedesKreis-
ringsvon4bis6mangegeben,wobeikleinereAu-
ßendurchmesserdiegrößereBreitedesKreisrings 

erfordern. Nach BRILON/BONDZIO (1999), 
MWMTV(1999)undHLSV(2004)solltedieBreite 

derKreisfahrbahninsbesonderebeikleinenAußen-
durchmessern nach den Schleppkurven für Pkw
dimensioniert werden. Bei der Überprüfung der
Befahrbarkeit durch die Schleppkurven sollen zu-
sätzlich seitliche Bewegungsspielräume von etwa
50cm(mindestens25cm)eingehaltenwerden. 

Die möglichst schmale Ausführung der Kreisfahr-
bahnzieltaufeineausreichendeAblenkungderge-
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radeausfahrendenFahrzeugeundeinefrühzeitige 

Erkennbarkeit desKnotenpunktesab.Gleichzeitig 

verhindertsie,dassFahrradfahrerimKreisüberholt 
werden – vgl. FGSV (2006a), BÜHLMANN et al. 
(2007). 

VonSicherheitsrelevanz istaucheineausreichen-
deEntwässerungderFahrbahn.InFGSV(2006a) 
wird eine Querneigung der Kreisfahrbahn nach 

außen von 2,5 % empfohlen. Bei ausreichender 
LängsneigungkannaufdieQuerneigungverzichtet 
werden. Eine maximale Längs- oder Schrägnei-
gungvon6%sollteankeinerStelleüberschritten 

werden. 

2.2.4 Kreisinsel

DieKreisinseldientnebenderAblenkungderFahr-
zeuge als maßgebendes Element für die Erkenn-
barkeiteinesKreisverkehrs.DieGestaltunghatso 

zuerfolgen,dassdieFahrzeugführerdie Inselals 

„Hindernis“ erkennen, geradeaus fahrende Fahr-
zeuge ausreichend abgelenkt werden und der 
Schwerverkehr die Insel ohne größere Probleme 

überfahren kann. Die Kreisinsel sollte kreisrund 

seinundeinenMindestdurchmesservon4mbesit-
zen, da sonst keine ausreichendeAblenkung der 
Kraftfahrzeuge gewährleistet werden kann. Die 

Kreisinsel von Minikreisverkehren ist immer über-
fahrbarzugestalten,umeinevollständigeBefahr-
barkeit für alle zum allgemeinen Straßenverkehr 
zugelassenen Fahrzeuge – zumindest in langsa-
mer Fahrt – zu gewährleisten. In Großbritannien, 
derSchweizundÖsterreichwerdendieKreisinseln 

zum Teil nicht überfahrbar ausgebildet, wobei 
davon ausgegangen wird, dass der Minikreisver-
kehr dann nicht mehr von jedem Verkehrsteilneh-
mer ordnungsgemäß befahren werden kann 

(SAWERS, 1996, BÜHLMANN et al., 2007). Die 

Bordsteineinfassung der Kreisinsel sollte einen 

Niveauunterschiedvon4bis5cmgegenüberder 
Kreisfahrbahnaufweisen.DerBordstein sollteab-
gerundet sein und kann zur besseren Erkennbar-
keitweißeingefärbtwerden. Ist keineBordeinfas-
sungderKreisinsel vorhanden, istder linkeFahr-
bahnrand der Kreisfahrbahn mit einem Breitstrich 

zumarkieren,umdieKreisinselvonderKreisfahr-
bahn abzugrenzen und ausschließlich der Befah-
rung durch den Schwerlastverkehr vorzubehalten 

(･9a(2)StVO). 

Den negativen Einfluss zu kleiner Kreisinseln auf 
dieVerkehrssicherheitbelegenUntersuchungenin 

Großbritannien(SAWERS,1996).Dortunfallauffäl-
ligeMinikreisverkehrewiesenhäufigKreisinselnmit 
Durchmessernkleiner4mauf. 

UnfallauswertungeninGroßbritannien(MAYCOCK/ 
HALL,1984)undDeutschland(BRILON/BÄUMER/ 
FLOTTMANN, 2002) zu den Hauptunfalltypen an 

Minikreisverkehrenzeigten,dassessichzumüber-
wiegendenTeilumVorfahrtunfälle(Einbiegen/Kreu-
zen-Unfälle)handelt.Gründedafürliegenhäufigin 

der mangelhaften Erkennbarkeit des Minikreisver-
kehrs, aufgrund ungünstig gestalteter Kreisinseln 

(z. B. ausschließliche Markierung) oder unzurei-
chenderAblenkung der Fahrzeuge. Grundsätzlich 

gilt: Eine ausreichende Sicherheit kann nur ge-
währleistetwerden,wenndieKreisinselnvomVer-
kehrsteilnehmerals„Hindernis“erkanntwerden. 

Die Wichtigkeit, die Kreisinsel durch einen abge-
setzten Bord zu begrenzen, wird in nahezu allen 

Untersuchungen von Minikreisverkehren betont – 

vgl. BRILON/BONDZIO (1999), MWMTV (1999), 
HLSV (2004).Sobeschreiben BRILON/BÄUMER/ 
FLOTTMANN (2002), dass eine ausschließliche 

Markierung (mittels Farbe bzw. Nagelreihe) der 
KreisinselsichalsunzureichendausSichtderVer-
kehrssicherheit erwiesen hat, insbesondere in 

KombinationmitgroßenAußendurchmessern. 

AblenkungderFahrzeuge 

Die Sicherheitsvorteile (geringere Unfallschwere) 
von (Mini-)Kreisverkehren gegenüber anderen 

plangleichen Knotenpunktformen werden u. a. 
durchdasniedrigereGeschwindigkeitsniveaube-
gründet(FGSV,2006a).EineausreichendeAblen-
kungdergeradeausfahrendenKraftfahrzeugebil-
det dabei die Grundlage zur Reduktion der Ge-
schwindigkeitdesKraftverkehrs.InFGSV(2006a) 
wirdeineAblenkung,diemindestensderdoppel-
ten Zufahrtsbreite entspricht, empfohlen – siehe 

Bild4. 

Die Bedeutung der Fahrzeugablenkung belegt 
u. a. die Untersuchung des Geschwindigkeitsver-
haltensanMinikreisverkehren inderSchweizvon 

BÜHLMANN et al. (2007). Deren Geschwindig-
keitsmessungen zeigten, dass unzureichendeAb-
lenkung der geradeaus fahrenden Fahrzeuge ins-
besondereindenSchwachlastzeitenzuhohenGe-
schwindigkeitenimBereichderKreisfahrbahnführt. 
BeispielhaftsinddieUntersuchungsergebnisseam 

Minikreisverkehr in Niederbipp dargestellt – siehe 

Bild5undBild6.AndiesemMinikreisverkehrwur-
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Bild4: Ablenkunggeradeaus fahrenderKraftfahrzeugedurch 

dieKreisinselundgegebenenfallsdurchdenInnenring 

(FGSV,2006a) 

Bild5: Minikreisverkehr in Niederbipp (BÜHLMANN et al., 
2007) 

den Geschwindigkeiten frei fahrender Fahrzeuge 

beiTagundbeiDunkelheiterfasst. 

Der betrachte Minikreisverkehr verfügt über eine 

gepflasterte Kreisinsel mit angehobener Bordein-
fassung. Für geradeaus fahrende Fahrzeuge aus 

ZufahrtOberbipp(1)beträgtderAblenkungswinkel 
40gonundfürdieZufahrtOensingen(3)10gon.

Die in Bild 6 dargestellten Verläufe der mittleren 

GeschwindigkeitamMinikreisverkehrinNiederbipp 

zeigen, dass in den Nachtstunden die Geschwin-
digkeitenbeiBefahrungderRichtungmitgeringer 
Ablenkung im Bereich der Kreisfahrbahn etwa 

10km/hhöherliegenalsinderGegenrichtungmit 
ausreichenderAblenkung.TagsübersindbeimGe-
schwindigkeitsniveau undGeschwindigkeitsverlauf 
fürbeideFahrtrichtungenkaumUnterschiedezuer-
kennen. 

Bild6: VergleichGeschwindigkeitsverlauf (mittlereGeschwin-
digkeit)amTagundinderNachtmit(1→ 3)undohne
(3→ 1)Ablenkung(BÜHLMANNetal.,2007) 

2.2.5 Knotenpunktzu-und-ausfahrten 

Gemäß FGSV (2006a) sollen die Zufahrten mög-
lichstsenkrechtandieKreisfahrbahnherangeführt 
werden,dasheißt,dieStraßenachsensollenradial 
auf den Kreismittelpunkt gerichtet sein. In der 
Schweiz wurden bei der Untersuchung von Mini-
kreisverkehren mögliche Grundformen aufgezeigt 
(BÜHLMANNetal.,2007),welcheinBild7darge-
stelltsind.WeichenMinikreisverkehrevondenauf-
gezeigten Grundformen ab, so sind nach BÜHL-
MANNetal.(2007)oftmalsdieErkennbarkeitund 

vor allem die Begreifbarkeit der Verkehrsanlagen 

nichtmehrgegeben.UngünstigeSituationenfürMi-
nikreisverkehre zeigtBild 8. In diesenSituationen 

nimmtunsicheresVerhaltenbzw.Fehlverhaltender 
Fahrzeugführeri.d.R.zu. 

Die Breite des bestehenden Straßenquerschnitts 

sollte in den Zufahrten beibehalten werden. Die 

KreiszufahrtsolltenachFGSV(2006a,b)eineBrei-
tevon3,25mbis3,75munddieKreisausfahrtvon 

3,5mbis4maufweisen.FürdieEckausrundung 

wirdeinRadiusvon8mbis10mempfohlen,wobei 
dieRadienauchvondenMaßenabweichenkön-
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Bild7:MöglicheGrundtypenfürMinikreisel(BÜHLMANNetal.,2007) 

Bild8:FürMinikreiselungünstigeSituationen(BÜHLMANNetal.,2007) 

nen,dasieauchvonderAnzahlderKnotenpunkt-
arme, vomAußendurchmesser und vom Schwer-
verkehrabhängigsind. 

2.2.6 Rechtsabbiegeraußerhalbder 

Kreisfahrbahn(Bｙpass) 

Bypässe und Minikreisverkehre sind i. d. R. auf-
grundderbeschränktenPlatzverhältnissenichtmit-
einandervereinbar.InbisherigenForschungsarbei-
ten wurden im Zusammenhang mit Minikreisver-
kehren Bypässe nicht thematisiert, sodass bisher 
keineEmpfehlungenoderErkenntnissemitSicher-
heitsrelevanzbeschriebenwerdenkönnen. 

2.2.7 FahrbahnteilerundSperrflächen 

GemäßFGSV(2006a)sindFahrbahnteilerwesent-
licheElementeeinesKreisverkehrs,dasie 

•  die Erkennbarkeit des Knotenpunktes verbes-
sern, 

•  dieWartepflichtverdeutlichen, 

• das Schneiden der Kreiszufahrt und -ausfahrt 
verhindern, 

•  alsÜberquerungshilfenfürFußgängerundRad-
fahrerfungierensowie 

•  StandortefürVerkehrszeichensind. 

DieallgemeinfürKreisverkehreangeführtenFunk-
tionen des Fahrbahnteilers gelten im selben Um-
fangauchfürMinikreisverkehre.Allerdings istauf-
grundderbeengtenVerhältnissebeiMinikreisver-
kehrendieAnlagevonFahrbahnteilernnichtimmer 
möglich.SprechenGründederBefahrbarkeitdurch 

denSchwerlastverkehr gegenbaulicheFahrbahn-
teiler,sokönnendieFahrbahnteiler 

•  teilweiseüberfahrbar, 

•  ausschließlichmarkiertoder 

•  umwenigeMeterzurückversetztwerden. 

MaßgebendfürdieEntscheidung,obundwieFahr-
bahnteiler  ausgeführt  werden,  sind  neben  den 

Platzverhältnissen die Verkehrsstärken der Fuß-
gänger und Kraftfahrzeuge sowie der verfügbare 

Kostenrahmen(MWMTV,1999). 

Fahrbahnteiler sollten senkrecht zum Rand der 
Kreisfahrbahnangeordnetwerdenundmindestens 

eine Breite von 1,60 m besitzen. Als Überque-
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rungshilfe fürFußgänger solltederFahrbahnteiler 
imBereichderÜberquerungsstelleeineBreitevon 

2,00m(2,50mbeiMitbenutzungvonRadfahrern) 
aufweisen. 

Der positive Einfluss von Fahrbahnteilern auf die 

Verkehrssicherheit der motorisierten und nichtmo-
torisiertenVerkehrsteilnehmerwirdinBÜHLMANN 

et al. (2007) durch die frühzeitige Geschwindig-
keitsreduktion – bereits in der Kreiszufahrt – be-
gründet. 

2.2.8 Fußgängerverkehr 

GemäßdemMerkblattfürdieAnlagevonKreisver-
kehren (FGSV,2006a)solltenanMinikreisverkeh-
ren in allenKnotenpunktarmenÜberquerungsstel-
len inFormvonFußgängerüberwegen (StVO-Zei-
chen293)miteinemAbstandvonnichtmehrals4 

bis 5 m vom Rand der Kreisfahrbahn angeordnet 
werden.MitHilfedieserFußgängerüberwegewird 

eineeindeutigeundallgemeinverständlicheRege-
lungangestrebt. 

Insbesondere an Minikreisverkehren können die 

kurzenDistanzenzwischenZu-undAusfahrtenfür 
querende Fußgänger die Einschätzung erschwe-
ren,obeinherannahendesFahrzeugimKreisver-
bleibt oder den Kreis verlässt – vgl. MWMTV 

(1999). Diese Problematik wird durch die Bevor-
rechtigungderquerendenFußgängermittelsFuß-
gängerüberwegumgangen. 

FürSehbehinderte istesnotwendig,Bodenindika-
toren (Noppenprofil) quer zur Gehrichtung einzu-
bauen,dafürdiesePersonengruppeeinKreisver-
kehralsproblematischeinzustufenist.DieSichtder 
in den Kreisverkehr ein- und ausfahrenden Kraft-
fahrer auf denAufstellbereich der Fußgänger am 

Fahrbahnrandbzw.aufdenFahrbahnteilernmuss 

gewährleistet werden um die Sicherheit der Fuß-
gängernichtzubeeinträchtigen. 

HALLER/LANGE (2000) stellten bei der Untersu-
chungvonFußgänger-undRadverkehrsführungen 

an Kreisverkehrsplätzen fest, dass die verkehrs-
rechtlicheVorrangreglung kaumbekannt ist (StVO
･9 (1):VorrangquerenderFußgänger inderAus-
fahrt,keinVorranggegenüber indenKreiseinfah-
rendenFahrzeugen).EineBefragungderFußgän-
gerzeigte,dassnurderHälftederFußgängerdie 

Regelung bekannt ist. An Querungsstellen ohne 

Fußgängerüberweg wurde beobachtet, dass Fuß-
gänger in derAusfahrt häufiger auf ihren Vorrang 

verzichten.DassdieKreisausfahrtendashöhereSi-
cherheitsrisikofürquerendeFußgängeraufweisen, 
spiegeltesichauch indenErgebnissenderUnfall-
analysewider.SowardieMehrzahlderUnfällemit 
Fußgängerbeteiligung, allerdings bei vorhandenen 

Fußgängerüberwegen,imBereichderKreisausfahr-
ten zu beobachten. Insgesamt war das Unfallge-
schehen zwischen querenden Fußgängern und in 

denKreisein-bzw.ausfahrendenFahrzeugensehr 
gering(7UnfällemitFußgängernan46untersuch-
ten Kreisverkehren), sodass HALLER/LANGE 

(2000)kleineKreisverkehrsplätzealsvergleichswei-
sesichereKnotenpunktformfürdieFußgängerein-
stufen.DasFehlenvonFahrbahnteilernoderFuß-
gängerüberwegen wurde allerdings von der Hälfte 

derbefragtenFußgängerbemängelt. 

2.2.9 Radverkehr 

Radfahrer werden mit dem Kraftverkehr auf der 
Kreisbahn geführt. Ein Schutz- oder Radfahrstrei-
fen ist auf der Kreisfahrbahn nicht zu markieren. 
Separate Radverkehrsanlagen sind an Minikreis-
verkehrenaufgrundderi.d.R.beengtenPlatzver-
hältnisseAusnahmelösungen. 

BRILON/BONDZIO(2002)stelltenbeiderUntersu-
chung von Minikreisverkehren in Nordrhein-West-
falen fest, dass die Führung der Radfahrer im 

Mischverkehr auf der Fahrbahn eine sichere und
i.d.R.vondenRadfahrernakzeptierteLösungdar-
stellt.DiemeistenRadfahrerfahreninderMitteder 
Fahrbahn und werden auch durch die Kraftfahrer 
als  gleichberechtigte  Verkehrsteilnehmer  akzep-
tiert,dadiesedurchdasgeringeGeschwindigkeits-
niveau selber nicht schneller fahren. Lediglich an 

hochbelastetenMinikreisverkehren benutztenun-
sichere  Radfahrer  den  Gehweg.  Eine  schmale 

FahrbahnbegünstigtdieSicherheitderRadfahrer, 
da Radfahrerüberholungen im Kreis wirkungsvoll 
vermiedenwerden. 

SindindenzuführendenStraßenRadverkehrsanla-
genvorhanden,sosolltenbeiderEinführungdes 

RadverkehrsindenKreisverkehr 

•  Radfahrstreifenca.10mvorBeginndesFahr-
bahnteilers enden und als Schutzstreifen bis 

zum Beginn des Fahrbahnteilers weitergeführt 
werden, 

•  separate Radverkehrsanlagen in der Knoten-
punktzufahrtfrühzeitigaufdieFahrbahngeführt 
unddannalskurzerRadfahrstreifenweiterauf 
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derFahrbahngeführtwerden(Einleitunginden 

Kreiss.o.). 

2.2.10 ﾙffentlicherPersonennahverkehr 

GemäßFGSV(2006a)sollteanMinikreisverkehren 

auch dann nicht auf den Höhenunterschied (ca.
4 cm) zwischen Kreisfahrbahn und überfahrbarer 
Kreisinselverzichtetwerden,wennsieregelmäßig 

vonLinienbussenbefahrenwerden.Wirdaufgrund 

des Fahrkomforts für Linienbusse ein niedrigerer 
Höhenunterschied gewählt, muss vermehrt damit 
gerechnetwerden,dassdieserauchvonPkwüber-
fahrenwird–vgl.BÜHLMANNetal.(2007). 

HaltestellenfürLinienbussekönnenunmittelbarvor 
oderhinterdemKreisverkehrangelegtwerden. In 

denKreiszufahrtenkönnendieLinienbusseunmit-
telbar auf der Fahrbahn halten, wobei hier eine 

LagenahedemFahrbahnteilerzu favorisieren ist, 
um ein- und aussteigende Fahrgäste vor überho-
lendenFahrzeugenzuschützen.Dabei istzuprü-
fen,obderdurchdenBusverursachtezeitweilige 

Rückstau imHinblickaufdieVerkehrsqualitätver-
tretbar ist. Liegt dieBushaltestelle imBereichder 
Kreisausfahrt,istinderRegeldieEinrichtungeiner 
Bushaltebucht erforderlich, um einen Rückstau in 

denKreisverkehrzuverhindern. 

Minikreisverkehreundschienengebundeneröffent-
licherPersonenverkehrsindnichtmiteinanderver-
träglich. 

2.3  VorliegendeUntersuchungenzur 

Verkehrssicherheitan 

Minikreisverkehren 

Die Untersuchungen von Minikreisverkehren in 

Deutschland (MWMTV, 1999, BRILON/BONDZIO, 
1999, BRILON/BÄUMER/FLOTTMANN, 2002) 
habengezeigt,dasssichMinikreisverkehre insbe-
sonderebeiderUmgestaltungvonKnotenpunkten 

mitabknickenderVorfahrtausSichtdesUnfallge-
schehensbewährthaben. 

MAYCOCK/HALL (1984) untersuchten das Unfall-
geschehenan4-armigenKreisverkehren inGroß-
britannien.EswurdedasUnfallgeschehenvonMi-
nikreisverkehrensowievonein-undzweistreifigen 

Kreisverkehren analysiert. Neben einem höheren 

fahrleistungsbezogenenUnfallrisiko(Unfallrate)fie-
len die Minikreisverkehre gegenüber den klassi-
schen Kreisverkehren mit befestigter Kreisinsel 

durcheinensehrhohenAnteil anVorfahrtunfällen 

(71 % vs. 20 %) auf. DieAnalyse geometrischer 
EinflussfaktorenaufdasUnfallgeschehenzeigtefür 
diedreiGestaltungsmerkmale 

•  Kreisinseldurchmesser, 

•  Einfahrwinkel (Winkel zwischen Zufahrt und 

Kreisfahrbahn)und 

•  AblenkungdergeradeausfahrendenFahrzeuge 

(KrümmungderFahrliniebeiderEinfahrtinden 

Kreisverkehr) 

einedeutlichestatistischeSignifikanz. 

KENNEDY etal.(1998)untersuchtendasUnfallge-
schehenan2003-armigenund1004-armigenMi-
nikreisverkehreninGroßbritannienübereinenZeit-
raum von sieben Jahren. Ziel war die Abbildung 

modelltheoretischer Zusammenhänge zwischen 

Auftretenshäufigkeit von Unfällen bzw. typischen 

UnfallabläufenanMinikreisverkehrenundderVer-
kehrsbelegung bzw. der Gestaltung der Anlagen. 
DazuwurdenExplorationsgrößen,welchedieGe-
staltung und den Verkehrsablauf betreffen, dem 

Unfallgeschehen an Minikreisverkehren mit Hilfe 

verallgemeinerter linearer Modelle gegenüberge-
stellt.KernaussagenderUntersuchungwaren: 

•  Die mittlere Unfallschwere an Minikreisverkeh-
renwardeutlichniedrigeralsansonstigenvor-
fahrtgeregeltenKnotenpunktenoderanKnoten-
punktenmitLSA. 

•  Die Unfallrate von Unfällen unter Beteiligung 

von Radfahrern bzw. Motorradfahrern war an 

den untersuchten Minikreisverkehren deutlich 

höher als die Unfallrate der Unfälle mit aus-
schließlicherPkw-Beteiligung. 

•  DerBeitragderUnfallratederRadfahrerander 
Gesamtunfallrate  war  an  Minikreisverkehren 

höheralsanvorfahrtgeregeltenKnotenpunkten. 
Bei den Unfällen unter Beteiligung von Motor-
radfahrern entsprach der Beitrag an der Ge-
samtunfallrate  an  Minikreisverkehren  der  an 

KnotenpunktenohneLSA.LSA-geregelteKno-
tenpunkte wiesen im Vergleich die niedrigsten 

UnfallratenanteilebezogenaufdieUnfälleunter 
Zweiradbeteiligungauf. 

•  DerAusführungderKreisinselkonntekeinEin-
fluss auf das Unfallgeschehen nachgewiesen 

werden.  Ausnahme  bildeten  Alleinunfälle  an 
4-armigen Minikreisverkehren, für die das Un-
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fallrisiko an Minikreisverkehren mit gewölbter 
KreisinselhöherwaralsanMinikreisverkehren 

mitflacherbzw.gepflasterterKreisinsel. 

•  An 3-armigen Minikreisverkehren waren stei-
gendeUnfallzahleninFormvonVorfahrtunfällen 

beimEinfahrenindenKreisbzw.Auffahrunfällen 

aufderKreisfahrbahnimBereichderZufahrten 

beizunehmendemAnteilanZweiradfahrernzu 

beobachten. An 4-armigen Minikreisverkehren 

wardieserZusammenhangnichtsignifikant,ob-
wohl  die  Beteiligungsrate  der  Zweiradfahrer 
hochwar. 

•  AlsmaßgebenderEinflussfaktoraufdasUnfall-
geschehen stellte sich der Ablenkungswinkel 
heraus.Dabeizeigtesich,dassbeigroßenAb-
lenkungswinkeln weniger Vorfahrtunfälle beim 

Einfahren in den Kreis bzw. auf der Kreisfahr-
bahnzubeobachtenwarenalsbeikleinenAb-
lenkungswinkeln. Bei den Modelluntersuchun-
gen zeigte sich, dass aufgrund der geringen 

DurchmesseranMinikreisverkehrenderAblen-
kungswinkel besser zur Beschreibung statis-
tischer  Zusammenhänge  zwischen  Unfallge-
schehenundAusgestaltunggeeignetistalsdie 

Angabe derAblenkung in Metern. Dies ist da-
durchzuerklären,dassgeringeÄnderungender 
absolutenAblenkung(inm)anMinikreisverkeh-
renvergleichsweisegroßeAblenkungswinkelän-
derungenbedeutenkönnen. 

•  DieSichtverhältnissestelltensichalsSchlüssel-
variable für verschiedene Unfallsituationen dar 
mit dem Ergebnis, dass mit steigender An-
näherungssichtweite die Unfallgefahr stieg.An
3-armigenMinikreisverkehrenwerdendieSicht-
verhältnis  maßgeblich  durch  die  Knotenform 
(T bzw.Y)beeinflusst. 

•  WeitereErgebnissewarendieZunahmederAl-
leinunfälle  bei  höheren  Busanteilen  im  Ver-
kehrsstromundsteigendeUnfallzahlenmitFuß-
gängerbeteiligungbeiEinkaufsmöglichkeitenim 

unmittelbarenUmfeldderMinikreisverkehre. 

3  ÜbersichtundTｙpisierung 

realisierterMinikreisverkehre 

eine möglichst umfassende Übersicht ausgeführ-
terMinikreisverkehreerstelltwerden.Dazuwar– 

wiesichinmehrerenForschungsvorhabengezeigt 
hat–eineDoppelstrategiederRecherchesinnvoll: 
IneinigenBundesländernbewährtesichderWeg 

über das zuständige Ministerium bzw. den Lan-
desbetrieb, in anderen erschien die direkte An-
sprache von Niederlassungen/Ämtern über per-
sönlich  bekannte  Ansprechpartner  (u.  a.  die 
vondenAnbieternausgebildetenSicherheitsaudi-
toren)  zielführender.  Für  Minikreisverkehre  in 
Straßen inkommunalerBaulaststandendenAn-
bietern persönlich bekannte Ansprechpartner in 

etwa 200 Kommunen im ganzen Bundesgebiet
zur Verfügung. Hier war die regionale Spreizung 

der Ortskenntnis durch die beiden Anbieter aus 

dem  Westen  und  Osten  Deutschlands  vorteil-
haft. Ergänzend erfolgte eine Internetrecherche, 
um konkrete Hinweise auf realisierte Minikreis-
verkehre in weiteren Kommunen zu bekommen, 
die dann ebenfalls in die Befragung einbezogen 

wurden. 

DieRecherchebeidenVerwaltungenerfolgtezu-
nächst mittels eines Kurzfragebogens per E-Mail 
(Bild9).Abgefragtwurdendabeialleimjeweiligen 

Zuständigkeitsbereich ausgeführten Minikreisver-
kehremitAngabedesJahrsderVerkehrsfreigabe 

undderStraßenbezeichnungen/-namen.DesWei-
teren wurden, soweit verfügbar, Lageplankopien 

angefordertunddieVerkehrsbelastungabgefragt 
(DTV,alternativSpitzenstunde).MitdiesenAnga-
benundeinerergänzendenLuftbildanalyse(z.B. 
mit Google Earth) konnten eine Übersicht und 

ersteTypisierungderMinikreisverkehrenachLage 

und Funktion im Straßennetz und Gestaltungs-
merkmalenwieAußendurchmesser,baulicheAus-
führung der Kreisinsel – gepflastert, asphaltiert 
(mitBord)odernurmarkiert–,Vorhandenseinund 

AusführungvonFahrbahnteilernindenZufahrten 

usw.erstelltwerden.DieFestlegungderrelevan-
tenTypisierungsmerkmaleerfolgteaufBasiseiner 
vorabdurchgeführtenAnalysederbeidenmaßge-
benden Regelwerke (FGSV, 2006a, b) sowie in-
und ausländischer Literatur einschließlich vorlie-
genderPlanungsleitfäden. 

Vonbundesweit580Angefragtenhaben242(42%) 
geantwortet, wobei die Antwortbereitschaft nach 

Bundesländern im Mittel mit ebenfalls 42 % recht 
erfreulichwar(Bild10). 

Inden242Antwortenwurdeninsgesamt339Mini-
kreisverkehrebenanntundmit–inunterschiedlicher 

3.1 BundesweiteRecherche  

Daeskein„Adressbuch“derMinikreisverkehrein 

Deutschlandgibt,musste ineinemerstenSchritt 
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Bild9: Kurzfragebogen 

Bild10: RücklaufderBefragungnachBundesländern(imMit-
tel42%) 

Vollständigkeit1 –denangefragtenAngabenverse-
hen. Das deutliche Übergewicht der Nennungen 

aus Nordrhein-Westfalen ist z. T. auf die größere 

Anzahl angeschriebener Stellen, im Wesentlichen 

Hierdurch variiert die Anzahl der Grundgesamtheit für die 

AnalysederunterschiedlichenMerkmale. 

Bild11: Antworten und Nennungen von Minikreisverkehren 

nachBundesländern 

Bild12: JahrderVerkehrsfreigabe(n=292) 

aber auf die gewisseVorreiterrolle diesesLandes 

beiderEntwicklungundVerbreitungvonMinikreis-
verkehren zurückzuführen. Ähnlich dürfte sich die 

Anzahl der Nennungen aus Rheinland-Pfalz be-
gründen(Bild11). 

Was die Realisierungszeiten von Minikreisverkeh-
ren in Deutschland angeht, so zeigt sich seit den 

1980erund1990erJahreneinstetigerAnstiegbis 

etwazur Jahrtausendwende,umdann tendenziell 
aufdiesemNiveauzuverbleiben(Bild12). 

Für die im weiteren Verlauf der Untersuchung 

durchzuführendeVerkehrssicherheitsanalyseistes 

notwendig, einen Dreijahreszeitraum nach Ver-
kehrsfreigabezubetrachten.Diesbedeutet,dassin 

diese Analyse nur Minikreisverkehre einbezogen 

werden können, die vor 2006 unter Verkehr ge-
nommen wurden und für die entsprechend zum
gegenwärtigenZeitpunkt (Herbst2009)dieUnfall-
datenausdenJahren2006,2007und2008aufbe-
reitetzurVerfügungstehen.Diesistmitdergewon-
nenenStichprobevon197Minikreisverkehren,die 

vor2006realisiertwurden,gewährleistet(Bild13). 
Für 21 Minikreisverkehre war das Jahr der Ver-
kehrsfreigabenichtangegeben. 

1 
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Bild13: Jahr der Verkehrsfreigabe nach Klasse und Lage
(n=318) 

3.2  AusgewählteMerkmaleder 

erfasstenMinikreisverkehre 

MinikreisverkehrewerdeninDeutschlandzueinem 

großenTeilimErschließungsstraßennetz(ES)ein-
gesetzt (37%),aberebenfallshäufigbeiderVer-
knüpfungvonHauptverkehrsstraßenuntereinander 
(HS, 25 %) und beim Anschluss von Erschlie-
ßungsstraßen an Hauptverkehrsstraßen (HS/ES, 
29 %). Die Nennung von Minikreisverkehren in
Ortseinfahrtsbereichen(OE)fällteinerseitsmit9% 

am geringsten aus, ist andererseits im Bezug auf 
die Empfehlungen in den Regelwerken (kein Ein-
satz in Ortseinfahrtsbereichen, vgl. Kapitel 2.1.2) 
erstaunlichhoch. 

Der überwiegende Teil der gemeldeten Minikreis-
verkehre (85 %) weist die im Regelwerk (FGSV, 
2006a, b) empfohlenen Außendurchmesser zwi-
schen 13 m und 22 m auf. Abweichungen nach 

untensindäußerstselten(2%),eherwirdderAu-
ßendurchmesser größer angelegt (13 %), wie in 

Bild 15 dargestellt ist. Für 13 Minikreisverkehre 

lagen weder Lagepläne vor, noch existierten ver-
wertbareLuftbilder. 

EinEinflussderLageimNetzunddamitderzuver-
knüpfenden Straßenkategorien auf die geometri-
scheAusdehnung lässt sich nicht ableiten.Allen-
fallskanneineTendenzzukleinerenAußendurch-
messernbeiErschließungsstraßenfestgestelltwer-
den(Bild16). 

Der im Regelwerk (FGSV, 2006a, b) geforderte 

Mindestdurchmesser der Kreisinsel von 4 m wird 

nur inwenigenFällenunterschritten (6%).Domi-
nantsindKreisinseldurchmesservon6mbis10m 

(50 %), aber es werden auch in nennenswertem 

Maße(30%)Inseldurchmessergrößer10meinge-
setzt(Bild17). 

Bild14: Knotenpunktlage(n=337) 

Bild15: AußendurchmessernachKlassen(n=326) 

Bild16: AußendurchmessernachKlasseundLage(n=226) 

Bild17: KreisinseldurchmessernachKlasse(n=326) 





23 

Bild18: Kreisinseldurchmesser nach Klasse und Lage
(n=326) 

Inseldurch- Kreisfahrbahnbreite[m] 

messer

[m] ≤ 4 

＞4
bis5 

＞5
bis6 

＞6
bis7 

＞7
Ge-

samt 

≤ 4 1 8 6 3 1 19 

>4bis6 4 27 10 1 1 43 

>6bis8 14 41 13 2 3 73 

>8bis10 19 52 13 7 1 92 

>10bis12 14 24 8 5 1 52 

>12 17 21 6 1 2 47 

Gesamt 69 173 56 19 9 326

Tab.1: KombinationvonInseldurchmesserundKreisfahrbahn-
breite 

Bild19: KreisfahrbahnbreitenachKlasse(n=326) 

Bild20: AnzahlKnotenpunktarme(n=337) 
DiebeimAußendurchmessergenannteTendenzzu 

kleinerenAbmessungen imErschließungsstraßen-
netz verstärkt sich bei der Betrachtung der Kreis-
inseldurchmesserdeutlich. 

KleinereKreisinseldurchmesserzwischen4mund 

8mwerdenüberwiegendbeiErschließungsstraßen 

eingesetzt(Bild18). 

Indenweit überwiegendenFällen (70%)werden 

für die Kreisfahrbahn die im Regelwerk (FGSV, 
2006a,b)empfohlenenBreitenzwischen4mund
6mangewandt,21%derKreisfahrbahnenweisen 

eine geringere Breite als 4 m auf, wobei die ge-
ringstegenannteBreitebei3,00mliegt.Nuretwa
9 % der Minikreisverkehre verfügen über Fahr-
bahnbreitenüber6m(Bild19). 

Amhäufigsten (ca.29%)werden Inseldurchmes-
serzwischen6mund10mmitKreisfahrbahnbrei-
tenvon4mbis5mkombiniert.Inetwa10%der 
Fällewerdenkleinere,inetwa12%größereKreis-
fahrbahnbreitenbeidieserInselgrößegewählt(Ta-
belle1). 

Minikreisverkehre, die vor 19992 realisiert worden 

sind,machenca.10%derAntwortenausundvon 

diesen wurden in rund 87 % der Fälle Kreisfahr-

bahnbreiten zwischen 4 m und 6 m (empfohlene 

BreitenimRegelwerkFGSV,2006a,b)angewandt. 

ÜberwiegendwerdenMinikreisverkehrebeivierar-
migenKnotenpunkteneingesetzt(62%).EinDrittel 
derMinikreisverkehreweistdreiKnotenpunktarme 

auf,nurinwenigenFällen(4%)verknüpfteinMini-
kreisverkehr fünf Knotenpunktarme. In 1 % der 
Fälle werden zwei Knotenpunktarme verknüpft 
(Bild20). 

Die Dominanz der vierarmigen Minikreisverkehre 

zeigt sich am deutlichsten im Erschließungsstra-
ßennetz,hiersinddieMinikreiselmitvierKnoten-
punktarmenmehralsdoppeltsohäufiganzutreffen 

wiediejenigenmitdreiKnotenpunktarmen.Beiden 

Anschlussknotenpunkten von Erschließungsstra-
ßenanHauptverkehrsstraßenundbeidenKnoten-
punkten von Hauptverkehrsstraßen untereinander 
istderAnteildreiarmigerMinikreisverkehredemge-
genüberhöher(Bild21). 

2 IndiesemJahrwurdenUntersuchungenanMinikreisverkeh-
ren in Nordrhein-Westfalen durchgeführt (BRILON/ 
BONDZIO,1999). 
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Bild21: AnzahlKnotenpunktarmenachLage(n=337) Bild24: DTVnachKlasse(n=241) 

Bild22: VorhandenseinvonFahrbahnteilern(n=325) 

Bild23: AnteilMinikreisverkehreohneFahrbahnteilernachAu-
ßendurchmesser(n=108) 

BeieinemDrittel (33%)derdokumentiertenMini-
kreisverkehreistindenZufahrtenkeineFahrbahn-
teilervorhanden. 

EbenfallsrundeinDrittel(34%)dererfasstenMini-
kreisverkehre ist mit Fahrbahnteilern in allen Zu-
fahrtenausgestattetund32%weisenFahrbahntei-
lerineinigenKnotenpunktarmenauf(Bild22). 

DerVerzichtaufFahrbahnteilererfolgterwartungs-
gemäß überwiegend bei kleinenAußendurchmes-
sernderMinikreisverkehre,alsobei zuvermuten-
derFlächenknappheit(Bild23). 

Bild25: DTVnachKlasseundLage(n=241) 

Die meisten der recherchierten Minikreisverkehre 

weisen geringe (43 %) bzw. mittlere (37 %) Ver-
kehrsstärkenauf. 

Beinuretwa11%reichensie indenBereichder 
KapazitätenvonkleinenKreisverkehren(Bild24). 

Erwartungsgemäß nimmt derAnteil der Minikreis-
verkehreimErschließungsstraßennetzmitsteigen-
derBelastungsklasseab.AuchderAnteilderMini-
kreisverkehrederOrtseinfahrtennimmtmitsteigen-
der Belastungsklasse ab. DieAnteile der Knoten-
punktezwischenHauptverkehrsstraßensteigenan 

(Bild25). 

3.3 VorschlagfüreineTｙpisierung 

Die durchgeführten Auswertungen der vorliegen-
denFragebögenhabenzunächstgezeigt,dassdie 

vorgenommeneDifferenzierungnachderLageder 
Minikreisverkehre 

•  Knotenpunkt von Hauptverkehrsstraßen unter-
einander, 

•  Knotenpunkt zwischen Hauptverkehrs- und Er-
schließungsstraßen, 
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LageimNetz 

HS/HS 

HS/ES 

ES/ES 

OE 

AnzahlKnotenpunktarme 

3 

4 

<13m 

Größe(Außendurchmesser) 
≥ 13m-≤ 18m 

>18m-≤ 22m 

>22m 

≤ 6.000 

VerkehrsstärkeDTV[Kfz/24h] 
>6.000-≤ 12.000 

>12.000-≤ 15.000 

>15.000 

Tab.2: Vorschlag für eine Typisierungsstruktur nachAuswer-
tungderFragebögen 

• KnotenpunktimErschließungsstraßennetzund 

• KnotenpunktimOrtseinfahrtsbereich 

zweckmäßig ist, da die Ausprägung wesentlicher 
Merkmale mit der unterschiedlichen Lage korres-
pondiertunddieseDifferenzierung fürdiespätere 

AnwendungderErgebnisse inderPraxisorientie-
rungsstarkist. 

AbgeleitetausderNetzstrukturergibtsichalswei-
teresTypisierungsmerkmaldieAnzahlderKnoten-
punktarme. Hier soll als die wichtigsten Formen 

zwischen 

• dreiarmigenMinikreisverkehren, 

• vierarmigenMinikreisverkehren 

unterschiedenwerden. 

Als wesentliches Merkmal kann die Größe der
Minikreisverkehre–ausgedrücktdurchdenAußen-
durchmesser–angesehenwerden. 

InAnlehnungandieAussagen imRegelwerkwird 

vorgeschlagen,MinikreisverkehremitAußendurch-
messernvon 

• kleiner13m, 

• 13mbis18m, 

• größer18mbis22m, 

• größer22m 

zuunterscheiden. 

Als weiteres Typisierungsmerkmal soll die Ver-
kehrsstärkealsdieSummederZuläufeaneinem 

Tag herangezogen werden, die – ebenfalls inAn-
lehnungandasRegelwerk–indieKlassen 

• kleiner/gleich6.000(Kfz/24h), 

• größer6.000bis12.000(Kfz/24h), 

• größer12.000bis15.000(Kfz/24h), 

• mehrals15.000(Kfz/24h) 

eingeteiltwird. 

DenzusammenfassendenÜberblicküberdieTypi-
sierungsstrukturgibtTabelle2. 

3.4  Auswahldernäherzuunter-
suchendenMinikreisverkehre 

Im nächsten Schritt der Untersuchung sollten ca. 
100 Fallbeispiele ausgewählt und hinsichtlich der 
Verkehrssicherheitanalysiertwerden.DieAuswahl 
musstesichandervorliegendenbzw.zuergänzen-
denDatenverfügbarkeitorientieren. 

UmdiesevorgesehenenFallbeispielezusammen-
zustellen, wurde geprüft, sowohl ergänzende Un-
falldatenalsauchVerkehrsbelastungsdatenzuer-
halten. Angestrebt wurde dabei eine Zusammen-
setzungderFallbeispielemit 

• 35Hauptverkehrsstraßenknotenpunkten, 

• 35Anschlussknotenpunkten, 

• 20KnotenpunktenimErschließungsstraßennetz, 

• 10KnotenpunkteninOrtseinfahrtsbereichen. 

ImErgebniskonnten104Minikreisverkehrezusam-
mengestellt unduntersuchtwerden,diedieange-
strebteAufteilungrechtzutreffenderreichten(siehe 

hierzuauchTabelle42bisTabelle45,Kapitel8.2). 

3.5  AusgewählteVor-Ort-Analｙsen 

Ein wichtiger Sicherheitsaspekt von Minikreisver-
kehrenistdieErkennbarkeitdesKnotenpunktesmit 
seinerVorfahrtsregelung.DieQualitätderErkenn-
barkeitwurdedurchBefahrungvon20ausgewähl-
ten Minikreisverkehren ebenso untersucht wie die 

FragederAusgestaltungderFußgänger-undRad-
verkehrsführungsowiederBarrierefreiheitendurch 

Begehung. 
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Ausgewähltwurdenzumeinendie10Minikreisver-
kehre,die indenFragebögendemLagetyp„Orts-
einfahrtsbereich“ zugeordnet worden waren, weil 
bei dieser Lage die Erkennbarkeit des Knoten-
punktsvonbesondererBedeutungist. 

Unabhängig vom Lagetyp wurden darüber hinaus 

die10MinikreisverkehrevorOrtanalysiert,diedie 

meistenUnfälleaufwiesen. 

3.5.1 Erkennbarkeit 

Zunächst ist festzustellen, dass von den 10 mit 
„Ortseinfahrtsbereich“ bezeichneten Minikreisver-
kehrennureineinzigertatsächlichimunmittelbaren 

BezugzurOrtstafelangelegtwurde(Bild26). 

AlleanderenMinikreisverkehre lagen indeutlicher 
EntfernungvonderOrtstafelundbildeten„lediglich“ 
denerstenKnotenpunktinderOrtslage. 

Aufgrund dieser Erkenntnis wurden die als „Orts-
einfahrtsbereich“ bezeichneten Minikreisverkehre 

anschließenddenLagenHSoderHS/ESzugeord-
net.HiernachergibtsichfolgendeneueVerteilung 

beiderLagedesMinikreisverkehrsimNetz(Tabel-
le3). 

Zusammenfassend lässt sich zur Frage der Er-
kennbarkeitFolgendesfeststellen: 

•  DieKreisinsel ist indenseltenstenFällenaus-
reichendzuerkennen. 

•  DieAnlagevonFußgängerüberwegenmitz.T. 
aufwändigerBeschilderungträgtdeutlichzurEr-
kennbarkeit desKnotenpunktesbei, nicht aber 
zur  spezifischen  Vorfahrtssituation  des  Mini-
kreisverkehrs. 

•  EinzelneFahrbahnteilerinderKnotenpunktaus-
fahrt ziehen die Aufmerksamkeit auf sich und 

vonderKreisinselab. 

•  Einen wesentlichen Beitrag zur Erkennbarkeit 
des (Mini-)Kreisverkehrs leistet eine entspre-
chendeVorwegweisung,wodieseaufgrundder 
Verkehrsbedeutung  der  Straßen  nicht  ange-
bracht ist, werden (vermehrt) besondere Hin-
weisschilder mit Darstellungen der Fahrbezie-
hungen  und  der  Vorfahrtregelung  aufgestellt 
(Bild27). 

•  Zeichen 205/215 sind oft zu nah am Knoten-
punktundverdecktaufgestellt. 

•  DurchdieengeKnotenpunktgeometrieundda-
durchknappenAbständezwischendenZufahr-

LageimNetz 

HS/HS(HS-Netz) 36 

HS/ES(HS-Netz) 32 

ES/ES(ES-Netz) 36 

Tab.3: NeueTypisierungsstrukturmitAnzahlderKnotenpunk-
tederVerkehrssicherheitsuntersuchung(n=104K) 

Bild26: MinikreisverkehrimOrtseinfahrtsbereich 

Bild27: MinikreisverkehrszufahrtmitHinweisschild 

tenwerdendievorfahrtsberechtigtenVerkehrs-
teilnehmeraufderkurzenKreisfahrbahnzuspät 
erkannt. 

3.5.2 Fußgänger-undRadverkehrsführung 

Die Fußgängerführung über die Kreisverkehrszu-
fahrtenzeigtbeiallenuntersuchten104Minikreis-
verkehrendasganzenurdenkbareSpektrum: 

•  Keinerlei erkennbare bauliche oder auch nur 
markierteFührung. 

•  Fahrbahnteiler als Überquerungshilfe in einer, 
einigenoderallenZufahrten. 



Radverkehrsführung 

nK 

*

[-] 

„inallenZufahrtenaufderFahrbahn“ 15(75%) 

„ineinigenZufahrtenaufderFahrbahn“ 
und„ineinigenZufahrtenimSeitenraum“ 

3(15%) 

„inallenZufahrtenimSeitenraum“ 2(10%) 

*(...)=AnteilderMinikreisverkehre[%] 

Tab.4: Radverkehrsführung 

Vor-Ort-Analysen) 
an 20 Minikreisverkehren (der 
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•  FußgängerüberwegeinkeinerZufahrt,ansons-
tenin2Zufahrten(imZugederhöherbelasteten 

Straße)oderinallenZufahrten(Bild28). 

•  KombinationenvonFahrbahnteilernundMittel-
inselninentsprechenderVielfalt. 

DerRadverkehrwirdinallerRegelinderKreisfahr-
bahngeführt,wassich indenmeistenFällenauch 

ausdennichtvorhandenenRadverkehrsanlagender 
zuführenden Straßen ergibt. In einigen Fällen wird 

der Radverkehr von Radwegen vor dem Minikreis-
verkehraufdieFahrbahngeführt(Bild29,Tabelle4). 

Bild28: MinikreisverkehrszufahrtmitFußgängerüberweg 

Bild29: MinikreisverkehrszufahrtmitRadverkehrsanlage 

3.5.3 Barrierefreiheit 

DieüberwiegendeAnzahldervorOrtanalysierten 

Minikreisverkehre entsprechen nicht denAnforde-
rungenaneinebarrierefreieGestaltung. 

Manchmal sind noch nicht einmal Bordabsenkun-
genvorhanden(Bild30),oftwerdenniedrigeBorde 

mit ca. 3 cm Höhe oder „Eigenbauabsenkungen“ 
ohneLeitindikatorenangeboten(Bild31). 

In Ausnahmefällen findet man eine Kombination 

von niedrigem Bord und Nullabsenkung mit kon-
trastreichen Rillenplatten, aber ohne Hinführung 

(Bild 32) bzw. Aufmerksamkeitsfelder mit Hinfüh-
rungmitRillenplatten(Bild33). 

Bild30: MinikreisverkehrszufahrtohneBordabsenkung 

Bild31: MinikreisverkehrszufahrtmitBordabsenkung 
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Bild32: Minikreisverkehrszufahrt mit Rillenplatten aber ohne 

Hinführung 

Bild33: Minikreisverkehrszufahrt mit Aufmerksamkeitsfeld, 
HinführungundRillenplatten 

4  Analｙseder 

Verkehrssicherheit 

4.1 Datengrundlage 

Die Analyse der Verkehrssicherheit sollte auf 
Grundlage des dreijährigen Unfallgeschehens der 
Jahre 2006, 2007 und 2008 erfolgen. Dies setzt 
voraus,dassdie zuuntersuchendenMinikreisver-
kehre vor 2006 unter Verkehr genommen wurden 

(vgl.Kapitel3.1).WeitereRandbedingungenführen 

dazu, dassnur einTeilkollektiv der 339Minikreis-
verkehredes1.ArbeitsschrittshinsichtlichdesUn-
fallgeschehens näher untersucht werden konnte. 
DiessindimEinzelnen: 

• JahrderVerkehrsfreigabevor2006, 

• 3oder4Knotenpunktarme, 

• Außendurchmesser13mbis22m, 

• komplettüberfahrbareKreisinsel, 

• keinezuführendenEinbahnstraßen, 

• innerörtlicheLage. 

FürdiesoausgewähltenMinikreisverkehrewurden 

anschließenddienotwendigenUnfalldatenbeiden 

zuständigen Polizeidienststellen bzw. Kreispolizei-
behörden angefordert. Hierbei wurden sowohl die 

VerkehrsunfallanzeigenalsauchdieUnfalllistenfür 
alle Unfälle der Unfallkategorien 1-4, die sich im 

Zeitraum vom 01.01.2006 bis zum 31.12.2008 an 

den Minikreisverkehren ereignet haben, nachge-
fragt. 

Die Unterstützung des Forschungsvorhabens 

durchdiePolizeiwargrößtenteilspositiv.Allerdings 

gab es auch einige Polizeidienststellen, die sich 

nichtbeteiligenwolltenbzw.konntenundkeineUn-
falldatenübermittelthaben.DerGrunddafürsindin 

erster Linie Erlasse der Innenministerien, nach 

denenoffenbarProjektedieserArtausfinanziellen 

Gründennichtmehrzuunterstützensind. 

DavonbetroffensinddieKnotenpunkteinBayern3 

und einzelne in Nordrhein-Westfalen4. Zu diesen 

Knotenpunkten lagensomit keineUnfalldatenvor, 
die inHinblickaufdasUnfallgeschehenanalysiert 
werden konnten. Von den übrigen Knotenpunkten 

liegendieUnfalldateninunterschiedlicherVollstän-
digkeit vor. InwenigenFällenwurdennurdieUn-
falllisten übermittelt. Der Großteil der Antworten 

enthielt zudem Verkehrsunfallanzeigen, vereinzelt 
sogar mit Unfallskizzen, Unfalltypen-Steckkarten 

undUnfalldiagrammen. 

Es verblieben insgesamt 104 Minikreisverkehre 

(sieheTabelle 42 bisTabelle 45, Kapitel 8.2), die 

hinsichtlich des Unfallgeschehens analysiert wer-
den konnten. Nach der Typisierungsstruktur diffe-
renziertergibtsichdieVerteilungderKnotenpunkte 

3 Einzelne Knotenpunkte können dennoch weiter untersucht 
werden,damitgeteiltwurde,dasssichandiesenkeineUn-
fällederUnfallkategorien1-4indemUntersuchungszeitraum 

der3Jahreereignethaben. 
4 Aufgrund der Vielzahl von Rückfragen durch die Kreispo-

lizeibehördenbezüglichderUnterstützungdesForschungs-
vorhabens hat das Landesamt für Zentrale Polizeiliche 

DiensteNordrhein-WestfaleneineAnfrageandasInnenmi-
nisteriumgestellt.Mitgeteiltwurde,dassesdenKreispolizei-
behörden freisteht, die gewünschten Informationen unter
Beachtung datenschutzrechtlicher Bestimmungen an den 

Forschungsnehmer zu übermitteln, sofern dies mit einem 

vertretbarenAufwandgeschehenkann. 





  











29 

mit Bezug auf die jeweiligen Merkmale wie inTa-
belle5dargestellt. 

DieZuordnungderUnfallkategorien zudengebil-
deten Lagetypen zeigt keinen klaren Zusammen-
hang,esseidenn,manfasstdieMinikreisverkehre, 
andenenHauptverkehrsstraßenangebundensind, 
zusammen.Manerhält dannein deutlichesÜber-
gewichtderUnfällemitLeichtverletztenandiesen 

Knotenpunkten gegenüber Knotenpunkten im rei-
nenErschließungsstraßennetz(Bild34). 

Ordnet man die Verunglückten den Lagetypen zu 

(sieheBild44),sozeigtsichauchhierwieder,dass 

dieMinikreisverkehre,dieZufahrtenvonHauptver-
kehrsstraßen aufweisen, die größten Verunglück-
tenzahlenhaben. 

LageimNetz 

HS/HS(HS-Netz) 36 

HS/ES(HS-Netz) 32 

ES/ES(ES-Netz) 36 

Anzahl 3 33 

Knotenpunktarme 4 71 

<13m 0 

Größe ≥ 13m-≤ 18m 57 

(Außendurchmesser) >18m-≤ 22m 47 

>22m 0 

≤ 6.000 41 

VerkehrsstärkeDTV
[Kfz/24h] 

>6.000-≤ 12.000 24 

>12.000-≤ 15.000 8 

>15.000 10 

nichtbekannt 21 

Tab.5: TypisierungsstrukturmitAnzahlderKnotenpunkteder  
Verkehrssicherheitsuntersuchung(n=104K)  

VordiesemHintergrundwerdeninderweiterenUn-
tersuchung nur noch Knotenpunkte im Hauptver-
kehrsstraßennetz (HS-Netz) und Knotenpunkte im 

Erschließungsstraßennetz(ES-Netz)unterschieden. 

4.2  Abgrenzungder 

Knotenpunktbereicheund 

ZuordnungderUnfälle 

Die Zuordnung der Unfälle zum Knotenpunkt er-
folgte im Wesentlichen über die Auswertung der 
Verkehrsunfallanzeigen,beideneneineindividuelle 

Zuordnung vorgenommen wurde, ob der Unfall in 

VerbindungzumMinikreisverkehrstehtodernicht. 
LetzterestrifftbeispielsweisebeiUnfällenzu,diean 

nebenliegenden Grundstückszu- oder -ausfahrten 

(z.B.vonTankstellen)geschehensind. 

AnKnotenpunkten,beidenenalsDatengrundlage 

nurUnfalllistenverfügbarwaren,wurdendieUnfäl-
le dem Knotenpunkt pauschal zugeordnet. Allen-
falls konnten hier Rückschlüsse über zusätzliche 

BemerkungenindenUnfalllistengetroffenwerden, 
die Aufschluss über die Besonderheit der Unfall-
stellegeben. 

4.3  AnalｙsederUnfallcharakteristik, 
Unfall-undVerunglücktenstruktur 

Zunächstistfestzustellen,dassfastdieHälftealler 
Knotenpunkte,dieuntersuchtwurden,keineUnfäl-
leindemanalysierten3-Jahreszeitraumaufweist. 

Nach der Zusammenfassung der Knotenpunkte 

beidenenmindestenszweiZufahrteneinerHaupt-
verkehrsstraße zuzurechnen sind (HS, HS/ES), 
ergibtsicheinedeutlichgrößereUnfallzahlandie-
senalsandenverbleibendenErschließungsstra-
ßen(Bild35). 

Bild34: UnfällenachUnfallkategorieundLage (3Jahre,Un-
fallkategorien1-4)(n=147)

Bild35: KnotenpunktemitundohneUnfälle (3Jahre,Unfall-
kategorien1-4) 
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Andenuntersuchten104Minikreisverkehrenereig-
netensichimAnalysezeitraum147UnfällederKa-
tegorie1bis4,vondenen14%an3-armigenund 

86%an4-armigenMinikreisverkehrenzuverzeich-
nenwaren(Bild36). 

Nebenden46%deruntersuchtenMinikreisverkeh-
re, die keinen Unfall aufweisen, weisen weitere
43%1,2oder3Unfälleindenbetrachteten3Jah-
renauf. 

Bild36: Unfälle nach Anzahl Knotenpunktarme und Lage (3 

Jahre,Unfallkategorien1-4) 

Bild37: Unfallhäufigkeit an Knotenpunkten (3 Jahre, Unfall-
kategorien1-4) 

9 % der betrachteten Minikreisverkehre weisen 4 

bis6Unfälleinden3Jahrenundnur2%weisen7 

bzw.9Unfälleinden3Jahrenauf. 

Bereits diese Betrachtung macht deutlich, dass 

mannuretwa11%deruntersuchtenMinikreisver-
kehrealsunfallauffälligbezeichnenkann(Bild37). 

DieDifferenzierungderUnfallhäufigkeit nachder 
Anzahl der Knotenpunktarme ergibt eindeutig, 
dassdie4-armigenMinikreisverkehreeinhöheres 

Unfallgeschehen aufweisen als die 3-armigen, 
wasallerdingsaufgrundderKomplexitätundder 
engen Geometrie der Anlagen nicht verwundert 
(Bild38). 

4.3.1 Unfallschwere 

Die Schwere eines Unfalls wird durch die Zuord-
nungzuinsgesamt6Unfallkategoriendefiniert(Ta-
belle6). 

Die Analyse des Unfallgeschehens an den Mini-
kreisverkehren über die Unfälle der Unfallkatego-
rien1bis4zeigteineklareDominanzderKatego-
rie3,alsoderUnfällemitLeichtverletzten.Unfälle 

derKategorie2mitSchwerverletztenkommennur 
zu7%undUnfällederKategorie1mitGetöteten 

kommengarnichtvor. 

24 % aller Unfälle an den betrachteten Minikreis-
verkehrenweisenschwereSachschädenauf (Bild 

39). 

DieZuordnungderUnfallkategorien zudengebil-
deten Lagetypen zeigt wiederum ein deutliches 

Übergewicht der Unfälle mit Leichtverletzten an 

Hauptverkehrsstraßenknotenpunkten gegenüber 
Knotenpunkten im reinen Erschließungsstraßen-
netz(Bild40). 

Bild38: UnfallhäufigkeitanKnotenpunktennachAnzahlKno-
tenpunktarme(3Jahre,Unfallkategorien1-4) 

Unfallkategorie

1 UnfallmitGetöteten

2 UnfallmitSchwerverletzten

3 UnfallmitLeichtverletzten

4 

SchwerwiegenderUnfallmitSachschadenim
engerenSinne

5 SonstigerSachschadensunfall

6 

SonstigerSachschadensunfallunterAlkohol-
einwirkung

Tab.6: BezeichnungderUnfallkategorien 



    

    

     

      Bild40: Unfälle nach Unfallkategorie und Lage (3 Jahre, 
Unfallkategorien1-4)(n=147) 

31 

Bild39: Unfälle nach Unfallkategorie (3 Jahre, Unfallkate-
gorien1-4)(n=147) 

DiefestgestelltenUnfällederKategorie2,alsomit 
Schwerverletzten, sind in dieser allerdings gerin-
genStichprobevonUnfällenzumüberwiegenden 

Teil an 4-armigen Knotenpunkten geschehen 

(Bild41). 

DieDominanzderUnfallkategorie2bei4-armigen 

Knotenpunkten zeigt sich unabhängig von der 
Lage des Minikreisverkehrs im Straßennetz 

(Bild42) 

4.3.2 Verunglücktenstruktur 

Dieanalysierten147Unfällehatteninsgesamt129 

Verunglücktezuverzeichnen,diesewarenzu91% 

Leichtverletzte und zu 9 % Schwerverletzte 

(Bild43). 

Ordnet man diese Verunglückten den Lagetypen 

zu, so zeigt sich auch hier wieder, dass die Mini-
kreisverkehre, die Zufahrten von Hauptverkehrs-
straßenaufweisen,diegrößtenVerunglücktenzah-
lenhaben(Bild44). 

Bild41: UnfallhäufigkeitanKnotenpunktennachAnzahlKno-
tenpunktarme(3Jahre,Unfallkategorie2)(n=11) 

Bild43: Verunglückte(3Jahre,Unfallkategorien1-4)(n=129) 

Bild42: Unfallhäufigkeit an Knotenpunkten nach Lage und
AnzahlKnotenpunktarme(3Jahre,Unfallkategorie2) 
(n=11) 

Bild44: Verunglückte nach Lage (3 Jahre, Unfallkategorien
1-4)(n=129) 



     

     

    

32 

4.3.3 Unfalltｙpenstruktur 

Die Unfalltypen kennzeichnen den Verkehrsvor-
gang bzw. die Konfliktsituation, woraus der Unfall 
entstanden ist. Es werden 7 Unfalltypen definiert 
(Tabelle7). 

Das Unfallgeschehen an Minikreisverkehren wird 

eindeutigdurchUnfälledesTyps3Einbiegen/Kreu-
zen beherrscht. Dieser Typ weist einen 67%igen 

Anteil an den Unfällen auf, dem gegenüber sind 

Fahrunfälle nur mit 13 %, Abbiegeunfälle und 

Längsverkehrsunfälle mit 7 %, Überschreiten-Un-
fällemit3%,UnfällemitruhendemVerkehrmit1% 

undsonstigeUnfällenurmit2%amUnfallgesche-
henbeteiligt(Bild45). 

Unfalltｙp

1 Fahrunfall(F)

2 Abbiege-Unfall(AB)

3 Einbiegen/Kreuzen-Unfall(EK)

4 Überschreiten-Unfall(ÜS)

5 UnfalldurchruhendenVerkehr(RV)

6 UnfallimLängsverkehr(LV)

7 SonstigerUnfall(SO) 

Tab.7: BezeichnungderUnfalltypen 

Bild45: UnfällenachUnfalltyp(3Jahre,Unfallkategorien1-4) 
(n=147) 

Da Radfahrer an rund einem Fünftel aller Unfälle an Mini-
kreisverkehrenbeteiligtsind,wirdeinVergleichmitderVer-
teilungderUnfallbeteiligtenaninnerörtlichgelegenenKreu-
zungen/Einmündungenals sinnvoll erachtet.DieseGegen-
überstellungkannabernichtumgesetztwerden,dadiehier-
fürbenötigtenDatennichtvorhandensind. 

4.3.4 Beteiligtenstruktur 

AlsBeteiligteaneinemStraßenverkehrsunfallwer-
den alle Fahrzeugführer oder Fußgänger erfasst, 
dieselbst–oderderenFahrzeug–Schädenerlit-
ten oder hervorgerufen haben. Verunglückte Mit-
fahrerzählensomitnichtzudenUnfallbeteiligten. 

Zur Charakterisierung der Beteiligtenstruktur wer-
denmotorisierteZweiräder,Pkw,Linienbusse,Lkw 

mitundohneAnhängerunddienichtmotorisierten 

VerkehrsartenFahrradundFußgängerunterschie-
den(Tabelle8). 

Andenanalysierten147Unfällenwareninsgesamt 
286 Fahrzeuge bzw. Personen beteiligt. 60 % 

davonentfallenaufdenPkw,19%aufdasFahr-
rad5, 4 % auf Fußgänger und 6 % auf Kleinkraft-
räder.DiefürdieEinschätzungderVerkehrssicher-
heit besonders wichtigen nicht motorisierten Ver-
kehrsteilnehmermachensomit23%derUnfallbe-
teiligtenaus(Bild46undBild47). 

Unfallbeteiligte

1 Kleinkraftrad

2 Mofa

11 Kraftrad

12 Leichtkraftrad

15 Kraftroller

21 Pkw

33 Linienbus

41 LkwohneAnhänger

45 LkwmitAnhänger

71 Fahrrad

81 Fußgänger

Tab.8: UnfallbeteiligtenachSchlüsselnummer 

Bild46: Unfallbeteiligte (3 Jahre, Unfallkategorien 1-4) 
(n=286) 

5 
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DieBetrachtungderUnfallbeteiligtennachPaarbil-
dungen zeigt, dass Unfälle mit beteiligten Fahr-
rädernundKfz33%ausmachenundKfzunterein-
ander 30 %. Deutlich weniger sind dann Unfälle 

zwischenmotorisiertenZweirädernundKfz,gefolgt 
von Unfällen zwischen Kfz und Fußgängern 

(Bild48). 

DieBetrachtungderUnfallbeteiligtenfürUnfälleder 
Kategorie2gibtauchunterBeachtungdergeringen 

FallzahleneinenerstenHinweisaufdiebesondere 

BedeutungvonUnfällenzwischennichtmotorisier-
tenZweirädern,alsoFahrradfahrernundsonstigen 

Kfz(Bild49). 

BeiderBetrachtungderUnfallkategorie3unterdie-
sem Gesichtspunkt, die einen deutlich höheren 

Stichprobenumfangaufweist,wirddieseDominanz 

erneutsichtbar.43%allerUnfallbeteiligtensindin 

UnfällenzwischenFahrrädernundKfzzuverzeich-
nen,24%inUnfällenzwischenmotorisiertenZwei-
rädernundKfz, 11%Kfzuntereinander und8% 

KfzmitFußgänger(Bild50). 

Bei der Betrachtung der Unfallkategorie 4, der 
schwerenSachschäden,ergibtsicheineDominanz 

derUnfallbeteiligtenmitjeweiligenKfz(Bild51). 

Vonden36UnfällenderUnfallkategorie4wurden 

29 Unfälle aufgrund nicht mehr fahrbereiter Fahr-
zeuge dort eingeordnet. Bei 7 Unfällen ist dieser 
SachverhaltausdenvorliegendenUnfalldatennicht 
ersichtlich. Es ist davon auszugehen, dass auch 

dieseUnfälleaufnichtmehrfahrbereiteFahrzeuge 

zurückzuführensindunddieEinstufunginUnfallka-
tegorie4nichtaufgrundeineshohenSchadenwerts 

erfolgte. 

DieBetrachtungderKlassenvonUnfallbeteiligten 

nach Lagetypen zeigt durchweg eine höhere An-
zahl der Beteiligten an Knotenpunkten im Haupt-

Bild48: Unfallbeteiligte/„Unfallbeteiligtenpärchen“ nach Klas-
sen(3Jahre,Unfallkategorien1-4)(n=147) 

Bild49: UnfallbeteiligtenachKlassen(3Jahre,Unfallkategorie 

2)(n=11) 

Bild50: UnfallbeteiligtenachKlassen(3Jahre,Unfallkategorie 

3)(n=100) 

Bild47: UnfallbeteiligtenachKlassen (3Jahre,Unfallkatego-
rien1-4)(n=286) 

Bild51: UnfallbeteiligtenachKlassen(3Jahre,Unfallkategorie 

4)(n=36) 
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Bild52: Unfallbeteiligte nach Klassen und Lage (3 Jahre,
Unfallkategorien1-4)(n=286) 

verkehrsstraßennetz gegenüber denen im reinen 

Erschließungsstraßennetz.Vergleichtmandierela-
tiven Häufigkeiten, so sind insbesondere im Er-
schließungsstraßennetz nichtmotorisierte Zwei-
räderbeteiligt.UnfällemitmotorisiertenZweirädern 

ereignensichhingegeneherimHauptverkehrsstra-
ßennetz(Bild52). 

4.3.5 Altersstruktur 

Die Altersangabe der Unfallbeteiligten lag bei 83 

Unfällenmit164Beteiligtenderinsgesamt147Un-
fällemit286Beteiligten,alsobeigutjedemzweiten 

Unfall, vor.HierbeientsprichtdieStrukturderUn-
fallbeteiligtenmitAltersangabeinetwaderStruktur 
der Unfallbeteiligten aller Unfälle (mit und ohne
Altersangabe)(Bild53). 

Beim Vergleich verunglückter Radfahrer zu allen 

Unfallbeteiligtensindeherältere(ab60Jahre)als 

jüngereVerkehrsteilnehmer(unter40Jahre)betrof-
fen(Bild54). 

Unter Berücksichtigung des Radverkehrsaufkom-
mens (Modal Split) nach Altersgruppen (Bild 55) 
undderPersonenkilometerproTagnachAlter(Ta-
belle9)lässtsichderfahrleistungsbezogeneAnteil 
verunglückter Radfahrer nach Altersgruppen be-
rechnen. 

Mit ansteigendemAlter steigt ebenfalls die Wahr-
scheinlichkeitfürRadfahrer,ineinenVerkehrsunfall 
verwickeltzuwerden(Bild56). 

Bild53: Unfallbeteiligte aller Unfälle gegenüber denen mit 
Altersangabe(3Jahre,Unfallkategorien1-4)  

Bild54: AnteilUnfallbeteiligter (n=164)allerUnfälle gegen-
über verunglückten Radfahrern (n = 29) nach Alter
(3Jahre,Unfallkategorien1-4) 

Ｊahre 

Personen-
kilometer

AnteilAltersgruppen
anGesamtbevölkerung 

Mio. ％ ％ 

0-10Jahre 210 7 10 

11-13 65 2 3 

14-17 110 3 4 

18-29 564 18 14 

30-39 588 18 14 

40-49 688 21 17 

50-59 468 15 13 

60-64 153 5 5 

65-74 261 8 11 

75undälter 107 3 8 

Gesamt 3.214 100 100 

Tab.9: Personenkilometer pro Tag nach Alter und Bevölke-
rungsanteilderAltersgruppen(Quelle:Ergebnisbericht 
MiD2008;infas,DLR) 
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Bild55: ModalSplit(Verkehrsaufkommen)nachAltersgruppeninProzent(Quelle:ErgebnisberichtMiD2008;infas,DLR) 

Bild56: FahrleistungsbezogenerAnteilverunglückterRadfah-
rernachAlter(3Jahre,Unfallkategorien1-4)(n=29) 

Unfallart 

1 

ZusammenstoßmitanderemFahrzeug,dasanfährt, 
anhältoderimruhendenVerkehrsteht

2 

ZusammenstoßmitanderemFahrzeug,dasvoraus-
fährtoderwartet

3 

ZusammenstoßmitanderemFahrzeug,dasseitlich 

ingleicherRichtungfährt

4 

ZusammenstoßmitanderemFahrzeug,dasentge-
genkommt

5 

ZusammenstoßmitanderemFahrzeug,daseinbiegt 
oderkreuzt

6 ZusammenstoßzwischenFahrzeugundFußgänger

7 AufprallaufeinHindernisaufderFahrbahn 

8 AbkommenvonderFahrbahnnachrechts 

9 AbkommenvonderFahrbahnnachlinks

10 UnfallandererArt 

Tab.10: UnfallartenmitSchlüsselnummern 

4.3.6 Unfallart 

DieUnfallartbeschreibtdieBewegungsrichtungder 
beteiligtenFahrzeugebeimerstenZusammenstoß 

aufderFahrbahn.WennesnichtzueinemZusam-
menstoßgekommenist,beschreibtdieUnfallartdie 

erste mechanische Einwirkung auf einen der Ver-
kehrsteilnehmer. Es werden dabei 10 Unfallarten 

unterschieden(s.Tabelle10). 

ZurAnalyse der Verteilung nach Unfallarten stan-
denausdemvorliegendenUnfalldatensatz130Un-
fällezurVerfügung,davon17UnfällendieUnfallart 
nichtangegebenwar. 

Die Betrachtung der Unfallart zeigt das ähnlich 

klareBild,dasschonbeiderBetrachtungvonUn-
falltypendeutlichwurde:DiedominierendeUnfallart 
ist die Unfallart 5 „Zusammenstoß mit anderem 

Fahrzeug,daseinbiegtoderkreuzt“. 

DieübrigenUnfälleverteilensichrelativgleichmä-
ßig in geringer Zahl auf die anderen Unfallarten, 

Bild57: Verteilung nach Unfallart (3 Jahre, Unfallkategorien
1-4)(n=130)

wobei mit 17 % die Angabe „Unfall anderer Art“ 
nochauffällt(Bild57). 
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4.3.7 Unfallursachen 

DieUnfallursachenwerdenbeiderUnfallaufnahme 

vor Ort von dem Polizeibeamten vorläufig festge-
stellt.DabeiwirdeinBeteiligter,dernachEinschät-

Ursachenbezeichnung

1 Alkoholeinfluss 

4 SonstigekörperlicheodergeistigeMängel 

10 

BenutzungderfalschenFahrbahn(auchRichtungs-
fahrbahn)oderverbotswidrigeBenutzunganderer 
Straßenteile

11 VerstoßgegendasRechtsfahrgebot

13 NichtangepassteGeschwindigkeitinanderenFällen

14 UngenügenderSicherheitsabstand 

22 SonstigeFehlerbeimÜberholen

27 NichtbeachtenderRegel„rechtsvorlinks“

28 

NichtbeachtenderdieVorfahrtregelndenVerkehrs-
zeichen(･8) 

35 FehlerbeimAbbiegen(･9)

38 

FalschesVerhaltengegenüberFußgängernan
Fußgängerüberwegen 

39 

FalschesVerhaltengegenüberFußgängernan
Fußgängerfurten 

40 

FalschesVerhaltengegenüberFußgängernbeim
Abbiegen

42 

FalschesVerhaltengegenüberFußgängernan
anderenStellen 

47 Überladung,Überbesetzung 

49 AndereFehlerbeimFahrzeugführer 

55 

TechnischeMängel,Wartungsmängel–andere
Mängel 

64 

FalschesVerhaltenderFußgänger–falschesVerhal-
tenbeimÜberschreitenderFahrbahnohneaufden 

Fahrzeugverkehrzuachten

71 AndereVerunreinigungendurchStraßenbenutzer 

81 

Sichtbehinderungdurch:StarkenRegen,Hagel, 
Schneegestöberusw. 

82 Sichtbehinderungdurch:BlendendeSonne 

Tab.11: UnfallursachenbezeichnungenmitSchlüsselnummern 

Bild58: VerteilungnachUnfallursache(3Jahre,Unfallkatego-
rien1-4)(n=156) 

zung der Polizeibeamten den Unfall durch sein 

Fehlverhaltenmaßgeblichausgelösthat,alsHaupt-
unfallverursachermitderOrdnungsnummer01be-
zeichnet,denweiterenBeteiligtenkönnenebenfalls 

Unfallursachenzugewiesenwerden. 

Eswerdengemäßdemseit1975gültigenUnfallur-
sachenverzeichnis89Ursachenunterschieden,die 

folgendenHauptgruppenzuzuordnensind: 

•  Verkehrstüchtigkeit  (Alkohol/Drogen,  Übermü-
dung), 

•  Fehler derFahrzeugführer (u. a.Geschwindig-
keit,  Abstand,  Überholen,  Vorbeifahren,  Vor-
fahrt, Abbiegen, Wenden, Rückwärtsfahrt, ru-
henderVerkehr), 

•  Fahrzeugmängel, 

•  falschesVerhaltenvonFußgängern, 

•  Straßenverhältnisse, 

•  Witterungsverhältnisse, 

•  Hindernissesowie 

•  sonstigeUrsachen. 

In der Verkehrsunfallanzeige können je Unfall bis 

zuachtUnfallursachenangegebenwerden:jeweils 

biszudreiUrsachenbeimerstensowieeinemwei-
teren Unfallbeteiligten und zusätzlich bis zu zwei 
allgemeineUnfallursachen. 

Bei den insgesamt analysierten 147 Unfällen an 

den Minikreisverkehren wurden 21 verschiedene 

Ursachenaufgeführt(s. Tabelle11). 

DieBetrachtungderVerteilungderUnfallursachen 

zeigt erneut in Übereinstimmung mit der Unfallty-
penverteilung und der Verteilung der Unfallart mit 
57 % eine deutliche Dominanz der Ursache 28 

„Nichtbeachten der die Vorfahrt regelnden Ver-
kehrszeichen“. Die Ursache 49 „Andere Fehler 
beim Fahrzeugführer“ und 13 „Nicht angepasste 

GeschwindigkeitinanderenFällen“folgenmitweit 
geringererBedeutung(Bild58). 

4.3.8 StraßenzustandundLichtverhältnisse 

Ein deutlicher Einfluss auf besondere Umstände 

wie nasse oder feuchte Fahrbahn oder Glatteis 

odervonDunkelheitundDämmerungaufdasUn-
fallgeschehenanMinikreisverkehrenlässtsichaus 

denanalysierten137Unfallanzeigen,dieAngaben 

zudiesenUnfallumständenenthaltenhaben,nicht 
ableiten.EtwaeinDrittel(35%)derUnfälleistbei 
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nassenoderfeuchtenStraßenoberflächengesche-
hen,27%beiDunkelheitund4%inderDämme-
rung(Bild59undBild60). 

Im Vergleich zu der Verteilung der in Nordrhein-
Westfalen geschehenen Unfälle an innerörtlichen 

Einmündungen, Kreuzungen und Kreisverkehren 

allgemein liegen die Ergebnisse in den gleichen 

Größenordnungen. Eine Differenzierung nach 

GlatteisundDämmerungfandnichtstatt(s.Tabel-
le12). 

Bild59: VerteilungderUnfällenachStraßenzustand(3Jahre, 
Unfallkategorien1-4)(n=137)

Bild60: Verteilung der Unfälle nach Lichtverhältnissen 

(3Jahre,Unfallkategorien1-4),(n=137)

4.4 BewertungderVerkehrssicherheit 

4.4.1 Unfallzahlen 

Zusammenfassendlässtsichfeststellen: 

•  Fast die Hälfte der untersuchten Minikreisver-
kehreweistkeineUnfälleauf. 

•  4-armigeMinikreisverkehreweiseneinhöheres 

Unfallgeschehenaufals3-armige. 

•  Unfälle mit schwerem Personenschaden kom-
menkaumvor,esdominierenleichtePersonen-
schäden. 

•  Der vorherrschende Unfalltyp sind Einbiegen/ 
Kreuzen-Unfälle. 

•  Bei  Unfällen  mit  Personenschaden  sind  vor 
allem  Fahrräder  und  Kfz,  bei  Unfällen  mit 
schwerem Sachschaden überwiegend Kfz un-
tereinanderbeteiligt. 

•  Ein deutlicher Einfluss besonderer Umstände 

lässtsichüberalleUnfällenichtableiten. 

Die Detailanalyse der 10 unfallträchtigsten Mini-
kreisverkehrezeigtjedoch,dassjederzweiteUnfall 
beiNässegeschieht (Bild61)undanetwa jedem 

drittenUnfallRadfahrerbeteiligtwaren.Anknapp2 

von3UnfällenwarenZweiräder (motorisierteund 

nichtmotorisierte)beteiligt(Tabelle13). 

Bezogen auf die Unfälle bei nassem Straßenzu-
stand liegt die Vermutung nahe, dass es sich 

wegenderinsgesamtgeringenVerletzungsschwe-
re weniger um das Wegrutschen der Fahrzeuge 

handelt als um die Einschränkung der Sicht aus 

demKraftfahrzeugbeiRegen(Bild62). 

Knotenpunkt-
Straßenzustand Lichtverhältnisse 

art 
Trocken Nass Tageslicht Dunkelheit 

Einmündungen 68% 32% 74% 26% 

Kreuzungen 66% 34% 70% 30% 

Kreisverkehre 66% 34% 70% 30% 

Tab.12: VerteilunginnerörtlicherUnfällenachStraßenzustand 

und Lichtverhältnissen an Einmündungen, Kreuzun-
genundKreisverkehren(Quelle:Unfallforschungder 
Versicherer, statistische Auswertung der polizeilich
erfasstenUnfällederKategorien1-4derJahre2004-
2008,LZDP NRW) 

Bild61: Beispiel einesUnfalldiagramms (3Jahre,Unfallkate-
gorien1-4) 
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Tab.13:Unfalldatenlisteder10unfallträchtigstenMinikreisverkehre(Nässe=schwarzhinterlegt,Radfahrer=hellgraumarkiert,mo-
torisierteZweiräder=dunkelgraumarkiert)(3Jahre,Unfallkategorien1-4) 

Zweiradfahrer sindbeiRegenbesonders schlecht 
zuerkennen,aufderFrontscheibeergibtsicheine 

„verbreiterteA-Säule“undgleichzeitigerreichendie 

ZweiradfahrerwegenderkurzenDistanzeninMini-
kreisverkehrenrelativschnelldenKonfliktpunkt. 

Bei Unfällen mit Radverkehrsbeteiligung (insge-
samt21Unfälle)ergebensich folgendeUnfallher-
gänge: 

•  Radfahrer auf Kreisfahrbahn, Kfz fährt ein (14 

Unfälle): 

–  übersehen/zuspätgesehen(11Unfälle), 

–  abgelenkt/geblendet(3Unfälle). 

•  Radfahrer auf Kreisfahrbahn, Pkw fährt aus
(3Unfälle): 

–  Radfahrerübersehen(2Unfälle). 
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Bild62: EingeschränkteSichtbeiRegen 

Bild63: SichtdreieckdesMinikreisverkehrs inBergischGlad-
bach, Fahrzeug aus östlicher Zufahrt kommend (frei 
zuhaltendeAnfahrsichtnachRAStbeiv=30km/hund 

SchenkellängedesSichtdreiecksvon30m) 

Bild64: BlickrichtungausöstlicherZufahrtindielinksliegende 

Kreisverkehrszufahrt 

•  RadfahrerundPkwaufKreisfahrbahn(2Unfälle): 

–  Überholen/Auffahren(2Unfälle). 

•  Sonstige(2Unfälle). 

BeiUnfällenmitBeteiligungmotorisierterZweiräder 
(insgesamt15Unfälle)ergebensich folgendeUn-
fallhergänge: 

Bild65: Unfalldiagramm für die östliche Knotenpunktzufahrt 
desMinikreisverkehrsinBergischGladbach(3Jahre, 
Unfallkategorien1-4) 

•  Motorisiertes Zweirad auf Kreisfahrbahn, Kfz 

fährtein(8Unfälle): 

– Übersehen/zuspätgesehen(2Unfälle). 

•  AlleinunfallmotorisiertesZweirad(3Unfälle). 

•  Pkw auf Kreisfahrbahn, motorisiertes Zweirad 

fährtein(2Unfälle): 

–  Einfahren mit verminderter Geschwindigkeit 
(1Unfall), 

–  motorisiertesZweiradüberKreisinselgefah-
ren(vonlinks;1Unfall). 

•  MotorisiertesZweiradundPkwinZufahrt(1Un-
fall): 

–  Pkwaufgefahren(1Unfall). 

•  Sonstige(1Unfall). 

DarüberhinausistaucheinEinflussdergeometri-
schen Sichtverhältnisse erkennbar (Bilder 63 und 

64),derallerdingsimRahmendieses Projektesnur 
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exemplarischaneinemMinikreisverkehruntersucht 
werdenkonnte. 

4.4.2 Detailbetrachtungeines 

Minikreisverkehrs 

ImRahmeneinervonderStadtBergischGladbach 

beauftragten Verkehrsuntersuchung (BAIER/ 
KLEMPS-KOHNEN, 2011) zur Überprüfung der 
Verkehrssicherheit an einem Minikreisverkehr 
mit9Unfällenin3Jahrenwaresmöglich,weitere 

ErkenntnissezumUnfallgeschehenzuerlangen. 

Nebendem3-jährigenUnfallgeschehenderJahre 

2006bis2008derUnfallkategorien1-4lagenauch 

UnfalldatenderJahre2009und2010sowiederUn-
fallkategorie 5 vor. In diesem 5-jährigen Zeitraum 

passierten an diesem Minikreisverkehr insgesamt 
39Unfälle,15UnfällederUnfallkategorien1-4und 

24UnfällederUnfallkategorie5. 

20derinsgesamt39UnfällesindbeinassemStra-
ßenzustand geschehen. 31 Unfälle sind dem Un-
falltyp „Einbiegen/Kreuzen“ (Typ3) zuzuordnen,4 

UnfälledemUnfalltyp„SonstigerUnfall“ (Typ6),3 

UnfälledemUnfalltyp„Fahrunfall“(Typ1)und1Un-
falldemUnfalltyp„Abbiegen“(Typ2)(Bild66). 

Vonden15Unfällen(Kategorie1-4)waren10Un-
fällemiteinemLeichtverletztenund2Unfällemitje-
weilseinemSchwerverletzten.12dieser15Unfälle 

waren mit Zweiradbeteiligung, bei denen auch 12 

Verkehrsteilnehmerverletztwurden.Dabeidiesen 

Unfällennur2Verkehrsteilnehmerschwerverletzt 

Bild66: UnfalldiagrammallerUnfälleaus5Jahren(Unfallkate-
gorie1-4=schwarzmarkiert,Unfallkategorie5=grau 

markiert)(BAIER/KLEMPS-KOHNEN,2011) 

wurden,  ist  davon  auszugehen,  dass  die  Ge-
schwindigkeiten an diesem Kreisverkehr nicht zu 

hochsind. 

DassdieeigentlicheUnfallursacheanMinikreisver-
kehrennichtaufdiegefahrenenGeschwindigkeiten 

zurückzuführen ist, wird zudem durch Geschwin-
digkeitsmessungen bestärkt, die im Rahmen der 
Verkehrsablaufsuntersuchungen  an  10  anderen 

hoch belasteten Minikreisverkehren durchgeführt 
wurden(siehehierzuauchKapitel5.1.1).Indenje-
weiligenKreisverkehrszufahrtender10untersuch-
ten Minikreisverkehre konnten mittlere Geschwin-
digkeitenzwischen16und28km/hermitteltwerden 

(für ohne Halt in die Kreisfahrbahn einfahrende 

Fahrzeuge; der Messbereich umfasste die letzten 

12mvorderWartelinie).Andemhierbetrachteten 

Minikreisverkehr wurden jedoch keine Geschwin-
digkeitsmessungendurchgeführt. 

DieUnfallentwicklung(Bild67)zeigt,dassdieUn-
fälle mit Schwerverletzten in den letzten beiden 

Jahren aufgetreten sind. Eine kontinuierliche Zu-
nahmederUnfallanzahlüberdie5Jahrezeigtsich 

abernicht. 

MittelsVideobeobachtungenwurdenvon2Stand-
orten (Bild 68 und Bild 69) aus Konfliktanalysen 

durchgeführt. 

DieBeobachtungszeiträumevon6:00Uhrbis9:00 

Uhrundvon17:00Uhrbis20:00Uhrwurdenauf-
grundderUnfallanalyse festgelegt. IndiesenZeit-
räumengeschahen 

• 18der39Unfälle(46%), 

• 13der20UnfällebeiNässe(65%), 

• 7der12UnfällemitPersonenschaden(58%), 

Bild67: Unfallentwicklung (5 Jahre, Unfallkategorien 1-5) 
(BAIER/KLEMPS-KOHNEN,2011) 
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•  5der6UnfällemitRadfahrerbeteiligung(83%) 
und 

•  8der14UnfällemitZweiradbeteiligung(57%). 

BeiderAuswertungwurdeeineSituationals„Kon-
flikt“ definiert, wenn ein Verkehrsteilnehmer auf-
grund des Verhaltens eines anderen Verkehrsteil-
nehmers beim Befahren der Kreisfahrbahn brem-
senoderseineFahrtverzögernmusste. 

InsgesamtwurdenindenBeobachtungszeiträumen 

beimDurchfahrenderKreisfahrbahn130Zweirad-
fahrererfasst.Beidiesen130Situationentratenje-
dochkeineKonflikteauf.ImKfz-Verkehrwurden25 

Konflikteregistriert. 

MitAbstanddiemeistenKonfliktetrateninderöst-
lichenZufahrtauf.Hierwurden19der25Konflikte 

festgestellt. In einem nächsten Schritt wurde die 

Anzahl der Konflikte auf die „Konfliktverkehrsstär-
ke“derjeweiligenZufahrtbezogen.DieKonfliktver-
kehrsstärkeentsprichtdabeiderSummederzufah-
renden Fahrzeuge und der auf der Kreisfahrbahn 

fahrendenFahrzeugeinnerhalbderbetrachteten6 

StundenausderVideobeobachtung(Bild70). 

Bild68: Videobeobachtung Standort 1, Blickrichtung aus 

südlicher Kreisverkehrszufahrt (BAIER/KLEMPS-
KOHNEN,2011) 

DieseBetrachtungzeigt,dassaufeineKonfliktver-
kehrsstärkevon1.000Fahrzeugenbezogen 

•  inderöstlichenZufahrt7,0Konflikte, 

•  inderwestlichenZufahrt1,2Konflikte, 

•  indersüdlichenZufahrt0,8Konflikteund 

•  indernördlichenZufahrt0,4Konflikte 

registriertwurden. 

AlstypischeKonfliktewurdenbeobachtet,dassein 

Verkehrsteilnehmer aus dem Stand in die Kreis-
fahrbahneinfährtundeinenbereitsaufderKreis-
fahrbahn Fahrenden behindert oder in die Kreis-
fahrbahneinfährt,ohnezuhalten,undeinenbereits 

auf der Kreisfahrbahn Fahrenden behindert. Für 
dieses Verhalten wurden verschiedene Ursachen 

beobachtet: 

•  EinVerkehrsteilnehmerfährtausdemStand in 

dieKreisfahrbahnein, 

–  weil er das vorrangige Fahrzeug aufgrund 

derSichtverhältnissenichtgesehenhat, 

–  weil vor diesem ein anderes Fahrzeug ab-
biegtunderdasvorrangigeFahrzeugmögli-
cherweisenichtgesehenhatoderunterstellt, 
eswürdeauchabbiegen, 

–  weilerungeduldigistundmeint,langegenug 

gewartetzuhaben,unddavonausgeht,dass 

deranderebremsenwird. 

Bild69: VideobeobachtungStandort2,Blickrichtungauswest-
licher Kreisverkehrszufahrt (BAIER/KLEMPS-
KOHNEN,2011) 

Bild70: Verteilung der erfassten Konflikte auf die Zufahrten 

und zugehörige Konfliktverkehrsstärken (Fahrzeuge/ 
6h)(BAIER/KLEMPS-KOHNEN,2011) 
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•  Ein Verkehrsteilnehmer fährt in die Kreisfahr-
bahnein,ohnezuhalten, 

–  weil  er  den  anderen  Verkehrsteilnehmer 
nichtgesehenhat, 

–  weil er glaubt, vor diesem in der Kreisfahr-
bahn zu sein und selber damit Vorrang zu 

haben, 

–  ausunerklärlichenGründen. 

DieStrukturenderbeobachtetenKonflikteentspre-
chen der Unfalltypenstruktur. Hier geschehen in 

den 5 Jahren 31 der 39 Unfälle beim Einbiegen/ 
Kreuzen mit einem bevorrechtigten Fahrzeug von 

links. 

4.4.3 KennwertederVerkehrssicherheit 

BisherwurdedasUnfallgeschehenüberdieUnfall-
zahlenanalysiert.InderweiterenBearbeitungwird 

dasUnfallgeschehenüberUnfallkennwertebewer-
tet. 

DiegeeignetenKennwertezurBewertungderVer-
kehrssicherheit von Knotenpunkten im Vorher-/ 
Nachher-Vergleichbzw.imVergleichuntereinander 
sind die Unfallkostendichte (UKDK 

in 1.000 /a) 
bzw.dieUnfallkostenrate(UKRK 

in/1.000Kfz). 

UmgeeigneteKennwertefürNetzelementeableiten 

zukönnen,istdieAnzahlderbetrachtetenElemente 

vongroßerBedeutung.Hier istzunächstdieFrage 

zu beantworten, wie viele Elemente ein Untersu-
chungskollektivbeinhaltenmuss,umeinegesicher-
teAussagezudementsprechendenKennwert tref-
fenzukönnen.Geradebeieinergewichteten Kenn-
größewiedenUnfallkosten,Unfallkostenraten,Un-
fallkostendichten und letztendlich den Grundunfall-
kostenraten existieren bisher keine statistischen 

Test,mitdenendieAussagenzudiesenKennwerten 

alsstatistischgesichertzubezeichnensind. 

FürdieBerechnungderUnfallkostenwurdenpau-
schale Unfallkostensätze inAbhängigkeit von Un-
fallkategorie (differenziert nach schwerem und 

leichtem Personenschaden sowie schwerwiegen-
dem Sachschaden i. e. S.) und Straßenkategorie 

verwendet. Diese Möglichkeit hat sich gegenüber 
der Berechnung mit pauschalen Unfallkostensät-
zenfürUnfällemitPersonenschaden(ohneweitere 

DifferenzierungnachderUnfallschwere)alsgeeig-
neterherausgestellt. 

EineBerechnungmitangepasstenUnfallkostensät-
zenkonntenichtdurchgeführtwerden,dadienot-

Straßenkategorie KSU(SP) KSU(LP) KSU(SS) 

Hauptverkehrsstraße 

(HS) 
150.000 12.500 11.500 

Erschließungsstraße 

(ES) 
125.000 10.000 11.000 

Stadtstraßengesamt 
(OEundHS/ES) 

135.000 11.000 11.000 

Tab.14: PauschaleUnfallkostensätzeinAbhängigkeitvonUn-
fallkategorie und Straßenkategorie zum Preisstand 

2005nachBAIERetal.(2010) 

wendigeAnzahlvonUnfällenmitPersonenschaden 

U(P)≥ 400innerortsnichtvorlagunddasUnfallkol-
lektivnichtentsprechenderweitertwerdenkonnte. 

DieBerechnungderknotenpunktbezogenenUnfall-
kostenUKK,iundderdarausabgeleitetenKennwer-
te,diemittlereUnfallkostendichteUKDK,M 

undUn-
fallkostenrate UKRK,M, basieren auf den nachfol-
genden Unfallkostensätzen zum Preisstand 2005, 
dievonBAIERetal., (2010)ermitteltwurden (Ta-
belle14).6 

Mit diesen Unfallkostensätzen werden für jeden 

einzelnenKnotenpunkt die jährlichenUnfallkosten 

UKK,i,a 

für die Unfälle der Kategorien 1-4 berech-
net.DieseergebensichausGleichung1: 

mit 

UKK,i,a 

jährliche  Unfallkosten  am  Knotenpunkt  i 
[/a] 

UKK,i UnfallkostenamKnotenpunktiimUntersu-
chungszeitraumtK,i[] 

tK,i Untersuchungszeitraum, d. h. Anzahl der 
betrachtetenJahreamKnotenpunkti[a] 

mitGleichung2: 

UKK,i =UKK,i,U(P) +UKK,i,U(SS) [] Gl.2 

6 Im Zusammenhang mit der Erarbeitung des neuen HVS 

(sieheauchBARKetal.,2008)werdenu.a.diebisherigen 

BegriffedesMerkblattsfürdieAuswertungvonStraßenver-
kehrsunfällen (Ausgabe 2003) beibehalten, jedoch davon 

abweichendeBezeichnungen,vorallemauchAbkürzungen, 
verwendet(siehehierzuauch„Abkürzungen“,S.7). 
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mit 

UKK,i  Unfallkosten am Knotenpunkt i im Un-
tersuchungszeitraumtK,i [] 

UKK,i,U(P)  UnfallkostenfürU(P)amKnotenpunkti 
imUntersuchungszeitraumtK,i[] 

UKK,i,U(SS)  UnfallkostenfürU(SS)amKnotenpunkt 
iimUntersuchungszeitraumtK,i [] 

undGleichung3 

mit 

UKK,i,U(P)  UnfallkostenfürU(P)amKnotenpunkti 
imUntersuchungszeitraumtK,i[] 

Anzahl der Unfälle mit schwerem Per-nU(SP) 
sonenschaden[U(SP)] 

KSU(SP)  (pauschaler)UnfallkostensatzfürU(SP) 
[/U(SP)] 

AnzahlderUnfällemitLeichtverletzten nU(LP) 
[U(LP)] 

KSU(LP)  (pauschaler)UnfallkostensatzfürU(LP) 
[/U(LP)] 

sowieGleichung4 

mit 

UKK,i,U(SS)  UnfallkostenfürU(SS)amKnotenpunkt 
iimUntersuchungszeitraumtK,i[] 

Anzahl der Unfälle mit schwerwiegen-nU(SS) 
demSachschadeni.e.S.[U(SS)] 

KSU(SS)  (pauschaler)UnfallkostensatzfürU(SS) 
[/U(SS)] 

DaraufaufbauendkannnundieUnfallkostendichte 

UKDK,ieinesKnotenpunktsberechnetwerden,die 

die volkswirtschaftlichen Kosten (in 1.000 /a) 
durchUnfälle,dieaneinemKnotenpunktproJahr 
entstandensind,beziffert.SieergibtsichnachGlei-
chung5zu 

mit 

UKDK,i,a 

(jährliche) Unfallkostendichte des Kno-
tenpunktsi[1.000/a] 

UKK,i,a  

jährliche Unfallkosten am Knotenpunkt i 
[/a] 

DiemittlereUKDK,M 

allerKnotenpunktebzw.eines 

TeilkollektivsausgewählterKnotenpunktelässtsich 

nachGleichung6zu 

mit 

UKDK,M  

mittlere Unfallkostendichte aller betrach-
tetenKnotenpunkte[1.000/a] 

UKDK,i,a  

UnfallkostendichtedesKnotenpunktsiim 

UntersuchungszeitraumtK,i[1.000/a] 

Untersuchungszeitraum,d.h.Anzahlder tK,i 
betrachtetenJahreamKnotenpunkti[a] 

ermitteln. 

DeraufdieFahrleistungbezogeneKennwertwird 

überdieUnfallkostenrateUKRK,idefiniert.Siebe-
ziffert die durchschnittlich volkswirtschaftlichen 

KostendurchUnfälleaneinemKnotenpunkt,bezo-
gen auf 1.000 Kfz-Überfahrten. Die UKRK,i,a 

be-
rechnetsichnachGleichung7zu 

mit 

UKRK,i,a  

(jährliche) Unfallkostenrate des Knoten-
punktsi[/(1.000Kfz)] 

UKK,i,a  

jährliche Unfallkosten am Knotenpunkt i 
[/a] 

365  TageproJahr[d/a] 

DTVK,i  durchschnittlichetäglicheAnzahlderKno-
tenpunktüberfahrtenamKnotenpunktiim 

UntersuchungszeitraumtK,i [Kfz/d] 

DiemittlereUKRK,MallerKnotenpunktebzw.eines 

TeilkollektivsausgewählterKnotenpunktelässtsich 

nachGleichung8zu 



 

   


  







Lage:
Knotenpunktim 

nK 

[-] 

nU 

[U] 

UKDK,M 

[1.000€/a] 

UKRK,M 

[€/(1.000Kfz)] 

HS-Netz 61 95 11,73 3,81 

ES-Netz 22 27 7,68 3,67 

Gesamt 83 122 10,65 3,78 

Tab.15: Minikreisverkehre nach Lage mit Anzahl 
UKDK,M 

undUKRK,M(Unfallkategorien1-4)  
Unfälle,  

Außen-
durchmesser 

nK 

[-] 

nU 

[U] 

UKDK,M 

[1.000€/a] 

UKRK,M 

[€/(1.000Kfz)] 

 ≥ 13m-≤ 18m 45 56 8,31 3,55 

>18m-≤ 22m 38 66 13,43 3,97 

Gesamt 83 122 10,65 3,78 

Tab.18: Minikreisverkehre nach Außendurchmesser mit 
AnzahlUnfälle,UKDK,MundUKRK,M 

(Unfallkategorien 

1-4) 
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mit 

UKRK,M 

mittlere Unfallkostenrate aller betrachte-
tenKnotenpunkte[/(1.000Kfz)]  

UKRK,i,a 

(jährliche) Unfallkostenrate des Knoten-
punktsi[/(1.000Kfz)] 

tK,i Untersuchungszeitraum,d.h.Anzahlder 
betrachtetenJahreamKnotenpunkti[a] 

DTVK,i durchschnittlichetäglicheAnzahlderKno-
tenpunktüberfahrtenamKnotenpunktiim 

UntersuchungszeitraumtK,i [Kfz/d] 

ermitteln. 

DieUKRK,M 

entsprichtsomitdemmitderVerkehrs-
stärkeunddemUntersuchungszeitraumgewichte-
tenMittelwertderUKRK,i,a. 

DieNotwendigkeit derBildungeinerUnfallkosten-
rateerfordert dieKenntnisderKfz-Verkehrsbelas-
tungen,dieselagenbezogenaufdasAusgangskol-
lektivvon104Minikreisverkehrennur in83Fällen 

vor. 

Bezogen auf die Lage des Minikreisverkehrs, im 

Hauptverkehrs- oder Erschließungsstraßennetz, 
sindeher keineUnterschiede inderUKRK,M 

fest-
stellbar. Im Hauptverkehrsstraßennetz liegt zwar 
einehöhereUKDK,M 

alsimErschließungsstraßen-
netzvor,dieallerdingsaufhöhereVerkehrsstärken 

zurückzuführenist(Tabelle15). 

Unterscheidet man jedoch 3- und 4-armige Mini-
kreisverkehre, so sind deutlich höhere Kennwerte 

bei4-armigenalsbei3-armigenerkennbar.Diesist 
durch die Komplexität der Verkehrsanlage zu be-
gründen,diemitsteigenderAnzahlKnotenpunktar-
meunddendamitgeringerwerdendenAbständen 

zwischen den einzelnen Armen zunimmt (Tabelle 

16). 

Mit zunehmender Verkehrsstärke nimmt die 

UKRK,M 

tendenziellab.BeiderUKDK,M 

isteinstar-
ker Anstieg mit steigender Verkehrsbelastung bis 

15.000Kfz/derkennbar,diebeigrößerenVerkehrs-
belastungenwiederabnimmtundsomiteinenposi-
tiven Einfluss auf die Verkehrssicherheit nahelegt 
(Tabelle17). 

Die relativ hohe UKRK,M 

bei der Verkehrsstärke
>12.000bis≤ 15.000Kfz/distauf3Minikreisver-
kehremitinsgesamt12Unfällenund3Schwerver-
letztenzurückzuführen. 

Knotenpunkte 

nachArmen 

nK 

[-] 

nU 

[U] 

UKDK,M 

[1.000€/a] 

UKRK,M 

[€/(1.000Kfz)] 

3-armig 28 21 6,05 1,92 

4-armig 55 101 13,00 4,91 

Tab.16: MinikreisverkehrenachAnzahlKnotenpunktarmemit 
AnzahlUnfälle,UKDK,M 

undUKRK,M 

(Unfallkategorien 

1-4) 

DTV 

nK 

[-] 

nU 

[U] 

UKDK,M 

[1.000€/a] 

UKRK,M 

[€/(1.000Kfz)] 

≤ 6.000 41 44 5,97 4,43 

>6.000-≤ 12.000 24 36 12,58 4,15 

>12.000 18 42 18,77 3,19 

>12.000-≤ 15.000 8 21 26,15 5,00 

>15.000 10 21 12,87 2,01 

Gesamt 83 122 10,65 3,78 

Tab.17: Minikreisverkehre nach Verkehrsstärke mit Anzahl 
Unfälle,UKDK,MundUKRK,M(Unfallkategorien1-4) 

Beim Vergleich von kleinen und großen Außen-
durchmessern (13-18 m und 18-22 m) sind eher 
keineUnterschiede inderUKRK,M 

erkennbar.Die 

UKDK,M 

istbeiMinikreisverkehrenmitgroßenAu-
ßendurchmessernmiti.d.R.stärkererVerkehrsbe-
lastungdeutlichhöher(Tabelle18). 

Um die Unfallkennwerte, die für die Minikreisver-
kehreermitteltwurden,mitdenenandereralsVa-
rianten infrage kommenden Knotenpunktarten zu 

vergleichen,wurdendieindemForschungsprojekt 
„BewertungvonOrtsumgehungenausVerkehrssi-
cherheitssicht“ (MAIER/ENKE, 2009) ermittelten 

Werteherangezogen. 



  

   

Knotenpunktart 
nK 

[-] 

nU 

[U] 

UKDK,M 

[1.000€/a] 

UKRK,M 

[€/(1.000Kfz)] 

Minikreisverkehr
3-armig

12 14 8,60 2,02 

Einmündung
mitVerkehrszeichen 

181 185 10,73 4,68 

Einmündung
mitLSA 

28 76 32,28 6,60 

Minikreisverkehr
4-armig 

14 28 18,04 5,66 

Kreuzung mit
Verkehrszeichen 

45 124 35,58 13,39 

Kreuzung
mitLSA 

55 235 45,72 8,40 

Tab.19: 3- und 4-armige Knotenpunkte (mit DTV) an Haupt-
verkehrsstraßen nach Knotenpunktart mit Anzahl 
Unfälle,UKDK,M 

undUKRK,M 

(Unfallkategorien1-4) 
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Bild71: RandbedingungenzurEinhaltungderGrundunfallkos-
tenratefürKreisverkehrenachBARKetal.(2008) 

DasichdieseKennwertezumeinenaufUnfälleder 
Kategorien 1-6 (3-jähriger Betrachtungszeitraum7) 
beziehenundaufanderenUnfallkostensätzenbe-
ruhenunddieKnotenpunktezudemnuranHaupt-
verkehrsstraßen(HS/HS)liegen,erfolgteeineNeu-
berechnung dieser Kennwerte auf Grundlage des 

UnfallgeschehensderUnfallkategorien1-4undder 
Unfallkostensätze nachKapitel 4.4.2.Umeinedi-
rekte Vergleichbarkeit der Kennwerte zu erhalten, 
wurden nur Minikreisverkehre herangezogen, die 

ebenfalls an sich kreuzenden Hauptverkehrsstra-
ßenliegen. 

Erkennbarist,dasssowohl3-alsauch4-armigeMi-
nikreisverkehre deutlich geringere UKRK,M 

und 

auchUKDK,M 

aufweisenalsvergleichbareEinmün-
dungenbzw.Kreuzungen–unabhängigdavon,ob 

dieseverkehrszeichen-oderLSA-geregeltsind(Ta-
belle19). 

4.4.4 Grundunfallkostenrate 

Nach dem „Entwurf eines Handbuchs zur Bewer-
tung der Verkehrssicherheit von Straßen (HVS)“ 
(BARKetal.2008)ergibtsich–diedortnochnicht 
bezifferte–GrundunfallkostenratefürkleineKreis-
verkehre nach Bild 71 mit Zuschlägen zu dieser 
GrundunfallkostenrateausdemFehlenregelwerks-

„Der Untersuchung lagen Daten verschiedener Regionen 

und aufgrund der Datenverfügbarkeit unterschiedlicher Be-
trachtungszeiträume zugrunde: Sachsen und Sachsen-
Anhalt: 2004 bis 2006, Landkreis Harburg: 2003 bis 2005, 
LandkreisKleve:2002bis2004“(MAIER/ENKE,2009). 

konformer Entwurfselemente oder deren unsiche-
rerAusgestaltung. 

ÜberträgtmandieseAnforderungenaufMinikreis-
verkehre,soergebensichauseinem„regelwerks-
konformen Ausbau“ die erforderlichen geometri-
schenAusführungenvon 

•  Außendurchmesser, 

•  BreitedesKreisrings/derKreisfahrbahn, 

•  FahrstreifenbreitederKreiszu-und-ausfahrten, 

•  RadienderEckausrundungen, 

•  Kreisinseldurchmesser, 

•  BordeinfassungderKreisinsel, 

•  Sichtfeldern. 

DiebesonderenRandbedingungenbetreffendie 

•  Radverkehrsführung auf der Kreisfahrbahn bis 

zu  einer  Verkehrsstärke  von  1.500  Kfz/h 

(SummederzuführendenVerkehreinallenKno-
tenpunktzufahrten)  mit  sicheren  Übergängen 

vondenRadverkehrsanlageninallenZufahrten, 

•  Fußgängerüberwege mit Mittelinseln als Über-
querungshilfeninjederZufahrt. 

DiemitdemhieranalysiertenUntersuchungskollek-
tiv erfassten Minikreisverkehre erfüllen zum über-
wiegendenTeildiegefordertengeometrischenund 

baulichenAnforderungenan 

7 



  

  



  

  


  



Fahrbahn-
teiler

FGÜ 

keine ineinigen 

Zufahrten 

inallen
Zufahrten 

nK 

[-] 

keine 

19

(4,36) 

18

(2,65) 

18

(4,65) 
55 

ineinigenZufahrten 

4

(k.A.) 

5

(k.A.) 

2

(k.A.) 
11 

inallen Zufahrten 

7

(k.A.) 

3

(k.A.) 

7

(k.A.) 
17 

nK 

[-] 30 26 27 83 

(...) = UKRK,M(AufgrundderteilweisegeringenAnzahlan 

FallbeispielenbeidenKombinationsfällenwurdein 

diesenFällenaufdieAngabeeinerUKRK,M 

verzich-
tet.) 

Tab.21: MinikreisverkehrenachAnzahlundUKRK,M 

beiKom-
binationen vonFahrbahnteilernundFußgängerüber-
wegen(FGÜ)(Unfallkategorien1-4) 
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• Außendurchmesser, 

• BreitedesKreisrings/derKreisfahrbahn, 

• FahrstreifenbreitederKreiszu-und-ausfahrten, 

• RadienderEckausrundungen, 

• Kreisinseldurchmesser, 

• BordeinfassungderKreisinsel. 

Bezogen auf die materialmäßige Ausbildung der 
KreisinsellassensichjedochUnterschiedefeststel-
len,diesichauchindenUnfallkennwertennieder-
schlagen. Demnach zeigen Minikreisverkehre mit 
materialmäßig abgesetzten Kreisinseln günstigere 

UKRK,M 

als solche mit asphaltierten Kreisinseln 

(Tabelle20). 

Das Vorhandensein ausreichender Sichtfelder 
konnteimEinzelnennichtanalysiertwerden.Bezo-
gen auf die besonderen Randbedingungen zum 

Fußgänger-undRadverkehrkannfestgestelltwer-
den,dassdieRadverkehrsführungalleinschonaus 

Platzgründen im Wesentlichen auf der Kreisfahr-
bahnerfolgt undauch indenZuläufenFahrbahn-
führungvorherrscht. 

DemgegenüberlässtsichdieFragenachdenAus-
wirkungenderimtechnischenRegelwerkgeforder-
tenAnlage von Mittelinseln (Fahrbahnteilern) und 

Fußgängerüberwegen auf die Verkehrssicherheit 
und damit auf eine zu bestimmende Grundunfall-
kostenratefürMinikreisverkehrenichtsoeindeutig 

beantworten.DieinderPraxisvorgefundeneKom-
binationsvielfalt bezüglich Fahrbahnteilern und 

Fußgängerüberwegen (FGÜ) reduziert zudem die 

Stichprobeerheblich(s.Tabelle21). 

MinikreisverkehremitFußgängerüberwegenineini-
genbzw.allenZufahrtenmachennureinDrittelder 
Fallbeispiele aus und zerfallen durch die weitere 

Differenzierung nach der Ausstattung mit Fahr-
bahnteilerninzukleineFallzahlen.DieBerechnung 

der Unfallkostenrate für die übrigen 55 Minikreis-
verkehre ohne Fußgängerüberwege ergibt annä-
herndgleicheWertefür„keineFahrbahnteilervor-
handen“und„FahrbahnteilerinallenZufahrtenvor-
handen“.DergünstigereWertfürMinikreisverkehre 

ohne Fußgängerüberwege mit Fahrbahnteilern in 

einigenZufahrtenkannallenfallsdamiterklärtwer-
den,dassdieseFahrbahnteilerinden„richtigen“für 
die Überquerbarkeit wichtigen Zufahrten angeord-
netwurden. 

Ausführungder
Kreisinsel 

nK 

[-] 

nU 

[U] 

UKRK,M 

[€/(1.000Kfz)] 

gepflastert/betoniert
mitBord 

38 48 2,93 

asphaltiertmitBord 32 61 4,88 

asphaltiert/markiert
ohneBord 

5 8 1,59 

k.A. 8 5 5,33 

Gesamt 83 122 3,78 

Tab.20: MinikreisverkehrenachAusführungderKreisinselmit 
AnzahlUnfälleundUKRK,M 

(Unfallkategorien1-4) 

Aus diesen Betrachtungen ergibt sich der Vor-
schlag,dieGrundunfallkostenrate fürMinikreisver-
kehreaufBasisdesdreijährigenUnfallgeschehens 

indenKategorien1bis4der83Minikreisverkehre 

zuermitteln. 

Dabeisollteallerdingsnach3-armigenund4-armi-
gen Knotenpunkten unterschieden werden, wobei 
sichbei4-armigenMinikreisverkehrendieLageim 

Erschließungsstraßennetzalsgünstigererweist(s. 
Tabellen22bis24). 

Während die Größe des Außendurchmessers of-
fensichtlichkeinenEinflussaufdieUnfallkostenrate 

hat (Tabelle 18), ergibt sich eine leichte Verringe-
rung der Unfallkostenrate mit zunehmender Kfz-
Verkehrsbelastung. Eine tendenziell deutliche Re-
duzierungdeutetsichbeisehrhohenVerkehrsstär-
kenüber15.000Kfz/dan(Tabelle17). 

DieGrundunfallkostenrate(gUKRKin/1.000Kfz), 
die inderRegelaufBasisdesdreijährigenUnfall-



   

   

  







   

AusführungsformundLage 

gUKRK 

[€/(1.000Kfz)] 

3-armigerMinikreisverkehr 1 

4-armigerMinikreisverkehrim
Hauptverkehrsstraßennetz 

4 

4-armigerMinikreisverkehrim
Erschließungsstraßennetz 

3 

Tab.26: Vorschlag einer Grundunfallkostenrate gUKRK 

für 
Minikreisverkehre mit baulich abgesetzter Kreisinsel 
(gepflastert/asphaltiert mit Bord) (Unfallkategorien 

1-4,nK 

=38) 
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Lage:
Knotenpunktim

nK 

[-] 

nU 

[U] 

UKRK,M 

[€/(1.000Kfz)] 

HS-Netz 61 95 3,81 

ES-Netz 22 27 3,67 

Gesamt 83 122 3,78 

Tab.22: MinikreisverkehrenachLagemitAnzahlUnfälleund 

UKRK,M 

(Unfallkategorien1-4) 

Lage:
Knotenpunktim

nK 

[-] 

nU 

[U] 

UKRK,M 

[€/(1.000Kfz)] 

HS-Netz 23 19 1,96 

ES-Netz 5 2 1,32 

Gesamt 28 21 1,92 

Tab.23: 3-armigeMinikreisverkehrenachLagemitAnzahlUn-
fälleundUKRK,M 

(Unfallkategorien1-4) 

Lage:
Knotenpunktim

nK 

[-] 

nU 

[U] 

UKRK,M 

[€/(1.000Kfz)] 

HS-Netz 38 76 5,28 

ES-Netz 17 25 3,96 

Gesamt 55 101 4,91 

Tab.24: 4-armigeMinikreisverkehrenachLagemitAnzahlUn-
fälleundUKRK,M 

(Unfallkategorien1-4) 

geschehens zu ermitteln ist (vgl. HVS, Entwurf 
2008),8 kannz.B.alsPerzentilausderSummenli-
niederUKRK 

desGesamtkollektivs(z.B.30%)er-
mitteltwerden.AktuelleDiskussioneninderFGSV-
Ad-hoc-Gruppe 3.0.1 sowie die Überarbeitungen 

desHVS(Entwurf2008)9 habenergeben,dassdie 

ErmittlungdergUKRK 

alsmittlereUKRK,M 

allerre-
gelwerkskonformen Knotenpunkte abgeleitet ge-
nauererscheint.DiesgiltunterderVoraussetzung, 
dass das Kollektiv dieser regelwerkskonformen 

Knotenpunkteausreichendgroßist. 

8 DerEntwurf2008desHVS(HandbuchfürdieBewertungder 
Verkehrssicherheit von Straßen) wurde im Rahmen des
FE 03.389/2005/FGB vom Fachgebiet Straßenwesen und 

VermessungderFHGießen-FriedbergundderBSVBürofür 
Stadt-undVerkehrsplanungDr.-Ing.ReinholdBaierGmbH, 
Aachen,erarbeitet(vgl.BARKetal.,2008). 

9 FE 16.0012/2009 Bewertung der Sicherheitsbelange der 
Straßenverkehrsinfrastruktur bearbeitet vom Fachgebiet 
Straßenwesen und Vermessung der FH Gießen-Friedberg, 
der BSV Büro für Stadt- und Verkehrsplanung Dr.-Ing. 
ReinholdBaierGmbH,Aachen,undLehrstuhl fürStraßen-
verkehrstechnik mit Fachbereich Theorie der Verkehrspla-
nungderTUDresden. 

AusführungsformundLage 

gUKRK 

[€/(1.000Kfz)] 

3-armigerMinikreisverkehr 2 

4-armigerMinikreisverkehrim
Hauptverkehrsstraßennetz 

5 

4-armigerMinikreisverkehrim
Erschließungsstraßennetz 

4 

Tab.25: Vorschlag einer Grundunfallkostenrate gUKRK 

für 
Minikreisverkehre(Unfallkategorien1-4,nK 

=83) 

Auf Grundlage dieser Auswertungen werden fol-
gendeGrundunfallkostenratenfürMinikreisverkeh-
refürdieAufnahmeindasHVSvorgeschlagen(Ta-
belle25). 

AlternativhierzukanneinegUKRK 

füridealtypische 

Minikreisverkehre, z. B. unter Berücksichtigung 

einer baulich abgesetzten Kreisinsel (gepflastert/ 
asphaltiertmitBord),alsweitererVorschlagange-
geben werden. Allerdings wird das Kollektiv hier-
durch bereits stark, von 83 auf 38 Knotenpunkte, 
reduziert(Tabelle26). 

DienachderBewertungsstrukturdesHVSvorge-
sehenen Zuschläge zur Grundunfallkostenrate 

(diese ergeben sich aus dem Fehlen regelwerks-
konformer Entwurfselemente oder deren unsiche-
renAusgestaltung)solltenfürMinikreisverkehrebe-
zogen auf die Merkmale der Verkehrsstärke und 

AusbildungderKreisinselangegebenwerden.Die 

Diskussion über eventuelle Zuschläge und deren 

HöhesowiederenFestlegungmussderWeiterbe-
arbeitungdesHVS-Entwurfsvorbehaltenwerden. 

5  Bewertungder 

Verkehrsqualität 

DieKapazitätsberechnung vonKreisverkehrener-
folgtbeidenbekanntenRechenverfahrenzufahrts-
weise. Dazu wird der Kreisverkehr als eine Folge 
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von Einmündungen mit Vorfahrtregelung betrach-
tet.MöglicheWechselwirkungenzwischendenein-
zelnenArmeneinesKreisverkehrswerdenbeidie-
servereinfachtenBetrachtungnichtberücksichtigt. 
Beeinflussungen von Kreisverkehrszufahrten kön-
nenzumBeispielbeikurzenAbständenzurnach-
folgendenAusfahrt mit hohem Fußgängeraufkom-
men eintreten (Überstauung der Ausfahrt in die 

Kreisfahrbahn). Praxistaugliche Verfahrensansät-
ze,welchedenKreisverkehralsGesamtanlageein-
schließlichallerWechselwirkungenbetrachten,lie-
genbishernichtvor. 

Grundsätzlich wird zur Kapazitätsermittlung nach 

zweiHerangehensweisenunterschieden: 

•  empirischermittelteZusammenhängeund 

•  theoretisch  hergeleitete  Ansätze  (Zeitlücken-
theorie,Konfliktmatrixverfahren). 

In dem vorliegenden Forschungsprojekt wurden 

drei verschiedeneBerechnungsverfahrenausden 

genanntenGruppenuntersuchtundeinVerfahrens-
vorschlag zur Bewertung der Verkehrsqualität ab-
geleitet. 

5.1  Beobachtungendes 

Verkehrsablaufs/Methodik 

5.1.1 AuswahlderErhebungsstellen 

FürdieempirischenErhebungendesVerkehrsab-
laufswurdenmöglichsthochbelastetenVerkehrs-
anlagen ausgewählt. Dadurch konnte ein ver-
gleichsweise großes Verkehrsstärkespektrum ab-
gedeckt werden, da an hoch belasteten Anlagen
i.d.R.auchschwächerbelasteteZufahrtenvorzu-
findensind.DieswarzumeinenfürdieKalibrierung 

undValidierungdesSimulationsmodellsnotwendig, 
zumanderenauchbeiderzunächstvorgenomme-
nen Betrachtung der Berechnungsverfahren auf 
BasisdererhobenenDatengrundlagehilfreich, da 

bei der analytischen Beurteilung des Verkehrsab-
laufs die hoch belasteten Bereiche als besonders 

aussagefähig anzusehen sind. Daher wurden nur 
MinikreisverkehremiteinemDTV≥ 15.000Fz/24h 

fürdieErhebungenausgewählt. 

Umeinmöglichst repräsentativesAbbild typischer 
Gestaltungscharakteristika zu gewährleisten, wur-
denvorallemdieMerkmalezu 

•  AnzahlderZufahrten, 

AnzahlZufahrten: 
3

(5Anlagen) 

4

(5Anlagen) 

Kreisinsel-
ausführung 

Pflaster 2 3 

Asphalt 2 1 

markiert 1 1 

Lage 

HS/HS 2 4 

HS/ES 3 1 

Außen-
durchmesser 

≤ 18m 3 1 

>18m 2 4 

Tab.27: Messstellencharakteristika 

•  AusführungderKreisinsel, 

•  Lage inAbhängigkeitderverknüpftenStraßen-
kategoriengemäßRIN (2008)sowie 

•  die Größe der Anlagen in Form des Außen-
durchmessers 

berücksichtigt. Informationen zu den Verkehrsbe-
lastungen  und  Gestaltungsmerkmalen  konnten 

dem im 1. Arbeitsschritt erstellten Katalog der in 

Deutschland vorhandenen Minikreisverkehre ent-
nommenwerden.InTabelle27sinddieCharakte-
ristika der untersuchten Messstellen inAbhängig-
keitderAnzahlderZufahrtendargestellt. 

5.1.2 DurchführungderMessungen 

Die Verkehrserhebungen an den 10 Minikreisver-
kehren wurden mittels Videotechnik realisiert, um 

diekomplexenVerkehrsabläufeandenbeobachte-
tenMinikreisverkehrenknotenstromfeinauszuwer-
ten.AndenMessstellenwurdegegenüberjederZu-
fahrteineKameramittelsStativsopositioniert(Bild 

72),dass 

•  dieAnkunftamWarteschlangenende, 

•  derAnhaltevorgangin1.und2.Warteposition, 

•  derFahrtverlaufaufderKreisfahrbahn, 

•  dasAusfahrverhaltensowie 

•  Fußgängerquerungen indenZu-bzw.Ausfahr-
ten 

beobachtetwerdenkonnten(Bild73).Folglichwur-
denandreiarmigenMinikreisverkehrendreiVideo-
kameras und an vierarmigen Minikreisverkehren 

vier Videokameras zu Erfassung des Verkehrsab-
laufseingesetzt. 
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Bild72: PositionierungderVideomesstechnik 

Bild73: BeobachtungsbereicheinerKamera 

Der Verkehrsablauf wurde sowohl in der Morgen-
spitzenverkehrszeit(7:00bis9:00Uhr)alsauchin 

der Nachmittagsspitzenverkehrszeit (14:30 bis 

17:00 Uhr) für jeweils 2 bzw. 2,5 Stunden aufge-
zeichnet. Aus diesen Aufzeichnungen wurden für 
jedenMinikreisverkehrdiehöchstbelastetsteMor-
gen- und Nachmittagsstunde ermittelt und für die 

weitereAuswertungausgewählt.Somitwurdenaus 

insgesamt 45 Stunden Videomaterial 20 Stunden 

fürdieDetailauswertungdesVerkehrsablaufsver-
wendet. 

Neben den Videobeobachtungen wurden Ge-
schwindigkeitsmessungenindenKreisverkehrszu-
fahrtendurchgeführt.Dazuwurdenbei jederMes-
sungdieGeschwindigkeitenvon30ohneHaltindie 

Kreisfahrbahn einfahrenden Fahrzeugen für jede 

Zufahrt mittels Lasermessgerät erhoben. Der 
Messbereichumfasstedabei die letzten12mvor 
derWartelinie.DesWeiterenwurdenGeschwindig-

keiten in den Zufahrten ca. 75 bis 100 m vor der 
WarteliniemittelsSeitenradarerfasst.DieSeitenra-
darmessungen erfolgten nur, wenn ausschließlich 

durchdieAnnährungandenMinikreisverkehr be-
einflussteGeschwindigkeitenerfasstwerdenkonn-
ten (keine unmittelbar benachbarte F-LSA oder 
FGÜ)undeineBefestigungsmöglichkeit verfügbar 
war(Schilder- bzw.Laternenmast).Diesoerhobe-
nen Geschwindigkeiten im Annäherungsbereich 

dienenalsGrundlagefürdieWunschgeschwindig-
keitsverteilungdermikroskopischenVerkehrsfluss-
simulationen. 

5.1.3 Auswertung 

Vor Beginn der manuellen Videoauswertung wur-
dendieAufnahmenderdreibzw.viereingesetzten 

Kamerassynchronisiert.BeiderVideoauswertung 

wurdenfürjedesFahrzeug 

•  dieFahrzeugart, 

•  derVerkehrsstrom(vonZufahrtnachAusfahrt), 

•  mögliche Beeinflussung durch querende Fuß-
gänger in der Zufahrt bzw.Ausfahrt (keine, di-
rektebzw.indirekteBeeinflussung), 

•  die Fahrlinie (Kreisfahrbahn, leichte Überfah-
rung bzw. vollständige Überfahrung der Kreis-
insel)sowie 

•  der zeitliche Verlauf der Befahrung durch Zeit-
stempelderVerkehrsteilnehmeranvordefinier-
tenMessquerschnitten 

bestimmt. Folgende Zeitstempel wurden für jede 

FahrzeugfrontmiteinerGenauigkeitvonvierHun-
dertstelsekundenaufgenommen(Bild74): 

1  AnkunftamWarteschlangenende, 

2  AnkunftanderWartelinie, 

3  Verlassen der Wartelinie (Einfahrt in die Kreis-
fahrbahn, 

4  PassierenaufderKreisfahrbahn(abhängigvom 

Richtungswunsch): 

4a rechts liegende Zufahrt (Geradeausfahrer 
undLinksabbieger), 

4b gegenüberliegendeZufahrt(Linksabbieger), 

5  VerlassenderKreisfahrbahn. 

Weiterhinwurdefür jedeZu-undAusfahrtdieAn-
zahlderimBeobachtungszeitraumquerendenFuß-
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Bild74: ErhobeneZeitwertederFahrzeugströme 

Bild75: ErhobeneZeitwertederFußgängerströme 

gängerermitteltundfürbeideQuerungsrichtungen 

folgendeZeitenderFußgängererhoben(Bild75): 

1  AnkunftanderFurt, 

2  BetretenderFahrbahn, 

3  Ankunft am Fahrbahnteiler bzw. der Mitte der 
Fahrbahn, 

4  LosgehenvomFahrbahnteilerbzw.derMitteder 
Fahrbahnund 

5  AnkunftamFahrbahnrand. 

Die soerhobenenDatenermöglichen dieBestim-
mungundBerechnungallerfürdieweiterenUnter-
suchungsschritte erforderlichen Kenngrößen und 

Zeitwerte.SiedienenalsGrundlage fürdieange-
wandten Berechnungsverfahren und der empiri-
schenBestimmungderKapazitäten. 

5.1.4 Datenbasis 

Grundlage für die Untersuchung bilden 20 Std.
Videoauswertungen, welche an 10 verschiedenen 

Mes-
sung 

Ort
(Zufahrten,

Außendurch-
messer) 

Erhe-
bungs-
datum 

Knotengesamt-
belastung 

Fahrzeuge 

[Fz/h] 
Fußgänger 

[Fg/h] 

1-1 Stendal
(4,D=20m) 

16.03.10 

1.246 73 

1-2 1.502 79 

2-1 
Villingen-

Schwenningen 

(3,D=20m) 
07.04.10 

732 28 

2-2 1.143 51 

3-1 
Schwäbisch 

Gmünd
(4,D=17m) 

08.04.10 

1.123 30 

3-2 1.415 72 

4-1 Niederolm
(4,D=20m) 

09.04.10 

685 323 

4-2 912 374 

5-1 SiegburgI
(3,D=22m) 

13.04.10 

749 78 

5-2 1.051 141 

6-1 SiegburgII
(3,D=15m) 

14.04.10 

1.054 140 

6-2 986 189 

7-1 Greven
(4,D=19,5m) 

15.04.10 

1.292 194 

7-2 1.325 126 

8-1 Hagen
(3,D=18m) 

16.04.10 

1.102 52 

8-2 1.403 123 

9-1 Aspensen
(4,D=22m) 

11.08.10 

1.196 112 

9-2 1.393 95 

10-1 Harsefeld
(3,D=17,5m) 

12.08.10 

1.045 75 

10-2 1.188 29 

Tab.28: Messstellenübersicht 

Messstellen in der Morgen- und der Nachmittags-
spitzenverkehrszeit erfasst wurden (vgl. Kapitel 
5.1.2). Tabelle 28 zeigt eine Übersicht der Erhe-
bungsorteunddiefürdieSpitzenstundenermittelten 

VerkehrsbelastungenimFahrzeug-undFußgänger-
verkehr. Die Codierung einer Messung X-Y setzt 
sichausdemErhebungsortXundderMessungY 

(Y =1fürdieMessunginderMorgenspitzenstunde 

undY =2 fürdieMessung inderNachmittagsspit-
zenstunde)zusammen.EineausführlicheDokumen-
tationderMessstellenistimKapitel8.6beigefügt. 

5.2  Einflussder ausfahrenden 

Fahrzeuge 

5.2.1 Vorüberlegungen 

Die bisher in Deutschland zur Kapazitätsermittlung 

von Kreisverkehren verwendeten Berechnungsver-
fahrenberücksichtigenausschließlichdenunmittel-
bar bevorrechtigten Verkehr auf der Kreisfahrbahn 
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Bild76: KonfliktpunkteaneinemKreisverkehr 

vor der betrachteten Zufahrt. Von einer Beeinflus-
sungderKapazitäteinerZufahrtdurchFahrzeuge, 
welchedenKreisverkehramselbenKnotenarmver-
lassen,wirdnichtausgegangen.VerschiedeneUn-
tersuchungen in andern Ländern (vgl. MAILER, 
1997)unterstellenjedochgenaueinensolchenEin-
fluss. 

AufgrunddergeringenAußendurchmesservonMi-
nikreisverkehren (≤ 22m) verkürzen sichdieDis-
tanzenzwischendenverschiedenenKonfliktpunk-
ten.BeikurzenAbständenzwischenVerflechtungs-
punkt derAusfahrer und der Warteposition in der 
Zufahrt (in Bild 76 mit D bezeichnet) steigt die 

Wahrscheinlichkeit, dass ein wartepflichtiger Ver-
kehrsteilnehmerdieAbsichteinessichvonlinksnä-
hernden Verkehrsteilnehmers nicht rechtzeitig er-
kenntundsomiteineBeeinflussungdurchausfah-
rendeFahrzeugeauftritt. 

5.2.2 Methodik 

Um die Beeinflussung wartepflichtiger Fahrzeuge 

durchAusfahrerzuquantifizieren,wurdenfür5Mi-
nikreisverkehre Verhaltensbeobachtungen vorge-
nommen.DazuwurdeanhandderVideoaufzeich-
nungen für die Fälle, in denen ein in der Zufahrt 
wartenderFahrzeugführer in Interaktionmiteinem 

bevorrechtigten Fahrzeug auf der Kreisfahrbahn 

oder einem ausfahrenden Fahrzeug trat, danach 

unterschieden, 

(1)  obessichausschließlichumeinbzw.mehrere 

bevorrechtigteFahrzeugehandelte,dieaufder 
Kreisfahrbahnweiterfuhren,oder 

Bild77: Untersuchungsfälle(2a)und(2b) 

Bild78: InteraktionsbereicheinerZufahrt 

(2)  ob es sich um bevorrechtigte Verkehrsteilneh-
meraufderKreisfahrbahnund/oderausschließ-
lichumausfahrendeFahrzeugehandelte. 

FürdenFall(2)wurdeweiterhinaufgenommen,ob 

derwartepflichtigeVerkehrsteilnehmer 

(2a) trotzausreichenderZeitlücke imbevorrechtig-
tenStromimKreisaufgrundeinesAusfahrers 

nichtindenKreisverkehreinfuhr(Bild77)oder 

(2b) denAusfahrerrechtzeitigalssolchenerkannte 

undindenKreiseinfuhr(Bild77). 

Ob eine Interaktion zwischen einem wartepflichti-
genVerkehrsteilnehmerundeinembzw.mehreren 

direkt(FahrzeugimKreis)oderindirekt(Ausfahrer) 
bevorrechtigtenVerkehrsteilnehmernvorlag,wurde 

durchdieUnterteilungdesMinikreisverkehrsinun-
terschiedlicheSektoren(Interaktionsbereiche)fest-
gelegt–vgl.Bild78.DieLängedesInteraktionsbe-
reichs wurde so gewählt, dass die Zeitdauer zum 

Durchfahren (tx) knapp unter der Grenzzeitlücke 
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(tg)lag.DadieGrenzzeitlückedieimMittelkleinste 

BruttozeitlückeineinemübergeordnetenVerkehrs-
strom bildet, die von einem wartepflichtigen Ver-
kehrsteilnehmerzumEinfahrenangenommenwird 

(HBS,2001),füreineInteraktionaberdieNettozeit-
lückerelevantist,solltetx 

knappuntertg 

liegen. 

DerAnteilderdiewartepflichtigenVerkehrsteilneh-
mer beeinflussenden Ausfahrer (Faktor α) wurde 

nachGleichung9ermittelt.

mit 

α AnteilderdieuntergeordnetenVer-
kehrsteilnehmerbeeinflussenden
Ausfahrer [-] 

NFall(2a) AnzahlderimUntersuchungszeitraum 

füreineZufahrtbeobachtetenaus-
fahrendenFahrzeugedesFalls(2a) [-] 

NFall(2b) AnzahlderimUntersuchungszeitraum 

füreineZufahrtbeobachtetenaus-
fahrendenFahrzeugedesFalls(2b) [-] 

5.2.3 Ergebnisse 

Die Ergebnisse der Verhaltensbeobachtungen an 

den5ausgewähltenMinikreisverkehrensindinTa-
belle29aufgeführt.DiefürdieeinzelnenMessun-
gen erhobenen Einflussfaktoren α variieren zwi-
schen13%und36%.ImMittelergabsichfürdrei-
armigeMinikreisverkehreeinum5%-Punktegerin-
gererAusfahrereinflussalsfürvierarmigeMinikreis-
verkehre. Wird keine Differenzierung nachAnzahl 
derZufahrten vorgenommen, ergab sich imMittel 
einAusfahrereinflussvon22%. 

AnhandderfürdieeinzelnenZufahrtenermittelten 

Einflussfaktoren wurden mögliche Zusammenhän-
gezwischenVerkehrsstärkederAusfahrerunddem 

Ausfahrereinflussα überprüft.AufBasisder10aus-
gewertetenMessungen(2MessungenjeKreisver-
kehr) konnten Einflussfaktoren für 36 Zufahrten 

analysiert werden. In Bild 79 sind die ermittelten 

FaktorenfürdenAusfahrereinflussdenandenun-
tersuchten Knotenarmen beobachteten Verkehrs-
stärken der Ausfahrer gegenübergestellt. Sowohl 
für dreiarmige als auch für vierarmige Minikreis-
verkehre zeigte sich kein abnehmender bzw. zu-
nehmender Ausfahrereinfluss bei zunehmender 
Verkehrsstärke des ausfahrenden Verkehrs. Die

Messstelle 

(Anzahl
Zufahrten) 

Fall(2a) Fall(2b) Faktorα 

1-1(4) 39 268 0,13 

1-2(4) 125 325 0,28 

7-1(4) 42 239 0,15 

7-2(4) 51 227 0,18 

8-1(3) 61 176 0,26 

8-2(3) 84 341 0,20 

9-1(4) 98 177 0,36 

9-2(4) 125 274 0,31 

10-1(3) 41 210 0,16 

10-2(3) 39 207 0,16 

Gesamt (3) 225 934 0,19 

Gesamt (4) 480 1.510 0,24 

Gesamt 705 2.444 0,22 

Tab.29: ErgebnisseAusfahrereinfluss 

Bild79: AusfahrereinflussandenuntersuchtenZufahrtenund  

VerkehrsstärkedesausfahrendenVerkehrs  

ermittelten Einflussfaktoren streuen über den be-
obachteten Verkehrsstärkebereich der Ausfahrer 
(von 100 bis 600 Fz/h) auf einem vergleichbaren 

Niveau. 

Für die nachfolgenden Auswertungen werden 

daherpauschaleFaktorenfürdieBerücksichtigung 

desAusfahrereinflussesverwendet.Auspragmati-
schenGründenwirddabeifürdreiarmigeMinikreis-
verkehrederAusfahrereinflussmit20%(α3 

=0,2) 
und für vierarmige Minikreisverkehre mit 25 %
(α4 

=0,25)berücksichtigt. 
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5.3 EmpirischeRegression 

5.3.1 TheoretischerHintergund 

Empirische Regressionsverfahren basieren in der 
RegelaufanKreisverkehrszufahrtenbeobachteten 

Kapazitätswerten. Zur empirischen Kapazitätsbe-
stimmung an Knotenpunkten mit Vorfahrtregelung 

existierenzweiunterschiedlicheAnsätze: 

•  Kapazitätsabschätzung  für  Zeitintervalle  mit 
ständigemRückstauund 

•  KapazitätsabschätzungnachKYTE. 

DerfunktionaleZusammenhangzwischendenauf 
BasisderZeitintervallemitständigemRückstauer-
mitteltenbzw.nachKYTEabgeschätztenKapazitä-
teneinerZufahrtunddembevorrechtigtenVerkehr 
imKreiskanndurchunterschiedlicheRegressions-
gleichungen(i.d.R.lineareoderexponentielle)be-
schriebenwerden.Wirddavonausgegangen,dass 

es dem wartepflichtigen Verkehrsteilnehmer nicht 
immerrechtzeitigmöglichist,dieAbsichtdesFahr-
zeugeszuerkennen,welchessichvonlinksnähert, 
sollteauchdieVerkehrsstärkederFahrzeuge,wel-
chedenKreisverkehrüberdieAusfahrtdesunter-
suchtenKnotenarmsverlassen,mit indieRegres-
sionsrechnung einbezogen werden (vgl. BOVY, 
1991). 

Durch die Betrachtung des Bestimmtheitsmaßes 

und der Reststreuung kann anschließend die am 

besten geeignete Regressionsgleichung für die 

weitere Verwendung ausgewählt werden (BRI-
LON/GEPPERT,2010). 

KapazitätsabschätzungfürZeitintervallemit 
ständigemRückstau 

ZurempirischenKapazitätsbestimmungwerdenbei 
dieser Methode in Zeitintervallen mit ständigem 

RückstauinderZufahrtdieausderZufahrtabflie-
ßendenFahrzeugesowiediebevorrechtigtenFahr-
zeugeimKreis(ggf.auchdieAnzahlderAusfahrer) 
gezählt.SomitkönnenanschließendStundenwerte 

hochgerechnet und mittels Regressionsrechnung 

Zusammenhänge zwischen der Kapazität der Zu-
fahrt und der Verkehrsstärke des bevorrechtigten 

Hauptstroms(ggf.unterBerücksichtigungderAus-
fahrer) hergestellt werden. In der Regel werden 

dafürZeitintervallevon1MinuteDauerverwendet, 
da ununterbrochene Überlastungen von größerer 
Dauerseltenauftreten(BRILON/GEPPERT,2010). 
BRILONetal. (1990)belegtendurchSimulations-

studien,dassbeiderVerwendungvon1-Minuten-
Intervallendie tatsächlichenKapazitätenzuverläs-
siggeschätztwerdenkönnen. 

KapazitätsabschätzungnachKYTE 

GrundlagedesKapazitätsabschätzungsverfahrens 

nachKYTE(1991)bzw.KYTEetal.(1996)bilden 

die Wartezeiten in 1. Position (ts) sowie die Auf-
rückzeiten(tm)vonderzweitenindieersteWarte-
position einzelner Nebenstromfahrzeuge. Vorteil 
diesesVerfahrensist,dassimGegensatzzuande-
renempirischenVerfahrenzurBestimmungderKa-
pazitätuntergeordneterKnotenströmekeinständi-
gerRückstau indenbetrachtetenZufahrtenerfor-
derlichist. 

DieAufrückzeitentm 

werdenalsMittelwertüberden 

gesamtenBeobachtungszeitraumgebildet.Fürdie 

Bestimmung der Wartezeiten in erster Position 

kanndieserZeitraumingleichlangeIntervalleiun-
terteiltwerden.FürdieIntervalleiwerdendiemitt-
lerenWartezeitenin1.Positionts,i alsMittelwertder 
Einzelwartezeiten aller Nebenstromfahrzeuge im 

entsprechendenIntervallberechnetsowiedieVer-
kehrsstärke des bevorrechtigten Hauptstroms er-
mittelt.NachGleichung10erfolgtdieBerechnung 

derempirischenKapazitätenCi fürjedesZeitinter-
valli,wobeidieermitteltenKapazitätenCi vonder 
im jeweiligen Zeitintervall i beobachteten Haupt-
strombelastung (ggf. unter Berücksichtigung der 
Ausfahrer)abhängigsind. 

mit 

Ci  KapazitäteinesNebenstromsfürein
Intervalli [Fz/Zeit] 

ts  

Zeit,dieeinNebenstromfahrzeugin
1.Wartepositionverbringt  [s] 

Mittelwertderts-Werteallerts,i 
NebenstromfahrzeugeimIntervalli [s] 

tm  

Aufrückzeit,dieeinNebenstromfahrzeug
benötigt,umvonder2.indie1.Warte-
positionaufzurücken [s] 

NachWEINERT (2001)istbeiderAnwendungdie-
sesVerfahrens zuberücksichtigen, dass sich ins-
besondere für kleine Betrachtungsintervalle mit 
einerDauervonbiszueinerMinutestarkeStreu-
ungen der ermittelten Kapazitätswerte einstellen 





  

   





  

54 

können.KurzeIntervalleführendemnachhäufigzu 

Überschätzungen der Kapazitäten. Die Verwen-
dunggrößererIntervalleverringertdieStreuungen 

derErgebnisseundliefertdamitzuverlässigereKa-
pazitätswerte. 

RegressionsansätzefürMinikreisverkehre 

Ansätze zur Überprüfung des Verkehrsablaufs an 

Minikreisverkehrenverweisenhäufigaufdenprag-
matischenAnsatzvonSAWERS(1996).Dabeiwird 

von einer maximalen Konfliktverkehrsstärke (Ver-
kehrsstärkedeseinfahrendenStromszuzüglichder 
VerkehrsstärkedesbevorrechtigtenStromsaufder 
Kreisfahrbahn)von1.200Pkw-E/haneinerZufahrt 
ausgegangen:

mit 

C  KapazitäteinerZufahrt [Pkw-E/h] 

qk  

VerkehrsstärkeaufderKreisfahrbahn
vorderbetrachtetenZufahrt [Pkw-E/h] 

AuchderinBRILON/WU(2008)beschriebenenAk-
tualisierungdesZeitlückenverfahrensfürKreisver-
kehre liegt fürMinikreisverkehremiteinemDurch-
messervon13mderinGleichung11beschriebene 

Ansatzzugrunde(vgl.Kapitel5.4.1). 

ImProgrammKREISEL (Version6.1.8)wirdunter 
VerwendungdieserAnnahmeeinVerfahrenzurKa-
pazitätsbestimmung an Minikreisverkehren be-
schrieben (BRILON/KRAMPE, 2004). Dabei wird 

davonausgegangen,dassmit zunehmendemAu-
ßendurchmesserbeietwa25mdieKapazitäteines 

normalen kleinen Kreisverkehrs erreicht wird. 
DurchInterpolationderKapazitäteninAbhängigkeit 
des Außendurchmessers ergibt sich der in Glei-
chung 12 beschriebene Zusammenhang, welcher 
der Kapazitätsbestimmung an Minikreisverkehren 

im Programm KREISEL (Version 6.1.8) zugrunde 

liegt: 

mit 

C KapazitäteinerZufahrt [Pkw-E/h] 

D Außendurchmesser [m] 

qk 

VerkehrsstärkeaufderKreisfahr-
bahnvorderbetrachtetenZufahrt [Pkw-E/h] 

BÜHLMANNetal.(2007)ermitteltendurchRegres-
sionsrechnungeinenlinearenZusammenhangzwi-
schenderKapazitäteinerZufahrtunddembevor-
rechtigten Verkehr im Kreis (siehe Gleichung 13). 
GrundlagederRegressionbildetenzwölfvollaus-
gelasteteZeitintervalleanfünfSchweizerKreisver-
kehrsanlagen mitAußendurchmessern von 16 bis 

20m. 

mit 

C KapazitäteinerZufahrt [Pkw-E/h] 

qk  

VerkehrsstärkeaufderKreisfahr-
bahnvorderbetrachtetenZufahrt [Pkw-E/h] 

NachBOVY (1991)lassensichdieKapazitätenvon 

einstreifigen Zufahrten an Kreisverkehren mit ein-
streifiger Kreisfahrbahn (Außendurchmesser von 

22 bis 35 m) inAbhängigkeit des bevorrechtigten 

VerkehrsimKreisundderVerkehrsstärkederAus-
fahrerambetrachtetenKnotenarmnachGleichung 

14beschreiben. 

mit 

C  KapazitäteinerZufahrt [Pkw-E/h] 

qk  

VerkehrsstärkeaufderKreisfahrbahn
vorderbetrachtetenZufahrt [Pkw-E/h] 

qA 

Verkehrsstärkedesambetrachteten
KnotenarmausfahrendenVerkehrs [Pkw-E/h] 

α - FaktorzurBerücksichtigungdes
ausfahrendenVerkehrs [-] 

Die Verkehrsstärke der Ausfahrer am betrachten 

KnotenarmqA 

setztsichinAbhängigkeitderAnzahl 
der Kreisverkehrszufahrten aus verschiedenen 

Strömenzusammen.Währendaneinemvierarmi-
genKreisverkehralleausfahrendenFahrzeugezu-
sätzlichzumbevorrechtigtenVerkehrimKreisein-
bezogenwerden,sindbeieinemdreiarmigenKreis-
verkehrnurdieFahrzeugealsausfahrenderStrom 

zubetrachten,welcheinderZufahrtdavor(linkslie-
gende Zufahrt) in den Kreisverkehr eingefahren 

sind.DemliegtdieAnnahmezugrunde,dassWen-
demanöveranKreisverkehrenverhältnismäßigsel-
tenauftretenundderwartendeFahrersoeinschät-
zen kann, dass ein Fahrzeug, welches bereits an 

einemKnotenarmvorbeigefahrenist,amnächsten 

mithoherSicherheitausfahrenwird(BOVY,1991). 



DerFaktorαzurBerücksichtigungdesausfahren-
denVerkehrswirdinAbhängigkeitdesAbstandesb
zwischendenKonfliktpunktenCundC‘ derFahr-
liniedesausfahrendenbzw.einfahrendenVerkehrs
nachBild80bestimmt.

MitdemAbstandbkannnachBild81der inGlei-
chung14zuberücksichtigendeAnteildesausfah-
rendenVerkehrs(α)bestimmtwerden.Beträgtdie
Durchschnittsgeschwindigkeit im Kreis mehr als
25km/h, istderBereichhoherGeschwindigkeiten
zuwählen.DerniedrigereGeschwindigkeitsbereich
giltbeieinerdurchschnittlichenGeschwindigkeitim
Kreisvonunter20km/h(MAURO,2010).

Ein weiteres Regressionsverfahren, welches zur
Kapazitätsbestimmung an Minikreisverkehren in
Großbritannien zum Einsatz kommt, beschreibt
KIMBER(1980).AufeineErläuterungdesumfang-
reichenBerechnungsansatzeswirdandieserStelle
verzichtet, da bereits die Untersuchung von
MAILER(1997)gezeigthat,dassdieFormelnach
KIMBER für deutsche Minikreisverkehre zu unzu-
treffendenKapazitätenführt.

5.3.2 KapazitätenfürZeitintervallemit
ständigemRückstau

Die Auswertung der Zeitintervalle mit ständigem
RückstauerfolgteinAnlehnungandieinBRILON/
GEPPERT(2010)beschriebeneMethodikmitglei-
tenden 30s-Intervallen. Das heißt:Alle 5 s wurde
überprüft,obeinFahrzeugamEndedesvorange-
gangenenIntervallseingetroffenwar,obindenfol-
genden30seinkontinuierlicherRückstauvorhan-
denwarundobdieserauchüberdasbetrachtete
Intervallhinausbestehenblieb.DurchdieseVorge-
hensweisekanndieAnzahlderIntervallemitstän-
digem Rückstau gegenüber der klassischen Be-
trachtungsweise(unabhängige30s-Intervalle)deut-
licherhöhtwerden.AlsweiterenVorteildieserMe-
thode beschreiben BRILON/GEPPERT, dass ver-
hindert wird, dass ein überlastetes Intervall stets
zurSekundenullmiteinemeinfahrendenoderhal-
tendenFahrzeugbeginnt.

Aufgrund der sich häufig bewegenden Warte-
schlange(keinRückstaumitStillstandderFahrzeu-
ge)konntedie inKapitel5.1.3beschriebeneAus-
wertung der Fahrzeugankünfte am Warteschlan-
genendenuralsbedingtzuverlässigfürRückstau-
aussagen angesehen werden. Daher wurde zur
ÜberprüfungdesVorhandenseinsvonRückstauin
den Zeitintervallen die in BRILON/GEPPERT be-
schriebeneMethodikverwendet:

• FürdenBeginneinespotenziellenIntervallsmit
ständigem Rückstau wurde geprüft, ob zwi-
schendemAbfließendesletztenFahrzeugsaus
derZufahrt(VerlassenderWartelinie)imvoran-
gegangen Intervall und dem Eintreffen des er-
sten Fahrzeugs im betrachten Intervall an der
Wartelinie eine vorgegebene maximale Brutto-
zeitlückenichtüberschrittenwird.

• Im betrachteten Zeitintervall wurde für jedes
Fahrzeug in der Zufahrt geprüft, ob zwischen
dem Überfahren der Wartelinie eines Fahr-
zeugs und dem Eintreffen des nachfolgenden
FahrzeugsanderWarteliniedievorgegebene
maximale Bruttozeitlücke nicht überschritten
wird.

• FürdasletzteFahrzeugimbetrachtetenZeitin-
tervall wurde überprüft, ob von dessen Verlas-
senderWarteliniebiszumEintreffendesersten
FahrzeugsdesnachfolgendenZeitintervallsdie
definierte Bruttozeitlücke ebenfalls nicht über-
schrittenwird.
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Bild80: BestimmungderWegstreckeb(BOVY,1991)

Bild81: Ermittlung des Einflusses ausfahrender Fahrzeuge
(BOVY,1991)



WarenalledreiBedingungenerfüllt,sowurdedas
betrachteteZeitintervallalsIntervallmitständigem
Rückstaudefiniert.

In BRILON/GEPPERT wurden die Effekte unter-
schiedlicherWertefürdiemaximaleBruttozeitlücke
auf die ermittelten Kapazitäten überprüft. Dabei
stelltenBRILON/GEPPERTfest:

• JegrößerdiegewählteBruttozeitlückeist,umso
eher wird die Kapazität unterschätzt, da dann
Fahrzeuge, die sich nicht in einem direkten
Rückstaubefanden,mitindieRegressionsana-
lyseeinfließen,und

• jekleinerdiegewählteBruttozeitlückeist,umso
eher wird die Kapazität überschätzt, da zuneh-
mendZeitintervalle,indenenRückstauherrsch-
te, aufgrund langsam an die Wartelinie aufrü-
ckenderFahrzeugenichtberücksichtigtwerden.

BRILON/GEPPERTüberprüftenweiterhineineUn-
terscheidung der maximalen Bruttozeitlücke für
kontinuierlich in den Knotenpunkt einfahrende
FahrzeugeundfürFahrzeuge,dieamKnotenpunkt
anhalten.GrundsätzlichbeurteiltensiedieVerwen-
dungeinereinheitlichenBruttozeitlückevon6sals
guten Kompromiss. Lediglich im Bereich geringer
VerkehrsstärkenimKreis(<300Fz/h)kanndieVer-
wendung einer einheitlichen Bruttozeitlücke zu
einer Unterschätzung der realen Kapazitäten füh-
ren,dadannindenZeitintervallenmöglicherweise
keinpermanenterRückstauherrscht.

BeiderempirischenRegressionsanalysefürZeitin-
tervallemitständigemRückstauandenhierunter-
suchtenMinikreisverkehrenwurdedaherebenfalls
eineeinheitlichemaximaleBruttozeitlückevon6s
alsKriteriumfürdenRückstauverwendet.

Die Ergebnisse sind für dreiarmige Minikreisver-
kehreinBild82undfürvierarmigeMinikreisverkeh-
reinBild83dargestellt.NebendeninDeutschland
üblichen Ansätzen, bei denen ausschließlich die
FahrzeugeaufderKreisfahrbahnvorderbetrach-
ten Zufahrt als bevorrechtigter Verkehrsstrom be-
trachtetwerden,sindauchMesswerteundRegres-
sionsgeradendargestellt,welchesichausder zu-
sätzlichen Berücksichtigung derAusfahrer alsTeil
der bevorrechtigten Verkehrsstärke ergeben (vgl.
Kapitel5.2).DabeiistinBild82fürdreiarmigeMi-
nikreisverkehre die bevorrechtigte Verkehrsstärke
imKreisum20%derAusfahrerundinBild83für
vierarmigeMinikreisverkehreum25%derAusfah-
rer erhöhtworden.DieHöhederAusfahreranteile
ergab sich aus den im Kapitel 5.2 beschriebenen
Zusammenhängen.NebendenerhobenenEinzel-
wertensindauchdieüberdieVerkehrsstärkender
bevorrechtigtenStrömeklassifiziertenDateninBild
82 und Bild 83 dargestellt. Dabei wurden für die
Werte ohne Berücksichtigung des ausfahrenden
Verkehrs Klassenbreiten von 120 Fz/h (KMW120)
undfürdieWertemitBerücksichtigungderAusfah-
rer Klassenbreiten von 50 Fz/h (KMW50) verwen-
det.DiefürKMW120 undKMW50 angegebenenKa-
pazitätenbildenMittelwertederjeweiligenKlassen.
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Bild82:MesswertederIntervallemitständigemRückstau(RST)undRegressionsgeradefürMinikreisverkehremit3Zufahrten



FürdieEinzelwertesowohlohnealsauchmitAus-
fahrereinfluss sind die Regressionen als lineare
Funktionangegeben.WeitereRegressionsansätze
werdenimKapitel5.3.4beschrieben.

ImKapitel8.7desBerichtssinddieMesswerteder
IntervallemitständigemRückstaufürdieeinzelnen
Messstellen einschließlich der sich daraus erge-
bendenRegressionsgeradendargestellt.Diesezei-
gen, dass mit Ausnahme der mit wenigen Mess-
werten besetzen Minikreisverkehre kaum Unter-
schiede zwischen den beobachteten Kapazitäten
dereinzelnenAnlagenzuerkennensind.Einflüsse
ausgeometrischenBesonderheitenderuntersuch-
tenVerkehrsanlagen(z.B.GrößedesAußendurch-
messers–vgl.auchKapitel5.4.2)scheinensomit
nichtvorzuliegen.DieAbweichungenfürdiemitwe-
nigenWertenbesetztenMinikreisverkehreresultie-
renmithoherWahrscheinlichkeitausdengeringen
Stichprobenumfängen.

5.3.3 KapazitätsabschätzungnachKYTE

Beim Verfahren nach KYTE (1991) wurden die
Wartezeitenin1.Position(ts)sowiediemaßgeben-
den Verkehrsstärken in der Kreisfahrbahn für 5-
min-, 10-min- und 15-min-Intervalle bestimmt. Die
Aufrückzeiten von 2. in 1. Warteposition sind zu-
fahrtsweise über den gesamten Erhebungszeit-
raum(1h)erfasstundgemitteltworden.Anschlie-
ßendkonntenfürdieZeitintervalledieKapazitäten
für jede Zufahrt nach demAnsatz von KYTE be-

rechnet und die in den Zeitintervallen erhobenen
VerkehrsstärkeninderKreisfahrbahnaufStunden-
wertehochgerechnetwerden.

DieErgebnisse fürdieAuswertungder10-min-In-
tervalle und des gesamten Erhebungszeitraums
sindfürdreiarmigeMinikreisverkehreinBild84und
für vierarmige Minikreisverkehre in Bild 86 darge-
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Bild83:MesswertederIntervallemitständigemRückstau(RST)undRegressionsgeradefürMinikreisverkehremit4Zufahrten

Bild84: Messwerte der Kapazitätsabschätzung nach KYTE
und Regressionsgerade für Minikreisverkehre mit 3
Zufahrten(ohneAusfahrer)



stellt.WeiterhinsindinBild85undBild87dienach
dem Ansatz von KYTE ermittelten Kapazitäten
unter Berücksichtigung der Ausfahrer dargestellt.
Dabei ist die bevorrechtigte Verkehrsstärke im
KreisfürdreiarmigeMinikreisverkehreum20%der
Ausfahrer(Bild85)undfürvierarmigeMinikreisver-

kehreum25%derAusfahrer(Bild87)erhöhtwor-
den.DieHöhederAusfahreranteileergabsichaus
den imKapitel5.2beschriebenenZusammenhän-
gen.FürdieEinzelwerteder10-min-Intervalle so-
wohlohnealsauchmitAusfahrereinflusssinddie
Regressionen als lineare Funktion angegeben.
Weitere Regressionsansätze werden im Kapitel
5.3.4beschrieben.

5.3.4 Regressionsrechnung

Auf Basis der für die Zeitintervalle mit ständigem
Rückstau (RST) sowie nach dem Verfahren von
KYTEermitteltenempirischenKapazitätenwurden
RegressionsrechnungenmitundohneBerücksich-
tigung der Ausfahrer durchgeführt. Dafür wurden
lineare (Gleichung 15) und exponentielle (Glei-
chung16)Regressionsansätzeverwendet.

C=a– b· qp Gl.15

C=a· e-b· qp Gl.16

mit

C KapazitätderZufahrt [Pkw-E/h]

a,b Regressionsparameter [-]

qp Verkehrsstärkedesbevorrechtigten
Stroms [Fz/h]
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Bild85: Messwerte der Kapazitätsabschätzung nach KYTE
und Regressionsgerade für Minikreisverkehre mit 3
Zufahrten(mitAusfahrer)

Bild86: Messwerte der Kapazitätsabschätzung nach KYTE
und Regressionsgerade für Minikreisverkehre mit 4
Zufahrten(ohneAusfahrer)

Bild87: Messwerte der Kapazitätsabschätzung nach KYTE
und Regressionsgerade für Minikreisverkehre mit 4
Zufahrten(mitAusfahrer)



Für den Fall der Berücksichtigung der Ausfahrer
ergabsichdieVerkehrsstärkedesbevorrechtigten
StromsnachGleichung17:

qp =qk +a · qA Gl.17

mit

qp Verkehrsstärkedesbevorrechtigten
Stroms [Fz/h]

qk VerkehrsstärkeaufderKreisfahrbahn
vorderbetrachtetenZufahrt [Fz/h]

qA VerkehrsstärkederAusfahreram
betrachtetenKnotenarm [Fz/h]

α FaktorzurBerücksichtigungdesausfah-
rendenVerkehrs(beidreiarmigenKreis-
verkehrenα3 =0,2,beivierarmigenKreis-
verkehrenα4=0,25–vgl.Kapitel5.2) [-]

Esergaben sichdie inTabelle 30undTabelle 31
aufgeführtenParametersowieBestimmtheitsmaße
R²fürdieermitteltenRegressionsgleichungen.Wei-
terhinsinddieabsolutenFehlermaßezwischenden
Regressionsgleichungen und den empirischen
DatenalsWurzeldermittlerenquadriertenAbwei-
chung(RMSE)indenTabellendargestellt.Daeine
Verwendung der RMSE als Gütemaße für die er-
mittelten Regressionsgleichungen nur zielführend
ist,wennderErmittlungderRMSEeineeinheitliche
empirische Datengrundlage zugrunde gelegt wird,
wurdenbeiderErmittlungderRMSEsowohldiefür
ZeitintervallemitständigemRückstaualsauchdie
nachdemVerfahrenvonKYTEempirischerhobe-
nenKapazitätenverwendet(sieheGleichung18).

mit

RMSE RoutMeanSquareError [Pkw-E/h]

N AnzahlderIntervallemit
ständigemRückstau(RST) [-]

M AnzahldernachdemVerfahren
vonKYTEerhobenenMesswerte [-]

Cber aufBasisderRegressionsglei-
chungenberechneteKapazitäten [Pkw-E/h]

Cerh erhobeneKapazitäten
(RSTundKYTE) [Pkw-E/h]

qp,n Verkehrsstärkedesbevorrech-
tigtenStromsimIntervalln

Die Bestimmtheitsmaße der auf Basis der nach
demVerfahrenvonKYTEfür10-min-Intervalleab-
geschätzten Kapazitäten zeigten für die unter-
schiedlichenRegressionsansätzegrundsätzlichdie
niedrigstenWerte.DieaufBasisder Intervallemit
ständigem Rückstau (RST) vorgenommenen Re-
gressionsrechnungenwiesenhingegendeutlichhö-
hereBestimmtheitsmaßeauf.BeiBetrachtungder
absolutenFehlermaßeinFormderRSMEinTabel-
le30 istaberzuerkennen,dassdieAnpassungs-
gütederaufBasisderKYTE-Datensowiederauf
Basis Rückstauintervalle ermittelten Regressions-
geleichungen in etwa übereinstimmen. Bei den
dreiarmigenMinikreisverkehrenbeschreibtderex-
ponentielleRegressionsansatzdieZusammenhän-
ge zwischen Kapazität und bevorrechtigter Ver-
kehrsstärkebesseralsderlineareRegressionsan-
satz(geringereRMSE).BeidenvierarmigenMini-
kreisverkehren sind keine nennenswerten Unter-
schiede in der Anpassungsgüte der linearen und
exponentiellenRegressionsansätzezuerkennen.

DieGegenüberstellungderBestimmtheitsmaßeder
RegressionsansätzemitBerücksichtigungderAus-
fahrerinTabelle31zeigtebenfallsfürdieaufBasis
der Kyte-Werte bestimmten Regressionsgleichun-
gendiegeringstenBestimmtheitsmaße.ImGegen-
satzzudenBetrachtungenohneAusfahrereinfluss
ist hier aber für die Kyte-Werte an dreiarmigen
Minikreisverkehren auch eine schlechtere Anpas-
sungdeslinearenundexponentiellenRegressions-
ansatzes an die erhobenen Werte zu erkennen.
Diesbelegendieum22Pkw-E/hbzw.3Pkw-E/h
höherenRMSEinTabelle31.Beidenvierarmigen
MinikreisverkehrenmitAusfahrereinflusssindkeine
UnterschiedeinderAnpassungsgütezwischenden
auf Basis der Kyte-Werte und den auf Basis der
Rückstauintervalle bestimmten Regressionsglei-
chungenzuerkennen.

Die Gegenüberstellung der Regressionsansätze
mit und ohne Berücksichtigung desAusfahrerein-
flusses(Tabelle30undTabelle31)zeigtefürdrei-
armigeMinikreisverkehrediebesteAnpassungfür
dieaufBasisderRückstauintervalleermitteltenex-
ponentiellenRegressionsansätze,wobeidieRMSE
fürdieModellemitundohneBerücksichtigungder
Ausfahrer nahezu übereinstimmen (148 bzw. 149
Pkw-E/h). Für vierarmige Minikreisverkehre erga-
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ben sich bei Berücksichtigung des Ausfahrerein-
flusses um 12 bis 14 Pkw-E/h höhere RMSE als
ohne deren Berücksichtigung, wobei kaum Unter-
schiedezwischendenlinearenundexponentiellen
Regressionsansätzen zu beobachten waren. Die
höherenRMSEfürdieRegressionsgleichungenmit
BerücksichtigungdesAusfahrereinflussesmüssen
aber nicht zwangsläufig auf eine schlechtere An-
passung der Regressionsgleichungen hindeuten,
sondernsindvermutlichaufdiegrößereStreuung
derunterBerücksichtigungdesAusfahrereinflusses
erhobenenKapazitätswertezurückzuführen.

DaeinGroßteilderfürdieIntervallemitständigem
RückstauerhobenenKapazitätswerteimVerkehrs-
stärkebereichvon200bis700Fz/h imbevorrech-
tigten Strom lagen, wurde weiterhin überprüft, in-
wieweitdiesedieinTabelle30undTabelle31an-
gegebenen Regressionsergebnisse beeinflussen.
Dazu wurden weitere Regressionsrechnungen für
dieinBild82undBild83dargestelltenklassifizier-
tenWertedurchgeführt.Dabeiwurdesichaufden
exponentiellenRegressionsansatzbeschränkt.Die
ErgebnissedieserBerechnungensindinTabelle32
dargestellt.

AufgrunddergeringerenStreuungderklassifizier-
tenWerteergabensichhöhereBestimmtheitsmaße
und niedrigere RMSE für diese Regressionsglei-
chungen.DieParameterderRegressionsgleichun-
genzeigenjedoch,dasssichdieFunktionsverläufe
insbesondereimBereichhoherVerkehrsstärkenim
bevorrechtigten Strom kaum von den Funktionen
unterscheiden,dieaufBasisderEinzelwerteermit-
teltwurden.DeshalbwurdenfürdieweiterenAna-
lysendieaufBasisderEinzelwerteermitteltenRe-

gressionsgleichungennachTabelle30undTabelle
31verwendet.

InBild88bisBild91sinddieimRahmenderRe-
gressionsanalyseabgeleitetenfunktionalenZusam-
menhängegrafischdargestellt. In allen vierAbbil-
dungen ist zu erkennen, dass die auf Basis der
Kyte-Werte für vierarmige Minikreisverkehre be-
stimmten Regressionsgleichungen deutlich von
den übrigen Funktionen abweichen.Aufgrund der
Lage dieser Kapazitätsfunktionen (wenig realisti-
scheAchsschnittpunkte)mussdavonausgegangen
werden,dassdiedurchdasVerfahrennachKYTE
für vierarmige Minikreisverkehre ermittelte Daten-
grundlage nicht ausreicht, um plausible Regres-
sionsgleichungen zu erstellen. Dies belegen auch
dieniedrigenBestimmtheitsmaßefürdieseRegres-
sionsgleichungen(vgl.Tabelle30undTabelle31).

WerdenausschließlichdieaufBasisderZeitinter-
valle mit ständigem Rückstau ermittelten Kapazi-
tätsfunktionen betrachtet, zeigt sich, dass dieAn-
zahl der Knotenpunktarme kaum Einfluss auf die
beobachteten Kapazitäten hat. Bei den exponen-
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emp.Verfahren a b R² RMSE

lin
e
a
re

R
e
g
.

RST(dreiarmig) 1.198 0,94 0,642 154

KYTE(dreiarmig) 1.256 1,30 0,484 172

RST(vierarmig) 1.166 0,84 0,604 173

KYTE(vierarmig) 981 0,60 0,303 173

e
xp

.
R

e
g
.

RST(dreiarmig) 1.306 0,0013 0,636 149

KYTE(dreiarmig) 1.309 0,0014 0,507 152

RST(vierarmig) 1.312 0,0013 0,590 176

KYTE(vierarmig) 1.076 0,0010 0,350 175

Tab.31: Parameter, Bestimmtheitsmaße und Root Mean
SquareError (RMSE)derRegressionsrechnung (mit
Ausfahrereinfluss)

emp.Verfahren a b R² RMSE

e
xp

.
R

e
g
.

dreiarmigohneAusf. 1.230 0,0014 0,976 34

vierarmigohneAusf. 1.257 0,0015 0,970 78

dreiarmigmitAusf. 1.395 0,0014 0,913 56

vierarmigmitAusf. 1.411 0,0014 0,910 98

Tab.32: Parameter, Bestimmtheitsmaße und Root Mean
Square Error (RMSE) der exponentiellen Regressi-
onsgleichungenfürdieklassifiziertenKapazitätswerte
derZeitintervallemitständigemRückstau

emp.Verfahren a b R² RMSE

lin
e
a
re

R
e
g
.

RST(dreiarmig) 1.111 0,96 0,649 153

KYTE(dreiarmig) 1.146 1,19 0,443 158

RST(vierarmig) 1.070 0,81 0,624 161

KYTE(vierarmig) 937 0,60 0,399 161

e
xp

.
R

e
g
.

RST(dreiarmig) 1.161 0,0014 0,663 148

KYTE(dreiarmig) 1.163 0,0013 0,478 148

RST(vierarmig) 1.134 0,0013 0,636 162

KYTE(vierarmig) 990 0,0010 0,437 161

Tab.30: Parameter, Bestimmtheitsmaße und Root Mean
Square Error (RMSE) der Regressionsrechnung
(ohneAusfahrereinfluss)



tiellenRegressionsansätzen(Bild89undBild91),
weisendieKapazitätsfunktionenfürdrei-undvier-
armige Minikreisverkehre nahezu identische Ver-
läufeauf.Diesgilt sowohl fürdieBetrachtungmit
alsauchohneAusfahrer.VergleichbareErkenntnis-
seergebensichauchfürdielinearenRegressions-
ansätzeinBild88undBild90.

ObwohldieRMSEderexponentiellenRegressions-
ansätze unter (dreiarmige Minikreisverkehre) bzw.
aufeinenvergleichbarenNiveau (vierarmigeMini-

kreisverkehre)wiediederlinearenRegressionsan-
sätzelagen,istderVerlaufderexponentiellenRe-
gressionsfunktionen imBereichsehrhoherbevor-
rechtigterVerkehrsstärkenalskritischeinzustufen.
Diese zeigen, dass Minikreisverkehrszufahrten
auch bei bevorrechtigten Verkehrsstärken von
1.200 Fz/h noch Leistungsfähigkeiten von über
200 Fz/h aufweisen. Da für hohe bevorrechtigte
Verkehrsstärken (>1.000Fz/h)aberkeinebelast-
barenDatenvorliegen,werdendieexponentiellen
Regressionsansätzen nicht zur allgemeinen An-
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Bild88: Lineare Regressionsfunktionen ohne Berücksichti-
gungderAusfahrer

Bild89: Exponentielle Regressionsfunktionen ohne Berück-
sichtigungderAusfahrer

Bild90: Lineare Regressionsfunktionen mit Berücksichtigung
derAusfahrer

Bild91: ExponentielleRegressionsfunktionenmitBerücksich-
tigungderAusfahrer



wendungempfohlen.DielinearenRegressionsglei-
chungenweisenhingegenimBereichhoherbevor-
rechtigter Verkehrsstärken einen realistischeren
Verlaufaufunderscheinendamitbessergeeignet.

5.3.5 LineareMehrfachregression

Mit Hilfe der linearen Mehrfachregression wurde
überprüft, welcher lineare Zusammenhang zwi-
schen der Zufahrtskapazität von Minikreisverkeh-
renundderVerkehrsstärkeimKreissowiedenam
selben Knotenarm ausfahrenden Verkehr besteht.
DazuwurdeGleichung19verwendet:

C=a+b· pk +c· pA Gl.19

mit

C KapazitätderZufahrt [Pkw-E/h]

a,b,c Regressionsparameter [-]

qk VerkehrsstärkeaufderKreisfahr-
bahnvorderbetrachtetenZufahrt [Fz/h]

qA VerkehrsstärkederAusfahreram
betrachtetenKnotenarm [Fz/h]

Ausgehend von Gleichung 19 ergibt sich der aus
der Mehrfachregression ableitbare Ausfahrerein-
flussαMFR ausdenRegressionsparameternbund
czu:

mit

αMFR ausderMehrfachregressionabgelei-
teterFaktorzurBerücksichtigungdes
ausfahrendenVerkehrs [-]

b,c Regressionsparameter [-]

Die Ermittlung der Regressionsparameter erfolgte
auf Basis der für die Zeitintervalle mit ständigem
RückstauerhobenenWerte(KapazitätderZufahrt,
Verkehrsstärke im Kreis vor der betrachteten Zu-
fahrt sowie Verkehrsstärke der Ausfahrer am be-
trachteten Knotenarm) mit dem Statistikprogramm
SPSS Statistics. Dabei wurden Regressionen für
die erhobenen Werte der Einzelanlagen differen-
ziert fürdreiarmigesowiefürvierarmigeMinikreis-
verkehre erhobenen Werte und über alle erhobe-
nenWertegerechnet.DieErgebnissederRegres-
sionsrechnungsind inFormderRegressionspara-
meter, der Gütemaße Bestimmtheitsmaß R² und
RMSEsowiedesnachGleichung20ausdenRe-
gressionsparameternbestimmtenAusfahrereinflus-
sesαMFR inTabelle33angegeben.

Bei allen Regressionsrechnungen waren die Re-
gressionsparameterfürdieAusfahrercsignifikant,
womitvoneinemgrundsätzlichenEinflussderam
betrachteten Knotenarm ausfahrenden Fahrzeuge
ausgegangenwerdenkann.

DieüberalleZeitintervallemitständigemRückstau
fürdrei-undvierarmigeMinikreisverkehreermittelte
Mehrfachregression ergab einenAusfahrereinfluss
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Datengrundlage
Regressionsparameter Gütemaße Ausfahrereinfluss

a b c R² RMSE αMFR

alledrei-undvierarmigeMinikreisverkehre 1.111 -0,855 -0,062 0,630 167 7%

alledreiarmigenMinikreisverkehre 1.149 -0,960 -0,075 0,654 163 8%

allevierarmigenMinikreisverkehre 1.096 -0,824 -0,051 0,626 168 6%

Stendal(vierarmig) 1.178 -0,826 -0,175 0,564 153 21%

Villingen-Schwenningen(dreiarmig) 1.264 -1,092 -0,228 0,812 132 21%

Niederolm(vierarmig) 774 -0,496 -0,168 0,249 124 34%

SiegburgI(dreiarmig) 1.267 -1,195 -0,297 0,389 203 25%

SiegburgII(dreiarmig) 1.159 -1,254 0,274 0,753 186 -22%

Greven(vierarmig) 1.202 -0,944 -0,140 0,510 167 15%

Hagen(dreiarmig) 1.123 -0,782 -0,156 0,609 118 20%

Aspensen(vierarmig) 1.067 -0,802 -0,031 0,716 160 4%

Harsefeld(dreiarmig) 1.103 -0,854 -0,056 0,576 144 7%

Tab.33: Parameter,Bestimmtheitsmaße,RootMeanSquareError(RMSE)undAusfahrereinflussαMFR derMehrfachregressionfür
dieKapazitätswertederZeitintervallemitständigemRückstau



von7%.DiegetrennteBetrachtungderdrei-bzw.
vierarmigenMinikreisverkehre führtezuAusfahrer-
einflüssenvon8%bzw.6%.Diefürdieeinzelnen
MessstellenberechnetenMehrfachregressionener-
gabenEinflussfaktorenαMFR von -22%bis34%.
Einkapazitätserhöhender(negativer)Ausfahrerein-
flusswardabeilediglichfürdieMessstelleSiegburg
II zu beobachten. Im Mittel betrug der aus den
MehrfachregressionenderEinzelanlagenbestimm-
teAusfahrereinflussαMFR =14%.DerUnterschied
zwischendiesemMittelwertunddemüberalleZeit-
intervallemitständigemRückstaufürdrei-undvier-
armige Minikreisverkehre ermittelte Ausfahrerein-
fluss(αMFR =7%)istdadurchzuerklären,dass

• bei Mittelung der Ausfahrereinflüsse über die
EinzelanlagenjedeMessstellemitdemgleichen
Gewichteingeht,

• beiderRegressionüberalleZeitintervalleMini-
kreisverkehre, für die viele Zeitintervalle mit
ständigem Rückstau beobachtet werden konn-
ten,stärkereingehenalsdieMinikreisverkehre
mitwenigenRückstauintervallen.Somitwerden
indiesemFalldiegeometrischenBesonderhei-
tender höher belastetenMinikreisverkehre mit
vermehrtemRückstaustärkergewichtet.

ImErgebnissolltedaherderüberdieRegressionen
der Einzelanlagen als Mittelwert bestimmte Ein-
flussfaktorα≈15%alsOrientierungswert fürden

Ausfahrereinfluss angesehen werden. Der durch
die lineare Mehrfachregression bestimmte Faktor
zurBerücksichtigungderAusfahrerliegtsomit7%
unter dem anhand der Videoauswertungen empi-
rischermitteltenWert(vgl.Tabelle29).EineUrsa-
chefürdieseAbweichungkannu.a.aufsubjektive
EinschätzungendesMesspersonalsbeideminKa-
pitel 5.2.3 beschriebenen Vorgehen zurückgeführt
werden.

5.3.6 Fazit

AufgrunddesnachKapitel5.2und5.3.5ermittelten
EinflussesausfahrenderFahrzeugeundderErgeb-
nissederRegressionsrechnungsolltendielinearen
Regressionsgleichungen mit Berücksichtigung der
AusfahrerzurKapazitätsermittlunganMinikreisver-
kehrenverwendetwerden.AufeineDifferenzierung
nach drei- und vierarmigen Minikreisverkehren
kannaufgrunddervergleichsweisegeringenUnter-
schiede (vgl.Bild90)verzichtetwerden.DerAus-
fahrereinflussαwirdindiesemFallmit15%ange-
setzt(vgl.Kapitel5.3.5).

Für diese Randbedingungen wurde eine lineare
Regression über alle für die Intervalle mit ständi-
gemRückstauerhobenenKapazitäten(Einzelwerte
fürdrei-undvierarmigeMinikreisverkehre)gerech-
net. Die Ergebnisse sind in Bild 92 einschließlich
derempfohlenenRegressionsgleichungdargestellt.
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Bild92:Regressionsansatzfürdrei-undvierarmigeMinikreisverkehremitBerücksichtigungvon15%derAusfahrer(α=0,15)
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BeimVergleichmitdenEinzelwertenderZeitinter-
vallemitständigemRückstauergebensichfürdie
Regressionsgleichung ein Bestimmtheitsmaß
R²=0,63undeinRMSE=169Pkw-E/h.BeiBe-
trachtung der klassifizierten Mittelwerte (KMW50)
betragendasBestimmtheitsmaßR²=0,98undder
RMSE=43Pkw-E/h.

5.4 Zeitlückentheorie

5.4.1 TheoretischeGrundlagen

Die im HBS (2001) beschriebene auf der Zeitlük-
kentheorie basierende Grundkapazitätsformel für
Kreisverkehre(Gleichung22)basiertaufderVeröf-
fentlichungvonWU(1997).GrundlagedervonWU
hergeleitetenBerechnungsvorschriftbildendieKa-
pazitätsformelnvonTANNER(1967)undJACOBS
(1979),welcheeinetheoretischeBeschreibungder
Zeitlückenverteilung im bevorrechtigten Haupt-
stromauchbeinichtzufälligemVerkehrsfluss(ge-
pulktenFahrzeugankünften)erlauben.Dieserfolgt
durcheineRechtsverschiebungdervonvorfahrtge-
regelten Knotenpunkten bekannten negativen
ExponentialverteilungderZeitlückenimbevorrech-
tigtenStrom(SIEGLOCH,1973–sieheGleichung
21).

mit

G Grundkapazitätderbetrachteten
Zufahrt [Pkw-E/h]

qk VerkehrsstärkeaufderKreisfahr-
bahnvorderbetrachtetenZufahrt [Pkw-E/h]

tmin MindestzeitlückezwischendenFz
imKreisnachGleichung23 [s]

tg GrenzzeitlückenachGleichung23 [s]

tf FolgezeitlückenachGleichung23 [s]

BRILON/WU (2008) beschreiben anhand der von
STUWE (1992) an Kreisverkehren gemessenen
Grenz- und Folgezeitlücken Interpolationsformeln
zurErmittlungderZeitbedarfswertetg,tf undtmin in
Abhängigkeit des Außendurchmessers D eines
Kreisverkehrs(vgl.Gleichung23).DievomAußen-
durchmesser D abhängigen Zeitbedarfswerte er-

lauben nach BRILON/WU auch die zufahrtsweise
Kapazitätsbestimmung von Minikreisverkehren
nachGleichung22.

mit

D AußendurchmesserdesKreisverkehrs
(fürD>40mistD=40manzusetzen) [m]

NachBRILONetal.(1994)könnenquerendeFuß-
gängerindenZufahrtendieKapazitätderAnlage,
insbesondere bei Vorrang durch Fußgängerüber-
wege,beeinflussen.UmdieseBeeinträchtigungen
zuberücksichtigen,wirdnachHBS(2001)empfoh-
len,dieGrundkapazitätmiteinemFaktorabzumin-
dern:

C=G· ff Gl.24

mit

C KapazitäteinerKreisverkehrszufahrt
mitBerücksichtigungderAbminde-
rungdurchFußgänger [Pkw-E/h]

G GrundkapazitätderKreisverkehrs-
zufahrtnachGleichung22 [Pkw-E/h]

ff AbminderungsfaktorzuBerücksich-
tigungdesEinflussesderFußgänger [-]

DerAbminderungsfaktorffkanninAbhängigkeitder
FußgängerverkehrsstärkeqFg unddermaßgeben-
den Hauptstrombelastung qk nach BRILON et al.
(1994)wiefolgtberechnetwerden:

mit

qk VerkehrsstärkeaufderKreisfahr-
bahnvorderbetrachtetenZufahrt
(fürqk >900Pkw-E/hgiltff =1) [Pkw-E/h]

qFg VerkehrsstärkedesFußgängerstroms,
derdiebetrachteteZufahrtquert
(fürqFg <100Fg/hgiltff =1) [Fg/h]

Eswirddavonausgegangen,dassabeinermaß-
gebenden Hauptstrombelastung qk von etwa 900
Pkw-E/h die Fahrmöglichkeiten der zufahrenden



Fahrzeuge so stark durch den übergeordneten
Strom beeinflusst werden, dass keine zusätzliche
StörwirkungdurchFußgängerquerungenmehrvor-
liegt.Weiterhinwirdempfohlen,dieGrundkapazität
auchunabhängigvonFußgängerüberwegenabzu-
mindern,davieleFahrzeugführerauchohnerecht-
lichenZwangdenFußgängernVortrittgewähren.

Die Vorbetrachtung der theoretischen Grundlagen
zeigt, dass bei der Kapazitätsermittlung nach der
ZeitlückentheoriedieAnnahmen

• zurVerteilungderZeitlückenimbevorrechtigten
Hauptstrom(vgl.Gleichung22)und

• dasAbflussverhalten inFormderverwendeten
Zeitlücken(vgl.Gleichung23)

maßgeblichenEinflussaufdieBerechnungsergeb-
nissehaben.DaherwurdenzurValidierungder in
Gleichung 23 angegebenen Zeitbedarfswerte tg
undtfdieGrenz-undFolgezeitlückenandenerho-
benen Minikreisverkehren ermittelt (Kapitel 5.4.2).
AnschließendwurdedurchdieAuswertungderem-
pirischenZeitlückenverteilungenindenbevorrech-
tigtenHauptströmendieEignungder inGleichung
22 beschriebenen Verteilungsfunktion zur Kapazi-
tätsbestimmunganhandderErhebungsdatenüber-
prüft(Kapitel5.4.3).

5.4.2 ErmittlungderGrenz-und
Folgezeitlücken

Die Ermittlung der Grenzzeitlücken an den unter-
suchten Minikreisverkehren erfolgte auf Basis der
Maximum-Likelihood-Methode nach TROUTBECK
(1992). Die Maximum-Likelihood-Methode dient
dabeiderSchätzungvonParameterneinerstatis-
tischen Verteilungsfunktion – in diesem Falle der
VerteilungsfunktionderGrenzzeitlücken.DieBasis
fürdieseMethodebildenBeobachtungendesVer-
kehrsablaufs, bei denen die größten von Neben-
stromfahrzeugenabgelehntenZeitlückensowiedie
angenommenen Zeitlücken ermittelt werden. Für
dieseWertewirddieLikelihood-Funktionderunbe-
kanntenParameteraufgestelltunddurchMaximie-
rung der Likelihood-Funktion die Parameter ge-
schätzt. Der Erwartungswert der so geschätzten
VerteilungderGrenzzeitlückenwirdalsSchätzwert
fürdieGrenzzeitlückeverwendet.

Die vonTROUTBECK zur Bestimmung der Para-
meter einer Grenzzeitlückenverteilung entwickelte
Likelihood-FunktionbasiertaufderAnnahme,dass
dieGrenzzeitlückeeinesFahrersizwischenseiner

größtenabgelehntenZeitlückeai undseinerange-
nommenenHauptstromlückebi liegt.Somitwirdein
konsistentes Fahrverhalten unterstellt. Das heißt:
DievoneinemFahreriangenommeneZeitlückebi
muss grundsätzlich größer als die von ihm zuvor
größteabgelehnteZeitlückeai sein.Fälle inkonsi-
stentenFahrverhaltens(ai ≥bi)werdenbeiderEr-
mittlung der Grenzzeitlückenverteilung nach der
Maximum-Likelihood-Methode nach TROUTBECK
nichtberücksichtigt.

TROUTBECKlegtderSchätzungderGrenzzeitlü-
ckenverteilung mit Hilfe der Maximum-Likelihood-
Methodeeine logarithmischeNormalverteilungzu-
grunde.NachTROUTBECKbeschreibtdieseFunk-
tion die Grenzzeitlückenverteilung und somit das
Fahrerverhalten am besten. Damit ergibt sich die
Likelihood-Funktionwiefolgt:

mit

yi Logarithmusdervomi-tenFahrer
angenommenenZeitlückebi [s]

xi Logarithmusdervomi-tenFahrer
abgelehntenZeitlückeai [s]

L* Likelihood-Funktion

L natürlicherLogarithmusvonL*[-]

F(...) Log-NormalverteilungderGrenzzeitlücke
mitdenParameternµundσ [-]

ZurBestimmungderVerteilungsparameter,welche
die logarithmierte Funktion L maximieren, muss
diesejeweilsnachdenParameternµundσabge-
leitetundgleichnullgesetztwerden.Soergibtsich
einGleichungssystemauszweiGleichungeninAb-
hängigkeit der beobachteten Größen ai und bi.
DieseGleichungenkönnendurchiterativesVorge-
hen gelöst werden. Soll der Mittelwert der Vertei-
lungsfunktion bestimmt werden, schlägt TROUT-
BECKvor,einenWertfürdieVarianzanzunehmen.
IstdieVarianzzuermitteln,wirdderMittelwertge-
schätzt.DiesesVorgehenwirdsolangewiederholt,
bis sichdieErgebnisse fürVarianzundMittelwert
nurnochingeringemMaßändern.

In der vorliegenden Untersuchung erfolgte die
MaximierungderlogarithmiertenLikelihood-Funk-
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tion mit Hilfe der Solver-Funktion im Programm
Excel. Dabei werden die Parameter µ und σ
derVerteilungsfunktionF ineinemiterativenPro-
zess so lange variiert, bis der Wert der logarith-
mierten Likelihood-Funktion L sein Maximum er-
reichthat.

DiemittlereGrenzzeitlücketg ergibtsichdannnach
Gleichung28ausdemErwartungswertmderLog-
NormalverteilungderGrenzzeitlückeninAbhängig-
keitderParameternµundσ:

InAnlehnunganWEINERT(2001)wurden fürdie
Bestimmung der Grenzzeitlücken ausschließlich
die gaps betrachtet, also Zeitlücken zwischen
HauptstromfahrzeugenbeigleichzeitigerAnwesen-
heit eines Nebenstromfahrzeugs. Die Restzeitlü-
cken(lags),welchedieZeitlückenzwischenderAn-
kunftszeiteinesNebenstromfahrzeugsinersterPo-
sition und dem ersten Hauptstromfahrzeug be-
schreiben, wurden nicht berücksichtigt. Weiterhin
wurdedieFestlegungeinesMaximalwertesfürdie
angenommeneZeitlückevonWEINERTübernom-
men. Dabei wurde in der vorliegenden Untersu-
chungeineZeitlückevon13salsObergrenzever-
wendet. Diese Festlegung kann als unkritisch im
BezugaufdieermitteltenGrenzzeitlückenangese-
henwerden,daBRILON/GEPPERT(2010)beider
Untersuchung von Grenzzeitlücken an zweistrei-
figen Kreisverkehren nachwiesen, dass diese
ObergrenzeerstbeiWerten≤9szuVeränderun-
genderermitteltenGrenzzeitlückeführt.

In der vorliegenden Untersuchung zeigte sich ein
maßgeblicherEffektderambetrachtenKnotenarm
ausfahrendenFahrzeugeaufdieermitteltenGrenz-
zeitlücken. Der vergleichsweise starke Einfluss
ausfahrenderFahrzeugeistaufdiekurzenAbstän-
dezwischendemVerzweigungspunktderAusfahrt
unddemKonfliktpunktinderEinfahrtbeiMinikreis-
verkehren zurückzuführen (vgl. auch Kapitel 5.2).
Zur Berücksichtigung dieses Einflusses wurden
drei unterschiedliche Ansätze zur Ermittlung der
größten abgelehnten und angenommenen Zeitlü-
ckenverwendet:

(1) Es wurden nur die bevorrechtigten Haupt-
stromfahrzeuge im Kreis berücksichtigt. Zwi-
schen den bevorrechtigten Hauptstromfahr-
zeugen ausfahrende Fahrzeuge wurden bei
der Ermittlung der größten abgelehnten und
angenommenen Zeitlücken als nicht vorhan-
denangesehen.

(2) Es wurden die bevorrechtigten Hauptstrom-
fahrzeugeimKreisundalleAusfahrerberück-
sichtigt. Ausfahrende Fahrzeuge wurden bei
der Ermittlung der größten abgelehnten und
angenommenenZeitlückenwiebevorrechtigte
Hauptstromfahrzeugebehandelt.

(3) Es wurden nur die von Ausfahrern unbeein-
flussten Zeitlücken zwischen bevorrechtigten
HauptstromfahrzeugenimKreisberücksichtigt
[Teilmengevon(1)].Dasheißt:AlleKonstella-
tionen,beidenensicheinausfahrendesFahr-
zeug zwischen zwei bevorrechtigten Haupt-
stromfahrzeugenimKreisbefandunddieZeit-
lücke zwischen den bevorrechtigten Haupt-
stromfahrzeugen im Kreis als größten abge-
lehntenoderangenommenenZeitlückenmaß-
gebendwar,wurdennichtberücksichtigt.

Eskanndavonausgegangenwerden,dassAnsatz
(3)dierealeGrenzzeitlückeambestenbeschreibt.
Die beschriebene Einschränkung führt jedoch zu
einerdeutlichenVerringerungderDatengrundlage.
Ansatz (1)und (2)wurdenmitbetrachtet,umden
Einfluss ausfahrender Fahrzeuge bei der Grenz-
zeitlückenbestimmung an Minikreisverkehren zu
veranschaulichen.

Zur Bestimmung der abgelehnten und angenom-
menen Zeitlücken wurde die Ankunft der bevor-
rechtigtenFahrzeuge imKreisbzw.derAusfahrer
anhand der im Rahmen der Videoauswertung für
jedes Fahrzeug aufgenommenen Zeitstempel er-
mittelt.DieAuswertungderGrenzzeitlückenerfolg-
tefürdieerhobenenMinikreisverkehreunabhängig
vonderZufahrt.Dasheißt:DieanallenZufahrten
erhobenen angenommenen und abgelehnten
Zeitlückenwerden fürdenErhebungszeitraumzu-
sammengefasstbetrachtet.

InBild93sindbeispielhaftdiebeobachtetenHäu-
figkeitsverteilungendergrößtenabgelehntensowie
derangenommenenZeitlückendargestellt,welche
beidenVerkehrserhebungenanden10Minikreis-
verkehrenunterVerwendungdesAnsatzes(3)be-
stimmtwurden.FürdieangenommenenZeitlücken
istderEffektderObergrenzebei13szuerkennen.
Weiterhin sind die mit Hilfe der Maximum-
Likelihood-Methode geschätzte Grenzzeitlücken-
verteilung sowie deren Erwartungswert eingetra-
gen.

Tabelle34zeigtdienachdendreiAnsätzenermit-
teltenGrenzzeitlückenfürdiebeidenMesszeiträu-
meanden10erhobenenMinikreisverkehren.Ne-
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ben der mittleren Grenzzeitlücke tg ist jeweils der
zugrundeliegendeStichprobenumfangn(tg)aufge-
führt. Die Gegenüberstellung der mittleren Grenz-
zeitlückenfürdie3verwendetenAnsätzezeigtefür
alleMessungen:

• Ansatz (1) führt zu den größten Grenzzeitlü-
cken. Dies ist dadurch zu erklären, dass die
nachAnsatz(1)ermitteltenZeitlückenzumTeil
nicht in vollem Umfang von den Fahrzeugfüh-
rern so wahrgenommen werden konnten, da
sichzwischendenbevorrechtigtenHauptstrom-
fahrzeugen imKreisauchAusfahrerbefanden.
Folglich werden bei der Ermittlung der Grenz-
zeitlückenverteilung zu große Werte für die
größte abgelehnte Zeitlücke verwendet, wenn
sicheinAusfahrerzwischendenbevorrechtigten
Fahrzeugen im Kreis befand und der warte-
pflichtigeFahrzeugführerdiesennicht rechtzei-
tigalsAusfahrererkannte.DieserEffektführtje
nach Häufigkeit zu einer Überschätzung der
realenGrenzzeitlücke.

• Ansatz (2) ergibt die niedrigsten Grenzzeitlü-
cken. Hier kehrt sich der für Ansatz (1) be-
schriebeneEffektum.JederAusfahrerwirdals
bevorrechtigtes Hauptstromfahrzeug angese-
hen. Wartepflichtige Fahrzeugführer, die einen
Ausfahrerrechtzeitigalssolchenerkennen,neh-
menauchsehrkleineZeitlückenimHauptstrom
zumEinfahrenan,dafürsieerstdasdemAus-
fahrernachfolgendeFahrzeugrelevantist.Nach
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Bild93:VerteilungsfunktionderGrenzzeitlückennachAnsatz(3)–DatengrundlagealleerhobenenZeitlücken

Messung Ansatz(1) Ansatz(2) Ansatz(3)

(Anzahl
Zufahrten)

tg

[s]

n(tg)

[Fz]

tg

[s]

n(tg)

[Fz]

tg

[s]

n(tg)

[Fz]

1-1(4) 5,5 27 3,6 44 -* 7

1-2(4) 5,3 50 3,6 85 4,0 17

2-1(3) -* 9 4,1 12 -* 4

2-2(3) 6,8 32 4,6 45 6,2 12

3-1(4) 5,0 42 3,7 56 -* 9

3-2(4) 5,7 80 4,3 112 4,9 19

4-1(4) 6,1 15 5,1 25 4,6 10

4-2(4) 6,7 45 4,9 78 4,9 17

5-1(3) -* 4 4,6 12 -* 1

5-2(3) 5,8 20 3,6 37 -* 4

6-1(3) 5,9 42 4,0 45 5,4 11

6-2(3) 7,1 17 4,0 24 -* 0

7-1(4) 5,1 52 4,2 64 4,6 20

7-2(4) 4,8 47 3,9 60 4,5 24

8-1(3) 6,6 23 3,9 60 -* 7

8-2(3) 5,5 49 3,7 70 4,5 11

9-1(4) 6,0 33 3,8 66 4,5 14

9-2(4) 5,4 96 4,0 126 4,8 42

10-1(3) 5,8 26 3,9 30 -* 8

10-1(3) 4,8 18 3,9 30 -* 3

Gesamt 5,6 727 4,1 1.081 4,7 240

Mittelwert 5,8 18 h 4,1 20 h 4,8 12 h

* BetrugdieDatenbasisunter10Fz,wurdeaufeineErmitt-
lungderGrenzzeitlückefürdieEinzelanlageverzichtet

Tab.34: GrenzzeitlückendererhobenenMinikreisverkehre



Ansatz(2)wirdaberdieZeitlückezumAusfah-
rer als angenommene Zeitlücke für die Ermitt-
lung der Grenzzeitlücke verwendet. Durch die
tendenziell zu kleinen Werte für die angenom-
menenZeitlückenwirddierealeGrenzzeitlücke
unterschätzt.

• DienachAnsatz(3)ermitteltenGrenzzeitlücken
liegen zwischen den nach Ansatz (1) und (2)
bestimmtenmittlerenGrenzzeitlücken.BeiAn-
satz (3) werden ausschließlich unbeeinflusste
Zeitlücken berücksichtigt. Daher kann davon
ausgegangen werden, dass dieserAnsatz die
mittlere Grenzzeitlücke für die wartepflichtigen
Fahrzeugführer am besten beschreibt. Aller-
dingssinddiefürdieeinzelnenMessungenbe-
stimmten Grenzzeitlücken, aufgrund der zum
TeilsehrkleinenStichprobe,mitUnsicherheiten
behaftet.

FürAnsatz(2)standdiegrößteStichprobezurVer-
fügung,dadurchdieBerücksichtigungderAusfah-
reralsbevorrechtigteFahrzeugedieZahlderDa-
tenpaare ansteigt (lags unterteilen sich in gaps).
FürAnsatz(3)ergabensichdiekleinstenStichpro-
benumfänge,daimMittel60%dernachAnsatz(1)
bestimmten größten abgelehnten bzw. angenom-
menen Zeitlücken durch Ausfahrer beeinflusst
wurden.

InderZeile„Gesamt“sinddiefüralleandenerho-
benenMinikreisverkehrenbeobachtetenDatenpaa-
re (größte angenommene Zeitlücke/abgelehnte
Zeitlücke)bestimmtenGrenzzeitlückenangegeben
(Tabelle34).DieZeile„Mittelwert“spiegeltdieüber
dieeinzelnenMesszeiträumegemittelteGrenzzeit-
lücke(ungewichtet)wider.

Die nach den unterschiedlichen Ansätzen für das
Gesamtkollektiv bestimmten mittleren Grenzzeitlü-
cken(Zeile„Gesamt“inTabelle34)liegenzwischen
4,1sund5,6s.DabeiAnsatz(2)jederAusfahrerals
bevorrechtigtes Fahrzeug angesehen wurde, stellt
dieser Ansatz im Bezug zur Realität eine „Worst-
Case“Abschätzungdar.Daherergabsichfürdiesen
AnsatzdiekleinstemittlereGrenzzeitlücke.

Alskritisch istdieAbweichungvon0,9szwischen
der nachAnsatz (1) und der nachAnsatz (3) be-
stimmtenmittlerenGrenzzeitlückezusehen.Ansatz
(1) spiegelt dabei den in bisherigen Untersuchun-
gen(vgl.WEINERT,2001oderBRILON/GEPPERT,
2010)verwendetenAnsatzzurErmittlungdergröß-
ten abgelehnten und angenommenen Zeitlücke

wider. Ansatz (3) stellte eine eher zutreffendere,
aber deutlich aufwändigere Methode (großer Be-
obachtungszeitraumfürvergleichsweisewenigaus-
wertbareDatenpaare)dar.DieErgebnisseinTabel-
le34zeigen,dassAnsatz(1)fürMinikreisverkehre
keine zutreffenden Grenzzeitlücken liefert, da fast
zweiDrittelderfürdiesenAnsatzbeobachtetenDa-
tenpaare durch Ausfahrer beeinflusst waren. Die
mittlereGrenzzeitlücke(Gesamt)liegtdeutlichüber
dernachAnsatz(3)–nurunbeeinflussteangenom-
mene und abgelehnte Zeitlücken – bestimmten
Grenzzeitlücke.

NebendenGrenzzeitlückenwurdenauchFolgezeit-
lückenandenuntersuchtenMinikreisverkehrener-
hoben.ZurBestimmungderFolgezeitlückenwurden
nur Nebenstromfahrzeuge herangezogen, welche
zuvorimRückstaustanden.FuhrendieseFahrzeu-
geindieselbeHauptstromlückewiedasvorausfah-
rendeFahrzeugein,wurdefürdiesesFahrzeugdie
(Folge-)Zeitlücke bestimmt. Diese entspricht dem
BruttozeitabstanddesbetrachtetenFahrzeugszum
vorausfahrendenFahrzeug.ImGegensatzzumVor-
gehenvonWEINERT (2001)wurdedieBedingung
des Rückstaus nicht durch die zeitlichenAbstände
derFahrzeugeindererstenWarteposition,sondern
nach dem tatsächlichenAuftreten eines Rückstaus
(Ankunft am Warteschlangenende) berücksichtigt.
DieErgebnissefürdieeinzelnenErhebungsstunden
sind in Tabelle 35 dargestellt. Im Mittel ergab sich
eine Folgezeitlücke von 3,1 s für die untersuchten
Minikreisverkehre.
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Messstelle MessungX-1 MessungX-2

(Anzahl
Zufahrten)

tf

[s]

n(tf)

Fz]

tf

[s]

n(tf)

[Fz]

1(4) 3,4 74 3,0 240

2(3) 2,3 67 3,2 108

3(4) 2,9 189 3,2 487

4(4) 3,7 27 3,2 61

5(3) 2,8 43 3,2 127

6(3) 3,1 156 3,2 140

7(4) 3,3 262 3,3 182

8(3) 3,0 151 3,4 294

9(4) 3,0 225 3,0 285

10(3) 3,3 115 3,4 127

Gesamt 3,1 3.360

Mittelwert 3,1 20 h

Tab.35: FolgezeitlückendererhobenenMinikreisverkehre



DieinBRILON/WU(2008)fürKreisverkehreange-
gebenen Grenz- und Folgezeitlücken variieren in
AbhängigkeitvomAußendurchmesserderbetrach-
tetenVerkehrsanlage(vgl.Gleichung23).Indieser
Untersuchung sollte überprüft werden, inwieweit
diesauchfürMinikreisverkehregilt.

Dazu wurden die nach Ansatz (3) abgeschätzten
Grenzzeitlücken und die gemessenen Folgezeitlü-
ckeninAbhängigkeitdesAußendurchmesserinBild
94undBild95 dargestelltunddeninBRILON/WU

angegebenen Grenz- und Folgezeitlücken gegen-
übergestellt.DieerhobenenGrenzzeitlückenliegen
imMittel0,4sunddieerhobenenFolgezeitlücken
0,2süberdeninBRILON/WUangegebenenWer-
ten.DervonBRILON/WUangegebeneZusammen-
hangzwischenmittlererGrenz-bzw.Folgezeitlücke
unddemAußendurchmesserlässtsichanhandder
Erhebungsdaten nicht bestätigen. Die für die ein-
zelnen Minikreisverkehre erhobenen mittleren
Grenz-undFolgezeitlückenbildeneinePunktwolke
undlassenkeineneindeutigenZusammenhangmit
demAußendurchmessererkennen.

DieErgebnisseführenzufolgendenSchlussfolge-
rungen:

• EinmaßgeblicherEinflussderAusfahreraufdie
Kapazität von Minikreisverkehrszufahrten (vgl.
Kapitel5.2bzw.Kapitel5.3.5)wirdauchdurch
dieunterschiedlichenErgebnissederausgewer-
teten Ansätze zur Grenzzeitlückenbestimmung
bestätigt.

• Zur Ermittlung von Grenzzeitlücken an Mini-
kreisverkehren sollten ausschließlich Zeitlü-
cken,dienichtvonAusfahrernbeeinflusstwur-
den,verwendetwerden.

• Ein Zusammenhang zwischen dem Außen-
durchmesserunddermittlerenGrenz-bzw.Fol-
gezeitlückekonnteanhandderuntersuchtenMi-
nikreisverkehrenichtnachgewiesenwerden.

• Für Minikreisverkehre betragen die mittlere
Grenzzeitlücketg =4,7sunddiemittlereFolge-
zeitlücketf=3,1s.DieseWerteliegen0,4bzw.
0,2süberden inBRILON/WU(2008) fürMini-
kreisverkehreangegebenenGrenz-undFolge-
zeitlücken.

• DieMindestzeitlücketmin wurdefürdieerhobe-
nen Minikreisverkehre nicht überprüft. Für die
weiteren Betrachtungen wird daher die in
BRILON/WU (2008) für Minikreisverkehre mit
einemAußendurchmesservon20mangegebe-
neMindestzeitlücketmin =2,5sverwendet.

5.4.3 ÜberprüfungderVerteilungsfunktion

Neben den verwendeten Grenz-, Folge- und Min-
destzeitlückenhatdieAnnahmeüberdieVerteilung
derZeitlückenimbevorrechtigtenHauptstrommaß-
geblichen Einfluss auf die Kapazitätsermittlung.
DaherwirddurchdieAuswertungderempirischen
Zeitlückenverteilung im bevorrechtigten Haupt-
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Bild95: Gemessene Folgezeitlücken und nach BRILON/WU
(2008) berechnete Folgezeitlücken in Abhängigkeit
desAußendurchmesser

Bild94: Nach Ansatz (3) abgeschätzte Grenzzeitlücken und
nachBRILON/WU(2008)berechneteGrenzzeitlücken
inAbhängigkeitdesAußendurchmesser



stromdieEignungderinGleichung22beschriebe-
nenVerteilungsfunktion(WU,1997)zurKapazitäts-
bestimmungüberprüft.Allerdingserfolgtkeineun-
mittelbare Überprüfung der Verteilungsfunktion.
VielmehrwerdenaufBasisderbeobachtetenZeit-
lückendesbevorrechtigtenHauptstromsdieKapa-
zitätenempirischermitteltunddenErgebnissender
Grundkapazitätsformel nach Gleichung 22 gegen-
übergestellt.

DieandenuntersuchtenMinikreisverkehrenaufge-
tretenen Bruttozeitlücken im bevorrechtigten
Hauptstromwurdendurchdie imRahmenderVi-
deoauswertung für jedes Fahrzeug aufgenomme-
nen Zeitstempel ermittelt. Für die so ermittelten
Zeitlücken t wurde dieAnzahl der theoretisch ab-
fließenden Nebenstromfahrzeuge durch Verwen-
dungdesAbflussgesetzesnachSIEGLOCH(1973)
bestimmt(vgl.Gleichung29):

mit

nC(t) AnzahlderindieZeitlücket
einfahrendenNebenstromfahrzeuge [-]

t0 Nullzeitlücke=tg-tf/2 [s]

tg Grenzzeitlücke(=4,7s) [s]

tf Folgezeitlücke(=3,1s) [s]

Dieses Vorgehen wurde für 5-, 10- und 15-min-
IntervalledurchgeführtunddieAnzahlder theore-
tischeinfahrendenNebenstromfahrzeugeaufeine
Stunde hochgerechnet. Zum Vergleich mit der
Grundkapazitätsformelwurdeaußerdemdieinden
ZeitintervallenbeobachteteAnzahlanHauptstrom-
fahrzeugen dokumentiert und auf Stundenwerte
hochgerechnet.

Um auch Aussagen zur Zeitlückenverteilung bei
BerücksichtigungdesAusfahrereinflusseszuerhal-
ten,wurdendiebeschriebenenAuswertungen

(1) fürallebevorrechtigteHauptstromfahrzeugeim
Kreis vor der betrachteten Zufahrt (0 %Aus-
fahrereinfluss)und

(2) für alle bevorrechtigten Hauptstromfahrzeuge
imKreisvorderbetrachtetenZufahrtsowieder
Fahrzeuge,diedenKreisverkehrambetrach-
tetenKnotenarmverlassen(100%Ausfahrer-
einfluss),

durchgeführt.ZumVergleichsinddiefürdieempiri-
schenZeitlückenverteilungenermitteltenKapazitä-
tendenGrundkapazitätsformelnnachGleichung21
(SIEGLOCH,1973)undGleichung22(WU,1997)
gegenübergestelltworden.Dabeiwurdentg =4,7s
als mittlere Grenzzeitlücke, tf = 3,1 s als mittlere
Folgezeitlückeundtmin =2,5salsMindestzeitlücke
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Bild96:KapazitätsformelnachWU(1997)undSIEGLOCH(1973)undaufBasisderempirischenZeitlückenverteilungenermittel-
teKapazitätenandreiarmigenMinikreisverkehrenfür10-min-Intervalle



verwendet. Die Ergebnisse sind beispielhaft für
10-min-Intervalle in Bild 96 für dreiarmige und in
Bild97fürvierarmigeMinikreisverkehredargestellt.
Fürdie5min-und15-min-Intervalleergabensich
vergleichbareErgebnisse.

Die Gegenüberstellung der auf Basis der empiri-
schen Zeitlückenverteilungen ermittelten und der
nach WU (1997) mit den erhobenen Grenz- und
FolgezeitlückenberechnetenKapazitätenzeigt für
beideAnsätze(mitundohneBerücksichtigungder
Ausfahrer) sehr gute Übereinstimmungen. Die
Grundkapazitätsformel nach SIEGLOCH (1973)
weichtdagegendeutlichvondenerhobenenKapa-
zitätswertenab.DiesesErgebnisverdeutlicht,dass
bei der Kapazitätsermittlung an Kreisverkehren
nicht zufällige Fahrzeugankünfte im Hauptstrom
berücksichtigtwerdenmüssen.DurchdenvonWU
entwickeltenAnsatzaufBasisderMindestzeitlücke
werdendiegestörtenFahrzeugankünfteimHaupt-
strom realitätsnah beschrieben. Dies belegen
neben den Darstellungen in Bild 96 und Bild 97
auch die in Tabelle 36 angegebenen Bestimmt-
heitsmaße.

Die ermittelten Bestimmtheitsmaße liegen in allen
Fällenüber0,98,wobeidiebeivollerBerücksichti-
gung derAusfahrer als bevorrechtigte Fahrzeuge
ermittelten Kapazitäten die niedrigsten Bestimmt-
heitsmaßeaufweisen.DieinWU(1997)angegebe-
ne Kapazitätsformel beschreibt bei Verwendung

einerMindestzeitlückevontmin =2,5sdieerhobe-
nenZeitlückenverteilungen in denbevorrechtigten
Hauptströmensomitnahezuvollständig.

Eine Beurteilung der Güte der erhobenen Grenz-
und Folgezeitlücken ist mit dem beschriebenen
Vorgehen jedoch nicht möglich, da diese sowohl
zurErmittlungderKapazitätenaufBasisderempi-
rischenZeitlückenverteilungenalsauchbeiderBe-
rechnungderKapazitätenmitderFormelnachWU
(1997)verwendetwurden.

Eine Verifizierung des Ausfahrereinflusses ist mit
dieserMethodiknichtmöglich.Eskonnteaberge-
zeigtwerden,dassauchbeiBerücksichtigungder
Ausfahrer die Zeitlückenverteilung im Hauptstrom
undsomitdieKapazitätenmitderFormelnachWU
(1997)realitätsnahbeschriebenwerden.
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Bild97:KapazitätsformelnachWU(1997)undSIEGLOCH(1973)undaufBasisderempirischenZeitlückenverteilungenermittel-
teKapazitätenanvierarmigenMinikreisverkehrenfür10-min-Intervalle

BestimmtheitsmaßR²

Zeitinter-
vall

ohneAusfahrer mitAusfahrer

dreiarmig vierarmig dreiarmig vierarmig

5min 0,995 0,997 0,982 0,986

10min 0,998 0,998 0,988 0,991

15min 0,998 0,999 0,991 0,993

1h 1,000 1,000 0,993 0,994

Tab.36: VergleichderanhandderempirischenZeitlückenver-
teilung ermittelten Kapazitäten mit den nach WU
(1997)berechnetenKapazitäten
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5.4.4 EinflussausfahrenderFahrzeuge

DerEinflussausfahrenderFahrzeugeaufdieinder
zugehörigen Zufahrt wartenden Fahrzeuge kann
durch die Gegenüberstellung der nach Gleichung
22(WU,1997)mitden,auserhobenenZeitlücken,
berechneten Kapazitäten und den auf Basis der
Zeitintervalle mit ständigem Rückstau ermittelten
Kapazitätenquantifiziertwerden.InBild98sindzu-
nächst die erhobenen und berechneten Kapazitä-
tenohneBerücksichtigungdesAusfahrereinflusses
gegenübergestellt.AufdifferenzierteDarstellungen
fürdrei-undvierarmigeMinikreisewirdverzichtet,
dasichbeidergetrenntenAnalysekeinesystema-
tischenUnterschiedezwischenbeidenAnlagenfor-
menzeigten.

DieinBild98schwarzdargestellteRegressionsge-
radeverdeutlicht, dassdieberechnetenKapazitä-
ten imMittelüberdenerhobenenKapazitäten lie-
gen.ImMittelüberschätztdasBerechnungsverfah-
rendierealenVerhältnisseum8%.Durchdiean-
teilige Berücksichtigung derAusfahrer soll geprüft
werden, inwiefern sich eine bessere Übereinstim-
mung zwischen den erhobenen und berechneten
Kapazitäten erreichen lässt. Um den Einfluss des
ausfahrenden Verkehrs zu quantifizieren, wurden
dieAbweichungenzwischenberechnetenundbe-
obachtenKapazitätendurchVeränderungdesFak-
torsα zurBerücksichtigungdesausfahrendenVer-

kehrsmitderMethodederkleinstenQuadratemini-
miert(vgl.Bild99).

Die Minimierung der Fehlerquadrate ergab einen
FaktorzurBerücksichtigungdesausfahrendenVer-
kehrs von α = 0,135. Das bedeutet, dass 13,5 %
derAusfahrerdembevorrechtigtenHauptstrombei
derKapazitätsberechnungzuzuschlagensind.Aus
pragmatischen Gründen wurde dieser Faktor auf
15%gerundet. InBild100sinddie fürdieZeitin-
tervallemitständigemRückstauerhobenenKapa-
zitätendenberechnetenKapazitätenunterBerück-
sichtigung von 15 % des ausfahrenden Verkehrs
gegenübergestellt.DieRegressionsrechnungzeigt,
dass indiesemFall dieAusgleichsgeradenahezu
mitderWinkelhalbierendenübereinstimmt.Folglich
beschreibtdasBerechnungsverfahrenunterdiesen
AnnahmenimMitteldierealenVerkehrsabläufean
Minikreisverkehrengut.

Dermit15%ermittelteAnteil fürdenEinflussder
Ausfahrer liegt für dreiarmige Minikreisverkehre

Bild98: BerechneteKapazitätennachWU(1997)(miterhobe-
nen Zeitlücken) und für die Zeitintervalle mit ständi-
gem Rückstau erhobene Kapazitäten (RST) – ohne
BerücksichtigungderAusfahrer

Bild99: MethodikzurQuantifizierungdesAusfahrereinflusses

Bild100: BerechneteKapazitätennachWU(1997)(miterho-
benenZeitlücken)undfürdieZeitintervallemitstän-
digemRückstauerhobeneKapazitäten (RST)–mit
Berücksichtigungvon15%derAusfahreralsbevor-
rechtigterStrom



5%-Punkte und für vierarmige Minikreisverkehre
10%-Punkte unter den in Kapitel 5.2 ermittelten
Werten. Die Abweichungen sind auf die unter-
schiedlichenAnsätzederQuantifizierungzurückzu-
führen.Das inKapitel5.2beschriebeneVorgehen
basiertaufVerhaltensbeobachtungen,welcheauch
durch subjektive Einschätzungen des Messperso-
nalsbeeinflusstwerden.Beiderhierverwendeten
MethodederkleinstenQuadratezurErmittlungdes
Ausfahrereinflusses hat die Repräsentativität des
BerechnungsverfahrensmaßgeblichenEinflussauf
dieErgebnisse.

ImkonkretenFallsinddiesdieverwendetenmittle-
renGrenz-undFolgezeitlücken.DiesestellenMit-
telwerteüberdasgesamteUntersuchungskollektiv
dar. Durch Minimierung der Fehlerquadrate zwi-
schen empirisch erhobenen und berechneten Ka-
pazitäten unter Veränderung desAusfahreranteils
könnenkeineunmittelbarenKausalitätenzumrea-
len Einfluss derAusfahrer hergestellt werden, da
auch Besonderheiten der einzelnen Örtlichkeiten
durch denAusfahreranteil nivelliert werden.Aller-
dings stimmt die durch mathematische Verfahren
vorgenommeneAbschätzungdesAusfahreranteils
gutmitdemaufBasisderlinearenMehrfachregres-
sionbestimmtenAusfahrereinflussüberein(vgl.Ka-
pitel 5.3.5). Für das Berechnungsverfahren auf
BasisderZeitlückentheoriewirddaherebenfallsdie

Verwendung eines Faktors zur Berücksichtigung
des ausfahrenden Verkehrs von α = 0,15 vorge-
schlagen.

5.4.5 Fazit

InBild101istdieGrundkapazitätsformelnachWU
(1997)unterVerwendungdererhobenenmittleren
Grenz- und Folgezeitlücke sowie der Mindestzeit-
lückevon2,5sdenfürdieZeitintervallemitständi-
gemRückstauerhobenenKapazitätengegenüber-
gestellt.DiedargestelltenmittlerenKapazitätener-
geben sich bei einer Berücksichtigung von 15 %
desausfahrendenVerkehrsundsindauf50Fzdes
maßgebendenHauptstromsklassifiziert(KMW50).

DurchdieerhobenenZeitlücken,die realitätsnahe
Verteilungsfunktion der Zeitlücken im Hauptstrom
nachWUsowiedieBerücksichtigungdesAusfah-
rereinflusses ergibt sich eine hohe Übereinstim-
mung(R²=0,984)zwischendenerhobenenKapa-
zitätenunddemBerechnungsverfahren.

Weiterhin konnte durch die Untersuchung gezeigt
werden,dass

• Kapazitätsformeln, welche die gestörten Fahr-
zeugankünfte im bevorrechtigten Hauptstrom
nicht berücksichtigen (z. B. SIEGLOCH 1973),
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Bild 101: KapazitätsformelnachWU(1997)miterhobenenZeitlückenundfürdieZeitintervallemitständigemRückstauerhobene
Kapazitätenauf50Fzklassiert(KMW50)



nichtgeeignetsind,umdieVerkehrsabläufean
Minikreisverkehrenzubeschreiben,

• der Einfluss der Ausfahrer sowohl bei der Er-
mittlung der Zeitlücken als auch im Berech-
nungsverfahrenberücksichtigtwerdenmuss,

• eineDifferenzierungderGrenz-undFolgezeit-
lückeninAbhängigkeitdesAußendurchmessers
anMinikreisverkehrennichtnotwendigist.

DerEinflussderdieZufahrtquerendenFußgänger
wurde in diesem Kapitel nicht behandelt, da dafür
auf mikroskopische Verkehrsflusssimulationen zu-
rückgegriffenwird(vgl.Kapitel5.6.4).EinVorschlag
zur Berücksichtigung des kapazitätsmindernden
EinflussesquerenderFußgängerfolgtinKapitel5.7.

5.5 Konfliktmatrixverfahren

5.5.1 TheoretischeGrundlagen

Das nachfolgend erläuterte Verfahren stellt eine
ModifikationdesinMILTNER(2003)beschriebenen
Konfliktmatrixverfahrens für Kreuzungen und Ein-
mündungenmitVorfahrtbeschilderungdar.Diedort
beschriebeneKonflikttheorieunddiedarausabge-
leiteten Berechnungsvorschriften erlauben es, un-
abhängigvonderAnzahldervorhandenenRänge
(gemäßderVorfahrtregelung)innerhalbeinesKno-
tenpunktesKapazitätenzuermitteln.DesWeiteren
fließen die Verkehrsstärken der nichtmotorisierten
Verkehrseilnehmer direkt in die Berechnung der
Verkehrsqualität ein, was vor allem bei der Be-
trachtungderausschließlichiminnerörtlichenStra-
ßennetzgelegenenMinikreisverkehrezweckmäßig
ist.

Konflikttheorie

ZurErläuterungderGrundlagenderKonflikttheorie
wird zunächst vereinfachenddieKreuzungzweier
Einbahnstraßenbetrachtet.

Bild 102 zeigt eineKreuzung zweierEinbahnstra-
ßen,dienurdurch2Verkehrsströmebefahrenwer-
denkann.DiegemeinsameKonfliktflächekannvon
VerkehrsteilnehmerndesuntergeordnetenStromes
jnurdanngenutztwerden,wennsichkeinebevor-
rechtigten Verkehrsteilnehmer auf der Konflikt-
flächebefindenbzw.ineinerSchlangedavorwar-
ten(Freiheit1.Art)undsichauchkeinbevorrech-
tigterVerkehrsteilnehmerderKonfliktflächenähert
(Freiheit2.Art).

SinddieZeit,dieeinkonkurrierendesFahrzeugbe-
nötigtumdieKonfliktflächezuüberfahren,unddie
VerkehrsstärkediesesStromesibekannt,kanndie
Wahrscheinlichkeit, dass die Konfliktfläche nicht
durch ein konkurrierendes Fahrzeug belegt ist,
nachGleichung30berechnetwerden:

p0,s =1– Bs,i Gl.30

mit

p0,s Wahrscheinlichkeit,dassdieKonfliktfläche
nichtdurchVerkehrsteilnehmereines
bevorrechtigtenStromsblockiertwird [-]

Bs,i BelegzeitanteileinerKonfliktflächedurch
Verkehrsteilnehmerdesbevorrechtigten
Stromsi,dieeineKonfliktfläche
überfahren [-]

qi Verkehrsstärkedesbevorrechtigten
Stromsi [Fz/h]

ts,i ZeitbedarfswertfüreinenVerkehrsteil-
nehmerdesbevorrechtigtenStromsi,
dereineKonfliktflächeüberfährt [s]

Die Wahrscheinlichkeit, dass sich kein bevorrech-
tigterVerkehrsteilnehmerderKonfliktflächenähert,
entspricht der Wahrscheinlichkeit für das Vorhan-
denseineinerausreichendgroßenLückeimHaupt-
strom,dieesdemVerkehrsteilnehmerdesunterge-
ordnetenStromesjermöglicht,dieKonfliktflächezu
überfahren.DieseWahrscheinlichkeitkannmitHilfe
der Zeitlückentheorie bestimmt werden, wobei
davon ausgegangen wird, dass die Zeitlücken im
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Bild102: KonfliktflächezweierVerkehrsströme



Hauptstrom exponentialverteilt sind – siehe Glei-
chung32.

mit

p0,a Wahrscheinlichkeit,dassdieKonfliktfläche
nichtdurchsichannäherndeVerkehrsteil-
nehmereinesbevorrechtigtenStroms
blockiertwird [-]

Bs,i BelegzeitanteileinerKonfliktflächedurch
Verkehrsteilnehmerdesbevorrechtigten
Stromsi,diesicheinerKonfliktfläche
nähern [-]

qi Verkehrsstärkedesbevorrechtigten
Stromsi [Fz/h]

ta,i ZeitbedarfswertfüreinenVerkehrsteil-
nehmerdesbevorrechtigtenStromsi,
dersichdemKnotenpunktannähert [s]

UmdieWahrscheinlichkeitfürdieFreiheit1.und2.
Artzuermitteln,werdendieEinzelwahrscheinlich-
keitennachGleichung30undGleichung32multi-
plikativverknüpft.

mit

p0 Wahrscheinlichkeit,dassdieKonfliktfläche
nichtdurchVerkehrsteilnehmereinesbe-
vorrechtigtenStromsblockiertwird,die
sichderKonfliktflächenähernoderdiese
befahren [-]

p0,s Wahrscheinlichkeit,dassdieKonfliktfläche
nichtdurchVerkehrsteilnehmereines
bevorrechtigtenStromsblockiertwird [-]

p0,a Wahrscheinlichkeit,dassdieKonfliktfläche
nichtdurchsichannäherndeVerkehrsteil-
nehmereinesbevorrechtigtenStroms
blockiertwird [-]

Die Kapazität eines Verkehrsstromes j ergibt sich
dann aus der theoretisch maximal möglichenAn-
zahlanNebenstromfahrzeugen,dieindenKnoten-
punkt einfahren können (Cmax,j) und der Wahr-
scheinlichkeitfürFreiheit1.Artund2.Art(p0):

mit

Cj KapazitätdesVerkehrsstromsj [Fz/h]

Cmax,j maximaleKapazitätdesVerkehrs-
stromsj(=3.600/tb,j) [Fz/h]

tb,j ZeitbedarfswertzumBefahrendes
KnotenpunkteseinesVerkehrsteil-
nehmersdesbetrachtetenStromsj [s]

p0 Wahrscheinlichkeit,dassdieKonflikt-
flächenichtdurchVerkehrsteilnehmer
einesbevorrechtigtenStromsblockiert
wird,diesichderKonfliktflächenähern
oderdiesebefahren [-]

ImFolgendenwirdeinBerechnungsansatzfürvier-
armige Minikreisverkehre auf Basis der Konflikt-
theoriebeschrieben.BeidreiarmigenMinikreisver-
kehren vereinfacht sich der Berechnungsalgorith-
mus, da die Verkehrsströme 10, 11, 12, FZ4 und
FA4entfallen.

DefinitionderVerkehrsströme

Grundlage bildet die Untergliederung der Knoten-
punktarmedesKreisverkehrsinvierZufahrtenund
vierAusfahrtengemäßBild103.AnalogzumKon-
fliktmatrixverfahren für Kreuzungen und Einmün-
dungenwerdenalle zufahrendenFahrzeugströme
in12Einzelströme(1-12)aufgeteilt.DesWeiteren
werden 8 Fußgängerströme (FA1-FA4 und FZ1-
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Bild103: DefinitionderVerkehrsströmeanMinikreisverkehren
(HANTSCHEL,2009)



FZ4)definiert.DieNummerierungderFußgänger-
ströme erfolgt sinngemäß zur Nummerierung der
Zu-undAusfahrten.VonkreuzendenRadverkehrs-
strömenwirdnichtausgegangen,daaufgrundder
beengten Platzverhältnisse an Minikreisverkehren
der Radverkehr gemeinsam mit dem Kfz-Verkehr
aufderFahrbahngeführtwirdunddieKapazitäts-
ermittlungfürdenRadverkehrgemeinsammitden
Kraftfahrzeugströmenerfolgt.

DiekreuzendenFußgängerströmesinddemFahr-
zeugverkehr indenZufahrtenvorfahrtrechtlichun-
tergeordnet und in den Ausfahrten übergeordnet,
sofernkeineFußgängerüberwege(FGÜ)angeord-
net sind.BeiVorhandenseinderartigerQuerungs-
hilfen haben die Fußgängerströme sowohl in der
AusfahrtalsauchinderZufahrtVorranggegenüber
demFahrzeugverkehr.

Konfliktmatrix

AlsGrundlagefürdenEntwurfderKonfliktmatrixfür
KreisverkehredientdieKonfliktmatrixfürKreuzun-
gen nach MILTNER (2003). Nach der in Bild 103
vorgeschlagenen Definition werden die Verkehrs-
teilnehmereinesKreisverkehrsin20Strömeeinge-
teilt.Bild104zeigtbeispielhaftdieKonfliktmatrixfür
Minikreisverkehre ohne Fußgängerüberwege in
denZu-undAusfahrten.DieStrömeindeneinzel-
nen Zufahrten sind zunächst zweitrangig gemäß
der Vorfahrtfolge. Befinden sich Fahrzeuge eines
StromesaufderKreisfahrbahn,habensiegegen-
überdenStrömenderZufahrtenVorrang(erstran-

gig). Das führt dazu, dass der Rang eines Ver-
kehrsstroms von der Position der Fahrzeuge (Zu-
fahrtoderKreisfahrbahn)abhängigist.Daherkann
fürdieKonfliktmatrixvonKreisverkehrendieBedin-
gung„wennAji =1,dannAij =0“imGegensatzzu
vorfahrtgeregeltenEinmündungenundKreuzungen
nicht gelten. Beispielsweise gilt für die Ströme 1
und7A17 =A71 =1.

Kapazitätsbestimmung

ÜberträgtmandieEinteilungderFlächeeinerKreu-
zung in 12 voneinander unabhängige Konfliktflä-
chennachWU(2000)aufKreisverkehre,kanndie
FlächeeinesKreisverkehrsebenfallsin12Konflikt-
flächenunterteiltwerden(vgl.Bild105).Dabeisteht
jederKonfliktpunktgleichzeitig füreineKonfliktflä-
che.DieZuordnungderStröme i zudenKonflikt-
gruppen k erfolgt separat für Zu- und Ausfahrt –
sieheBild105.

Grundsätzlichgeltenfür jedeKonfliktflächediezu
Beginn dieses Kapitels erläuterten Berechnungs-
vorschriftenderKonflikttheorie.Dasheißt:EinVer-
kehrsteilnehmer im Nebenstrom kann den Kreis-
verkehr erst dann befahren, wenn die Bedingun-
gensowohl fürFreiheit1.Artund2.Artgegeben
sind.

Bei vorfahrtgeregelten Kreuzungen oder Einmün-
dungengiltweiterhin,dasseinVerkehrsteilnehmer
den Knotenpunkt erst befahren kann, wenn alle
Konfliktflächen,dieerüberfahrenmuss,gleichzeitig
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Bild104:KonfliktnullmatrixfürMinikreisverkehreohneFGÜ



freisind.BeiKreisverkehrengiltdiesnichtimglei-
chenMaße,dazunächstnurdieKonfliktflächenin
den Zufahrten relevant sind. Ein Verkehrsteilneh-
merwirdauchindieKreisfahrbahneinfahren,wenn
sich in derKreisverkehrsausfahrt, die er befahren
will,querendeFußgängerbefinden.Folglichmuss
die Qualität des Verkehrsablaufs zweistufig ermit-
teltwerden.Dabeiwerden indererstenStufedie
KapazitätderZufahrtundinderzweitenStufedie
KapazitätderAusfahrtbestimmt.DasMinimumder
beiden Kapazitätswerte beschreibt die Gesamtka-
pazitäteinesbetrachtetenStromes:

mit

Cj GesamtkapazitätdesStromesj [Fz/h]

CZ,j KapazitätinderZufahrtdesStromesj [Fz/h]

CA,j KapazitätinderAusfahrtdesStromesj [Fz/h]

KapazitätderZufahrt

DadieKapazitätenderdreiStrömeeinerZufahrt
denselben Abhängigkeiten unterliegen (vgl. Bild
105) und diese demzufolge auch identische

KonfliktfaktorenAij aufweisen, kann eine gemein-
same Berechnung der Kapazitäten der Verkehrs-
ströme einer Zufahrt erfolgen.Allerdings müssen
bei unterschiedlicher Verkehrszusammensetzung
der einzelnen Verkehrsströme verschiedene
tb,j-Werte der Berechnung der Kapazitätswerte
zugrundegelegtwerden,waszuunterschiedlichen
maximalenKapazitäten(Cmax)dereinzelnenVer-
kehrsströme führt. Um die unterschiedliche Ver-
kehrszusammensetzung der einzelnen Verkehrs-
strömezuberücksichtigen,wirdnachderBestim-
mung der verkehrsstromspezifischen Kapazitäten
die Mischstromkapazität nach HARDERS (1968)
fürdiejeweiligeZufahrtberechnet:

mit

,j,k VerkehrsströmeinderZufahrt
bzw.Ausfahrt [-]

m KapazitätderZufahrtbzw.
Ausfahrtm [Fz/h]

i, qj,qk VerkehrsstärkedesStromsi,j
bzw.k [Fz/h]

i,Cj,Ck KapazitätdesStromsi,jbzw.k [Fz/h]

i

C

q

C

Ausgehend von der Konfliktflächendefinition (vgl.
Bild 105) ergeben sich durch Gleichung 35
undGleichung37vierallgemeingültigeFormelnzur
Berechnung der Zufahrtskapazitäten der 12 Ver-
kehrsströme (siehe Gleichung 38 bis Gleichung
41).

InAnlehnungandieFestlegungenbei derErmitt-
lung der Qualität des Verkehrsablaufs von Kreis-
verkehren nach HBS (2001) wird für die Anwen-
dung des Verfahrens empfohlen, den kapazitäts-
minderndenEinflussderFußgängerindenZufahr-
tenbiszueinerVerkehrsstärkevon900Fz/hdes
bevorrechtigtenVerkehrsaufderKreisfahrbahnvor
derbetrachtetenZufahrtzuberücksichtigen.Über-
steigtdieVerkehrsstärkeaufderKreisfahrbahndie-
senWert,wirdderEinflussaufdieFahrmöglichkei-
ten der untergeordneten Verkehrsteilnehmer so
stark, dass eine zusätzlich kapazitätsmindernde
Wirkung durch querende Fußgängerströme nicht
mehr auftritt. Der dann entstehende Rückstau in
denZufahrtenermöglichtdenFußgängerndieQue-
rungzwischendenwartendenNebenstromfahrzeu-
gen(HBS,2001).
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Bild105: Konfliktflächen eines Minikreisverkehrs und Zuord-
nungderStrömeizudenKonfliktgruppenk
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KapazitätderAusfahrt

DieKapazitäteinerAusfahrtistvondenmöglichen
Folgeabständen der Fahrzeuge der betrachteten
Verkehrsströme (tb,j) sowie den dieAusfahrt que-
renden Fußgängerströmen abhängig (FA1-FA4).
Da davon ausgegangen wird, dass Fußgänger
währendderAnnäherungandieKonfliktflächekei-
nen kapazitätsmindernden Einfluss auf die Kraft-
fahrzeugströme haben, entfällt die Ermittlung der

Wahrscheinlichkeit auf Freiheit 2.Art. Für die Er-
mittlung der Ausfahrtskapazitäten können analog
zurBerechnungderZufahrtskapazitätenebenfalls
vierallgemeingültigeFormelnangegebenwerden–
vgl.Gleichung42bisGleichung45.

Zeitbedarfswerte

FürdieKapazitätsermittlungderZu-undAusfahr-
tensindnachdemKonfliktmatrixverfahrendieZeit-
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bedarfswertevonzentralerBedeutung.Grundsätz-
lich wird davon ausgegangen, dass der Zeitbe-
darfswerttb mitderFolgezeitlückevergleichbarist.
Die ts- und ta-Werte stellen nach MAIER et al.
(2011) dagegen keine in situ messbaren Zeitbe-
darfswerte dar und müssen anhand empirischer
Datenkalibriertwerden(vgl.Kapitel5.5.2).

Nach MILTNER (2003) wirkt sich die Verkehrszu-
sammensetzungaufdieZeitbedarfswertetb undts
aus. Eine Umrechnung derAnnäherungszeiten ta
wird nicht vorgenommen, da die Zeitlückenwahl
einesNebenstromfahrzeugführersunabhängigvon
derArt des sich nähernden bevorrechtigten Fahr-
zeugesist.AnalogzudernachHBS(2001)durch-
zuführendenUmrechnungderVerkehrsstärke von
Fz/hinPkw-E/hwerdenbeimKonfliktmatrixverfah-
ren die entsprechenden Zeitbedarfswerte ange-
passt,umdemEinflussderunterschiedlichenVer-
kehrszusammensetzungzuentsprechen.DieUm-
rechnungerfolgtnachGleichung46.DieUmrech-
nungsfaktoren für die verschiedenen Verkehrsteil-
nehmerartenentsprechenden imHBS (2001)an-
gegebenenWerten.

5.5.2 KalibrierungamUntersuchungskollektiv

Das Einfahrverhalten von wartepflichtigen Ver-
kehrsteilnehmerninderZufahrteinesMinikreisver-
kehrs durch ausfahrende Fahrzeuge hat Einfluss
aufdieKalibrierungderZeitbedarfswerte.Dernach
Kapitel 5.2 ermittelteAusfahrereinfluss wird durch
die Anpassung der Konfliktmatrix im determinis-
tischen Berechnungsmodell des Konfliktmatrixver-
fahrens berücksichtigt. Dabei wird aus pragmati-

schenGründenaufeineDifferenzierungderMini-
kreisverkehremitdreibzw.vierZufahrtenverzich-
tet.DieinKapitel5.3beschriebenenRegressions-
gleichungenhabengezeigt,dassUnterschiedezwi-
schendiesenAnlagenvergleichsweisegeringaus-
fallenundeinegemeinsameBetrachtungrechtferti-
gen.AufBasisderinTabelle29überallebeobach-
tetenAnlagen gemittelten Werte wird derAusfah-
rereinflusses in der Konfliktmatrix pauschal mit
20%berücksichtigt(vgl.Bild107).

AufBasisderangepasstenKonfliktmatrixwirdeine
KalibrierungderZeitbedarfswerte tb, ts undta vor-
genommen.DerZeitbedarfswerttb istdefinitionsge-
mäßmitderFolgezeitlückevergleichbarundergibt
sichnachdenErhebungsergebnisseninTabelle37
zutb =3,1s.

DieZeitbedarfswertets undta werdenanhandder
fürdieZeitintervallemitständigemRückstauerho-
benenKapazitäten(Einzelwerte)angepasst.Dabei
werdenunterVeränderungderZeitbedarfswertets
undta dieAbweichungenzwischendennachKon-
fliktmatrixverfahren berechneten und den für die
Zeitintervalle mit ständigem Rückstau erhobenen
KapazitätennachderMethodederkleinstenQua-
drateminimiert(Bild106).

Bild106: Methodik zur Kalibrierung des Konfliktmatrixverfah-
rens



DieKalibrierungführtzudeninTabelle37angege-
benen Zeitbedarfswerten. Die für die Fußgänger-
ströme in Tabelle 37 aufgeführten Werte ergeben
sich aus den Videoauswertungen der mittleren
Querungszeiten nach Bild 75 (Zufahrt: Differenz
ausZeitstempel2und3bzw.3und2,Ausfahrt:Dif-
ferenzausZeitstempel4und5bzw.5und4).

5.5.3 Ergebnisse

DieaufBasisdeskalibriertenKonfliktmatrixverfah-
rensberechnetenKapazitätenwerdendenerhobe-
nen Kapazitäten gegenübergestellt. Eine Darstel-
lung der Kapazitätsfunktion, wie sie für den Re-
gressionsansatz(vgl.Bild92)oderdasZeitlücken-
verfahren (vgl. Bild 101) erfolgte, ist für das Kon-
fliktmatrixverfahrennichtmöglich.AufgrunddesBe-
rechnungsalgorithmusergebensich

• die Wahrscheinlichkeit für die Blockierung der
KonfliktflächedurchbevorrechtigteVerkehrsteil-
nehmerinAbhängigkeitderVerkehrsstärkeder
bevorrechtigtenStrömeimKreisund

• die Wahrscheinlichkeit, dass sich kein bevor-
rechtigterVerkehrsteilnehmerderKonfliktfläche
nähert, inAbhängigkeit derVerkehrsstärkeder
bevorrechtigtenVerkehrsströmeimKreiszuzüg-
lich20%desambetrachtetenKnotenarmaus-
fahrendenVerkehrs.

Dadurch ergeben sich mit der Verkehrsstärke im
Kreis und der Verkehrsstärke des ausfahrenden
StromszweiunabhängigeGrößen fürdieKapazi-
tätsfunktion, welche den Verlauf dieser Funktion
maßgeblichbestimmen.ZusätzlichwirddieKapazi-
tätsfunktion durch die Verkehrszusammensetzung
in den bevorrechtigten und den betrachteten Ver-
kehrsströmenbeeinflusst.

Eine Beurteilung der Kalibrierung des Konflikt-
matrixverfahrens erfolgt daher durch die Gegen-
überstellung der erhobenen Kapazitäten mit den
für die Erhebungszustände (Verkehrszusammen-
setzung, Verkehrsstärken der bevorrechtigten
Ströme und der Ausfahrer) nach dem Konflikt-
matrixverfahren berechneten Kapazitäten. Auf
einenVergleichderfürdieIntervallemitständigem
RückstauerhobenenEinzelwertemitdenBerech-
nungsergebnissenwirdverzichtet,dadieseWerte
alsKalibrierungsgrundlagefürdieZeitbedarfswer-
teverwendetwurden.Dahermusssich fürdiese
Werte im Mittel zwangsläufig eine gute Überein-
stimmungergeben.

InBild108sinddiefürdieZeitintervallemitständi-
gemRückstauklassifiziertenKapazitäten(KMW50)
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Bild107:AngepassteKonfliktmatrixfürMinikreisverkehre

Verkehrsstrom

Zeitbedarfswerte

tb
[s]

ts
[s]

ta
[s]

1bis12 3,1 2,2 1,5

Fußgängerströme(Zufahrt) - 2,6 -

Fußgängerströme(Ausfahrt) - 2,9 -

Tab.37: t-Werte–Kalibrierungsbasis



den Berechnungsergebnissen des Konfliktmatrix-
verfahrens gegenübergestellt. Die erhobenen
Werte wurden für die Verkehrsstärken der bevor-
rechtigtenStrömeund15%derAusfahrerin50Fz-
Klassen zusammengefasst (KMW50). Die in Bild
108schwarzdargestellteRegressionsgeradezeigt
eineguteÜbereinstimmungdererhobenenKapazi-
täten mit den Berechnungsergebnissen. Dies ist
damitzuerklären,dassessichumdieklassifizier-
ten Werte der Kalibrierungsgrundlage handelt.
Festzustellenistaber,dassmitderKalibrierungdes
Konfliktmatrixverfahrens eine gute Abbildung der
realenVerhältnisseübernahezudasgesamteKa-
pazitätsspektrum(150Pkw-E/hbis1.150Pkw-E/h)
erreichtwird.

AlsweitereVergleichsbasiswurdendienachdem
VerfahrenvonKYTE(vgl.Kapitel5.3.3)fürdie20
Erhebungsstunden abgeschätzten Kapazitäten
verwendet. Die Gegenüberstellung der nach
KYTEabgeschätztenKapazitätenmitdenberech-
neten Kapazitäten in Bild 109 zeigt größereAb-
weichungen als der Vergleich in Bild 108. Die
(schwarz dargestellte) Regressionsgerade auf
Basis der Kapazitäten der dreiarmigen und vier-
armigen Minikreisverkehre deutet jedoch für Ka-
pazitäten über 750 Fz/h im Mittel auf eine gute
Übereinstimmunghin. ImBereichniedrigererKa-
pazitäten (< 500 Fz/h) sind die Abweichungen
deutlich. Allerdings hat sich bereits bei der Re-

gressionsanalyse in Kapitel 5.3.4 gezeigt, dass
die nach KYTE abgeschätzten Kapazitäten nur
als bedingt zuverlässig angesehen werden kön-
nen.

Eine abschließende Beurteilung des Konflikt-
matrixverfahrens für Minikreisverkehre erfolgt
durch mikroskopische Verkehrsflusssimulationen.
Ein Alleinstellungmerkmal des Konfliktmatrixver-
fahrensgegenüberdenanderenVerfahrenistdie
unmittelbare Berücksichtigung des Einflusses
nichtmotorisierterVerkehrsteilnehmer.DieserEin-
flusswurdeindenbisherigenBetrachtungennicht
behandelt.AnhanddermikroskopischenVerkehrs-
flusssimulationen sollen Effekte unterschiedlicher
Fußgängerbelastungen analysiert werden und
dem imVerfahren implementiertenBerechnungs-
ansatz gegenübergestellt werden (vgl. Kapitel
5.6.3).

Das Konfliktmatrixverfahren ermöglicht auch Ka-
pazitätsberechnungen für Ausfahrten von Mini-
kreisverkehren (vgl. Gleichung 42 bis Gleichung
45 in Kapitel 5.5.1). Da eine Kapazitätsbestim-
mung der Ausfahrten anhand der empirischen
Daten nicht möglich war, erfolgt die Validierung
dieses Berechnungsansatzes ebenfalls im Rah-
mendermikroskopischenVerkehrsflusssimulatio-
nen–sieheKapitel5.6.5.
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Bild108: Erhobene Kapazitäten (klassifizierte Werte für die
Intervalle mit ständigem Rückstau – KMW50) und
nach Konfliktmatrixverfahren berechnete Kapazitä-
ten

Bild109: Erhobene Kapazitäten (Stundenwerte nach KYTE)
undnachKonfliktmatrixverfahrenberechneteKapa-
zitäten



5.6 Mikroskopische
Verkehrsflusssimulation

5.6.1 ZielundArbeitsgrundlage

UmauchBelastungsbereichezuuntersuchen,die
inderRealitätnichtvorlagen,unddafürKapazitäts-
kennwerte zuermitteln,wurdederVerkehrsablauf
aneinemvierarmigenMinikreisverkehrmitdemmi-
kroskopischen Simulationsprogramm VISSIM 5.3
simuliert. Das Programm VISSIM der PTVAG ist
ein „mikroskopisches, zeitschrittorientiertes und
verhaltensbasiertesSimulationsmodellzurNachbil-
dungvonStadt-undAußerortsverkehrsowieFuß-
gängerströmen“(PTV,2010).

Das Verkehrsverhalten wird in VISSIM durch das
Fahrzeugfolgemodell nach WIEDEMANN (1974)
abgebildet.WichtigeGrößen,welchedasVerhalten
der Verkehrsteilnehmer kennzeichnen, sind die
Wunschgeschwindigkeit sowie der Wunschsicher-
heitsabstandzumVorausfahrenden.Letzterersetzt
sich aus einem Stillstandabstand und einem ge-
schwindigkeitsabhängigenAbstandzusammen.

GrundgedankedesModellsvonWIEDEMANN bil-
det die Beschreibung der Verhaltensweise eines
Fahrzeugführers,deraufeinlangsamerfahrendes
Vorderfahrzeug aufschließt (Bild 110). Im Bereich
des unbeeinflussten Fahrens („Freies Verhalten“)
wirdaufgrunddesgroßenAbstandes∆xeineAnnä-
herung nicht wahrgenommen. Unterschreitet der
Abstand eine Wahrnehmungsschwelle, verzögert
der aufschließende Fahrzeugführer auf einen
Wunschsicherheitsabstand.Dadie „Messgenauig-
keit“dermenschlichenWahrnehmungsorganenicht
vollkommen ist, kann die Relativgeschwindigkeit
zwischen den beiden Fahrzeugen vom folgenden
Fahrzeugführernichtpräziseeingeschätztwerden,

wodurchdieReduktionderGeschwindigkeitmeist
zugroßausfälltundsichderAbstandzwischenden
Fahrzeugen wieder vergrößert. Überschreitet die-
ser Abstand wiederum einen Schwellenwert der
Wahrnehmung,beschleunigtderFolgende,umden
AbstandaufdenWunschsicherheitsabstandeinzu-
stellen.DurchdieseWahrnehmungsungenauigkei-
tenentstehenfortlaufendePendelbewegungendes
folgenden Fahrzeugs um den Wunschsicherheits-
abstandherum.

ModelleinesvierarmigenMinikreisverkehrs

Als Grundlage des Simulationsmodells wurde ein
Minikreisverkehr aus der Stadt Greven verwendet
(Messstelle7).Dabeihandeltessichumeinenvier-
armigen nahezu rechtwinkligen Knoten, dessen
Kreisfläche einenAußendurchmesser von 19,5 m
aufweist.DieKreisflächeteiltsichineineumlaufen-
deKreisfahrbahnvon5,25mBreiteundeineüber-
fahrbare Kreisinsel mit einem Durchmesser von
9m,welcheasphaltiertbefestigtundmiteinemum-
laufendenBord(3cmHöhenunterschied)ausgebil-
det ist(Bild111).Zusätzlichsinddie inNordrhein-
Westfalen typischen Pfeilmarkierungen auf der
Kreisfahrbahnmarkiert.

DerErstellungdesSimulationsmodellswurdenfol-
gendeEingangsdatenzugrundegelegt:

• maßstabsgetreuer Lageplan des Minikreisver-
kehrs,

• Einzelzähldaten der morgendlichen und nach-
mittäglichen Spitzenstunde in Form einer Ver-
kehrsstrommatrixgetrenntnachFahrzeugarten,

• Grenz-undFolgezeitlückenüberalleZufahrten
(vgl.Kapitel5.4.2),
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Bild110: Darstellung des Fahrzeugfolgeverhaltens nach
WIEDEMANN (PTV,2010)

Bild111: Lageplan des untersuchten Minikreisverkehrs und
ZuordnungderZufahrtsnummerierung



• unbeeinflusste Geschwindigkeiten der freien
StreckeundEinfahrgeschwindigkeitenderPkw
indenZufahrten(vgl.Kapitel5.1.2)sowie

• QuerungszeitenderFußgängerindenZu-bzw.
Ausfahrten(vgl.Kapitel5.1.3).

Weiterhin konnten auf Basis der Videoaufnahmen
folgendeKenngrößenausgewertetunddemSimu-
lationsmodellzugrundegelegtwerden:

• GeschwindigkeitenimKreisdifferenziertfürden
Pkw-undSchwerverkehr,

• Fahrverhalten des Schwerverkehrs im Kreis
(Fahrlinien)sowie

• Reisezeiten für alle Fahrzeuge über definierte
Querschnittevon35bis65mvorderZufahrtbis
35bis65mhinterderAusfahrt(Messquerschnit-
tewurdeninAbhängigkeitderSichtbedingungen
fürdieeinzelnenKnotenarmefestgelegt).

BeiderErstellungdesNetzmodellsmusstendiebe-
sonderen Bewegungsvorgänge des Schwer-
verkehrsberücksichtigtwerden.AufBasisderbe-
obachteten Fahrlinien wurden für den Schwerver-
kehrseparateVerbindungenzwischendenZu-und
Ausfahrtenvorgesehen(Bild112).FürdenLeicht-
verkehr(Rad,Krad,PkwundLkwunter3,5t)wur-
dendieseVerbindungengesperrt,damitdassimu-
lierteFahrverhaltenmitdemfürdenNormalfallbe-
obachtetenVerhaltenübereinstimmt.UmKonflikte
zwischen Schwer- und Leichtverkehr zu unterbin-
den,wurdeeineReihevonQuerverkehrsstörungen
inFormvonZeit-undWeglückenindasModellim-
plementiert.

DieVerteilungenderWunschgeschwindigkeitender
freienStreckewurdenaufBasisderindenZufahr-

ten erhobenen Geschwindigkeiten (SR4-Daten
nachKapitel5.1.2)bestimmt.DenLangsamfahrbe-
reichen imKreiswurdendie fürdieeinzelnenBe-
wegungsvorgängeaufBasisderVideodatenermit-
teltenGeschwindigkeitenzugrundegelegt.

Um die Beeinflussung der wartepflichtigen Ver-
kehrsteilnehmer durchdieAusfahrer auch imMo-
dell abbilden zu können, wurden für jeden Ver-
kehrsstromzweiFahrzeugtypen(undfolglichauch
zweiFahrzeugklassen)definiert:

• Fahrzeuge, die keinen Einfluss auf wartende
Verkehrsteilnehmerausüben,und

• Fahrzeuge,dieeinenEinflussaufwartendeVer-
kehrsteilnehmerausüben.

UnterBerücksichtigungdesSchwerverkehrs(diffe-
renziertnachBusundLkw)sowiederFußgänger
ergaben sich somit 27 Fahrzeugtypen und -klas-
sen.DerAusfahrereinflusswurdedanndurchspe-
zifischeDefinitionderQuerverkehrsstörungenund
der Verkehrszusammensetzung mit 25 % berück-
sichtigt(vgl.Kapitel5.2.3).

FürdassoerstellteModellkonntendieKapazitäten
jedoch nicht direkt in VISSIM ermittelt werden.
Dafür waren mehrere Simulationsläufe unterAus-
lastungeinzelnerZufahrtenbeiverschiedenenVer-
kehrsstärken notwendig. Um möglichst realitäts-
nahe Ergebnisse zu erreichen, war eine weitere
KalibrierungdesModellsnötig.

5.6.2 KalibrierungdesSimulationsmodells

Zur Kalibrierung des Simulationsmodells wurde
eine Anpassung verschiedener Modellparameter
vorgenommen.EineKalibrierungaufBasisvonKa-
pazitätswerten war dabei nicht möglich, da diese
denUntersuchungsgegenstandbilden.IndenHin-
weisen zur mikroskopischen Verkehrsflusssimula-
tion (FGSV,2006c)wirdzurKalibrierungdesVer-
kehrsablaufsanplangleichenKnotenpunktenu.a.
dieReisezeitempfohlen.DadieseGrößemitHilfe
der Videoaufzeichnungen gut erhoben werden
konnte, wurde die Kalibrierung auf Basis dieser
Daten vorgenommen. Dazu wurden Messquer-
schnitteindenVideoaufnahmendefiniertundderen
AbstandzumRandderKreisfahrbahnmitHilfevon
Luftbildernermittelt.Aufdenzu-undwegführenden
Strecken imModell desMinikreisverkehrswurden
dannindenentsprechendenAbständenzurKreis-
fahrbahn Querschnitte für Reisezeitenmessungen
angelegt.
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Bild112: NetzmodelldesuntersuchtenMinikreisverkehrs



ZurAnpassungdesSimualitonsmodellswurdendie
Modellparameter„ZeitlückenderQuerverkehrsstö-
rungen“ sowie die „Fahrverhaltensparameter“ in
einem iterativenProzess so langevariiert, bisdie
Abweichungenzwischensimuliertenundbeobach-
teten Reisezeiten minimal wurden. Zur Überprü-
fung dieser Übereinstimmung wurden gemäß
FGSV (2006c) für die Mittelwerte der Reisezeiten
der Root Mean Square Error (RMSE) nach Glei-
chung48undderRootMeanSquarePercentError
(RMSPE)nachGleichung49bestimmt.DerRMSE-
WertgibthierbeidasabsoluteFehlermaßalsWur-
zel der mittleren quadrierten Abweichung an. Er-
gänzenddazugibtderRMSPE-WertdieGrößedes
relativenFehlersan.

Maßgebend für die Beurteilung der unterschied-
lichen Kalibrierungen waren die für die 12 Ver-
kehrsströmemitdenVerkehrsstärkengewichteten
mittleren Reisezeitabweichungen für 10 Simula-
tionsläufe(gewichtetermittlererRSME).

mit

RMSE absoluteFehlerinFormderWurzel
ausdermittlerenquadratischen
Abweichung [s]

RMSPE relativerFehlerinFormderWurzel
ausdermittlerenquadratischen
Abweichung [-]

N AnzahlderSimulationsläufe [-]

xsim simuliertemittlereReisezeiten [s]

xobs erhobenemittlereReisezeiten [s]

DiebesteÜbereinstimmungzwischenSimulations-
modellundErhebungsdatenkonntebeieinerZeit-
lücke von 3,1 s für die Querverkehrsstörungen in
denZufahrtenundeinerVerringerungdesadditiven
Einflussfaktorsauf1,5(Standardwert:2,0)erreicht
werden. Die übrigen Fahrverhaltensparameter
(mittlerer Stillstandabstand sowie multiplikativer
Einflussfaktor) wurden nicht verändert. Die Zeitlü-
ckevon3,1sentsprichtder fürMinikreisverkehre
beobachtetenNullzeitlücke(vgl.Kapitel5.4.2).Ta-

belle38zeigtdieFehlermaßefürdieeinzelnenVer-
kehrsströme bei Verwendung dieser Simulations-
parameter.InSpalte(2)sinddiegemessenenVer-
kehrsstärkenundinSpalte(3)dieerhobenenmitt-
leren Reisezeiten der nachmittäglichen Spitzen-
stundeangegeben.DiesimuliertenWerteinSpalte
(4) stelleneinenmittlerenStundenwert über zehn
Simulationsläufe dar. Die übrigen Spalten (5) und
(6) mit den Fehlermaßen beziehen sich ebenfalls
auf10Simulationsläufe.

DierelativenFehlermaßeinTabelle38liegenzwi-
schen 3 % und 19 %, wobei die mittlere Abwei-
chung(verkehrsstärkegewichtet)bei7%liegt.Die
vergleichsweisegroßenFehlermaßefüreinigeVer-
kehrsströmesinddadurchzuerklären,dassbeider
Kalibrierung für alle zufahrenden Ströme die glei-
cheZeitlückeverwendetwerdensollte,dafürver-
allgemeinerndeAussagenzufahrts-bzw.verkehrs-
stromspezifische Zeitlücken als nicht zielführend
erachtetwurden.Weiterhin ist inTabelle38zuer-
kennen,dassdiefürdiedreiVerkehrsströmeeiner
ZufahrtimMittelsimuliertenReisezeitenhäufigso-
wohlüberalsauchunterdenerhobenenReisezei-
ten lagen.Dabei ist zuberücksichtigen, dassden
empirischenReiszeitmessungenzumTeilrechtge-
ringeStichprobenzugrundelagen.ZurValidierung
des kalibrierten Modells erfolgte eine weitere Ge-
genüberstellung der für die Morgenspitzenstunde
erhobenen Reisezeiten mit den entsprechenden
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(1) (2) (3) (4) (5) (6)

Verkehrsstrom
(von/nach)

qi

[Fz/h]

xobs

[s]

xsim

[s]

RMSE

[s]

RMSPE

[-]

1/2 47 14,4 14,5 0,7 0,05

1/3 398 18,7 20,4 1,8 0,09

1/4 86 20,0 20,0 0,5 0,03

2/1 40 19,6 18,9 1,1 0,06

2/3 60 18,8 17,8 1,2 0,06

2/4 70 19,2 17,6 1,8 0,10

3/1 348 18,7 19,2 0,6 0,03

3/2 61 22,3 20,9 1,5 0,07

3/4 29 21,1 17,3 4,0 0,19

4/1 88 15,4 14,7 1,1 0,07

4/2 69 18,3 16,9 1,6 0,09

4/3 21 25,7 22,0 3,9 0,15

gewichteter
Mittelwert

18,8 19,0 1,3 0,07

Tab.38: Ergebnisse der Kalibrierung und Fehlermaße nach
zehnSimulationsdurchläufen



Simulationsdaten.Dabeizeigtensichvergleichbare
FehlermaßewiefürdieNachmittagsspitzenstunde.

AnzahlnotwendigerSimulationsdurchgänge

DieAbleitungvonKapazitätsaussagenaufGrund-
lageeineseinzigenSimulationsdurchgangeskann
aufgrund der Zufälligkeit des Verkehrszustandes
fehlerhaft sein. Um dies weitestgehend auszu-
schließen,wurdemitderinFGSV(2006c)empfoh-
lenen Vorgehensweise die notwendigeAnzahl an
Simulationsläufen ermittelt (Gleichung 50). So ist
sichergestellt, dass der reale Mittelwert bei Be-
trachtung verschiedener Verkehrszustände für ein
angestrebtes Signifikanzniveau α in einem Konfi-
denzintervallEumdenmitHilfederSimulationbe-
stimmten Mittelwert liegt. Um die notwendigeAn-
zahlderSimulationsläufenbestimmenzukönnen,
mussdieStandardabweichungsdesSimulations-
ergebnisses geschätzt werden. Dazu sind nach
FGSV(2006c)Voruntersuchungennotwendig.Hier
wurdeaufdie10SimulationsläufederKalibrierung
zurückgegriffen. Das Signifikanzniveau sollte bei
90%liegen.NachGleichung50ergibtsichfürein
Konfidenzintervall von 1 s ein notwendiger Stich-
probenumfang von 10 Simulationsläufen. Maßge-
bendfürdienotwendigeAnzahlanSimulationsläu-
fen war der am zweitschwächsten belastete Ver-
kehrsstromvonZufahrt3nachAusfahrt4.

mit

n Anzahldererforderlichen
Simulationsläufe [-]

t(α,n-1) WertderStudent-Verteilungfürdie
WahrscheinlichkeiteinesFehlers [-]

s Standardabweichungderuntersuchten
KenngrößeausderVoruntersuchung [s]

E Konfidenzintervallbzw.Differenzder
ErgebnissezweierSimulations-
experimente,diegeradenochals
signifikanterkanntwerdensoll [s]

DienachfolgenddargestelltenErgebnissebasieren
auf Simulationsuntersuchungen des kalibrierten
Simulationsmodells, bei denen mindestens 10 Si-
mulationsläufe mit unterschiedlichen Startzufalls-
zahlen durchgeführt wurden. Kapazitäten wurden
durchdieÜberlastungeinzelnerZufahrtenüberden
gesamtenSimulationszeitraum(1h)bestimmt.

5.6.3 KapazitätderZufahrtohne
bevorrechtigteFußgängerströme

Bei unterschiedlichen Verkehrsbelastungen im
Kreis und variierenden Schwerverkehrsanteilen
zwischen0%und5%imeinfahrendenStromund
den bevorrechtigten Strömen wurden für 1.200
SimulationsstundenKapazitätenermittelt.Fußgän-
gerströmewurdenindiesemSimulationsmodellzu-
nächstvernachlässigt.

InBild113sinddiesimuliertenKapazitätendenbe-
rechnetenErgebnissenderdreiuntersuchtenVer-
fahrengegenübergestellt.FürdasRegressionsver-
fahren wurden der in Kapitel 5.3.6 beschriebene
Ansatz, für dasZeitlückenverfahren der inKapitel
5.4.5erläuterteAnsatzund fürdasKonfliktmatrix-
verfahrenderkalibrierteAnsatznachKapitel5.5.2
verwendet.DieGegenüberstellunginBild113zeigt
fürKapazitätenüber300Fz/h,dasssichnachdem
KonfliktmatrixverfahrendieniedrigstenKapazitäten
im Vergleich zum Regressions- und Zeitlücken-
verfahrenergeben.DasRegressionsverfahren lie-
fertimgenanntenBereichdiehöchstenKapazitäts-
werte.

Für den Vergleich der Simulationsergebnisse mit
denBerechnungsverfahrenwirdnachzweiTeilbe-
reichenunterschieden:

• Kapazitätenüber900Fz/hund

• Kapazitätenunter900Fz/h.
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Bild113: SimulierteundnachRegressionsverfahrenbzw.Zeit-
lückentheorie bzw. Konfliktmatrixverfahren berech-
neteKapazitäten–Einzelwerte
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ImBereichhoherKapazitäten(C>900Fz//h)liegen
dieberechnetenKapazitätensystematischunterden
simuliertenWerten.DabeiergebensichfürdasRe-
gressionsverfahrendiegeringstenundfürdasKon-
fliktmatrixverfahrendiegrößtenAbweichungenzwi-
schen simulierten und berechneten Kapazitäten.
DiesedeutlichenUnterschiedeimBereichhoherKa-
pazitätenkonntenbeimVergleichderBerechnungs-
verfahrenmitdenempirischerhobenenKapazitäten
(30-Sekundenintervalle mit ständigem Rückstau)
nichtbeobachtetwerden.Vielmehrließsichauchin
diesemKapazitätsbereicheineguteAnpassungder
deterministischen Berechnungsmodelle mit den er-
hobenenWertenerkennen.DaherwirddieUrsache
fürdiebeiderSimulationsuntersuchungbeobachte-
tenAbweichungen in der Kalibrierung des Simula-
tionsmodellsgesehen.DiederKalibrierungzugrun-
de liegendenReisezeitenwurdenfürKapazitätsbe-
reichevon400Fz/hbis1.000Fz/herhobenen.Folg-
lichhandeltessichbeidensimuliertenKapazitäten
über1.000Fz/humausderSimulationextrapolierte
Daten,fürdiekeineunmittelbareKalibrierungsbasis
vorlag.DiefürdiesenKapazitätsbereichbeobachte-
tenAbweichungen resultieren vermutlich aus einer
unzureichendenAnpassungdesSimulationsmodells
an die realen Verhältnisse. Hier wird vor allem ein
Zusammenhang mit der Verringerung der Fahrver-
haltensparameter(additiverEinflussfaktor)gesehen.

Die simulierten Kapazitäten bis 900 Fz/h weisen
einedeutlichbessereÜbereinstimmungmitdenbe-
rechneten Werten auf. So betragen die absoluten
Abweichungenzwischensimuliertenundberechne-
tenKapazitäten(RMSE)indiesemBereichfürdas
Regressionsverfahren 62 Fz/h und für das Zeitlü-
ckenverfahren sowie das Konfliktmatrixverfahren
52Fz/h.ZurweiterenBeurteilungderÜbereinstim-
mungsgüte zwischen Simulationsergebnissen und
BerechnungsverfahrensindinBild114dielinearen
RegressionsgeradenderEinzeldatenausBild113
dargestellt.WirddieLagederRegressionsgeraden
imBezugzurWinkelhalbierendenalsGütemaßin-
terpretiert,soistfürdasRegressionsverfahrenund
das Zeitlückenverfahren eine bessere Abbildung
der Simulationsergebnisse als durch das Konflikt-
matrixverfahrenzuerkennen.FolglichistunterBe-
rücksichtigung der absoluten Abweichungen
(RMSE)undderLagederRegressionsgeradendie
besteÜbereinstimmungmitdenSimulationsergeb-
nissen für die Kapazitätswerte des Zeitlückenver-
fahrenszuverzeichnen.ZurErgänzungsindimKa-
pitel 8.8 die simulierten Kapazitäten den Kapazi-
tätsfunktionen nach dem Zeitlückenverfahren und
demRegressionsansatzgegenübergestellt.

Bei den bisherigen Simulationsläufen wurde der
Einfluss von querenden Fußgängern vernachläs-
sigt.WeitereSimulationsuntersuchungenunterBe-
rücksichtigung dieses Einflusses wurden zur Vali-
dierungderindenBerechnungsmodellenenthalte-
nenAnsätze zur Berücksichtigung bevorrechtigter
Fußgängerströmedurchgeführt.

5.6.4 KapazitätderZufahrtmitbevorrechtigten
Fußgängerströmen

Fußgänger, die eine Kreisverkehrszufahrt queren,
sind nur dann gegenüber dem Kraftfahrzeugver-
kehr bevorrechtigt, wenn in der Zufahrt ein Fuß
gängerüberweg angelegt ist. Befindet sich kein
FußgängerüberweginderZufahrt,sosinddieFuß-
gängerwartepflichtigund indenKreisverkehrein-
fahrende Fahrzeuge müssen ausschließlich den
bevorrechtigten Fahrzeugverkehr im Kreis beach-
ten. Diese Regelung wird beim Konfliktmatrixver-
fahren durch die Verwendung der angepassten
Konfliktmatrix nach Bild 107 berücksichtigt. Bei
demZeitlückenverfahrenunddemRegressionsan-
satz erfolgt die Berücksichtigung bevorrechtigter
FußgängerströmedurchdieAbminderungderKa-
pazitäten mit dem Faktor ff aus dem HBS (2001)
nachGleichung25(vgl.Kapitel5.4.1).DerFaktorff
ergibt sich in Abhängigkeit der Fußgängerstärke
undderVerkehrsstärkedesbevorrechtigtenStroms
imKreis.

Bild114: SimulierteundnachRegressionsverfahrenbzw.Zeit-
lückentheorie bzw. Konfliktmatrixverfahren berech-
neteKapazitäten–Regressionsgeraden



BeiderSimulationwirdausschließlichderEinfluss
querender Fußgänger unter der Annahme unter-
sucht,dassFußgängerüberwege indenZufahrten
vorhandenunddieFußgängersomitbevorrechtigt
sind. Durch Verkehrsflusssimulationen wurde der
EinflussderdieZufahrtquerendenFußgängerbei
unterschiedlichenFußgängerverkehrsstärken (qFg:
0Fg/hbis500Fg/h)aufdieKapazitätenderFahr-
zeugströme überprüft.Aufgrund der unterschiedli-
chen Ansätze zur Berücksichtigung des Fußgän-
gereinflusses erfolgen die Analysen getrennt für
das Regressions- bzw. Zeitlückenverfahren einer-
seitsunddasKonfliktmatrixverfahrenandererseits.

Regression-undZeitlückenverfahren

In Bild 115 bzw. Bild 116 sind die Simulationser-
gebnissedenBerechnungsergebnissennachdem
Regressionsverfahren bzw. dem Zeitlückenverfah-
renfürunterschiedlicheFußgängerbelastungenge-
genübergestellt. Für die Berechnungsverfahren
sinddieKapazitätendargestellt,welchesichfürdie
untersuchtenFußgängerverkehrsstärkebereiche in
Abhängigkeit des bevorrechtigten Verkehrs im
Kreis ergaben. Dabei wurden folgende Grenzen
festgelegt:

• grauerBereich:Obergrenze fürFußgängerver-
kehrsstärken von 0 Fg/h und Untergrenze für
Fußgängerverkehrsstärkenvon150Fg/h,

• grünerBereich:Obergrenze fürFußgängerver-
kehrsstärkenvon150Fg/hundUntergrenzefür
Fußgängerverkehrsstärkenvon300Fg/h,

• blauer Bereich: Obergrenze für Fußgängerver-
kehrsstärkenvon300Fg/hundUntergrenzefür
Fußgängerverkehrsstärkenvon500Fg/h.

Die Verkehrsstärke der bevorrechtigten Ströme
wurdeschrittweisevon0Fz/hbis900Fz/herhöht.
DieSimulationsergebnisse sindalsEinzelwerte in
Abhängigkeit der Fußgängerverkehrsstärke und
derVerkehrsstärkeindenbevorrechtigtenStrömen
inBild115bzw.Bild116eingetragen.

BeiderInterpretationderSimulationsergebnissein
Bild115undBild116mussderinKapitel5.6.3er-
läuterte simulationsmodellbedingte Effekt der sys-
tematischenÜberschätzungder realenVerhältnis-
sefürKapazitätenüber900Pkw-E/hberücksichtigt
werden.DiesbelegendiedeutlichüberdenKapa-
zitätsfunktionen liegenden Simulationswerte für
Verkehrsstärken im bevorrechtigten Strom bis
250 Fz/h und Fußgängerverkehrsstärken unter
150Fg/h(Bild115undBild116).UnterBerücksich-
tigung dieser Tatsache kann sowohl für das Re-
gressionsverfahren(Bild115)alsauchfürdasZeit-
lückenverfahren (Bild 116) eine systematische
Überschätzung der simulierten Verhältnisse durch
die Berechnungsverfahren festgestellt werden.
Diese im Vergleich zum Simulationsmodell ohne
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Bild115:SimulierteundnachRegressionsverfahrenberechneteKapazitätenfürFußgängerverkehrsstärkenvon150bis500Fg/h



Fußgängerströme (Kapitel 5.6.3) wesentlich deut-
licherausgeprägteKapazitätsüberschätzungdurch
dieBerechnungsverfahren lässteineunzureichen-
de Berücksichtigung des kapazitätsmindernden
EffektsbevorrechtigterFußgängerströmedurchdie
Abminderungsfaktorenff nachHBSvermuten.

Um dies zu überprüfen, erfolgte eine Gegenüber-
stellung der Abminderungsfaktoren ff nach HBS
unddersichausderSimulationinfolgebevorrech-
tigterFußgängerströmeergebendenKapazitätsver-
ringerung. Dazu wurden weitere Simulationsläufe
durchgeführt,beidenenfürausgewählteVerkehrs-
stärkenimbevorrechtigtenStromdieAuswirkungen
unterschiedlicher Fußgängeraufkommen auf die
Kapazitäten ermittelt wurden. Zum Vergleich der
SimulationsergebnissemitdenAbminderungsfakto-
ren nach HBS wurden auf Basis der simulierten
Kapazitäten mit und ohne Fußgänger Abminde-
rungsfaktorennachGleichung51bestimmt.

mit

ff,SIM AbminderungsfaktorausSimulationzur
BerücksichtigungdesFußgänger-
einflussesbeiderVerkehrsstärkeim
bevorrechtigtenStromqp,i undder
FußgängerverkehrsstärkeqFg,j [-]

CSIM(qp,i;qFg,j)bzw.CSIM(qp,i;qFg,0)

simulierteKapazitätbeiderVerkehrs-
stärkeimbevorrechtigtenStromqp,i
undderFußgängerverkehrsstärke
qFg,j bzw.derFußgängerverkehrs-
stärkeqFg,0 =0Fg/h [Pkw-E/h]

In Bild 117 sind die simuliertenAbminderungsfak-
torendargestellt. ImVergleichzuden imHBSan-
gegebenenAbminderungsfaktorenzeigtedieSimu-
lation einen stärkeren kapazitätsmindernden Ein-
fluss bevorrechtigter Fußgänger. Dies gilt für den
gesamtenuntersuchtenVerkehrsstärkebereich.Für
Verkehrsstärkenüber600Fz/h imbevorrechtigten
Strom nimmt der Einfluss der Fußgänger deutlich
ab.ErreichtdieVerkehrsstärke imbevorrechtigten
Strom etwa 900 Fz/h, ist nahezu kein kapazitäts-
mindernder Einfluss durch bevorrechtige Fußgän-
gerzubeobachten.DiesbestätigtdieAngabendes
HBS, wonach ab 900 Fz/h im bevorrechtigten
StromderenEinflussaufdieFahrmöglichkeitender
untergeordnetenVerkehrsteilnehmersostarkwird,
dasseinezusätzlichkapazitätsminderndeWirkung
durchquerendeFußgängernichtmehrauftritt.

MittelsRegressionsrechnungwurdedieimHBSfür
denAbminderungsfaktor ff angegebeneGleichung
an die simulierten Abminderungsfaktoren ange-
passt.DerRegressionwurdeder inGleichung52
angegebeneZusammenhangzugrundegelegt.
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Bild116:SimulierteundnachZeitlückenverfahrenberechneteKapazitätenfürFußgängerverkehrsstärkenvon150bis500Fg/h



mit

ff,ANG angepassterAbminderungsfaktor
zurBerücksichtigungdesFußgänger-
einflussesbeiderVerkehrsstärke
imbevorrechtigtenStromqp,i und
derFußgängerverkehrsstärkeqFg,j [-]

GZLV(qp,i) GrundkapazitätnachGleichung22
(WU,1997)mittg =4,7s,
tf =3,1sundtmin =3,1s [Pkw-E/h]

a,b Regressionsparameter
(a=0,83undb=0,00093) [-]

Durch Minimierung derAbweichung zwischen den
nachGleichung52berechnetenunddensimulier-
tenAbminderungsfaktoren(Gleichung51)nachder
Methode der kleinsten Quadrate wurden die Re-
gressionsparameteraundbbestimmt.Diegerings-
tenAbweichungen ergaben sich für a = 0,83 und
b=0,00093.DiesichausdieserRegressionerge-
bendenAbminderungsfaktorensindfürFußgänger-
verkehrsstärkenvon100Fg/h,200Fg/h,300Fg/h
und400Fg/hinBild117(Datenreihen„NEU“)dar-
gestellt.

In Bild 118 bzw. Bild 119 sind die Simulationser-
gebnisse erneut den Berechnungsergebnissen
nach dem Regressionsverfahren bzw. dem Zeit-
lückenverfahrenunterVerwendungderangepass-
ten Abminderungsfaktoren ff,ANG gegenüberge-
stellt.DurchdieangepasstenAbminderungsfakto-
ren ergeben sich bessere Übereinstimmungen
zwischen den Berechnungsverfahren und den
Simulationsergebnissen.FürVerkehrsstärkenüber
350Fz/hsindfürdasRegressionsverfahrenjedoch
systema-tische Kapazitätsüberschätzungen für
alle betrachteten Fußgängerverkehrsstärken zu
beobachten (Bild 118). Bei dem Zeitlückenver-
fahrenistdieserEffektlediglichimVerkehrsstärke-
bereich von 650 Fz/h bis 750 Fz/h bei hohen
Fußgängerverkehrsstärken zu erkennen. Dieser
Unterschied ist auf den linearen Verlauf der
Regressionsfunktion zurückzuführen. Die Kapazi-
tätsfunktion des Zeitlückenverfahrens beschreibt
mit ihrem Kurvenverlauf den Verkehrsablauf in
diesemVerkehrsstärkebereichbesser.

Für die Kapazitätsermittlung an Minikreisverkeh-
rensolltedenSimulationsergebnissenfolgenddie
GrundkapazitätnachdemZeitlückenverfahrenbe-
rechnetundderFußgängereinflussdurchdiean-
gepassten Abminderungsfaktoren ff,ANG berück-
sichtigtwerden.Steigt dieVerkehrsstärke imbe-
vorrechtigtenStromüber900Fz/h,entfälltderAb-
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Bild117:Abminderungsfaktorenff nachHBS(2001),alsEinzelwertederSimulationnachGleichung51undalsangepassteRe-
gressionnachGleichung52



minderungsfaktor, da dann keine Beeinflussung
der wartenden Fahrzeuge durch Fußgänger auf-
tritt.

Konfliktmatrixverfahren

InBild120sinddiesimuliertenundberechnetenKa-
pazitätendifferenziert fürunterschiedlicheFußgän-
gerverkehrsstärken dargestellt. Für Fußgängerbe-
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Bild118:SimulierteundnachRegressionsverfahrenberechneteKapazitätenfürFußgängerverkehrsstärkenvon150bis500Fg/h
mitangepasstenAbminderungsfaktorenzurBerücksichtigungderbevorrechtigtenFußgänger

Bild119:SimulierteundnachZeitlückenverfahrenberechneteKapazitätenfürFußgängerverkehrsstärkenvon150bis500Fg/hmit
angepasstenAbminderungsfaktorenzurBerücksichtigungderbevorrechtigtenFußgänger



lastungenbis300Fg/hstimmendiesimuliertenund
berechneten Kapazitäten gut überein. Die sys-
tematischen Abweichungen bei den Kapazitäten
über900Fz/hsindaufdieEigenschaftendesSimu-
lationsmodellszurückzuführen(vgl.Kapitel5.6.3).

FürFußgängerbelastungenüber300Fg/hzeigtsich
einesystematischeUnterschätzungder simulierten
Kapazitäten durch das Berechnungsmodell. Die
AbweichungbeträgtimMittel75Fz/h.DieseKapazi-
tätsunterschiede sind dadurch zu erklären, dass
beidiesenhohenFußgängerstärkenverstärktmeh-
rereFußgängergleichzeitigdieFurtbelegen.Dieser
Effekt wird bei dem auf Basis der Konflikttheorie
entwickelten Berechnungsverfahren nicht berück-
sichtigt.

Weiterhinistzuerkennen,dassdieAbweichungen
zwischensimuliertenundberechnetenKapazitäten
imBereichniedrigererKapazitäten(C<600Fz/h)
zunehmen. Kapazitäten unter 600 Fz/h ergeben
sich,wenndieVerkehrsstärkederbevorrechtigten
Strömeüber500Fz/hbeträgt.BeisolchhohenVer-
kehrsstärken im Konfliktstrom auf der Kreisfahr-
bahntritthäufigRückstauindenZufahrtenauf.Da-
durch können Fußgänger zwischen gestauten
Fahrzeugen queren, wodurch der kapazitätsmin-
derndeEinflussderFußgängerabnimmt.DieserEf-
fektwirdbeiderKapazitätsberechnungnachdem
Konfliktmatrixverfahren nicht berücksichtigt. Eine
entsprechendeAnpassung des Berechnungsalgo-
rithmus des Konfliktmatrixverfahrens würde zu
einerAuflösungderKonfliktflächenbetrachtungund
zueinererhöhtenKomplexitätdesVerfahrensfüh-

renunddamitdiePraxistauglichkeitdesVerfahrens
infragestellen.EineAnwendungdesKonfliktmatrix-
verfahrens zur Kapazitätsermittlung an Minikreis-
verkehrszufahrten mit Fußgängerüberwegen kann
folglichnurbeiVerkehrsstärkenderbevorrechtigten
Fußgängerunter300Fg/hempfohlenwerden.

5.6.5 KapazitätderAusfahrt

DerBerechnungsansatzdesKonfliktmatrixverfah-
rensermöglichtKapazitätsberechnungenauchfür
AusfahrtenvonMinikreisverkehren(vgl.Gleichung
42bisGleichung45inKapitel5.5.1).DaFußgän-
ger, welche dieAusfahrt eines Minikreisverkehrs
überqueren, lautStraßenverkehrsordnung(StVO,
2010)unabhängigvonderAnlageeinesFußgän-
gerüberwegs den ausfahrenden Fahrzeugen
gegenüber bevorrechtigt sind, hat die Verkehrs-
stärkederFußgängermaßgeblichenEinflussauf
die Kapazität einer Ausfahrt. Weiterhin wird die
Kapazität einer Ausfahrt durch die Verkehrs-
zusammensetzungindenausfahrendenVerkehrs-
strömenbeeinflusst,daSchwerverkehrsfahrzeuge
aufgrund der größeren Fahrzeuglänge und des
geringerenBeschleunigungsvermögensmehrZeit
zumAusfahren benötigen. Diese Effekte werden
beimKonfliktmatrixverfahrenberücksichtigt.

Zur Überprüfung der in Gleichung 42 bis Glei-
chung45beschriebenenKapazitätsformelnerfolg-
ten mikroskopische Verkehrsflusssimulationen.
DurchSimulationsuntersuchungenwurdederma-
ximaleAbflussanFahrzeugenineinerAusfahrtbei
unterschiedlichen Fußgängerverkehrsstärken (bis
800Fg/h)undSchwerverkehrsanteilenbis5%er-
mittelt. Die Ergebnisse der Simulationsunter-
suchungsindinBild121dennachKonfliktmatrix-
verfahren berechneten Kapazitäten gegenüber-
gestellt.Dabeisinddiesimuliertenundberechne-
ten Kapazitäten differenziert für unterschiedliche
Fußgängerbelastungendargestellt.

Bild 121 zeigt, dass die in der Literatur häufig er-
wähntemaximaleKapazitäteinerAusfahrtvonetwa
1.200Fz/h(vgl.HBS,2001)grundsätzlichdurchdie
Ergebnisse der Simulationsuntersuchung bestätigt
werdenkann.AuchnachdemkalibriertenKonflikt-
matrixverfahrenergabsichfürAusfahrten,andenen
keineFußgängerundkeinSchwerverkehrauftreten,
einemaximaleKapazitätvonetwa1.200Fz/h.

Im Bereich geringer bis mittlerer Fußgängerver-
kehrsstärken(bis300Fg/h)werdendiesimulierten
KapazitätengutdurchdasBerechnungsverfahren
abgebildet (Bild 121).AbFußgängerverkehrsstär-
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Bild120: SimulierteundnachKonfliktmatrixverfahrenberech-
neteKapazitätenfürFußgängerverkehrsstärkenvon
0bis500Fg/h



kenüber300Fg/histzuerkennen,dassdiesimu-
liertenKapazitätensystematischunterdieberech-
neten Werte sinken. Dieser Effekt ist dadurch zu
erklären, dass beim Konfliktmatrixverfahren von
einemlinearenZusammenhangzwischenderAus-
fahrtkapazität und dem bevorrechtigten Fußgän-
gerstrom ausgegangen wird. So vermindert sich
die Kapazität der Ausfahrt in Abhängigkeit
der Fußgängerverkehrsstärke qFg um den Faktor
0,08 · qFg. Bei sehr hohen Fußgängerverkehrs-
stärken werden die für den ausfahrenden Fahr-
zeugstrom nutzbaren Zeitlücken zwischen aufei-
nanderfolgenden Fußgängern immer kürzer und
damitisteinTeildieserZeitlückenfürausfahrende
Fahrzeuge nicht mehr nutzbar. Dieser zusätz-
licheVerlustannutzbarerAusfahrzeitwirdindem
Berechnungsverfahrenbishernichtberücksichtigt.
Allerdingsmussandererseitsdavonausgegangen
werden, dass bei Fußgängerverkehrsstärken von
deutlichüber300Fg/hdieFußgängerauchzuneh-
mend in Gruppen die Ausfahrt überqueren. Dies
hat wiederum eine kapazitätserhöhende Wirkung
für die Fahrzeugströme zur Folge. DasAuftreten
vongrößerenFußgängergruppenwirdimSimulati-
onsmodell nicht berücksichtigt, weswegen auch
von einer Kapazitätsunterschätzung der realen
VerhältnissedurchdieSimulationimBereichsolch
hoher Fußgängerverkehrsstärken ausgegangen
werdenmuss.UmdiesenEffektbesserbeurteilen
zukönnen,wärenweitereVerkehrserhebungenan
Minikreisverkehren mit sehr hohen Fußgängerbe-
lastungen notwendig gewesen.Allerdings sind in
derRealitätkaumMinikreisverkehremitsohohen

Fußgängerverkehrsstärken(über300Fg/h)vorzu-
finden,dainsolchenFällenhäufigLichtsignalanla-
geneingesetztwerden,umdenAnforderungender
Fußgängerzuentsprechen.

ImpraxisrelevantenEinsatzbereich (bis300Fg/h)
bildet das Konfliktmatrixverfahren die Kapazitäten
vonAusfahrten an Minikreisverkehren gut ab. Bei
sehrhohenFußgängerverkehrsstärkenkanneszur
KapazitätsüberschätzungdurchdasBerechnungs-
verfahren kommen. Allerdings führen aus hohen
Fußgängerverkehrsstärken resultierende geringe
KapazitätenderAusfahrtdazu,dassschonbeimitt-
lererAuslastungderAusfahrtzunehmendRückstau
in die Kreisfahrbahn hinein auftritt. Dies führt zu
Wechselwirkungen mit der benachbarten Zufahrt
und somit zu Verkehrsverhältnissen, welche mit
dem hier entwickelten Berechnungsansatz nicht
beschriebenwerdenkönnen.EineAnwendungdes
Berechnungsverfahrens bei Fußgängerverkehrs-
stärken von über 300 Fg/h in der Ausfahrt wird
dahernichtempfohlen.DiesichbeisolchenBelas-
tungen einstellenden Wechselwirkungen lassen
sichnurdurchsehrkomplexeBerechnungsmodelle
abbilden,weshalbindiesenFällendieBeurteilung
der Leistungsfähigkeit mit mikroskopischen Ver-
kehrsflusssimulationenerfolgensollte.

5.6.6 Fazit

DieSimulationsuntersuchunghatgezeigt,dasseine
modelltheoretischeAbbildung der Verkehrsverhält-
nisseanMinikreisverkehrenmitVISSIMmöglichist.
DieErstellungdesNetzmodellsistaufgrundderbe-
sonderen Bewegungsvorgänge des Schwerver-
kehrs aufwändiger als an kleinen Kreisverkehren
underforderteineVielzahlanQuerverkehrsstörun-
gen,umKonfliktezwischenLeicht-undSchwerver-
kehr auszuschließen. Die auf Basis der empirisch
erhobenen Reisezeiten durchgeführte Kalibrierung
des Simulationsmodells führte zu Kapazitäten, die
weitestgehendmitdenErgebnissenderamUnter-
suchungskollektiv kalibrierten Berechnungsverfah-
renübereinstimmen.LediglichimBereichhoherKa-
pazitäten zeigtedasSimulationsmodell eineÜber-
schätzungderrealenVerhältnisse.

DieineinererstenUntersuchungsstufedurchgeführ-
te Validierung der Berechnungsmodelle ohne Be-
rücksichtigungbevorrechtigterFußgängerzeigtefür
dasZeitlückenverfahrendiebesteÜbereinstimmung
mitdenSimulationsergebnissen.FürdasRegressi-
onsverfahren waren die größtenAbweichungen zu
densimuliertenKapazitätenzubeobachten.
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Bild121: SimulierteundnachKonfliktmatrixverfahrenberech-
neteKapazitäteneinerAusfahrt inAbhängigkeitder
Fußgängerverkehrsstärke
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InderzweitenUntersuchungsstufewurdenFußgän-
gerströmeindasSimulationsmodellintegriert.Dabei
wurde von Fußgängerüberwegen in den Zufahrten
ausgegangenundsomitvoneinerBevorrechtigung
der Fußgänger. Für das Regressions- und Zeitlü-
ckenverfahren wurde der Fußgängereinfluss durch
dieimHBS(2001)angegebenenAbminderungsfak-
toren berücksichtigt. Die Simulationsergebnisse
zeigten,dassdieAbminderungsfaktorennachHBS
den kapazitätsmindernden Einfluss bevorrechtigter
Fußgängerströmeunterschätzen.Daherwurdeeine
Anpassung der Abminderungsfaktoren durch Re-
gressionsrechnungenvorgenommen.DerVergleich
der simulierten Daten mit den mit Hilfe der ange-
passtenAbminderungsfaktorenfürdasRegressions-
und Zeitlückenverfahren bestimmten Kapazitäten
zeigte für das Zeitlückenverfahren zutreffende Be-
rechnungsergebnisse. Für das Regressionsverfah-
renergabensich imBereichüber350Fz/h imbe-
vorrechtigtenVerkehrsstromsystematischeKapazi-
tätsüberschätzungen,derenUrsachejedochnichtin
den angepassten Abminderungsfaktoren, sondern
imlinearenVerlaufderKapazitätsfunktionzusehen
war.

Der Vergleich der in der zweiten Untersuchungs-
stufe simulierten Kapazitäten mit den Berech-
nungsergebnissen des Konfliktmatrixverfahrens,
welches den Einfluss bevorrechtigter Fußgänger
unmittelbar im Berechnungsalgorithmus berück-
sichtigt, offenbarte eine Schwäche dieses Verfah-
rens.SowirdbeimKonfliktmatrixverfahrendieKa-
pazitätausschließlichinAbhängigkeitderFußgän-
gerverkehrsstärkeabgemindert.Effekte,diedurch
Rückstau in den Zufahrten aufgrund hoher Ver-
kehrsstärken im bevorrechtigten Strom im Kreis
entstehen,werdennichtberücksichtigt.Dadurcher-
gaben sich bei hohen Fußgängerverkehrsstärken
undVerkehrsstärkenüber600Fz/haufderKreis-
fahrbahn systematische Kapazitätsunterschätzun-
gendurchdasKonfliktmatrixverfahren.Vordiesem
Hintergrund sollte von einer Kapazitätsermittlung
von Minikreisverkehrszufahrten mit dem Konflikt-
matrixverfahrenabgesehenwerden.

DiedurchdasKonfliktmatrixverfahrenmöglicheKa-
pazitätsberechnung von Minikreisverkehrsausfahr-
ten wurde ebenfalls durch Simulationen validiert.
Dabei zeigte sich, dass im praxisrelevanten Ein-
satzbereich (bis zu 300 Fg/h in derAusfahrt) das
Konfliktmatrixverfahren zuverlässige Ergebnisse
liefert. Bei sehr hohen Fußgängerverkehrsstärken
lagendieberechnetenKapazitätenüberdensimu-
liertenWerten.Allerdingsstellensichbeisohohen

FußgängerverkehrsstärkenhäufigVerkehrsverhält-
nissen ein, welche mit deterministischen Berech-
nungsansätzen kaum abgebildet werden können,
weshalbSimulationsuntersuchungenindiesenBe-
lastungsbereichen das geeignetere Werkzeug zur
BeurteilungderVerkehrsqualitätbilden.

5.7 VorschlagfüreinBerechnungs-
verfahren

5.7.1 Gegenüberstellungderuntersuchten
Berechnungsverfahren

IndervorliegendenUntersuchungwurdeaufBasis
empirisch bestimmter Kapazitäten ein Regres-
sionsverfahren zur Kapazitätsermittlung an Mini-
kreisverkehren hergeleitet. Des Weiteren wurde
dasimHBS(2001)fürKreisverkehrebeschriebene
Zeitlückenverfahren an die Verkehrsverhältnisse
an Minikreisverkehren angepasst. Mit dem Kon-
fliktmatrixverfahren wurde eine neue Möglichkeit
zur Kapazitätsermittlung an (Mini-)Kreisverkehren
vorgestellt, welche auch die Kapazitätsermittlung
fürMinikreisverkehrsausfahrtenermöglicht.

InBild 122 und Bild 123 sind die durch drei Be-
rechnungsverfahren ermittelten Kapazitäten für
die20Messungenanden10untersuchtenMini-
kreisverkehren dargestellt. Zum Vergleich sind
auch die nach dem Verfahren von KYTE abge-
schätzten Kapazitäten abgebildet. Bei allen drei
BerechnungsverfahrenwurdederEinflussqueren-
derFußgängernurberücksichtigt,wenneinFuß-
gängerüberweg vorhanden war und die Fußgän-
gersomitgegenüberdemFahrzeugverkehrbevor-
rechtigt waren. Für das Zeitlücken- und Regres-
sionsverfahren wurde der Fußgängereinfluss
durch die im Rahmen der Mikrosimulationen er-
mittelten Abminderungsfaktoren berücksichtigt
(vgl.Kapitel5.6.4).

IndemvorliegendenForschungsberichtwurdeer-
läutert,dassdienachdemVerfahrenvonKYTEab-
geschätztenKapazitätennuralsbedingtzuverläs-
sigangesehenwerdenkönnen.DamitderMetho-
de „Zeitintervalle mit ständigem Rückstau“ keine
zufahrtsbezogenen Kapazitäten über den gesam-
tenBeobachtungszeitraumvoneinerStundeermit-
telt werden konnten, bilden die Kapazitäten nach
KYTEdieeinzigeVergleichsbasisfürdiezufahrts-
weiseberechnetenKapazitätenderErhebungszeit-
räume.DieGegenüberstellungderKyte-Wertemit
denBerechnungsverfahrenergab



• fürdasZeitlückenverfahreneinemittlereAbwei-
chungvon18Fz/h,

• fürdasRegressionsverfahreneinemittlereAb-
weichungvon45Fz/h,

• fürdasKonfliktmatrixverfahreneinemittlereAb-
weichungvon28Fz/h.

DieseAbweichungenbestätigendieErgebnisseder
Simulationsuntersuchungen, nach denen das Re-
gressions-unddasKonfliktmatrixverfahrendieVer-
kehrsverhältnisse an Minikreisverkehrszufahrten
nichtsogutabbildenwiedasZeitlückenverfahren.
UrsachendafürsindbeimRegressionsverfahrenim
linearen Verlauf der Grundkapazitätsfunktion und
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Bild122:KapazitätenderuntersuchtenMinikreisverkehrenachdemZeitlücken-,Regressions-undKonfliktmatrixverfahrensowie
dienachdemVerfahrenvonKYTEabgeschätztenKapazitäten–MinikreisverkehremitdreiZufahrten

Bild123:KapazitätenderuntersuchtenMinikreisverkehrenachdemZeitlücken-,Regressions-undKonfliktmatrixverfahrensowie
dienachdemVerfahrenvonKYTEabgeschätztenKapazitäten–MinikreisverkehremitvierZufahrten



beim Konfliktmatrixverfahren in der vereinfachten
Berücksichtigung des Fußgängereinflusses zu
sehen. Die Gegenüberstellung der Berechnungs-
verfahrenzeigtaberauchvergleichsweisegeringe
UnterschiedezwischendeneinzelnenVerfahrens-
ansätzen (mittlereAbweichungen zwischen 9 und
28Fz/h).SomitliegendievereinfachtenAnnahmen
desRegressions-undKonfliktmatrixverfahrens für
das Untersuchungskollektiv im tolerierbaren Be-
reich(Bild122undBild123).

AufgrundderbestenÜbereinstimmungmitdenem-
pirisch bestimmten Kapazitäten und den Simula-
tionsergebnissenwirddasZeitlückenverfahrenzur
KapazitätsbestimmunganMinikreisverkehrenemp-
fohlen. Dabei sollten die ermittelten Zeitlücken
sowie die angepassten Abminderungsfaktoren zur
Berücksichtigung der bevorrechtigten Fußgänger-
strömeverwendetwerden.Außerdemsolltenbeider
Ermittlung der Verkehrsstärke der bevorrechtigten
Verkehrsströme15%desambetrachtenKnoten-
armausfahrendenVerkehrsberücksichtigtwerden.

Zur Kapazitätsermittlung von Minikreisverkehrsaus-
fahrten bietet das Konfliktmatrixverfahren eine Be-
rechnungsmöglichkeit.DieSimulationsuntersuchung
hat gezeigt, dass der Berechnungsansatz bis zu
Fußgängerverkehrsstärkenvon300Fg/hinderAus-
fahrt zuverlässige Ergebnisse liefert. Bei höherem
Fußgängeraufkommen unterschätzt das Berech-
nungsverfahren den kapazitätsmindernden Einfluss
der Fußgänger. Bei solch hohen Fußgängerver-
kehrsstärkenundmittlererbishoherAuslastungder
Ausfahrt stellen sich jedoch Verkehrsverhältnissen
ein,diemitdeterministischenBerechnungsansätzen
kaum abgebildet werden können (Rückstau in die
KreisfahrbahnundÜberstauungderlinksliegenden
Zufahrt). Zur Abbildung dieser Verkehrssituationen
bildenSimulationsverfahrendasgeeignetereMittel.
Von einer allgemeinen Kapazitätsüberprüfung von
MinikreisverkehrsausfahrtenmitdemKonfliktmatrix-
verfahrenwirddaherabgeraten,daindenFällen,in
denen die Kapazität derAusfahrt maßgebend wird
(AnlagenmitsehrhoherFußgängerbelastung),das
BerechnungsverfahrenmithoherWahrscheinlichkeit
zuunzutreffendenErgebnissenführt.

5.7.2 Verfahrensvorschlag

Der folgendeVerfahrensvorschlag fürdasHBSzur
BeurteilungderVerkehrsqualitätanMinikreisverkeh-
renberuhtaufdemZeitlückenverfahren.Dabeiwird
zumTeilaufimKapitelS5desHBS-Entwurfsange-
gebene Grundlagen zurückgegriffen, da an dieser

Stelle ausschließlich die spezifischen Verkehrsab-
läufe an Minikreisverkehren behandelt werden sol-
len.DerVerfahrensentwurferfolgtamBeispieleines
vierarmigen Minikreis, kann aber sinngemäß auch
fürdrei-bzw.fünfarmigeAnlagenverwendetwerden.

1. VerkehrsstärkeindenZufahrten

Unter Verwendung der in Bild 124 beschriebenen
Verkehrsstromdefinition werden die Verkehrsstär-
kenindenZufahrtennachGleichung53bestimmt.
Treten ausnahmsweise regelmäßig Wendefahrten
aus einzelnen Zufahrten auf, so sind deren Ver-
kehrsstärkenzusätzlichzuberücksichtigten.

mit

qZj VerkehrsstärkeinderZufahrtj [Fz/h]

qi VerkehrsstärkedesVerkehrsstromsi [Fz/h]

ZurspäterenBestimmungderWartezeitsolltenauch
die Umrechnungsfaktoren für die Verkehrszusam-
mensetzung fPE für die einzelnen Zufahrten nach
KapitelS5.3.3desHBS-Entwurfsberechnetwerden.

2. Verkehrsstärkederbevorrechtigten
Verkehrsströme

DieVerkehrsstärkenderbevorrechtigtenVerkehrs-
strömeergebensichnachGleichung54.Tretenre-
gelmäßigWendefahrtenauf,sosinddiesesinnge-
mäß bei Berechnung der maßgebenden Haupt-
stromverkehrsstärkezuberücksichtigen.
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Bild124: VerkehrsströmeanMinikreisverkehren



mit

qp,Zj VerkehrsstärkederderZufahrtjbevor-
rechtigtenVerkehrsströme(Kj) [Fz/h]

qi VerkehrsstärkedesVerkehrsstromsi [Fz/h]

3. ErmittlungderGrundkapazität

DieGrundkapazitätdereinzelnenZufahrtenergibt
sichnachGleichung55.AlternativkanndieGrund-
kapazitätauchausBild125abgelesenwerden.

mit

GZj GrundkapazitätderZufahrtj [Pkw-E/h]

qp,Zj VerkehrsstärkederderZufahrtj
bevorrechtigtenVerkehrsströme
nachGleichung54 [Fz/h]

tmin Mindestzeitlücketmin =2,5s [s]

tg Grenzzeitlücketg =4,7s [s]

tf Folgezeitlücketf =3,1s [s]

4. ErmittlungderKapazität

FußgängerbeeinträchtigtendieKapazitäteinerZu-
fahrt,wennFußgängerüberwege indenZufahrten
existieren und die Fußgänger dadurch gegenüber
demFahrzeugverkehrbevorrechtigtsind.Indiesem
FallwirdderEinflussquerenderFußgängeraufdie
KapazitätdeseinfahrendenKraftfahrzeugverkehrs
mitHilfedesAbminderungsfaktorsff berücksichtigt.
DieserwirdnachBild126bestimmt.DieKapazität
einer Zufahrt ergibt sich inAbhängigkeit der Fuß-
gängerführungnachGleichung56.

mit

CZj KapazitätderZufahrtj [Pkw-E/h]

ff,Zj AbminderungsfaktorzurBerücksichtigung
vonbevorrechtigtenFußgängerströmen
nachBild126(sofernkeineFußgänger
dieZufahrtqueren,istff,Zj=1) [-]

GZj GrundkapazitätderZufahrtj [Pkw-E/h]

Der Abminderungsfaktor ff,Zj wird in Abhängigkeit
derFußgängerverkehrsstärkeqFg,Zj inderbetrach-
teten Zufahrt j und der bevorrechtigten Verkehrs-
stärkeqp,Zjbestimmt(Bild126).Istinderbetrach-
teten Zufahrt kein Fußgängerüberweg vorhanden,
sokannderAbminderungsfaktorentfallen.

Die in Bild 126 beschrieben Zusammenhänge er-
gebensichnachGleichung57.
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Bild125:GrundkapazitätGZj vonMinikreisverkehrszufahrten



mit

ff,Zj AbminderungsfaktorzurBerücksichti-
gungdesEinflussesquerenderFuß-
gängerinderZufahrtj [-]

GZj GrundkapazitätderZufahrtj
nachGleichung55 [Pkw-E/h]

qFg,j Verkehrsstärkedesquerenden
FußgängerstromsinderZufahrtj [Fg/h]

qp,Zj VerkehrsstärkederderZufahrtj
bevorrechtigtenVerkehrsströme
nachGleichung54 [Fz/h]

5. MittlereWartezeitundVerkehrsqualität

GemäßdenVorgabenimKapitelS5.4.6desHBS-
Entwurfs sind die nach Gleichung 56 ermittelten
Kapazitäten von Pkw-E/h in Fz/h umzurechnen.
DieserfolgtmitHilfederUmrechnungsfaktorenfür
die Verkehrszusammensetzung fPE für die einzel-
nen Zufahrten. Anschließend werden die Kapazi-
tätsreserveunddiemittlereWartezeitfürdieeinzel-
nen Zufahrten nach Kapitel S5.4.6 des HBS-Ent-
wurfsbestimmt.DiemittlereWartezeitkannfürjede
ZufahrtjauchaufBasisderinFz/humgerechneten
KapazitätenCZj undderVerkehrsstärkenqZj direkt
mitderFormelvonAKÇELIK/TROUTBECK(1991)
berechnetwerden:

mit

tw,Zj mittlereWartezeitderFahrzeuge
inderZufahrtj [s]

CZj KapazitätderZufahrtj [Fz/h]

qZj VerkehrsstärkederZufahrtj [Fz/h]

AnhanddermittlerenWartezeitkanndieVerkehrs-
qualität der einzelnen Zufahrten nach Tabelle 39
bestimmt werden. Maßgebend für die Beurteilung
der Verkehrsqualität des gesamten Minikreisver-
kehrsistdieschlechtesteVerkehrsqualitäteinerZu-
fahrt.

6 ErhebungderLärmbelastung

6.1 Allgemeines

Untersuchungen zur Lärmbelastung in Dresden
(ACHTENHAGEN,2008)habenergeben,dassauf
PflasterstraßendermittlereVorbeifahrtpegeleines
Pkw imVergleichzuStraßenmiteinerAsphaltbe-
festigungunabhängigvonderGeschwindigkeitauf
einem um etwa 7,5 dB(A) höheren Niveau liegt.
Dies belegen auch die Angaben in der Euro-
päischenRichtlinie2003/613/EC,welchebeiPflas-
teroberflächen und Geschwindigkeiten unter
60 km/h von einer Pegelerhöhung von bis zu
6dB(A)gegenüberAsphaltbefestigungenausgeht.

Häufig befinden sich Minikreisverkehre innerhalb
vonWohngebieten(imErschließungs-undHaupt-
verkehrsstraßennetz),wodurchbeimEntwurfsol-
cherAnlagen–insbesonderevordemHintergrund
der aktuellen Lärmminderungsanforderungen –
eine für die Anwohner möglichst verträgliche
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Bild126: Abminderungsfaktor ff,Fj zur Berücksichtigung von
bevorrechtigtenFußgängerströmeninZufahrtj

QSV mittlereWartezeittw [s]

A ≤10

B ≤20

C ≤30

D ≤45

E >45

F wennqZj >CZj

Tab.39: GrenzwertedermittlerenWartezeit fürdieQualitäts-
stufendesVerkehrsablaufs(QSV)nachHBS(2001)
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Lösungangestrebtwerdensoll.DabisherkeineEr-
kenntnissezudenAuswirkungenunterschiedlicher
OberflächengestaltungenderbefahrbarenMittelin-
selaufdieLärmemissionenanMinikreisverkehren
bestehen,erfolgenSchallpegelmessungenandrei
ausgewählten Minikreisverkehren mit unterschied-
licherbaulicherGestaltung.

6.2 Methodik

DaswährendderVorbeifahrteinesKraftfahrzeuges
abgestrahlteGeräuschsetztsichüberwiegendaus
denbeidenAnteilen „Antriebsgeräusch“und „Roll-
geräusch“zusammen.BeiFahrgeschwindigkeiten,
wie sie typischerweise im Stadtverkehr auftreten,
besitzenGeräusche,diedurchdenLuftwiderstand
entstehen, keinen nennenswerten Anteil am Ge-
samtgeräuschundkönnenvernachlässigtwerden.

DasAntriebsgeräusch umfasst unter anderem die
Geräuschanteile des Motors und seiner Neben-
aggregate, desAnsaugtraktesundderAuspuffan-
lage. Die Antriebsgeräusche stehen ursächlich
nichtmitderFahrgeschwindigkeit,sondernmitder
MotordrehzahlundMotorbelastungimZusammen-
hang.DasGeräuschniveauwirdvonderjeweiligen
Fahrzeugtechnik bestimmt. Dessen aktuelle Höhe
imVerkehrsablaufhängtjedochvonderFahrweise
undderVerkehrssituationab.

Das Rollgeräusch hat seinen Entstehungsmecha-
nismus im Abrollvorgang eines Reifens auf der
FahrbahnoberflächeundwirddaherauchalsRei-
fen-Fahrbahn-Geräusch bezeichnet, welches mit
derFahrgeschwindigkeitanwächst.DessenNiveau
hängt sowohl vom Reifentyp als auch vom Fahr-
bahnbelagentscheidendab.

Im allgemeinen Fall kann angenommen werden,
dassbeiPersonenkraftwagenbis40km/hundins-
besondere bei Anfahr- und Beschleunigungsvor-
gängen das Antriebsgeräusch einen dominieren-
denAnteil am Gesamtgeräusch besitzt. Bei Last-
kraftwagen bleibt dasAntriebsgeräusch sogar bis
zu einer Geschwindigkeit von 60 km/h dominant.
Ein möglicher Einfluss der Oberflächengestaltung
der Kreisinsel an Minikreisverkehren auf den
Schallpegel ist folglich nur feststellbar, wenn sich
deutlicheVeränderungderRollgeräuscheergeben,
welche die Antriebsgeräusche des betrachteten
Fahrzeugsdominieren.

Zur Beurteilung dieses Zusammenhangs wurden
Schallpegelmessungen durch Fahrversuche mit

einem Lkw mit einem zulässigen Gesamtgewicht
von 18 t (Mercedes-BenzAXOR 1829 – vgl. Bild
127) in Zeiten geringer Verkehrsbelastungen an
dreiMinikreisverkehrenmitunterschiedlicherKreis-
inselausführung durchgeführt. Die Messungen er-
folgteninZeitengeringerVerkehrsbelastungen,um
EinflüssedurchUmgebungsgeräuschebzw.ande-
reVerkehrsteilnehmerniedrigzuhaltenundsoge-
zieltunterschiedlicheSchallpegelfürverschiedene
Fahrmanöver und Kreisinseloberflächen (bzw.
Kreisinseleinfassungen)erhebenzukönnen.

DieuntersuchtenMinikreisverkehrewurdenausdrei
Zufahrten in allen Richtungen (außer Wendefahrt)
mit gleicher Geschwindigkeit befahren (vgl. Bild
128). Dabei erfolgten Schallmessungen mit einem
Schallpegelanalysator.DerStandortdesMessgeräts
befand sich dabei immer zwischen der rechts lie-
gendenunddergegenüberliegendenZufahrt–siehe
Bild 128. Um die Messergebnisse abzusichern,
wurdejedesFahrmanöverdreimalwiederholt.Somit
ergabensichjeKreisverkehrinsgesamt27Messun-

Bild128: FahrmanöverfürSchallpegelmessungen

Bild127: MessfahrzeugfürSchallpegelmessungen



gen,jeweils9MessungenfürdieManöverLinksab-
biegen,Geradeaus/KreuzenundRechtsabbiegen.

Die Erhebungen des Schalldruckpegels erfolgten
miteinemSchallpegelanalysatorvomTyp2250der
FirmaBRÜEL&KJAER.Dabeihandeltessichum
ein geeichtes Schallpegelmessgerät, welches die
internationale Norm (IEC 61672-1) in der Präzisi-
onsklasse 1erfüllt unddamitMessergebnisse mit
einerGenauigkeitvon±0,7dBliefert.

AlsMessstellenwurdendreiunterschiedlicheMini-
kreisverkehreausgewählt,derenKreisinsel

(1) mit einem Pflasterbelag befestigt und mit
einem3cmhohenBord(inBezugzumNiveau
derKreisfahrbahn)eingefasstwar,

(2) eine asphaltierte Oberfläche aufwies und mit
einem3cmhohenBord(inBezugzumNiveau
derKreisfahrbahn)eingefasstwar,

(3) als Kugelkalotte ohne Bordeinfassung ausge-
bildet und mit einem unterbrochenen Breit-
strichalsMarkierungversehenwar.

ImFolgendenwerdendiefürdieSchalldruckpegel-
erhebung relevanten Gestaltungsmerkmale der
dreiuntersuchtenMinikreisverkehreerläutert.

Messstelle(1)

Der Minikreisverkehr in Kerpen-Sindorf (Erftstra-
ße/Nordstraße) befindet sich innerhalb eines
Wohngebiets.DieVerkehrsanlageweisteineenge
BebauungaufundwirdregelmäßigvonLinienbus-
sen befahren. Der Minikreisverkehr hat einenAu-
ßendurchmesservon16m.DieKreisinsel(Durch-
messer 7 m) ist mit Pflaster befestigt und durch
einen3cmhohenBordbegrenzt.Zusätzlichistein
Breitstrich umlaufend um die Kreisinsel aufge-
bracht.InallenZufahrtensindFußgängerüberwege
undbefahrbareFahrbahnteilerinPflasterbauweise
mit Bordeinfassung auf Fahrbahnniveau angeord-
net–vgl.Bild129.

Messstelle(2)

Der Minikreisverkehr in Bergheim (Neusser Stra-
ße/Heerstraße)befindetsichamOrtsrand.EineBe-
bauungistausschließlichsüdlichderNeusserStra-
ßevorhanden.InderöstlichenZufahrtbefindetsich
ca.35mvomMinikreisverkehrentferntdieOrtsta-
fel. Die Verkehrsanlage wird regelmäßig von Lini-
enbussenbefahren.DerMinikreisverkehrhateinen
Außendurchmesservon19m.

Die Kreisinsel (Durchmesser 10 m) weist eine
asphaltierteOberflächeaufundwirddurcheinen
3 cmhohenBordbegrenzt.Sowohl amäußeren
Rand der Kreisinsel als auch am inneren Fahr-
bahnrand ist ein umlaufender Breitstrich auf-
gebracht (vgl. Bild 130). Querungshilfen in Form
von Fußgängerüberwegen sind ausschließlich
in der südlichen und westlichen Zufahrt vorhan-
den.Asphaltierte Fahrbahnteiler mit Hochborden
sind inderöstlichenundsüdlichenZufahrtange-
legt.

Messstelle(3)

Die Messstelle (3) befindet sich in Euskirchen-
Kirchheim(Talsperrenstraße/KirchheimerStraße).
DerMinikreisverkehr liegt innerhalbeinesWohn-
gebiets nahe der Ortsgrenze. Auch dieser Mini-
kreisverkehr wird regelmäßig von Linienbussen
befahren.DieVerkehrsanlageweisteinenAußen-
durchmesser von18mauf.Dieasphaltierteund
als Kugelkalotte ausgebildete Kreisinsel (Durch-
messer10m)istausschließlichdurcheinenunter-
brochenen Breitstrich markiert. Eine Bordeinfas-
sungistnichtvorhanden.QuerungshilfeninForm
vonFußgängerüberwegensindnichtangeordnet.
MittelinselnsindinjederZufahrtalsTropfenmar-
kiert(vgl.Bild131).DerMinikreisverkehrbefindet
sichinbewegtemGeländeundweistinOst-West-
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Bild129: Messstelle (1) – Minikreisverkehr mit gepflasterter
KreisinselinKerpen-Sindorf

Bild130: Messstelle (2) – Minikreisverkehr mit asphaltierter
KreisinselinBergheim



Richtung eine Längsneigung (variiert in den Zu-
fahrtenbiszuca.4%)auf.

ImGegensatzzudenanderenMessstellenistdie-
ser Minireisverkehr nur dreiarmig. Aufgrund der
T-FormkonnteerjedochinähnlicherWeisewiedie
anderen Messstellen befahren werden. Dabei
wurdedieBefahrungsanzahlausdeneinzelnenZu-
fahrtenerhöht,umwiebeidenanderenbeidenMi-
nikreisverkehrenebenfalls9auswertbareMessun-
gen für jedesFahrmanöver (Linksabbiegen,Kreu-
zenundRechtsabbiegen)zuerhalten.

DieErhebungenderSchalldruckpegelwurdenam
22.und23.März2011durchgeführt.UmdieVorga-
bezuerfüllen,dieBefahrungenmöglichstinZeiten
geringerVerkehrsbelastungendurchzuführen,wur-
dendieSchallpegel

• an Messstelle (1) am 22.03. von 13:00 bis
14:15Uhr,

• an Messstelle (2),am 22.03. von 10:00 bis
11:30Uhrund

• an Messstelle (3) am 23.03. von 10:30 bis
11:45Uhr

erhoben.

6.3 Ergebnisse

Bevor die Ergebnisse der einzelnen Befahrungen
verglichen werden, erfolgt zunächst eine Gegen-
überstellungderMittelungspegelinFormdesäqui-
valenten Dauerschallpegels Leq an den einzelnen
Messstellen – siehe Tabelle 40. Der äquivalente
DauerschallpegeldientzurKennzeichnungderBe-
lastungdurchGeräuschemitzeitlichschwankenden
Schallpegeln.Er isteinüberdieMesszeitTgemit-
telterWert,dermitHilfeeinerkontinuierlichenInte-
gration des schwankenden Schallpegels L(t) über
dieMesszeitTnachGleichung59berechnetwird.

mit

Leq äquivalenterDauerschallpegel [dB]

L(t) imZeitintervallterhobenerSchallpegel [dB]

T Messdauer [s]

DerWertdesäquivalentenDauerschallpegelswird
fürdenjeweiligenMesszeitraum(umfasstdieBeob-
achtungsdauerfürdie9FahrmanöverauseinerZu-
fahrt– ca.25bis30min)durchdenverwendeten
Schallpegelmesser unmittelbar als Ergebnis gelie-
fert.BeiderAngabedeserhobenenSchallpegelsist
zu berücksichtigten, dass das menschliche Gehör
beisehrniedrigenundhohenFrequenzenweniger
empfindlichist.Umdieszuberücksichtigen,werden
beiSchallmessungeni.d.R.Bewertungsfilterange-
wendet.DiegebräuchlichsteFrequenzbewertungist
die„A-Bewertung”,wobeidieErgebnissealsdB(A)
bezeichnet werden, was etwa der Empfindlichkeit
desmenschlichenOhrsentspricht.

Die inTabelle40fürdieeinzelnenMessungenan-
gegebenenMittelungspegelliegenzwischen64und
74dB(A),wobeiderhöchsteMittelungspegelfürdie
Schallpegelerhebung der Zufahrt 1 an Messstelle
(1)zubeobachtenwar.DieserhoheMittelungspegel
istaufeinhohesSchulbusaufkommenimMesszeit-
raum(Zufahrt1:13:00bis13:30Uhr)zurückzufüh-
ren.IndennachfolgendenMesszeiträumen(Zufahrt
2und3:13:30bis14:15Uhr)wareindeutlichnied-
rigeresSchulbusaufkommenzubeobachten.

FürdieAuswertungderEinzelbefahrungenwerden
die momentan gemessenen Schallpegel in Form
des „A“- (Frequenz) und „F“- (Zeit) bewerteten
Schallpegels (LAF) verglichen. „F“ steht dabei für
Fast und spiegelt die Einschwingzeit (125 ms) für
die Zeitbewertung wider. Durch den Schallpegel-
analysatorwirdalle100mseinMesswertprotokol-
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Bild131: Messstelle(3)–Minikreisverkehrmitmarkierterund
als Kugelkalotte ausgeführter Kreisinsel in Eus-
kirchen-Kirchheim

Messung ÄquivalenterDauerschallpegelLeq

Befahrungaus

Messstelle Zufahrt1 Zufahrt2 Zufahrt3

(1) Pflasterinselmit
Bord

74dB(A) 69dB(A) 68dB(A)

(2) Asphaltinselmit
Bord

67dB(A) 67dB(A) 65dB(A)

(3) Asphaltinselnur
markiert

64dB(A) 69dB(A) 70dB(A)

Tab.40: MittelungspegelandenMessstellen



liert, wodurch die Spitzen eines schwankenden
Schallereignisses (Lmax) besonders gut erkennbar
sind.

In Bild 132 bis Bild 134 sind die momentanen
SchallpegelverläufefürdieunterschiedlichenFahr-
manöver gegenübergestellt (dünne Linien: Pegel-
verläufe der einzelnen Befahrungen; dicke Linien:
MittelwerteausallenBefahrungeneinerMessstel-
le).DargestelltsinddiezeitlichenVerläufedermo-
mentanenSchallpegelvon8svor(negativerWert)
bis 8 s nach der Befahrung der Kreisinselmitte
durchdasMessfahrzeug.DieBefahrungderKreis-
inselmittedurchdasMessfahrzeugerfolgtei.d.R.
zumZeitpunkt0s.DieeigentlicheBefahrungdes
MinikreisverkehrsdurchdasMessfahrzeugdauerte
jenachFahrmanöverca.6s,alsovon-3sbis3s.
DieimBereich-8sbis-3sbzw.3sbis8sermit-
telten Schallpegel sind folglich auf das in der Zu-
fahrt wartende Messfahrzeug bzw. das sich vom
Kreis entfernende Messfahrzeug oder auf andere
Fahrzeugezurückzuführen.

Weiterhin sindzurAnalysedererhobenenSchall-
pegeldieMaximalwertedergemitteltenmomenta-
nenSchallpegel andenMessstellen inAbhängig-
keitdesFahrmanöversinTabelle41aufgeführt.Im
FolgendenwerdendiedargestelltenErgebnissefür
dieeinzelnenFahrmanöveranalysiert.

Rechtsabbiegen(RA)–Bild132

Das Fahrmanöver Rechtsabbiegen konnte an
allen Messstellen ohne Befahrung der Kreisinsel
durchdasMessfahrzeugrealisiertwerden.Unter-
schiede indenmomentanenSchallpegeln fürdie
unterschiedlichenMessstellenstehendemzufolge
nichtimZusammenhangmitderKreisinselausfüh-
rung.

DiehöchstenSchallpegelergebensichinBild132
am Scheitelpunkt der Fahrlinie des Rechtsabbie-
gevorgangs(Zeitpunkt0s).AndieserStelleistdie
DistanzzwischenMessfahrzeugundSchallpegel-
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Bild132:MomentaneSchallpegelLAF andenuntersuchtenMinikreisverkehrenfürdasFahrmanöverRechtsabbiegen

Schallpegel mittlerermomentaner
SchallpegelLAF

Fahrmanöver

Messstelle
Rechts-

abbiegen
Geradeaus/

Kreuzen
Links-

abbiegen

(1) Pflasterinselmit
Bord

74dB(A) 82dB(A) 74dB(A)

(2) Asphaltinselmit
Bord

73dB(A) 81dB(A) 76dB(A)

(3) Asphaltinselnur
markiert

74dB(A) 79dB(A) 74dB(A)

Tab.41: Maximalwerte der gemittelten momentanen Schall-
pegelandenMessstellen inAbhängigkeitdesFahr-
manövers



analysatoramgeringsten(vgl.Bild128).Diefürdie
Messstellenüber dieEinzelbefahrungen gemittel-
ten Schallpegel weisen bei derAnwesenheit des
Messfahrzeugs am Scheitelpunkt der Fahrlinie
etwaum10dB(A)höhereSchallpegelalsbeiNor-
malverkehr(AbwesenheitdesMessfahrzeugs)auf.
UnterschiedezwischendenmittlerenSchallpegeln
der einzelnen Messstellen sind im relevanten
Messbereich(-3sbis3s)nichtzuerkennen.Auch
die inTabelle41angegebenenMaximalwerteder
über die Einzelbefahrungen gemittelten Schallpe-
gelliegenimBereichvon73bis74dB(A)dichtbei-
einanderundlassenkeineinterpretierbarenUnter-
schiedeerkennen.

Auffällig bei Betrachtung der Schallpegelverläufe
dereinzelnenBefahrungenanMessstelle (3)sind
diegroßenStreuungenimBereichvon-2sbis+2s
(Bild132).SosindüberalleMessstellenbetrachtet
dielautesteunddieleisesteBefahrungMessstelle
(3) zuzuordnen. Diese Auffälligkeit ist durch die
LängsneigunganMessstelle(3)zuerklären.Soer-
folgteneinTeilderBefahrungenbergabundderan-
dereTeilbergauf,wobeiderLärmausstoßinForm
derAntriebsgeräuschestarkvariiert.

Geradeaus/Kreuzen(GF)–Bild133

BeidemFahrmanöverGeradeaus/Kreuzenerfolgt
einenahezuvollständigeBefahrungderKreisinsel.
UnterschiedeindenfürdieMessstellenbeobachte-
ten Schallpegeln können folglich in Zusammen-
hangmithöherenRollgeräuschenbeibestimmten
Kreisinselausführungenstehen.

DieVerläufedererhobenenSchallpegelinBild133
zeigen die höchsten Schallpegel ca. 0,5 s nach
ÜberfahrtderKreisinselmittedurchdasMessfahr-
zeug. Das ist darauf zurückzuführen, dass das
MessfahrzeugkurznachPassierenderKreisinsel-
mitteunmittelbaramStandortdesSchallpegelana-
lysatorsvorbeifährt(vgl.Bild128).DiegeringeDis-
tanzzwischenSchallquelleundMessgerätführtim
MomentderVorbeifahrtzudenhöchstenSchallpe-
geln. Aufgrund der im Vergleich zu den anderen
FahrmanövernnahenVorbeifahrt amSchallpegel-
analysatorergebensichfürdasFahrmanöverGe-
radeaus/Kreuzen die größten Schallpegelzunah-
men. So liegen die für die einzelnen Messstellen
gemittelten Schallpegel bei Vorbeifahrt des Mess-
fahrzeugsamMessgerätca.um20dB(A)höherals
beiNormalverkehr(keinMessfahrzeug).
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Bild133:MomentaneSchallpegelLAF andenuntersuchtenMinikreisverkehrenfürdasFahrmanöverGeradeaus/Kreuzen



DiefürdieEinzelbefahrungenanMessstelle(3)er-
hobenen Schallpegelverläufe weisen, wie beim
Fahrmanöver Rechtsabbiegen erläutert, die größ-
tenStreuungenaufgrundderLängsneigungauf.

Der Vergleich des für die Befahrungen durch das
Messfahrzeug relevanten Bereichs (-3 s bis 3 s)
lässtUnterschiedeindenmittlerenSchallpegelver-
läufenfürdieeinzelnenMessstellenerkennen(Bild
133).SoistfürdieMessstelle(1)mitgepflasterter
KreisinselimMitteldieabsoluthöchsteLärmbelas-
tung zu erkennen. Für Messstelle (3) mit aus-
schließlich markierter Kreisinsel sind die niedrig-
sten absoluten Schallpegel bei Vorbeifahrt am
Messgerätzuerkennen.DerVerlaufdesmittleren
Schallpegels für Messstelle (2) mit asphaltierter
Kreisinsel(mitBordeinfassung) liegt imrelevanten
Bereich zwischen denen der Messstellen (1) und
(3).Tabelle41zeigtjedoch,dassdieUnterschiede
zwischendeneinzelnenMessstellenmitmaximal3
dB(A)vergleichsweiseniedrigausfallen.

Linksabbiegen(LA)–Bild134

FürdasFahrmanöverLinksabbiegenistwiebeiGe-
radeaus/Kreuzen eine vollständige Befahrung der
KreisinseldurchdasMessfahrzeugnotwendig.

Die Kennlinien der Schallpegelmessungen in Bild
134zeigenfüralleMessungeneinenwenigerstark
ausgeprägten Verlauf als bei dem Fahrmanöver
Geradeaus/Kreuzen.Dies istdadurchzuerklären,
dassbeimLinksabbiegendasMessfahrzeugnicht
unmittelbar am Standort des Schallpegelanalysa-
tors vorbeifährt und somit die Minimaldistanz zwi-
schenSchallquelleundMessgerätdeutlichgrößer
istalsbeimFahrmanöverGeradeaus/Kreuzen(vgl.
Bild 128). Zum Zeitpunkt der Überfahrt der Kreis-
inselmitteistderAbstandzwischenMessgerätund
Messfahrzeugamniedrigsten,weshalbsichfürden
Zeitpunkt 0 s die höchsten Schallpegel ergeben.
Die für die einzelnen Messstellen gemittelten
Schallpegel weisen zum Zeitpunkt 0 s beiAnwe-
senheitdesMessfahrzeugsetwaum13dB(A)hö-
hereSchallpegelalsbeiNormalverkehr(Abwesen-
heitdesMessfahrzeugs)auf.

ImfürdieBefahrungendurchdasMessfahrzeugre-
levantenBereich(-3sbis3s)lassensichzwischen
den mittleren Schallpegelverläufen der Messstelle
(1) und (3) keine deutlichen Unterschiede erken-
nen. Die für Messstelle (2) im Mittel erhobenen
SchallpegelliegenimrelevantenMessbereichetwa
um2dB(A)höheralsdiederanderenbeidenMess-
stellen(vgl.auchTabelle41).
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Bild134:MomentaneSchallpegelLAF andenuntersuchtenMinikreisverkehrenfürdasFahrmanöverLinksabbiegen



6.4 Schlussfolgerungen

Für die an den drei Minikreisverkehren mit unter-
schiedlicher Kreisinselausführung (gepflastert mit
Bord,asphaltiertmitBordundasphaltiert,nurmar-
kiert) durchgeführten Schallpegelmessungen las-
sensichfolgendeErgebnissezusammenfassen:

• Die Unterschiede in den Ausprägungen der
Schallpegelverläufe (maximalePegelerhöhung)
fürdieeinzelnenFahrmanöversindaufdieun-
terschiedlicheAnnäherungdesMessfahrzeuges
an den Schallpegelanalysator zurückzuführen.
Die dichteste Annäherung ergab sich für das
FahrmanöverGeradeaus/Kreuzen,weshalb für
dieseFahrmanöverdiehöchstenPegelermittelt
wurden.DieseTatsacheistaufdasErhebungs-
designzurückzuführenundkannnichtfürverall-
gemeinerndeAussagenverwendetwerden.

• Für das Fahrmanöver Rechtsabbiegen waren
nahezu keine Unterschiede in den mittleren
Schallpegelverläufen zwischen den einzelnen
Messstellenzuerkennen.DabeidiesemFahr-
manöverkeineBefahrungderKreisinselerfolgt,
istdiesesErgebnisimSinneeinerKontrollgrup-
pealspositiveinzuordnen(vergleichbareErhe-
bungsbedingungenanallenMessstellen).

• FürdasFahrmanöverGeradeaus/Kreuzen,bei
dem eine nahezu vollständige Befahrung der
Kreisinsel stattfindet, waren Unterschiede so-
wohl fürdiemittlerenSchallpegelkennlinienals
auch für die mittleren Maximalpegel zu be-
obachten.DabeiwarenfürdieMessstelle(1)mit
gepflasterter Kreisinsel der höchste Lärmpegel
und für die Messstelle (3) mit ausschließlicher
Markierung derKreisinsel der niedrigste Lärm-
pegel zu beobachten. Die Abweichungen der
Schallpegel zwischen den drei Messstellen
lagenunter3dB(A).

• Für das Fahrmanöver Linksabbiegen, bei dem
einevollständigeBefahrungderKreisinselstatt-
findet,warenlediglichfürMessstelle(2)Abwei-
chungengegenüberdenanderenbeidenMess-
stellenzubeobachten.Dabei lagendiefürden
MinikreisverkehrmitasphaltierterKreisinselund
BordeinfassungbeobachtetenSchallpegeletwa
um2dB(A)überdenenderMinikreisverkehre
mitgepflasterterbzw.ausschließlichmarkierter
Kreisinsel.

ZurBeurteilungderErgebnisseisteineEinordnung
der beobachteten Schallpegelunterschiede zwi-

schendeneinzelnenMessstellennotwendig.Nach
BRÜEL & KJAER (2001) bedeutet eine Zunahme
des Schallpegels um 6 dB eine Verdopplung des
Schalldrucks, jedoch ist eine Zunahme um 8 bis
10 dB erforderlich, bevor der Schall subjektiv als
wesentlich lauter empfunden wird. Die kleinste
wahrnehmbareÄnderungbeträgtca.1dB.Einver-
einfachtesModellderWahrnehmungsschwellenist
inBild135dargestellt.

Auch ohne eine statistische Überprüfung der an
den Messstellen beobachteten Unterschiede auf
Signifikanz kann auf Basis der Wahrnehmungs-
schwellen in Bild 135 geschlussfolgert werden,
dassdieinBild132bisBild134bzw.inTabelle41
beobachtbaren Unterschiede in den mittleren
Schallpegelnunterhalb deserkennbarenBereichs
fürdasmenschlicheOhr liegen.Folglichkannder
Ausführung der Kreisinsel – als Pflasterbelag mit
Bord,inAsphaltbauweisemitBordoderinFormder
ausschließlichenMarkierung–keinrelevanterEin-
fluss auf die Lärmemissionen an Minikreisverkeh-
rennachgewiesenwerden.Hinzukommtdasohne-
hin recht geringe Schwerverkehrsaufkommen an
Minikreisverkehren auftreten, was zu vergleichs-
weiseseltenenBefahrungenderKreisinselführt.

AufBasisdieserUntersuchungsergebnisseisteine
konkreteAusführungsempfehlungfürdieKreisinsel
von Minikreisverkehren aus Gründen der Lärm-
emissionnichtzurechtfertigen.Lärmempfindungen
werdenzwardurchdenA-bewertetenSchallpegel
abgebildet (BRÜEL & KJAER, 2001), es ist aber
nichtauszuschließen,dasszusätzlicheStörwirkun-
gen(z.B.durchunterschiedlicheFrequenzverläu-
fe) auftreten. Diese wären aber nur durch erheb-
liche Mess- und Evaluationsaufwendungen zu er-
kennen.FürPlanungsempfehlungenzurKreisinsel-
ausführungsolltendahervielmehrAspektederVer-
kehrssicherheitimVordergrundstehen–sieheKa-
pitel4.
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Bild135: Wahrnehmungsschwellen von Schallpegeländerun-
gen(BRÜEL&KJAER,2001)



7 Zusammenfassung/
Empfehlungen

7.1 Aufgabenstellung

Im innerörtlichen Straßennetz hat sich dieAnlage
vonMinikreisverkehrensowohlhinsichtlichderVer-
kehrssicherheitalsauchderQualitätdesVerkehrs-
ablaufsinvielenFällenbewährt.Minikreisverkehre
fandendementsprechendEingangindieaktuellen
Regelwerke. Bei Beachtung der dort genannten
VorgabenzurLageundFunktionimNetzsowiebe-
züglichderAusführungundAusstattungsindMini-
kreisverkehreeinegeeigneteKnotenpunktart.

Ziel des Forschungsvorhabens war es, die in der
Praxis anzutreffende Vielfalt zu erfassen und auf
GrundlageempirischerUntersuchungenbelastbare
AussagenzurVerkehrssicherheitsowiezurQualität
desVerkehrsablaufsinAbhängigkeitvonLageund
FunktionimNetzundderjeweiligenAusgestaltung
derMinikreisverkehrezugewinnen.

7.2 Verkehrssicherheit

Minikreisverkehre haben sich im Ergebnis dieser
Untersuchungen–auchimVergleichmitmöglichen
„konkurrierenden“Knotenpunktarten–als sehr si-
chereKnotenpunktarterwiesen.

FastdieHälftederuntersuchtenMinikreisverkehre
weist keine Unfälle auf, die mittlere Unfallkosten-
rate (UKRK,M) liegt deutlich unter denen von Ein-
mündungenundKreuzungenmitVerkehrszeichen-
regelung und Lichtsignalsteuerung. Dabei weisen
4-armige Minikreisverkehre ein höheres Unfallge-
schehen auf als 3-armige. Unfälle mit schwerem
Personenschadenkommenkaumvor,esdominie-
ren leichtePersonenschäden.Andersalsbei klei-
nenKreisverkehren istdervorherrschendeUnfall-
typ Einbiegen/Kreuzen-Unfälle. Bei Unfällen mit
Personenschaden sind vor allem Fahrräder und
Kfz,beiUnfällenmitschweremSachschadenüber-
wiegendKfzuntereinanderbeteiligt.

EindeutlicherEinflussbesondererUmständelässt
sichüberalleUnfällenichtableiten,aberanden10
unfallträchtigsten Minikreisverkehren geschieht
jeder zweiteUnfall beiNässeundanetwa jedem
drittenwarenRadfahrerbeteiligt.Anknapp2von3
Unfällen waren Zweiräder (motorisierte und nicht-
motorisierte)beteiligt.

DieTatsache,dassnurca.10%deruntersuchten
Minikreisverkehre 40 % des gesamten erfassten

Unfallgeschehensaufweisen,machtdeutlich,dass
es wenige Besonderheiten geben muss, die dies
bewirken.ImGrundegenommenüberlagernsichin
diesen–wenigen–FällenDefizitez.B.inderEr-
kennbarkeitundSichtmitbesonderenUmständen
wie Nässe/Regen, die dann die weniger gut er-
kennbaren vorfahrtberechtigten Zweiradfahrer be-
sondersgefährden,zumalsieaufgrundderkurzen
Entfernungen schneller am Konfliktpunkt sind als
erwartet.

NebendergrundlegendenForderungnachEinhal-
tungdernotwendigenSichtfeldersollte immerge-
prüftwerden,ob–jenachLage–dierechtzeitige
Erkennbarkeit des Minikreisverkehrs durch Hin-
weisschilderverstärktwerdenkann.

Die baulicheAusprägung der Mittelinsel kann da-
rüberhinausdiefürKreisverkehrecharakteristische
Vorfahrtregelung verdeutlichen, was sich auch in
derUnfallanalysegezeigthat.

Bezüglich der im Regelwerk geforderten einheit-
lichenAusstattungderMinikreisverkehremitFahr-
bahnteilernundFußgängerüberwegeninallenZu-
fahrten lassen sich keine prägnanten Empfehlun-
genableiten.OffensichtlichsindinAbhängigkeitder
jeweiligen Fußgängerbeziehungen und des Fuß-
gängerverkehrsaufkommens auch spezifische Lö-
sungenverkehrssicherzugestalten.

Der Einsatz von Minikreisverkehren erfolgt in der
PraxisinderRegelalskostengünstigerErsatzins-
besonderevonLichtsignalanlagen(Betriebskosten)
oder zur Verbesserung der Verkehrssicherheit an
vorfahrtgeregelten Knotenpunkten (Herstellungs-
kosten). Daher wird überwiegend versucht, den
Minikreisverkehr mit möglichst geringer baulicher
VeränderungderbestehendenBordeusw.zureali-
sieren. Dies führt in vielen Fällen dazu, dass die
Seitenräumeunverändertbleibenunddienotwen-
dige barrierefreie Gestaltung der Verkehrsanlage
nichterreichtwird.HierbestehteindeutlicherNach-
besserungsbedarf.

7.3 Verkehrsqualität

Zur Beurteilung der Verkehrsqualität an Minikreis-
verkehrenwurdenmitdemRegressions-,demZeit-
lücken-unddemKonfliktmatrixverfahrendreimög-
licheAnsätzeanalysiert.AlledreiBerechnungsan-
sätzebasierenaufderfürKreisverkehretypischen
BetrachtungsweisealsAbfolgevonEinmündungen
mit Vorfahrtregelung. Verfahrensansätze, welche
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denKreisverkehralsGesamtanlagebewerten,wur-
den aufgrund der möglichen Wechselwirkungen
zwischen den Zufahrten und der daraus resultie-
rendenKomplexitätnichtbetrachtet.DieErgebnis-
sederVideobeobachtungenzeigten,dassdiezu-
fahrtsweiseKapazitätsermittlungauchanMinikreis-
verkehren eine zulässige Vereinfachung darstellt,
da sich die Verkehrsabläufe an den Minikreisver-
kehrszufahrtenalsweitestgehendunabhängigvon-
einanderdarstellten.

DieVerkehrsbeobachtungenanMinikreisverkehren
ließeneinedeutlicheBeeinflussungder inderZu-
fahrtwartendenVerkehrsteilnehmerdurchdieden
MinikreisverkehramselbenKnotenarmverlassen-
denFahrzeugeerkennen.DieserEffekt istaufdie
geringenAußendurchmesser vonMinikreisverkeh-
ren und die damit in Zusammenhang stehenden
kürzeren Distanzen zwischen den Konfliktpunkten
derEin-undAusfahrtzurückzuführen.Einesolche
BeeinflussungistinDeutschlandbishernuranMi-
nikreisverkehrenbeobachtetworden.Derbeobach-
teteBeeinflussungsgradausfahrenderVerkehrsteil-
nehmerwurde indenuntersuchtenVerfahrensan-
sätzenberücksichtigtbzw.durchVergleichemitden
empirischerhobenenKapazitätenquantifiziert.

Die Untersuchung der Verfahrensansätze zur Ka-
pazitätsbestimmung an Minikreisverkehren bestä-
tigt die überschlägigeAussage, dass die Summe
derKonfliktströmenichtüber1.200Fz/hbetragen
sollte.FürdieBeurteilungderVerkehrsqualitätan
MinikreisverkehrenkanngrundsätzlichderimKapi-
tel S5 des HBS-Entwurfs enthaltene Ansatz auf
BasisderZeitlückentheorieverwendetwerden.Es
wirdjedochempfohlen,

• die im Rahmen dieses Forschungsprojekts
erhobenen Zeitlücken (für die Grenzzeitlücke
tg =4,7s,dieFolgezeitlücketf =3,1sunddie
Mindestzeitlücke tmin =2,5s)unabhängigvom
Außendurchmesser eines Minikreisverkehrs zu
verwenden;

• bei der Ermittlung der maßgebenden Haupt-
strombelastungnebendenVerkehrsstärkender
bevorrechtigten Verkehrsströme im Kreis auch
15%desamselbenKnotenarmausfahrenden
Verkehrszuberücksichtigten;

• den Einfluss bevorrechtigter Fußgängerströme
in der Zufahrt (Minikreisverkehre mit Fußgän-
gerüberwegen)durchdie imRahmendesFor-
schungsprojektesermitteltenAbminderungsfak-
torenzuberücksichtigen.DieimKapitelS5des

HBS-Entwurfs enthaltenenAbminderungsfakto-
ren unterschätzen den kapazitätsmindernden
Einfluss der Fußgänger. Die Plausibilität der
HBS-Empfehlung, die Abminderungsfaktoren
auch bei wartepflichtigen Fußgängerströmen
(MinikreisverkehreohneFußgängerüberweg)zu
verwenden, konnte anhand der untersuchten
Minikreisverkehrenichtbeurteiltwerden,daan
denAnlagenmitnennenswertenFußgängerauf-
kommen Fußgängerüberwege angeordnet
waren. Unter der Annahme StVO-konformen
VerhaltenssollteindiesenFällenaberaufeine
Abminderungverzichtetwerden.

BeiderErmittlungderGrenzzeitlückenwurdefest-
gestellt, dassdieAusfahrerdieGrößederGrenz-
zeitlücke maßgeblich beeinflussen. Es wird daher
empfohlen, bei der Grenzzeitlückermittlung von
Minikreisverkehren nur angenommene und abge-
lehnteZeitlückenzuberücksichtigen,dienichtvon
ausfahrenden Fahrzeugen beeinflusst wurden, da
sonstdiemittlereGrenzzeitlückeüberschätztwird.

Weiterhin ergaben die Ergebnisse der Verkehrs-
beobachtungen und der mikroskopischen Ver-
kehrsflusssimulationen, dass prinzipiell auch das
Regressions- und das Konfliktmatrixverfahren zur
Beschreibung der Verkehrsverhältnisse an Mini-
kreisverkehrengeeignetsind.DasRegressionsver-
fahrenunterschätztjedochimBereichmittlererVer-
kehrsbelastungen die realen Kapazitäten und der
im Konfliktmatrixverfahren enthaltene Ansatz zur
Berücksichtigung bevorrechtigter Fußgänger-
ströme überschätzt im Bereich mittlerer Verkehrs-
belastungen den kapazitätsmindernden Einfluss
bevorrechtigterFußgängerströme.

Das im Rahmen des Forschungsprojektes entwi-
ckelteKonfliktmatrixverfahrenermöglichtdieKapa-
zitätsermittlung von Minikreisverkehrsausfahrten.
Die Validierung dieses Berechnungsansatzes mit-
tels mikroskopischer Verkehrsflusssimulationen
zeigte, dass im praxisrelevanten Einsatzbereich
(biszu300Fg/hinderAusfahrt)dieserAnsatzzu-
verlässigeErgebnisseliefert.BeihöheremFußgän-
geraufkommen unterschätzt das Berechnungsver-
fahrendenkapazitätsminderndenEinflussderFuß-
gängerinderAusfahrt.VoneinerallgemeinenKa-
pazitätsüberprüfungvonMinikreisverkehrsausfahr-
tenmit demKonfliktmatrixverfahren wird aber ab-
geraten, da in den Fällen, in denen die Kapazität
derAusfahrtmaßgebendwird(aufgrundsehrhoher
Fußgängerbelastung), das Berechnungsverfahren
mithoherWahrscheinlichkeitzuunzutreffendenEr-



gebnissenführtundsichVerkehrsverhältnisseein-
stellen,welchemitdeterministischenBerechnungs-
ansätzenkaumabgebildetwerdenkönnen (Rück-
stau indenKreis). IndiesenBelastungsbereichen
bildenSimulationsuntersuchungendasgeeignetere
WerkzeugzurBeurteilungderVerkehrsqualität.

7.4 Lärmbelastung

Durch Schallpegelmessungen an drei ausgewähl-
tenMinikreisverkehrenmitunterschiedlicherbauli-
cherGestaltungwurdendieAuswirkungenvonver-
schiedenen Oberflächengestaltungen der befahr-
barenMittelinselaufdieLärmemissionenüberprüft.

DieUnterschiedezwischendenfürdieuntersuch-
tenKreisinselausführungen–alsPflasterbelagmit
Bord,inAsphaltbauweisemitBordoderinFormder
ausschließlichen Markierung – erhobenen Schall-
pegeln lagen unterhalb des für das menschliche
OhrwahrnehmbarenBereichs.Ein relevanterEin-
fluss auf die Lärmemissionen an Minikreisverkeh-
ren,welchereinekonkreteAusführungsempfehlung
für die Kreisinsel von Minikreisverkehren rechtfer-
tigt,warfolglichnichtabzuleiten.

8 Dokumentation

8.1 Kurzfragebogen
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8.2 ÜbersichtMinikreisverkehreder
Verkehrssicherheitsuntersuchung
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Tab.42: MinikreisverkehrederVerkehrssicherheitsuntersuchung(n=104K),Tabelle1von4

K-ID
Anz.
Zuf.

Lage* B-Land Ort Straße1 Straße2 Straße3 Straße4

1005 4 HS/ES NW Hürth Max-Planck-Straße KalscheurenerStraße

1009 4 ES NW Lippstadt LiesbornerStraße Mozartstraße

1010 4 ES NW Lippstadt LiesbornerStraße Parkstraße

1012 3 ES NW Lippstadt Trockelsweg AmEckernbusch

1016 4 HS/ES NW Gummersbach ReinighauserStraße AnderHöhe AmSandberg

1017 4 ES NW Höxter Gartenstraße AnderWilhelmshöhe Papenbrink

1019 4
HS/ES
(OE)

BW Stuttgart Frauenkopfstraße Rosengartenstraße Filderblickweg

1020 4 HS/ES BW Stuttgart Seelbergstraße Daimlerstraße WildungerStraße

1027 4 ES NW Gütersloh AlterHellweg SchledebrückStraße

1029 3 HS/ES BW Überlingen Seestraße Mühlenstraße

1041 4
HS

(OE)
NW Wuppertal Einern GennebreckerStraße Mollenkotten

Barmer
Straße

1044 4 HS NW Steinheim BellerStraße WöbbelerStraße Friedenstraße

1046 4
HS/ES
(OE)

NW Beverungen ZumSpring Birkenstraße DanzigerStraße

1048 3 ES NW BadDriburg AufderMühlenstätte Mühlenstraße

1049 3 ES NW Brakel DanzigerStraße Giefersweg

1050 3 HS NW Morsbach Bahnhofstraße KrottorferStraße WaldbrölerStraße

1058 3 HS NW PortaWestfalica Portastraße Flurweg

1059 4 HS NW PortaWestfalica RintelnerStraße KleinenbremerStraße
Bückeburger
Straße

1060 3 HS NW Rietberg MastholterStraße DelbrückerStraße Rathausstraße

1061 3 HS NW Rietberg MastholterStraße BokelerStraße

1062 3
HS

(OE)
NW Versmold Münsterstraße WestheiderWeg

1063 4 ES NW Versmold Münsterstraße Wersestraße Wirusstraße

1065 4 ES NW Harsewinkel Ostheide RemserWeg

1066 4 ES NW Harsewinkel GütersloherStraße Kreuzstraße The-Claas-Damm

1067 3 HS/ES NW Harsewinkel Kirchplatz BrockhägerStraße
Hesselteicher
Straße

1070 3 ES NW Hilden Raffaelweg Tizianweg

1071 3 ES NW Hilden Kalstert Holbeinweg

1072 3 HS NI Wittmund Finkenburg-straße Buttstraße

1076 4 HS/ES NI Twistringen StellerStraße Mittelwand Osterstraße

1078 3 HS NI
HagenamTeuto-
burgerWald

OsnabrückerStraße Schulstraße

1080 4 HS/ES NI Bippen Maiburgstraße ZudenGründen Bahnhofstraße

*(OE)=LageursprünglichalsOrtseinfahrtsbereicheingestuft(vgl.Kapitel3.5.1)
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K-ID
Anz.
Zuf.

Lage* B-Land Ort Straße1 Straße2 Straße3 Straße4

1088 3
HS

(OE)
NI Grassel Brunnenstraße BevenroderStraße

1093 4 HS NW Nettetal Gerberstraße KölnerStraße Brückenstraße

1101 4 ES NW Wesel WackenbrucherStraße Clarenbachstraße

1104 4 ES NW Herford VormHolzschlinge Schwarzenmoorstraße

1106 3 HS NW Bielefeld Dorfstraße VilsendorferStraße EickumerStraße

1110 3 HS NW Bielefeld SalzuflerStraße Kusenweg

1113 4 ES BW Mannheim Leutweinstraße Lüderitzstraße

1115 4
HS

(OE)
NW Köln-Fühlingen AlteRömerstraße HitdorferFährweg

1116 4 ES NW Köln Fronhofstraße Rochusstraße

1117 4 ES NW Köln ZumDammfelde UnterGottesGnaden

1118 4 ES NW Köln ZumDammfelde Buchenweg Fliederweg

1128 4 HS NW Ochtrup NienborgerDamm MetelenerStraße Schützenstraße

1131 4
HS

(OE)
NW Beckum LippborgerStraße rzfelderStraße AmLippbach

1132 4 HS/ES NW Rüthen Hachtorstraße Grabenweg Mildestraße Sauerdrift

1146 4 ES NW Bünde Wilhelmstraße Mathilde-Mayer-Straße ZufahrtMarktkauf

1149 3 HS/ES NW Arnsberg Niedereimerfeld Wannestraße

1152 4
HS/ES
(OE)

NW Aachen VetschauerWeg HorbacherStraße
Banker-Feld-
Straße

1153 4 HS/ES NW Würselen Heidestraße AtherStraße AnSteinhaus

1154 3 ES NW Iserlohn RefflingserStraße LeckingserStraße

1155 4 HS/ES NW Iserlohn Kampstraße ImWesterfeld OpLückenkamp

1157 4 HS NW Neukirchen-Vluyn Jahnstraße NeukirchenerRing Mozartstraße

1164 4 ES NW Wermelskirchen Biberweg Viktoriastraße ZufahrtOBI

1171 4 HS/ES BW
Schwäbisch
Gmünd

Josefstraße Heugenstraße
Weißensteiner
Straße

Waldstetter
Brücke

1172 3 HS BW
Schwäbisch
Gmünd

Scheffoldstraße Weilerstraße NeueStraße

1175 4 HS RP Bitburg EchternacherStraße Saarstraße MötscherStraße TriererStraße

1176 4 HS/ES RP Bitburg MötscherStraße Bahnhofstraße
Prälat-Benz-
Straße

1178 3 HS RP Dreis-Brück DockweilerStraße BreiteStraße
Hillesheimer
Straße

1179 4 HS/ES RP Lingenfeld GermersheimerStraße
Lehrer-Ackermann-
Straße

Beethovenstraße

1186 4 ES RP BadDürkheim Bruchstraße Bruchstraße

1189 4 HS RP Emmelshausen Rhein-Mosel-Straße SimmernerStraße
Bopparder
Straße

1193 4 HS RP Simmern HolzbacherStraße KirchbergerStraße

1206 4 ES RP Hachenburg Saynstraße Adolf-Münch-Weg

1218 4 HS RP Schweich Brückenstraße Bernhard-Becker-Straße Neustraße

1220 4
HS

(OE)
RP Nieder-Olm EbersheimerStraße Weinbergring

*(OE)=LageursprünglichalsOrtseinfahrtsbereicheingestuft(vgl.Kapitel3.5.1)

Tab.43: MinikreisverkehrederVerkehrssicherheitsuntersuchung(n=104K),Tabelle2von4
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K-ID
Anz.
Zuf.

Lage* B-Land Ort Straße1 Straße2 Straße3 Straße4

1221 4 HS RP Nieder-Olm PariserStraße OppenheimerStraße Bahnhofstraße

1224 4
HS

(OE)
RP Ockenheim OckenheimerChaussee Frankenstraße

Gaulsheimer
Straße

1226 4 HS RP
Alsenbrück-
Langmeil

Alsenztalstraße Sattelhof Kaiserstraße

1230 4 ES NW Tönisvorst Schulstraße Ringstraße HülserStraße

1236 4 ES NW Attendorn AmHollenloch BreslauerStraße MainzerStraße

1238 3 HS/ES NW Vlotho SalzuflenerStraße ValdorferStraße Rottstraße

1242 4 ES NW Herne ImHasenkamp Albert-Einstein-Straße

1249 4 HS/ES HB Bremen Marcus-Allee Achterdiek Nedderland

1254 3 ES SL Saarlouis Winterstraße Oberhöllen

1269 4 ES BW
Karlsruhe,
StadtteilOststadt

Ludwig-Wilhelm-Straße Georg-Friedrich-Straße Gerwigstraße

1276 4 HS/ES NW Bergheim NeusserStraße Heerstraße

1279 4 HS NW Marmagen KölnerStraße NettersheimerStraße SteinfelderWeg

1280 3 HS/ES NW Baesweiler AachenerStraße Mariastraße

1282 4 HS/ES NW Langerwehe Bahnhofstraße SchönthalerStraße
Jüngersdorfer
Straße

1283 3 HS/ES NW Langerwehe Hauptstraße SchönthalerStraße

1285 4 HS NW
Erfststadt-
Bliesheim

Merowingerstraße Karolingerstraße

1287 4
HS/ES
(OE)

NW
Euskirchen-Fla-
mersheim

Taubenstraße Mönchstraße

1289 4 HS/ES NW Kall AachenerStraße Bahnhofstraße ImSträßchen

1290 3 HS/ES NW Kall Hindenburgstraße Bahnhofstraße

1291 3 HS/ES NW Kall AachenerStraße Hindenburgstraße

1292 3 HS NW Siegburg Johannesstraße KronprinzenStraße

1296 3 HS/ES NW Kleve HoheStraße BreiteStraße Tweestrom

1298 4 ES NW Krefeld Schwertstraße DießemerStraße Hardenbergstraße

1299 4 ES NW Krefeld DülkenerStraße Heimatplan Gießerpfad
Am
Konnertzfeld

1300 3 ES NW Krefeld Hagerweg Küperstraße

1307 4 ES NW Geseke KleinerHellweg Othmarstraße Hellweg Bachstraße

1308 4 ES NW Alsdorf Eisenbahnstraße AlteAachenerStraße

1311 4 HS/ES NW Bochum HiltroperStraße GrummerStraße

1315 4 ES NW Düsseldorf MettmannerStraße Langerstraße

1317 3 HS NW Delbrück Oststraße BokerStraße

1318 4 ES NW Gescher Westfalenring BorkenerDamm

1319 3 HS/ES NW Neuenrade AffelnerStraße PlettenbergerStraße Diekentalstraße

1321 4 HS/ES NW BergischGladbach Hermann-Löns-Straße Buchholzstraße

2001 3
HS

(OE)
ST Haldensleben HundisburgerStraße WedringerStraße

Neuhaldens-
lebenerStraße

*(OE)=LageursprünglichalsOrtseinfahrtsbereicheingestuft(vgl.Kapitel3.5.1)

Tab.44: MinikreisverkehrederVerkehrssicherheitsuntersuchung(n=104K),Tabelle3von4
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K-ID
Anz.
Zuf.

Lage* B-Land Ort Straße1 Straße2 Straße3 Straße4

2002 4 ES SN
Morgenröthe-
Rautenkranz

MorgenrötherStraße CarlsfelderStraße Bahnhofstraße

2011 4 HS ST Stendal Scharnhorststraße Fichtestraße Moltkestraße

2012 4 HS ST Stendal GardelegenerStraße DahlenerStraße

2013 4 HS ST Benneckenstein Oberstadt Töpfermarkt Teichdamm
Straßeder
Einheit

2015 4 HS/ES MV Grabow PrislicherStraße AlteStraße
Willi-Fründt-
Straße

*(OE)=LageursprünglichalsOrtseinfahrtsbereicheingestuft(vgl.Kapitel3.5.1)

Tab.45: MinikreisverkehrederVerkehrssicherheitsuntersuchung(n=104K),Tabelle4von4



8.3 DokumentationzurErkennbarkeit/
Fußgänger-undRadverkehrs-
führung/Barrierefreiheit(an20
ausgewähltenMinikreisverkehren)

Fallbeispiel1(ID1019,OE):

Stuttgart,Frauenkopfstraße/Rosengartenstraße

Erkennbarkeit

DieKreisinsel istdurchdasGranitpflasterunddie
zusätzlicheMarkierunggemäßZeichen295StVO
guterkennbar.DieSichtaufdieeinmündendenklei-
nerenStraßenistsehrschlecht.
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FußgängerführungundBarrierefreiheit

Da die Seitenstraßen schwach belastet sind,
spielen Fußgänger- und Radverkehrsführung
hierkeineRolle,sindaberauchnichtberücksich-
tigt.
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Fallbeispiel2(ID1046,OE):

Beverungen,ZumSpring/Birkenstraße

Erkennbarkeit

DieserMinikreiselistaufgrundseinerLage,imBe-
reichderOrtseinfahrt,2KurvenhinterderOrtstafel,
erstauskurzerDistanzerkennbar.
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FußgängerführungundBarrierefreiheit

DerMinikreisel istmitFußgängerüberwegen,aber
ohneMittelinselnausgestattet.AndenFußgänger-
überwegen sind Bordabsenkungen auf ca. 3 cm
vorhanden,aberbesondereIndikatorenfürSehbe-
hinderteoderBlindegibtesnicht.
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Fallbeispiel3(ID1115,OE):

Köln,AlteRömerstraße/HitdorferFährweg

Erkennbarkeit

DieserMinikreiselliegtaußerhalbeinesOrtsberei-
ches, die zuführenden Straßen sind mit 50 km/h
beschildert.DieKreisinsel istnichtbesondersgut
zuerkennen,obwohlsieeinhelleresBetonpflaster
hat.

FußgängerführungundBarrierefreiheit

Aufgrund der Außerortslage hat dieser Minikreis-
verkehr keine Fußgängerüberwege, Mittelinseln
oderandereÜberquerungshilfenfürFußgänger.Es
gibtnurimZugedesgemeinsamenGeh-/Radwegs
überdieZufahrtAlteRömerstraßeeineBordabsen-
kung,welchesichjedochineinemsehrschlechten
Zustandbefindet.
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Fallbeispiel4(ID1062,OE):

Versmold,Münsterstraße/WestheiderWeg

Erkennbarkeit

DieErkennbarkeitdesgesamtenKreisverkehrs ist
durchdieVorwegweisergegeben,ineinerRichtung
steht allerdings einBaumvor demVorwegweiser.
DieKreisinselselbstistnichtguterkennbarundin
einerRelationgibtessogutwiekeineAblenkung.

FußgängerführungundBarrierefreiheit

Die Überquerungsstellen mit Mittelinseln haben
eineNullabsenkung,aberkeineBodenindikatoren,
umdorthinzuführen.

117



Fallbeispiel5(ID1131,OE):

Beckum,LippborgerStraße/HerzfelderStraße

Erkennbarkeit

Dieser Minikreisverkehr befindet sich kurz hinter
derOrtstafelunddieKreisinselistschlechterkenn-
bar.
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FußgängerführungundBarrierefreiheit:

DerMinikreisverkehrhatin2ZufahrtenMittelinseln
alsÜberquerungshilfen.

DieBordesindjeweilsauf3cmabgesenkt,aberes
gibtkeineLeitindikatorenzudiesenÜberquerungs-
stellen.
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Fallbeispiel6(ID1220,OE):

Nieder-Olm,EbersheimerStraße/Weinbergring

Erkennbarkeit

DerMinikreisverkehristderersteKnotenpunkthin-
terderOrtseinfahrt.Erliegtaberrelativweithinter
derOrtstafelausRichtungMainz-Ebersheimkom-
mend.Insgesamtliegterineinemtopografischbe-
wegten Gelände und die Erkennbarkeit ist vom
Weinbergring-Südsehreingeschränkt.
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FußgängerführungundBarrierefreiheit

Bei diesem Beispiel gibt es keinerlei Überque-
rungshilfen.
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Fallbeispiel7(ID1224,OE):

Ockenheim,OckenheimerChaussee/
Frankenstraße

Erkennbarkeit

DerMinikreisel liegt nicht unmittelbar anderOrts-
tafel,abernochimOrtseinfahrtsbereich.Eristüber-
hauptnichtzuerkennen,deshalbgibtesbesondere
Hinweisschilder speziell für den Kreisverkehr. Die
MittederKreisinselisteinekleinereweißeFläche.
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FußgängerführungundBarrierefreiheit

Es sind keinerlei Überquerungshilfen vorhanden,
dieGehwegeringsherumsindäußerstschmal.

Es istzwarwenigFußgängerverkehrzuerwarten,
aber da der Kreisverkehr unmittelbar an einem
Neubaugebiet liegt, ist hier auch mit Kindern zu
rechnen.
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Fallbeispiel8(ID2001,OE):

Haldensleben,HundisburgerStraße/
WedringerStraße

Erkennbarkeit

DerMinikreisverkehristaufgrundderrelativgroßen
Kreisinsel, der Nachtreflektoren und der zusätzli-
chenMarkierungguterkennbar.

Unmittelbar im Knotenpunktbereich befinden sich
zweiweitereAnschlüssevonErschließungsstraßen.
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FußgängerführungundBarrierefreiheit

DieFußgängerführungistuneinheitlich,ineinerZu-
fahrtisteinkleinermarkierterFahrbahnteiler,deral-
lerdingsschon„inAuflösung“ ist, ineineranderen
Zufahrt ist eine bauliche Mittelinsel. Die Radver-
kehrsführungistmit„Radfahrerfrei“fakultativange-
geben,allerdingsauchnichtkonsequentdurchge-
halten.
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Fallbeispiel9(ID1152,OE):

Aachen,VetschauerWeg/HorbacherStraße

Erkennbarkeit

Die hinter der Kreisinsel liegende Mittelinsel mit
ihrem Rechts-vorbei-Fahrpfeil lenkt von der hell
ausgeführtenKreisinseleherab(ausRichtungHor-
bach). An den anderen Zufahrten gibt es keine
Überquerungshilfen.
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FußgängerführungundBarrierefreiheit

AuchdieAbsenkungensindunterschiedlichausge-
führt,überdenVetschauerWeggibteskeineAb-
senkungen,anderÜberquerungsstellemitMittelin-
sel sind Noppenplatten eingebaut und dieAbsen-
kungmit3cmSchrägsteinausgeführt.
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Fallbeispiel10(ID1041,OE):

Wuppertal,Mollenkotten/BarmerStraße

Erkennbarkeit

DieErkennbarkeitdiesesMinikreisverkehrsistsehr
kritisch, ausRichtung Mollenkotten sind zwar das
KreisverkehrsschildunddieVorwegweisererkenn-
bar, die Kreisinsel dagegen nicht. Aus Richtung
GennebreckerStraßegehtessteildenBerghinauf,
sodass man die Kreisinsel erst unmittelbar davor
erkennt.
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FußgängerführungundBarrierefreiheit

DieÜberquerungshilfen fürFußgängersindunter-
schiedlich ausgeführt. Zum einen gibt es Mittel-
inseln, bei der Zufahrt Gennebrecker Straße/
BarmerStraßeisteineweißeFlächeaufdieFahr-
bahnohneFußgängerführungaufgebracht.DieAb-
senkungenhabeneineHöhevonca.3cm,jedoch
von sehr schlechter Qualität. Es gibt keine Leitin-
dikatoren.
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Fallbeispiel11(ID1321,HS/ES):

BergischGladbach,Hermann-Löns-Straße/
Buchholzstraße

Erkennbarkeit

Die Beschilderung des Kreisverkehrs ist gut er-
kennbar,dieKreisinselselbstjedochsehrschlecht.
BeidiesemBeispielwirddasZeichen205aufden
Mittelinselnwiederholt.
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FußgängerführungundBarrierefreiheit

In den Zufahrten befinden sich z. T. Mittelinseln,
wobeidieMittelinsel inderBuchholzstraßewegen
dreiGaragenzufahrtensehrweitabgesetztist.Die
Bordabsenkungen betragen ca. 3 cm. Auch hier
sindkeineLeitindikatorenvorhanden.
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Fallbeispiel12(ID2011,HS):

Stendal,Scharnhorststraße/Fichtestraße

Erkennbarkeit

Dieser Minikreisel ist sehr schlecht zu erkennen.
DieBeschilderungstehtsehrnahanderKreisfahr-
bahn.
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FußgängerführungundBarrierefreiheit

DieserMinikreisverkehrhatnuran2Zufahrteneine
barrierefreieFußgängerführung.Radfahrerwerden
vorheraufdieFahrbahnundanschließendwieder
aufdenRadweggeführt.
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Fallbeispiel13(ID1153,HS/ES):

Würselen,Heidestraße/AtherStraße

Erkennbarkeit

DieKreisinsel istdurcheingepasstereflektierende
Tellergutzuerkennen.ZweiZufahrtenmitFußgän-
gerüberwegen und Mittelinsel geben eine weitere
Orientierungshilfe.
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FußgängerführungundBarrierefreiheit

Die Bordabsenkung ist auf 3 cm angelegt, ohne
weitereIndikatoren.

Eine Mittelinsel mit Fußgängerüberwegen ist sehr
weit von der Kreisinsel abgesetzt, die andere mit
ca.2mAbstandzunahanderKreisfahrbahngele-
gen.
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Fallbeispiel14(ID1020,HS/ES):

Stuttgart,Seelbergstraße/Daimlerstraße

Erkennbarkeit

BeidiesemMinikreisel istzubeachten,dasser in
unmittelbarer Nachbarschaft zu einem kleinen
KreisverkehrundineinemdichtenGeflechtvonIn-
nenstadtstraßenliegt.DieErkennbarkeitwirddurch
die starke Fußgängerbeziehungen zum Cannstat-
ter Carree und die dadurch entstehende niedrige
GeschwindigkeitsowiedurchdieAusführunginhel-
lemPflastererhöht.
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FußgängerführungundBarrierefreiheit

Der Minikreisverkehr ist rundum mit Zebrastreifen
ausgerüstet,sowiemiteinemvollständigenSystem
vonLeitindikatoren.

137



Fallbeispiel15(ID1282,HS/ES):

Langerwehe,SchönthalerStraße/
Bahnhofstraße

Erkennbarkeit

ImUmkreisdiesesMinikreisverkehrsexistierenei-
nigeandereMinikreisverkehre.Dieseristnichtsehr
gut zu erkennen und ist mit etlichen Zusatzmaß-
nahmenversehenworden.IneinerZufahrt(Bahn-
hofstraße)isteinStoppschildangebrachtmiteinem
davorliegendenVersatzmitBaken.
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FußgängerführungundBarrierefreiheit

DerMinikreisel ist rundummitaufgebrachtenFer-
tigteil-Mittelinseln versehen und rundum auch mit
Fußgängerüberwegen. Er ist an den meisten Zu-
gängenmitBordabsenkungenaufnullausgestattet
worden,welchejedochfürRollstuhlfahrerodermit
einemRollatorschwerzubefahrensind.

139



Fallbeispiel16(ID1005,HS/ES):

Hürth,Max-Planck-Straße/
KalscheurenerStraße

Erkennbarkeit

DieKreisinsel ist imStraßenverlauf imGegensatz
zudenFußgängerüberwegenkaumerkennbarund
dieAußenmarkierung istaneinigenStellenschon
sehrabgefahren.

Die Beschilderung gemäß Zeichen 215 StVO mit
KreisverkehristdurchBäumeverdeckt.
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FußgängerführungundBarrierefreiheit

DerMinikreisverkehristanallenZufahrtenmitFuß-
gängerüberwegenausgestattet,welchejedochalle
unterschiedlich ausgeführt sind (mit Mittelinsel,
ohneMittelinsel,mit roteingefärbterFurt fürRad-
fahrer).AnallenÜberquerungsstellensindAbsen-
kungenaufca.3cmvorhanden.
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Fallbeispiel17(ID1315,ES):

Düsseldorf,MettmannerStraße/Langerstraße

Erkennbarkeit

DieKreisverkehrszeichen(Zeichen215StVO)sind
am Rand der Kreisfahrbahn angebracht, werden
aber durch Bäume bzw. Beschilderung des Fuß-
gängerüberwegs verdeckt. Dadurch wird die Er-
kennbarkeit dieses Minikreisverkehrs einge-
schränkt,auchwenndieKreisinselineinemhelle-
renBetonsteinausgeführtist.
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FußgängerführungundBarrierefreiheit

An allen Zufahrten sind Fußgängerüberwege als
Überquerungshilfenvorhanden,jedochohneMittel-
inseln.DieBordesindauf3cmabgesenktundmit
einerReihevonNoppensteinenversehen.Einebe-
sondereHinführungzudiesenStellengibtesaller-
dingsnicht.
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Fallbeispiel18(ID1289,HS/ES):

Kall,AachenerStraße/Bahnhofstraße

Erkennbarkeit

Der Minikreisverkehr ist kaum zu erkennen. Aus
Richtung Bahnhofstraße ergibt sich eine gerade
Durchfahrt,dadieKreisinselsehrweitrechtsliegt.

Die Kreisverkehrsbeschilderung ist ebenfalls
schlechtzuerkennen,dadieseunmittelbarvorder
Kreisfahrbahnbegrenzungaufgestelltunddurchdie
FGÜ-Beschilderungverdecktwird.
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FußgängerführungundBarrierefreiheit

DieGehwegesindandenÜberquerungsstellenmit
Nullabsenkungen (Rillenplatten) versehen, wobei
dieGehwegeselbstsoschmalsind,dassRollstuhl-
fahrerProblemehabenkönnten,diesezunutzen.
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Fallbeispiel19(ID1230,ES):

Tönisvorst,Schulstraße/Ringstraße

Erkennbarkeit

DerMinikreisel liegtdirekthintereinerKurve (aus
Richtung Ringstraße) und ist daher schlecht er-
kennbar.DieAbmessungensindsehrklein.DieEr-
kennbarkeitderKreisinselistdurchdasAufbringen
vonNägelnringsherumunterstütztworden.
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FußgängerführungundBarrierefreiheit

InallenZufahrtenverfügtderMinikreisverkehrüber
Fußgängerüberwege,z.T.mitMittelinseln.

DieBordabsenkungensindmitetwa3cmausge-
führt worden, ein Indikatorensystem ist nicht vor-
handen.
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Fallbeispiel20(ID1269,ES):

Karlsruhe,Ludwig-Wilhelm-Straße/
Georg-Friedrich-Straße

Erkennbarkeit

Diese Minikreisverkehrsanlage ist sehr kompakt,
mitrelativvielRadverkehr.DieErkennbarkeitdurch
daskontrastierendeMaterialderKreisinselistgut.
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FußgängerführungundBarrierefreiheit

Dieser Kreisverkehr verfügt über Fußgängerüber-
wege als Überquerungshilfen in allen vier Zufahr-
ten.

DieSeitenräumesindaufnullabgesenkt,Leitindi-
katorensindnichtvorhanden.
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8.4 Unfalldiagrammezuden10
unsicherstenMinikreisverkehren

Bild137:SignaturenimUnfalldiagramm(Quelle:MerkblattfürdieAuswertungvonStraßenverkehrsunfällen,Teil1,Ausgabe2003)
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Bild138:Unfalldiagramm1:Minikreisverkehr inBergischGladbach,Hermann-Löns-Straße/Buchholzstraße (3Jahre,Unfallkate-
gorien1-4)(ID1321)

Bild139:LagedesMinikreisverkehrsinBergischGladbach(ID1321)imstädtischenGefüge(Quelle:GoogleEarthPro)
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Bild140:Unfalldiagramm2:MinikreisverkehrinStendal,Scharnhorststraße/Moltkestraße(3Jahre,Unfallkategorien1-4)(ID2011)

Bild141:LagedesMinikreisverkehrsinStendal(ID2011)imstädtischenGefüge(Quelle:GoogleEarthPro)
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Bild142:Unfalldiagramm 3: Minikreisverkehr in Wuppertal, Mollenkotten/Gennebrecker Straße (3 Jahre, Unfallkategorien 1-4)
(ID1041)

Bild143:LagedesMinikreisverkehrsinWuppertal(ID1041)imstädtischenGefüge(Quelle:GoogleEarthPro)
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Bild144:Unfalldiagramm4:MinikreisverkehrinWürselen,Heidestraße/AtherStraße(3Jahre,Unfallkategorien1-4)(ID1153)

Bild145:LagedesMinikreisverkehrsinWürselen(ID1153)imstädtischenGefüge(Quelle:GoogleEarthPro)
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Bild146:Unfalldiagramm5:MinikreisverkehrinStuttgart,Daimlerstraße/WildungerStraße(3Jahre,Unfallkategorien1-4)(ID1020)

Bild147:LagedesMinikreisverkehrsinStuttgart(ID1020)imstädtischenGefüge(Quelle:GoogleEarthPro)
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Bild148:Unfalldiagramm6:MinikreisverkehrinLangerwehe,JüngersdorferStraße/SchönthalerStraße(3Jahre,Unfallkategorien
1-4)(ID1282)

Bild149:LagedesMinikreisverkehrsinLangerwehe(ID1282)imstädtischenGefüge(Quelle:GoogleEarthPro)
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Bild150:Unfalldiagramm7:Minikreisverkehr inHürth,KalscheurenerStraße/Max-Planck-Straße (3Jahre,Unfallkategorien1-4)
(ID1005)

Bild151:LagedesMinikreisverkehrsinHürth(ID1005)imstädtischenGefüge(Quelle:GoogleEarthPro)
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Bild152:Unfalldiagramm 8: Minikreisverkehr in Düsseldorf, Mettmanner Straße/Langerstraße (3 Jahre, Unfallkategorien 1-4)
(ID1315)

Bild153:LagedesMinikreisverkehrsinDüsseldorf(ID1315)imstädtischenGefüge(Quelle:GoogleEarthPro)
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Bild154:Unfalldiagramm9:MinikreisverkehrinKall,Bahnhofstraße/AachenerStraße(3Jahre,Unfallkategorien1-4)(ID1289)

Bild155:LagedesMinikreisverkehrsinKall(ID1289)imstädtischenGefüge(Quelle:GoogleEarthPro)
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Bild156:Unfalldiagramm10:MinikreisverkehrinTönisvorst,Schulstraße/HülserStraße(3Jahre,Unfallkategorien1-4)(ID1230)

Bild157:LagedesMinikreisverkehrsinTönisvorst(ID1230)imstädtischenGefüge(Quelle:GoogleEarthPro)



8.5 KennwertederVerkehrssicherheit

UnfallkennwertedifferenziertnachLageund
AnzahlderKnotenpunktarme

Unfallkennwertedifferenziertnach
Überquerungshilfen

Fahrbahnteiler= nurmarkiertoderbaulichmitund
ohneBord
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Lage:
Knotenpunktim

nK*

[-]

nU

[U]

UKDK,M

[1.000€/a]

UKRK,M

[€/(1.000Kfz)]

HS-Netz 68(30) 110 11,94 -

ES-Netz 36(18) 37 5,66 -

Gesamt 104(48) 147 9,76 -

*(...)=davonKnotenpunkteohneUnfälle

Tab.46: Minikreisverkehre(mitundohneDTV)nachLagemit
AnzahlUnfälle,UKDK,M undUKRK,M (Unfallkategorien
1-4)

Lage:
Knotenpunktim

nK*

[-]

nU

[U]

UKDK,M

[1.000€/a]

UKRK,M

[€/(1.000Kfz)]

HS-Netz 61(25) 95 11,73 3,81

ES-Netz 22(10) 27 7,68 3,67

Gesamt 83(35) 122 10,65 3,78

*(...)=davonKnotenpunkteohneUnfälle

Tab.47: Minikreisverkehre (mit DTV) nach Lage mit Anzahl
Unfälle,UKDK,M undUKRK,M (Unfallkategorien1-4)

Lage:
Knotenpunktim

nK*

[-]

nU

[U]

UKDK,M

[1.000€/a]

UKRK,M

[€/(1.000Kfz)]

HS-Netz 25(16) 19 6,51 -

ES-Netz 8(6) 2 0,83 -

Gesamt 33(22) 21 5,14 -

*(...)=davonKnotenpunkteohneUnfälle

Tab.48: 3-armigeMinikreisverkehre(mitundohneDTV)nach
LagemitAnzahlUnfälle,UKDK,M undUKRK,M (Unfall-
kategorien1-4)

Lage:
Knotenpunktim

nK*

[-]

nU

[U]

UKDK,M

[1.000€/a]

UKRK,M

[€/(1.000Kfz)]

HS-Netz 23(14) 19 7,08 1,96

ES-Netz 5(3) 2 1,33 1,32

Gesamt 28(17) 21 6,05 1,92

*(...)=davonKnotenpunkteohneUnfälle

Tab.49: 3-armigeMinikreisverkehre(mitDTV)nachLagemit
AnzahlUnfälle,UKDK,M undUKRK,M (Unfallkategorien
1-4)

Lage:
Knotenpunktim

nK*

[-]

nU

[U]

UKDK,M

[1.000€/a]

UKRK,M

[€/(1.000Kfz)]

HS-Netz 43(14) 91 15,09 -

ES-Netz 28(12) 35 7,04 -

Gesamt 71(26) 126 11,91 -

*(...)=davonKnotenpunkteohneUnfälle

Tab.50: 4-armigeMinikreisverkehre(mitundohneDTV)nach
LagemitAnzahlUnfälle,UKDK,MundUKRK,M (Unfall-
kategorien1-4)

Lage:
Knotenpunktim

nK*

[-]

nU

[U]

UKDK,M

[1.000€/a]

UKRK,M

[€/(1.000Kfz)]

HS-Netz 38(11) 76 14,54 5,28

ES-Netz 17(7) 25 9,55 3,96

Gesamt 55(18) 101 13,00 4,91

*(...)=davonKnotenpunkteohneUnfälle

Tab.51: 4-armigeMinikreisverkehre(mitDTV)nachLagemit
AnzahlUnfälle,UKDK,M undUKRK,M (Unfallkategorien
1-4)

AnzahlFGÜ
nK*

[-]

nU

[U]

UKDK,M

[1.000€/a]

UKRK,M

[€/(1.000Kfz)]

keine 20(6) 32 14,00 -

ineinigenZufahrten 2(1) 2 4,17 -

inallenZufahrten 7(1) 17 15,10 -

Gesamt 29(8) 51 13,59 -

*(...)=davonKnotenpunkteohneUnfälle

Tab.52: Minikreisverkehre(mitundohneDTV)mitFahrbahn-
teiler in allen Zufahrten nach Fußgängerüberwegen
mitAnzahlUnfälle,UKDK,M undUKRK,M (Unfallkate-
gorien1-4)

AnzahlFGÜ
nK*

[-]

nU

[U]

UKDK,M

[1.000€/a]

UKRK,M

[€/(1.000Kfz)]

keine 18(5) 31 15,35 4,65

ineinigenZufahrten 2(1) 2 4,17 1,11

inallenZufahrten 7(1) 17 15,10 6,27

Gesamt 27(7) 50 14,46 4,66

*(...)=davonKnotenpunkteohneUnfälle

Tab.53: Minikreisverkehre (mit DTV) mit Fahrbahnteiler in
allen Zufahrten nach Fußgängerüberwegen mit An-
zahl Unfälle, UKDK,M und UKRK,M (Unfallkategorien
1-4)

AnzahlFGÜ
nK*

[-]

nU

[U]

UKDK,M

[1.000€/a]

UKRK,M

[€/(1.000Kfz)]

keine 28(22) 11 4,44 -

ineinigenZufahrten 5(2) 5 4,00 -

inallenZufahrten 8(2) 17 13,29 -

Gesamt 41(26) 33 6,11 -

*(...)=davonKnotenpunkteohneUnfälle

Tab.54: Minikreisverkehre (mit und ohne DTV) ohne Fahr-
bahnteilernachFußgängerüberwegenmitAnzahlUn-
fälle,UKDK,M undUKRK,M (Unfallkategorien1-4)



Unfallkennwertedifferenziertnach
Verkehrsstärke
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AnzahlFGÜ
nK*

[-]

nU

[U]

UKDK,M

[1.000€/a]

UKRK,M

[€/(1.000Kfz)]

keine 19(13) 11 6,54 4,36

ineinigenZufahrten 4(2) 4 4,17 0,83

inallenZufahrten 7(2) 15 14,24 5,25

Gesamt 30(17) 30 8,02 3,57

*(...)=davonKnotenpunkteohneUnfälle

Tab.55: Minikreisverkehre (mit DTV) ohne Fahrbahnteiler
nach Fußgängerüberwegen mit Anzahl Unfälle,
UKDK,M undUKRK,M (Unfallkategorien1-4)

AnzahlFGÜ
nK*

[-]

nU

[U]

UKDK,M

[1.000€/a]

UKRK,M

[€/(1.000Kfz)]

keine 25(11) 44 10,21 -

ineinigenZufahrten 5(3) 4 12,40 -

inallenZufahrten 4(0) 15 13,33 -

Gesamt 34(14) 63 10,90 -

*(...)=davonKnotenpunkteohneUnfälle

Tab.56: Minikreisverkehre(mitundohneDTV)mitFahrbahn-
teilerineinigenZufahrtennachFußgängerüberwegen
mitAnzahlUnfälle,UKDK,MundUKRK,M (Unfallkate-
gorien1-4)

AnzahlFGÜ
nK*

[-]

nU

[U]

UKDK,M

[1.000€/a]

UKRK,M

[€/(1.000Kfz)]

keine 18(8) 27 8,43 2,65

ineinigenZufahrten 5(3) 4 12,40 3,38

inallenZufahrten 3(0) 11 13,22 5,72

Gesamt 26(11) 42 9,74 3,07

*(...)=davonKnotenpunkteohneUnfälle

Tab.57: Minikreisverkehre(mitDTV)mitFahrbahnteiler inei-
nigen Zufahrten nach Fußgängerüberwegen mitAn-
zahl Unfälle, UKDK,M und UKRK,M (Unfallkategorien
1-4)

nK* nU UKDK,M UKRK,M

[-] [U] [1.000€/a] [€/(1.000Kfz)]

Gesamt 4(1) 5 5,04 -

*(...)=davonKnotenpunkteohneUnfälle

Tab.58: Minikreisverkehre(mitundohneDTV)mitbaulichem
Fahrbahnteiler (mit Bord) und Fußgängerüberwegen
in allen Zufahrten mit Anzahl Unfälle, UKDK,M und
UKRK,M (Unfallkategorien1-4)

nK* nU UKDK,M UKRK,M

[-] [U] [1.000€/a] [€/(1.000Kfz)]

Gesamt 4(1) 5 5,04 2,28

*(...)=davonKnotenpunkteohneUnfälle

Tab.58: Minikreisverkehre(mitDTV)mitbaulichemFahrbahn-
teiler (mit Bord) und Fußgängerüberwegen in allen
Zufahrten mit Anzahl Unfälle, UKDK,M und UKRK,M
(Unfallkategorien1-4)

DTV
nK*

[-]

nU

[U]

UKDK,M

[1.000€/a]

UKRK,M

[€/(1.000Kfz)]

≤6.000 41(22) 44 5,97 4,43

>6.000-≤12.000 24(8) 36 12,58 4,15

>12.000 18(5) 42 18,77 3,19

>12.000-≤15.000 8(1) 21 26,15 5,00

>15.000 10(4) 21 12,87 2,01

Gesamt 83(35) 122 10,65 3,78

*(...)=davonKnotenpunkteohneUnfälle

Tab.60: Minikreisverkehre(mitDTV)nachVerkehrsstärkemit
AnzahlUnfälle,UKDK,MundUKRK,M (Unfallkategorien
1-4)

DTV
nK*

[-]

nU

[U]

UKDK,M

[1.000€/a]

UKRK,M

[€/(1.000Kfz)]

≤6.000 12(9) 4 1,22 1,09

>6.000-≤12.000 6(4) 3 2,03 0,72

>12.000 10(4) 14 14,27 2,47

>12.000-≤15.000 5(1) 10 25,27 4,74

>15.000 5(3) 4 3,27 0,53

Gesamt 28(17) 21 6,05 1,92

*(...)=davonKnotenpunkteohneUnfälle

Tab.61: 3-armigeMinikreisverkehre(mitDTV)nachVerkehrs-
stärke mit Anzahl Unfälle, UKDK,M und UKRK,M
(Unfallkategorien1-4)

DTV
nK*

[-]

nU

[U]

UKDK,M

[1.000€/a]

UKRK,M

[€/(1.000Kfz)]

≤6.000 29(13) 40 7,93 5,51

>6.000-≤12.000 18(4) 33 16,09 5,19

>12.000 8(1) 28 24,40 4,06

>12.000-≤15.000 3(0) 11 27,61 5,44

>15.000 5(1) 17 22,47 3,42

Gesamt 55(18) 101 13,00 4,91

*(...)=davonKnotenpunkteohneUnfälle

Tab.62: 4-armigeMinikreisverkehre(mitDTV)nachVerkehrs-
stärke mit Anzahl Unfälle, UKDK,M und UKRK,M
(Unfallkategorien1-4)
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DTV
nK*

[-]

nU

[U]

UKDK,M

[1.000€/a]

UKRK,M

[€/(1.000Kfz)]

≤6.000 8(7) 2 1,00 0,73

>6.000-≤12.000 5(3) 3 2,43 0,84

>12.000 10(4) 14 14,27 2,47

>12.000-≤15.000 5(1) 10 25,27 4,74

>15.000 5(3) 4 3,27 0,53

Gesamt 23(14) 19 7,08 1,96

*(...)=davonKnotenpunkteohneUnfälle

Tab.63: 3-armigeMinikreisverkehreimHauptverkehrsstraßen-
netz(mitDTV)nachVerkehrsstärkemitAnzahlUnfäl-
le,UKDK,M undUKRK,M (Unfallkategorien1-4)

DTV
nK*

[-]

nU

[U]

UKDK,M

[1.000€/a]

UKRK,M

[€/(1.000Kfz)]

≤6.000 4(2) 2 1,67 2,61

>6.000-≤12.000 1(1) 0 0,00 0,00

>12.000 - - - -

>12.000-≤15.000 - - - -

>15.000 - - - -

Gesamt 5(3) 2 1,33 1,32

*(...)=davonKnotenpunkteohneUnfälle

Tab.64: 3-armigeMinikreisverkehreimErschließungsstraßen-
netz(mitDTV)nachVerkehrsstärkemitAnzahlUnfäl-
le,UKDK,M undUKRK,M (Unfallkategorien1-4)

DTV
nK*

[-]

nU

[U]

UKDK,M

[1.000€/a]

UKRK,M

[€/(1.000Kfz)]

≤6.000 20(8) 31 9,93 7,24

>6.000-≤12.000 10(2) 17 15,87 5,44

>12.000 8(1) 28 24,40 4,06

>12.000-≤15.000 3(0) 11 27,61 5,44

>15.000 5(1) 17 22,47 3,42

Gesamt 38(11) 76 14,54 5,28

*(...)=davonKnotenpunkteohneUnfälle

Tab.65: 4-armigeMinikreisverkehreimHauptverkehrsstraßen-
netz(mitDTV)nachVerkehrsstärkemitAnzahlUnfäl-
le,UKDK,M undUKRK,M (Unfallkategorien1-4)

DTV
nK*

[-]

nU

[U]

UKDK,M

[1.000€/a]

UKRK,M

[€/(1.000Kfz)]

≤6.000 9(5) 9 3,48 2,19

>6.000-≤12.000 8(2) 16 16,38 4,91

>12.000 - - - -

>12.000-≤15.000 - - - -

>15.000 - - - -

Gesamt 17(7) 25 9,55 3,96

*(...)=davonKnotenpunkteohneUnfälle

Tab.66: 4-armigeMinikreisverkehreimErschließungsstraßen-
netz(mitDTV)nachVerkehrsstärkemitAnzahlUnfäl-
le,UKDK,M undUKRK,M (Unfallkategorien1-4)

Außen-
durchmesser

nK*

[-]

nU

[U]

UKDK,M

[1.000€/a]

UKRK,M

[€/(1.000Kfz)]

≥13m-≤18m 45(21) 56 8,31 3,55

>18m-≤22m 38(14) 66 13,43 3,97

Gesamt 83(35) 122 10,65 3,78

*(...)=davonKnotenpunkteohneUnfälle

Tab.67: Minikreisverkehre(mitDTV)nachAußendurchmesser
mitAnzahlUnfälle,UKDK,M undUKRK,M (Unfallkate-
gorien1-4)

Außen-
durchmesser

nK*

[-]

nU

[U]

UKDK,M

[1.000€/a]

UKRK,M

[€/(1.000Kfz)]

≥13m-≤18m 17(11) 10 2,25 0,89

>18m-≤22m 11(6) 11 11,92 2,90

Gesamt 28(17) 21 6,05 1,92

*(...)=davonKnotenpunkteohneUnfälle

Tab.68: 3-armige Minikreisverkehre (mit DTV) nach Außen-
durchmessermitAnzahlUnfälle,UKDK,M undUKRK,M
(Unfallkategorien1-4)

Außen-
durchmesser

nK*

[-]

nU

[U]

UKDK,M

[1.000€/a]

UKRK,M

[€/(1.000Kfz)]

≥13m-≤18m 28(10) 46 11,99 5,37

>18m-≤22m 27(8) 55 14,04 4,56

Gesamt 55(18) 101 13,00 4,91

*(...)=davonKnotenpunkteohneUnfälle

Tab.69: 4-armige Minikreisverkehre (mit DTV) nach Außen-
durchmessermitAnzahlUnfälle,UKDK,M undUKRK,M
(Unfallkategorien1-4)

Außen-
durchmesser

nK*

[-]

nU

[U]

UKDK,M

[1.000€/a]

UKRK,M

[€/(1.000Kfz)]

≥13m-≤18m 12(8) 8 2,64 0,84

>18m-≤22m 11(6) 11 11,92 2,90

Gesamt 23(14) 19 7,08 1,96

*(...)=davonKnotenpunkteohneUnfälle

Tab.70: 3-armige Minikreisverkehre im HS-Netz (mit DTV)
nachAußendurchmessermitAnzahlUnfälle,UKDK,M
undUKRK,M (Unfallkategorien1-4)
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Außen-
durchmesser

nK*

[-]

nU

[U]

UKDK,M

[1.000€/a]

UKRK,M

[€/(1.000Kfz)]

≥13m-≤18m 16(4) 31 15,36 7,09

>18m-≤22m 22(7) 45 13,94 4,38

Gesamt 38(11) 76 14,54 5,28

*(...)=davonKnotenpunkteohneUnfälle

Tab.72: 4-armige Minikreisverkehre im HS-Netz (mit DTV)
nachAußendurchmessermitAnzahlUnfälle,UKDK,M
undUKRK,M (Unfallkategorien1-4)

Außen-
durchmesser

nK*

[-]

nU

[U]

UKDK,M

[1.000€/a]

UKRK,M

[€/(1.000Kfz)]

≥13m-≤18m 12(6) 15 7,50 3,24

>18m-≤22m 5(1) 10 14,47 5,49

Gesamt 17(7) 25 9,55 3,96

*(...)=davonKnotenpunkteohneUnfälle

Tab.73: 4-armige Minikreisverkehre im ES-Netz (mit DTV)
nachAußendurchmessermitAnzahlUnfälle,UKDK,M
undUKRK,M (Unfallkategorien1-4)

Ausführungder
Kreisinsel

nK*

[-]

nU

[U]

UKDK,M

[1.000€/a]

UKRK,M

[€/(1.000Kfz)]

gepflastert/betoniert
mitBord

38(16) 48 7,95 2,93

asphaltiertmitBord 32(12) 61 15,21 4,88

asphaltiert/markiert
ohneBord

5(1) 8 5,80 1,59

k.A. 8(6) 5 8,29 5,33

Gesamt 83(35) 122 10,65 3,78

*(...)=davonKnotenpunkteohneUnfälle

Tab.74: Minikreisverkehre (mit DTV) nach Ausführung der
Kreisinsel mit Anzahl Unfälle, UKDK,M und UKRK,M
(Unfallkategorien1-4)

Ausführungder
Kreisinsel

nK*

[-]

nU

[U]

UKDK,M

[1.000€/a]

UKRK,M

[€/(1.000Kfz)]

gepflastert/betoniert
mitBord

10(6) 7 2,75 0,93

asphaltiertmitBord 12(7) 11 10,89 2,87

asphaltiert/markiert
ohneBord

2(1) 1 1,67 0,47

k.A. 4(3) 2 2,00 1,40

Gesamt 28(17) 21 6,05 1,92

*(...)=davonKnotenpunkteohneUnfälle

Tab.75: 3-armige Minikreisverkehre (mit DTV) nach Ausfüh-
rung der Kreisinsel mitAnzahl Unfälle, UKDK,M und
UKRK,M (Unfallkategorien1-4)

Ausführungder
Kreisinsel

nK*

[-]

nU

[U]

UKDK,M

[1.000€/a]

UKRK,M

[€/(1.000Kfz)]

gepflastert/betoniert
mitBord

28(10) 41 9,81 3,74

asphaltiertmitBord 20(5) 50 17,81 6,56

asphaltiert/markiert
ohneBord

3(0) 7 8,56 2,31

k.A. 4(3) 3 14,58 8,69

Gesamt 55(18) 101 13,00 4,91

*(...)=davonKnotenpunkteohneUnfälle

Tab.76: 4-armige Minikreisverkehre (mit DTV) nach Ausfüh-
rung der Kreisinsel mitAnzahl Unfälle, UKDK,M und
UKRK,M (Unfallkategorien1-4)

Ausführungder
Kreisinsel

nK*

[-]

nU

[U]

UKDK,M

[1.000€/a]

UKRK,M

[€/(1.000Kfz)]

gepflastert/betoniert
mitBord

8(4) 7 3,44 1,02

asphaltiertmitBord 11(7) 10 11,58 2,89

asphaltiert/markiert
ohneBord

1(1) 0 0,00 0,00

k.A. 3(2) 2 2,67 1,47

Gesamt 23(14) 19 7,08 1,96

*(...)=davonKnotenpunkteohneUnfälle

Tab.77: 3-armigeMinikreisverkehreimHauptverkehrsstraßen-
netz (mit DTV) nach Ausführung der Kreisinsel mit
AnzahlUnfälle,UKDK,MundUKRK,M (Unfallkategorien
1-4)

Außen-
durchmesser

nK*

[-]

nU

[U]

UKDK,M

[1.000€/a]

UKRK,M

[€/(1.000Kfz)]

≥13m-≤18m 5(3) 2 1,33 1,32

>18m-≤22m - - - -

Gesamt 5(3) 2 1,33 1,32

*(...)=davonKnotenpunkteohneUnfälle

Tab.71: 3-armige Minikreisverkehre im ES-Netz (mit DTV)
nachAußendurchmessermitAnzahlUnfälle,UKDK,M
undUKRK,M (Unfallkategorien1-4)
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Ausführungder
Kreisinsel

nK*

[-]

nU

[U]

UKDK,M

[1.000€/a]

UKRK,M

[€/(1.000Kfz)]

gepflastert/betoniert
mitBord

2(2) 0 0,00 0,00

asphaltiertmitBord 1(0) 1 3,33 2,28

asphaltiert/markiert
ohneBord

1(0) 1 3,33 5,07

k.A. 1(1) 0 0,00 0,00

Gesamt 5(3) 2 1,33 1,32

*(...)=davonKnotenpunkteohneUnfälle

Tab.78: 3-armigeMinikreisverkehreimErschließungsstraßen-
netz (mit DTV) nach Ausführung der Kreisinsel mit
AnzahlUnfälle,UKDK,M undUKRK,M (Unfallkategorien
1-4)

Ausführungder
Kreisinsel

nK*

[-]

nU

[U]

UKDK,M

[1.000€/a]

UKRK,M

[€/(1.000Kfz)]

gepflastert/betoniert
mitBord

17(5) 25 10,71 4,12

asphaltiertmitBord 14(3) 41 20,46 6,72

asphaltiert/markiert
ohneBord

3(0) 7 8,56 2,31

k.A. 4(3) 3 14,58 8,69

Gesamt 38(11) 76 14,54 5,28

*(...)=davonKnotenpunkteohneUnfälle

Tab.79: 4-armigeMinikreisverkehreimHauptverkehrsstraßen-
netz (mit DTV) nach Ausführung der Kreisinsel mit
AnzahlUnfälle,UKDK,M undUKRK,M (Unfallkategorien
1-4)

Ausführungder
Kreisinsel

nK*

[-]

nU

[U]

UKDK,M

[1.000€/a]

UKRK,M

[€/(1.000Kfz)]

gepflastert/betoniert
mitBord

11(5) 16 8,42 3,16

asphaltiertmitBord 6(2) 9 11,61 5,98

asphaltiert/markiert
ohneBord

- - - -

k.A. - - - -

Gesamt 17(7) 25 9,55 3,96

*(...)=davonKnotenpunkteohneUnfälle

Tab.80: 4-armigeMinikreisverkehreimErschließungsstraßen-
netz (mit DTV) nach Ausführung der Kreisinsel mit
AnzahlUnfälle,UKDK,M undUKRK,M (Unfallkategorien
1-4)

Knotenpunktart
nK

[-]

nU

[U]

UKDK,M

[1.000€/a]

UKRK,M

[€/(1.000Kfz)]

Minikreisverkehr
3-armig

12 14 8,60 2,02

Einmündungmit
Verkehrszeichen

181 185 10,73 4,68

Einmündungmit
LSA

28 76 32,28 6,60

Minikreisverkehr
4-armig

14 28 18,04 5,66

Kreuzungmit
Verkehrszeichen

45 124 35,58 13,39

KreuzungmitLSA 55 235 45,72 8,40

Tab.81: 3- und 4-armige Knotenpunkte (mit DTV) an Haupt-
verkehrsstraßennachKnotenpunktartmitAnzahlUn-
fälle,UKDK,M undUKRK,M (Unfallkategorien1-4)



8.6 Messstellendokumentation

Messstelle1:Stendal

Außendurchmesser:20m

Lage:HS/HS

Kreisinsel:AsphaltmitBord

Kreisinseldurchmesser:10m

Fahrbahnteiler:keine/gepflastert(überfahrbar)

Verkehrsfreigabe:2004

Erhebungsdatum: Dienstag,16.03.2010

AuswertungszeitraumMessung1-1:
07:05bis08:05Uhr

VerkehrsstärkeinFz/h

von/nach A1 A2 A3 A4 Summe

Z1 0 50 241 3 297

Z2 120 1 188 9 318

Z3 31 279 0 5 615

Z4 2 15 1 1 19

Gesamt 1.246

AuswertungszeitraumMessung1-2:
15:35bis16:35Uhr

VerkehrsstärkeinFz/h

von/nach A1 A2 A3 A4 Summe

Z1 1 83 335 5 424

Z2 151 2 265 24 442

Z3 380 225 0 11 616

Z4 9 9 2 0 20

Gesamt 1.502

Lageplan/Luftbild

Messstelle2:Villingen-Schwenningen

Außendurchmesser:20m

Lage:HS/ES

Kreisinsel:PflastermitBord

Kreisinseldurchmesser:10m

Fahrbahnteiler:gepflastertmitBord

Verkehrsfreigabe:2009

Erhebungsdatum:Mittwoch,07.04.2010

AuswertungszeitraumMessung2-1:
07:24bis08:24Uhr

VerkehrsstärkeinFz/h

von/nach A1 A2 A3 Summe

Z1 1 52 268 321

Z2 30 0 56 119

Z3 212 45 2 292

Gesamt 732

AuswertungszeitraumMessung2-2:
15:20bis16:20Uhr

VerkehrsstärkeinFz/h

von/nach A1 A2 A3 Summe

Z1 3 60 374 437

Z2 92 0 158 250

Z3 317 135 4 456

Gesamt 1.143

Lageplan/Luftbild
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Zufahrt Straße VZul

1 ScharnhorststraßeWest 50km/h(SR4)

2 Moltkestraße 50km/h(SR4)

3 ScharnhorststraßeOst 50km/h(SR4)

4 Fichtestraße -

Zufahrt Straße VZul

1 Neckarstraße 30km/h

2 Wannenstraße 30km/h

3 AlteHerdstraße 50km/h



Messstelle3:SchwäbischGmünd

Außendurchmesser:17m

Lage:HS/ES

Kreisinsel:markiert

Kreisinseldurchmesser:5m

Fahrbahnteiler:markiert/keine

Verkehrsfreigabe:2000

Erhebungsdatum: Donnerstag,08.04.2010

AuswertungszeitraumMessung3-1:
07:40bis08:40Uhr

VerkehrsstärkeinFz/h

von/nach A1 A2 A3 A4 Summe

Z1 0 0 0 0 0

Z2 4 2 39 238 283

Z3 112 38 2 305 457

Z4 23 132 227 1 383

Gesamt 1.123

AuswertungszeitraumMessung3-2:
15:40bis16:40Uhr

VerkehrsstärkeinFz/h

von/nach A1 A2 A3 A4 Summe

Z1 0 0 0 0 0

Z2 3 0 116 233 352

Z3 89 68 1 366 524

Z4 19 185 334 1 539

Gesamt 1.415

Lageplan/Luftbild

Messstelle4:Niederolm

Außendurchmesser:20m

Lage:HS/HS

Kreisinsel:PflastermitBord

Kreisinseldurchmesser:11m

Fahrbahnteiler:keine

Verkehrsfreigabe:2002

Erhebungsdatum:Freitag,09.04.2010

AuswertungszeitraumMessung4-1
08:00bis09:00Uhr

VerkehrsstärkeinFz/h

von/nach A1 A2 A3 A4 Summe

Z1 5 48 79 103 235

Z2 39 2 16 51 108

Z3 90 12 3 66 171

Z4 81 38 50 2 171

Gesamt 685

AuswertungszeitraumMessung4-2:
15:40bis16:40Uhr

VerkehrsstärkeinFz/h

von/nach A1 A2 A3 A4 Summe

Z1 7 75 739 123 344

Z2 50 4 11 43 108

Z3 172 18 5 56 251

Z4 96 65 46 2 209

Gesamt 912

Lageplan/Luftbild
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Zufahrt Straße VZul

1 Josefstraße 30km/h

2 Heugenstraße 50km/h

3 WeißensteinerStr. 50km/h

4 WaldstetterGasse 50km/h

Zufahrt Straße VZul

1 PariserStraße 30km/h

2 OppenheimerStraße(Süd) 30km/h(SR4)

3 Bahnhofstraße 30km/h

4 OppenheimerStraße(Nord) 30km/h



Messstelle5:SiegburgI

Außendurchmesser:22m

Lage:HS/HS

Kreisinsel:AsphaltmitBord

Kreisinseldurchmesser:12m

Fahrbahnteiler:gepflastertmitBord

Verkehrsfreigabe:2007

Erhebungsdatum:Dienstag,13.04.2010

AuswertungszeitraumMessung5-1:
08:04bis09:04Uhr

VerkehrsstärkeinFz/h

von/nach A1 A2 A3 Summe

Z1 1 39 41 81

Z2 145 4 260 409

Z3 97 158 4 259

Gesamt 749

AuswertungszeitraumMessung5-2:
14:53bis15:53Uhr

VerkehrsstärkeinFz/h

von/nach A1 A2 A3 Summe

Z1 10 108 103 221

Z2 153 2 253 408

Z3 142 276 4 422

Gesamt 1.051

Lageplan/Luftbild

Messstelle6:SiegburgII

Außendurchmesser:15m

Lage:HS/ES

Kreisinsel:markiert

Kreisinseldurchmesser:3,2m

Fahrbahnteiler:keine

Verkehrsfreigabe:2007

Erhebungsdatum:Mittwoch,14.04.2010

AuswertungszeitraumMessung6-1:
07:52bis08:52Uhr

VerkehrsstärkeinFz/h

von/nach A1 A2 A3 Summe

Z1 7 197 246 450

Z2 295 0 127 422

Z3 147 34 1 182

Gesamt 1.054

AuswertungszeitraumMessung6-2:
14:54bis15:54Uhr

VerkehrsstärkeinFz/h

von/nach A1 A2 A3 Summe

Z1 10 249 172 431

Z2 201 2 66 269

Z3 214 70 2 286

Gesamt 986

Lageplan/Luftbild
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Zufahrt Straße VZul

1 Grimmelsgasse(Sackgasse) 50km/h

2 Grimmelsgasse 50km/h(SR4)

3 Cecilienstraße 50km/h(SR4)

Zufahrt Straße VZul

1 Kaiser-Wilhelm-Platz 50km/h(SR4)

2 Siegfeldstraße 30km/h

3 Mühlenstraße 50km/h(SR4)



Messstelle7:Greven

Außendurchmesser:19,5m

Lage:HS/HS

Kreisinsel:PflastermitBord

Kreisinseldurchmesser:9m

Fahrbahnteiler:gepflastertmitBord

Verkehrsfreigabe:2007

Erhebungsdatum:Donnerstag,15.04.2010

AuswertungszeitraumMessung7-1:
07:15bis08:15Uhr

VerkehrsstärkeinFz/h

von/nach A1 A2 A3 A4 Summe

Z1 0 40 344 112 496

Z2 33 0 49 72 154

Z3 385 43 1 24 453

Z4 95 65 29 0 189

Gesamt 1.292

AuswertungszeitraumMessung7-2:
15:40bis16:40Uhr

VerkehrsstärkeinFz/h

von/nach A1 A2 A3 A4 Summe

Z1 2 47 396 86 533

Z2 40 0 60 70 170

Z3 348 61 4 29 442

Z4 88 69 21 2 180

Gesamt 1.325

Lageplan/Luftbild

Messstelle8:Hagen

Außendurchmesser:18m

Lage:HS/HS

Kreisinsel:PflastermitBord

Kreisinseldurchmesser:10m

Fahrbahnteiler:gepflastertmitundohneBord

Verkehrsfreigabe:2002

Erhebungsdatum:Freitag,16.04.2010

AuswertungszeitraumMessung8-1:
07:27bis08:27Uhr

VerkehrsstärkeinFz/h

von/nach A1 A2 A3 Summe

Z1 0 275 171 446

Z2 239 0 151 390

Z3 161 105 0 266

Gesamt 1.102

AuswertungszeitraumMessung8-2:
14:43bis15:43Uhr

VerkehrsstärkeinFz/h

von/nach A1 A2 A3 Summe

Z1 4 342 162 508

Z2 362 3 145 510

Z3 217 166 2 385

Gesamt 1.403

Lageplan/Luftbild
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Zufahrt Straße VZul

1 Königstraße(West) 50km/h

2 Bismarckstraße(Süd) 50km/h

3 Königstraße(Ost) 50km/h

4 Bismarckstraße(Nord) 50km/h

Zufahrt Straße VZul

1 Schulstraße
30km/h(7-14Uhr)

(SR4)

2
OsnabrückerStraße

(Süd-West)
50km/h

3
OsnabrückerStraße

(Nord)
50km/h(SR4)
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Messstelle9:Apensen

Außendurchmesser:22m

Lage:HS/HS

Kreisinsel:PflastermitBord

Kreisinseldurchmesser:10m

Fahrbahnteiler:z.T.vorhanden

Verkehrsfreigabe:2006

Erhebungsdatum:Mittwoch,11.08.2010

AuswertungszeitraumMessung9-1:
07:23bis08:23Uhr

VerkehrsstärkeinFz/h

von/nach A1 A2 A3 A4 Summe

Z1 0 234 112 26 372

Z2 176 0 355 27 558

Z3 40 179 2 0 221

Z4 15 14 16 0 45

Gesamt 1.196

AuswertungszeitraumMessung9-2:
16:00bis17:00Uhr

VerkehrsstärkeinFz/h

von/nach A1 A2 A3 A4 Summe

Z1 0 188 73 16 277

Z2 244 0 232 23 499

Z3 85 404 2 7 498

Z4 35 60 24 0 119

Gesamt 1.393

Lageplan/Luftbild

Messstelle10:Harsefeld

Außendurchmesser:17,5m

Lage:HS/ES

Kreisinsel:AsphaltmitBord

Kreisinseldurchmesser:7,5m

Fahrbahnteiler:gepflastertmitBord

Verkehrsfreigabe:2008

Erhebungsdatum:Donnerstag,12.08.2010

AuswertungszeitraumMessung10-1:
07:20bis08:20Uhr

VerkehrsstärkeinFz/h

von/nach A1 A2 A3 Summe

Z1 1 42 264 307

Z2 89 0 145 234

Z3 291 212 1 504

Gesamt 1.045

AuswertungszeitraumMessung10-2:
15:40bis16:40Uhr

VerkehrsstärkeinFz/h

von/nach A1 A2 A3 Summe

Z1 2 66 236 304

Z2 103 1 254 358

Z3 369 157 0 526

Gesamt 1.188

Lageplan/Luftbild

Zufahrt Straße VZul

1 StaderStraße 50km/h

2 BeckdorferStraße 50km/h(SR4)

3 BuxtehuderStraße 50km/h

4 Gemeindeanschluss -

Zufahrt Straße VZul

1 Herrenstraße(Süd) 50km/h(SR4)

2 ImSande 50km/h

3 Herrenstraße(Nord) 50km/h



8.7 Ergebnissederanlagen-
bezogenenEinzelregressionen
fürdieZeitintervallemit
ständigemRückstau
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Bild158:AnlagenbezogeneMesswertederIntervallemitständigemRückstau(RST)undRegressionsgeradefürMinikreisverkehre
mit3Zufahrten(ohneBerücksichtigungderAusfahrer)

Bild159:AnlagenbezogeneMesswertederIntervallemitständigemRückstau(RST)undRegressionsgeradefürMinikreisverkehre
mit3Zufahrten(mitBerücksichtigungderAusfahrer)
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Bild160:AnlagenbezogeneMesswertederIntervallemitständigemRückstau(RST)undRegressionsgeradefürMinikreisverkehre
mit4Zufahrten(ohneBerücksichtigungderAusfahrer)

Bild161:AnlagenbezogeneMesswertederIntervallemitständigemRückstau(RST)undRegressionsgeradefürMinikreisverkehre
mit4Zufahrten(mitBerücksichtigungderAusfahrer)



8.8 ErgebnissederSimulations-
untersuchung
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Bild162:SimulierteKapazitätenohneBerücksichtigungdesFußgängereinflussesundKapazitätsfunktionnachZeitlückenverfahren

Bild163:SimulierteKapazitätenohneBerücksichtigungdesFußgängereinflussesundKapazitätsfunktionnachRegressionsansatz



9 Literatur

ACHTENHAGEN,S.:UntersuchungdesEinflusses
von Geschwindigkeit undArt des Fahrbahnbe-
lags auf die Lärmbelastung von Innerortsstra-
ßen.DiplomarbeitamLehrstuhlfürStraßenver-
kehrstechnik der TU Dresden, Dresden 2008
(unveröffentlicht)

AKÇELIK, R., TROUTBECK, R. (1991):
Implementation of the Australian roundabout
analysismethodinSIDRA.In:HigwayCapacity
and Level of Service. Proceeding of the
International Symposium on Highway Capacity
Karlsruhe,Balkema

BAIER, M. M., KLEMPS-KOHNEN,A., LEU, Ph.,
MÜLLER,A.: Überprüfung der Verkehrssicher-
heitfürdasLinksabbiegenbeiunterschiedlichen
Formen der Signalisierung. FE 03.421/2006/
DRB im Auftrag des Bundesministeriums für
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, Aachen
2010

BAIER, R., KLEMPS-KOHNEN, A.: Überprüfung
der Verkehrssicherheit am Minikreisverkehr
Hermann-Löns-Straße/Buchholzstraße in
Bergisch Gladbach. Im Auftrag der Stadt
Bergisch Gladbach,Aachen 2011 (unveröffent-
licht)

BARK,A.,KUTSCHERA,R.,BAIER,R.,KLEMPS-
KOHNEN,A.:HandbuchderVerkehrssicherheit
vonStraßen–EntwurfeinesHandbuchsfürdie
BewertungderVerkehrssicherheitvonStraßen.
FE 03.389/2005/FGB im Auftrag des Bundes-
ministeriums für Verkehr, Bau und Stadtent-
wicklung, Gießen/Aachen 2008 (unveröffent-
licht)

BARK,A.,KUTSCHERA,R.,BAIER,R.,KLEMPS-
KOHNEN,A.,MAIER,R.,BERGER,R.:Bewer-
tung der Sicherheitsbelange der Straßenver-
kehrsinfrastruktur. FE 16.0012/2009 imAuftrag
des Bundesministeriums für Verkehr, Bau
undStadtentwicklung,Gießen/Dresden/Aachen
2010(1.ZwischenberichtJuni2010,inBearbei-
tung)

BÖSL,B.:WiesichersindKreisverkehrsplätze?In:
Straßenverkehrstechnik7/2006,S.416-419

BOVY, P. H.: Zusammenfassung des Schweize-
rischen Kreiselhandbuchs. In: Straße und Ver-
kehr3/1991,S.129-139

BRILON,W.:VerkehrsablaufanKnotenpunkten.In:
Der Ingenieurbau–Grundwissen in9Bänden,
Band 3: Fahrdynamik, Verkehrsfluss. Verlag
Ernst&Sohn,Berlin1995

BRILON,W.,ALBERS,A.,LANGE,J.,OHADI,H.,
SCHNÜLL,R.,STUWE,B.:Einsatzmöglichkei-
tenvonKreisverkehrsplätzenundaufgeweiteten
Knotenpunkten unter besonderer Berücksichti-
gung ausländischer Erfahrungen. Schlussbe-
richt zumForschungsauftragFE77198/87des
Bundesministers für Verkehr. Lehrstuhl für
Verkehrswesen, Ruhr-Universität Bochum und
Institut für Verkehrswirtschaft, Straßenwesen
undStädtebau,UniversitätHannover1990

BRILON, W., BÄUMER, H., FLOTTMANN, O.:
Verkehrssicherheit an Minikreisverkehren. In:
Straßenverkehrstechnik4/2002,S.182-187

BRILON, W., BONDZIO, L.: Untersuchung von
Minikreisverkehrsplätzen in Nordrhein-West-
falen. In: Straßenverkehrstechnik 9/1999,
S.428-434

BRILON, W., BONDZIO, L., WU, N.: Neue For-
schungsergebnissezurKapazitätvonKreisver-
kehrsplätzen. In: Straßenverkehrstechnik 9/
1997,S.425-429

BRILON,W.,BONDZIO,L.,WU,N.:Unsignalized
IntersectioninGermany–aStateoftheArt.2nd

international Portland Symposium for
unsignalized intersections, Portland/Oregon
1997

BRILON, W., GEPPERT, A.: Verkehrsqualität an
zweistreifigenKreisverkehrenunterBerücksich-
tigung der Abbiegebeziehungen und aktueller
Grenz- und Folgezeitlücken. Schlussbericht
zum Forschungsauftrag FE 02.278/2006/ARB
der Bundesanstalt für Straßenwesen (BASt),
Lehrstuhl für Verkehrswesen, Ruhr-Universität
Bochum2010(unveröffentlicht)

BRILON,W.,GROßMANN,M.,BLANKE,H.:Ver-
fahren für die Berechnung der Leistungsfähig-
keitundQualitätdesVerkehrsablaufesaufStra-
ßen. Forschung Straßenbau und Straßenver-
kehrstechnik, Heft 669, Bonn-Bad Godesberg
1994

BRILON,W.,KRAMPE,S.:KREISEL(Version6.1)
–ProgrammzurBerechnungderKapazitätund
Verkehrsqualität an Kreisverkehrsplätzen
(Handbuch).BPSGmbH,Karlsruhe2004

174



BRILON, W., WEINERT, A.: Ermittlung aktueller
Grenz-undFolgezeitlückenfürAußerortsknoten
ohne Lichtsignalanlagen. Forschung Straßen-
bau und Straßenverkehrstechnik, Heft 828,
Bonn2001

BRILON,W.,WU,N.:KapazitätvonKreisverkehren
– Aktualisierung. In: Straßenverkehrstechnik
5/2008,S.280-288

BRÜEL & KJAER: Umweltlärm. Brüel & Kjaer
Sound & Vibration MeasurementA/S, Naerum
(DK)2001

BÜHLMANN,F.,LAUBE,M.,GUHA,P.J.,WEBER,
M.: Minikreisel. Forschungsauftrag VSS
1998/192aufAntragdesSchweizerischenVer-
bandes der Strassen- und Verkehrsfachleuten,
2007

DIN 11819-1: Messung des Einflusses von Stra-
ßenoberflächen auf Verkehrsgeräusche,Teil 1:
Statistisches Vorbeifahrtverfahren. Deutsches
InstitutfürNormung,Berlin2002

DIN 45642: Messung von Verkehrsgeräuschen.
DeutschesInstitutfürNormung,Berlin2004

Europäische Richtlinie 2003/613/EG: Empfehlung
derKommissionvom6.August2003überLeit-
linien für die geänderten vorläufigen Berech-
nungsmethoden für Industrie-, Flug-, Straßen-
verkehrs- und Eisenbahnlärm und diesbezüg-
liche Emissionsdaten. Amtsblatt der Europäi-
schenUnion,L212/49,Brüssel2003

FGSV:Richtlinien fürdenLärmschutzanStraßen
(RLS), Ausgabe 1990. Forschungsgesellschaft
fürStraßen-undVerkehrswesen,Köln1990

FGSV: Richtlinien für dieAnlage undAusstattung
von Fußgängerüberwegen (R-FGÜ), Ausgabe
2001.Forschungsgesellschaft fürStraßen-und
Verkehrswesen,Köln2001

FGSV(HBS2001):Handbuch fürdieBemessung
von Straßenverkehrsanlagen (HBS). For-
schungsgesellschaftfürStraßen-undVerkehrs-
wesen,Köln2001(überarbeiteteFassungvom
09.02.2005)

FGSV:Merkblatt fürdieAuswertungvonStraßen-
verkehrsunfällen,Teil1:FührenundAuswerten
von Unfalltypen-Steckkarten, Ausgabe 2003.
Forschungsgesellschaft für Straßen- und Ver-
kehrswesen,Köln2003

FGSV2006A:Merkblatt für dieAnlagevonKreis-
verkehren.ForschungsgesellschaftfürStraßen-
undVerkehrswesen,ArbeitsgruppeStraßenent-
wurf,Köln2006

FGSV2006B:RichtlinienfürdieAnlagevonStadt-
straßen (RASt), Ausgabe 2006. Forschungs-
gesellschaft für Straßen- und Verkehrswesen,
Köln2006

FGSV2006C:HinweisezurmikroskopischenVer-
kehrsflusssimulation–GrundlagenundAnwen-
dung.Forschungsgesellschaft fürStraßen-und
Verkehrswesen,Köln2006

FGSV (RIN-2008): Richtlinien für integrierte Netz-
gestaltung.ForschungsgesellschaftfürStraßen-
undVerkehrswesen,Köln2008

GLEUE, A. W.: Vereinfachtes Verfahren zur
Berechnung signalgeregelter Knotenpunkte.
Forschung Straßenbau und Straßenverkehrs-
technik,Heft136,Bonn-BadGodesberg1972

HALLER,W.,LANGE,J.:Fußgänger-undRadver-
kehrsführung an Kreisverkehrsplätzen. For-
schung Straßenbau und Straßenverkehrstech-
nik,Heft793,Bonn-BadGodesberg2000

HANTSCHEL,S.:ÜbertragungdesKonfliktmatrix-
verfahrens auf die Bemessung von Kreisver-
kehren.DiplomarbeitamLehrstuhlfürStraßen-
verkehrstechnik mit Fachbereich Theorie der
Verkehrsplanung der TU Dresden, Dresden
2009

HLSV: Leitfaden zur Qualitätssicherung bei Pla-
nung, Bau und Betrieb von Kreisverkehren.
Hessisches Landesamt für Straßen- und Ver-
kehrswesen,Wiesbaden2004

KENNEDY, J.V.,HALL, R.D.,BARNARD, S.R.:
Accidenst at urban mini-roundabouts. TRL
Report281,Crowthorne1998

KIMBER,R.M.:Thetrafficcapacityofroundabouts.
TRRL Laboratory Report 942, Crowthorne
1980

KIMBER,R.M.,HOLLIS,E.M.:Trafficqueuesand
delayatroadjunctions.TRRLLaboratoryReport
909,Crowthorne1979

KREMSER,H.:EinzusammengesetztesWartezeit-
problem bei poissonschen Verkehrsströmen.
In:ÖsterreichischesIngenieur-Archiv,16,1962

175



KYTE, M.: Capacity and Delay Characteristics of
Two-Way Stop-Controlled Intersections.
Transportation Research Record 1320. TRB,
National Research Council, S. 160-167,
WashingtonD.C.1991

KYTE,M.,TIAN,Z.,MIR,Z.,HAMEEDMANSOOR,
Z., KITTELSON, W., VANDEHEY, M.,
ROBINSON, B., BRILON, W., BONDZIO, L.,
WU,N.,TROUTBECK,R.:CapacityandLevelof
Service at Unsignalized Intersections. National
Cooperative Highway Research Program
(NCHRP),Project3-46,WashingtonD.C.1996

MAIER, R., ENKE, M.: Bewertung der Ortsumge-
hungen aus Verkehrssicherheitssicht. Ergän-
zungsauftrag zum FE 82.278/2004 im Auftrag
der Bundesanstalt für Straßenwesen, Dresden
2009 (Entwurf Schlussbericht vom 24. August
2009)

MAIER, R., ENKE, M., SCHMOTZ, M., BAIER,
M. M.: Weiterentwicklung des Verfahrens zur
BewertungderVerkehrsqualitätanKnotenpunk-
tenohneLichtsignalanlage.Schlussberichtsent-
wurf zum Forschungsauftrag FE 02.277/2006/
ARBdesBundesministersfürVerkehr.Lehrstuhl
fürStraßenverkehrstechnikderTUDresdenund
BSV Büro für Stadt- und Verkehrsplanung
AachenDr.-Ing.ReinholdBaierGmbH,Aachen/
Dresden2010

MAILER,M.:Untersuchung zur Leistungsfähigkeit
vonMinikreisverkehren.Beiträgezueinerökolo-
gischundsozialverträglichenVerkehrsplanung,
Heft1/1997,Wien1997

MAURO, R.: Calculation of Roundabouts –
capacity, waiting phenomena and reliability.
SpringerVerlag,Berlin/Heidelberg2010

MAYCOCK, G., HALL, R. D.:Accidents at 4-arm
Roundabouts. Transport and Road Research
Laboratory (TRRL), TRRL Laboratory Report
1120,Crowthorne,Berkshire(GB)1984

MILTNER,T.: Verkehrsqualität an vorfahrtgeregel-
ten Innerortsknotenpunkten. Schriftenreihe des
LehrstuhlsfürVerkehrswesenderRuhr-Univer-
sitätBochum,Heft27,Bochum2003

MWMTV:EmpfehlungenzumEinsatzundzurGe-
staltungvonMini-Kreisverkehrsplätzen.Ministe-
riumfürWirtschaftundMittelstand,Technologie
und Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen,
Düsseldorf1999

PlanungTransportVerkehrAG(PTV):VISSIM5.30
–Benutzerhandbuch.Karlsruhe2010

REBSTOCK,M.:BarrierefreieGestaltungvonklei-
nen und Mini-Kreisverkehrsplätzen. Thüringer
Ministerium für Soziales, Familie und Gesund-
heit,Erfurt2005(sieheauchErgebnisseausder
Straßenverkehrsforschung in Straßenverkehrs-
technik7/2006,S.425-428)

SANDBERG,U.:VehicleCategoriesforDescription
of Noise Sources. Technical Report
HAR11TR-030108-VTI01, Swedish National
Road and Transport Research Institute,
Göteborg2003

SAWERS, C.: Mini-roundabouts – getting them
right! Mini-Roundabouts – A Definitive Guide,
Canterburry 1996 (siehe auch www.mini-
roundabout.com)

SIEGLOCH, W.: Die Leistungsermittlung an Kno-
tenpunkten ohne Lichtsignalanlage. Forschung
Straßenbau und Straßenverkehrstechnik, Heft
154,Bonn1973

Straßenverkehrs-Ordnung(StVO)vom16.Novem-
ber 1970 (BGBl. I S. 1565), zuletzt geändert
durchArtikel474derVerordnungvom31.Okto-
ber2006(BGBl.IS.2407)

STUWE, B.: Untersuchung der Leistungsfähigkeit
undVerkehrssicherheit andeutschenKreisver-
kehrsplätzen. Schriftenreihe des Lehrstuhls für
Verkehrswesen der Ruhr-Universität Bochum,
Heft10,Bochum1992

TANNER, J. C.: The capacity of an uncontrolled
intersection. Biometrica, 54 (3 an 4), pp.
657-658,1967

TROUTBECK, R.: Estimating the Critical
Acceptance Gap from Traffic Movements.
Research Report 92-5, Queensland University
ofTechnology,Brisbane1992

WEINERT,A.:Grenz-undFolgezeitlückenanKno-
tenpunkten ohne Lichtsignalanlage. Schriften-
reihe des Lehrstuhls für Verkehrswesen der
Ruhr-Universität Bochum, Heft 23, Bochum
2001

WIEDEMANN, R.: Simulationen des Verkehrs-
flusses.SchriftenreihedesInstitutsfürVerkehrs-
wesenderUniversitätKarlsruhe,Heft8,Karls-
ruhe1974

176



WU, N.: Capacity at All-Way Stop-Controlled
(AWSC) and First-In-First-Out (FIFO)
intersections.In:B.(ed.),Proceedingsofthe4th

InternationalSymposiumonHighwayCapacity.
Transportation Research Circular E-C018.
Hawaii2000

WU, N.: Eine universelle Formel zur Berechnung
derLeistungsfähigkeitanKreisverkehrsplätzen.
ArbeitsblätterdesLehrstuhlsfürVerkehrswesen
der Ruhr-Universität Bochum, Nr. 13, Bochum
2001

177



178

Schriftenreihe

Berichte der Bundesanstalt

für Straßenwesen

Unterreihe „Verkehrstechnik“

2009

V 176: Bestimmung der vertikalen Richtcharakteristik der Schall-

abstrahlung von Pkw, Transportern und Lkw

Schulze, Hübelt                                               13,00

V 177: Sicherheitswirkung eingefräster Rüttelstreifen entlang der 

BAB A24

Lerner, Hegewald, Löhe, Velling                                 13,50

V 178: Verkehrsentwicklung auf Bundesfernstraßen 2007 – Jah-

resauswertung der automatischen Dauerzählstellen

Fitschen                                                              26,00

V 179: Straßenverkehrszählung 2005: Methodik

Kathmann, Ziegler, Thomas                                   15,50

V 180: Verteilung von Tausalzen auf der Fahrbahn

Hausmann                                                     14,50

V 181: Vorraussetzungen für dynamische Wegweisung mit integ-

rierten Stau- und Reisezeitinformationen

Hülsemann, Krems, Henning, Thiemer                        18,50

V 182: Verkehrsqualitätsstufenkonzepte für Hauptverkehrsstra-

ßen mit straßenbündigen Stadt-/Straßenbahnkörpern

Sümmermann, Lank, Steinauer, M. Baier,

R. Baier, Klemps-Kohnen                                      17,00

V 183: Bewertungsverfahren für Verkehrs- und Verbindungsqua-

litäten von Hauptverkehrsstraßen

Lank, Sümmermann, Steinauer, Baur, Kemper, Probst,

M. Baier, R. Baier, Klemps-Kohnen, Jachtmann, Hebel     24,00

V 184: Unfallrisiko und Regelakzeptanz von Fahrradfahrern

Alrutz, Bohle, Müller, Prahlow, Hacke, Lohmann           19,00

V 185: Möglichkeiten zur schnelleren Umsetzung und Priorisie-

rung straßenbaulicher Maßnahmen zur Erhöhung der Verkehrs-

sicherheit

Gerlach, Kesting, Thiemeyer                                16,00

V 186: Beurteilung der Streustoffverteilung im Winterdienst

Badelt, Moritz                                                    17,00

V 187: Qualitätsmanagementkonzept für den Betrieb der Verkehrs-

rechnerzentralen des Bundes

Kirschfink, Aretz                                             16,50

2010

V 188: Stoffeinträge in den Straßenseitenraum – Reifenabrieb

Kocher, Brose, Feix, Görg, Peters, Schenker               14,00

V 189: Einfluss von verkehrsberuhigenden Maßnahmen auf die 

PM10-Belastung an Straßen

Düring, Lohmeyer, Pöschke, Ahrens, Bartz, Wittwer,

Becker, Richter, Schmidt, Kupiainen, Pirjola,

Stojiljkovic, Malinen, Portin                                    16,50

V 190: Entwicklung besonderer Fahrbahnbeläge zur Beeinflus-

sung der Geschwindigkeitswahl

Lank, Steinauer, Busen                                        29,50

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann kostenpflich-

tig unter www.nw-verlag.de heruntergeladen werden.

V 191: Verkehrsentwicklung auf Bundesfernstraßen 2008

Fitschen, Nordmann                                          27,00

Dieser Bericht ist als Buch und als CD erhältlich oder kann ferner 

als kostenpflichtiger Download unter www.nw-verlag.de herunter-

geladen werden.

V 192: Anprall von Pkw unter großen Winkeln gegen Fahrzeu-

grückhaltesysteme

Gärtner, Egelhaaf                                                 14,00

V 193: Anprallversuche an motorradfahrerfreundlichen Schutz-

einrichtungen

Klöckner                                                     14,50

V 194: Einbindung städtischer Verkehrsinformationen in ein regi-

onales Verkehrsmanagement

Ansorge, Kirschfink, von der Ruhren, Hebel, Johänning    16,50

V 195: Abwasserbehandlung an PWC-Anlagen

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann kostenpflich-

tig unter www.nw-verlag.de heruntergeladen werden.

Londong, Meyer                                                  29,50

V 196: Sicherheitsrelevante Aspekte der Straßenplanung

Bark, Kutschera, Baier, Klemps-Kohnen E 16,00

V 197: Zählungen des ausländischen Kraftfahrzeugverkehrs auf 

den Bundesautobahnen und Europastraßen 2008

Lensing                                                          16,50

V 198: Stoffeintrag in Straßenrandböden – Messzeitraum 2005/2006

Kocher, Brose, Chlubek, Karagüzel, Klein, Siebertz          14,50

V 199: Stoffeintrag in Straßenrandböden – Messzeitraum 2006/2007

Kocher, Brose, Chlubek, Görg, Klein, Siebertz              14,00

V 200: Ermittlung von Standarts für anforderungsgerechte Da-

tenqualität bei Verkehrserhebungen

Bäumer, Hautzinger, Kathmann, Schmitz,

Sommer, Wermuth                                               18,00

V 201: Quantifizierung der Sicherheitswirkungen verschiedener 

Bau-, Gestaltungs- und Betriebsformen auf Landstraßen

Vieten, Dohmen, Dürhager, Legge                            16,00

2011

V 202: Einfluss innerörtlicher Grünflächen und Wasserflächen 

auf die PM10-Belastung

Endlicher, Langner, Dannenmeier, Fiedler, Herrmann,

Ohmer, Dalter, Kull, Gebhardt, Hartmann                    16,00

V 203: Bewertung von Ortsumgehungen aus Sicht der Verkehrs-

sicherheit

Dohmen, Vieten, Kesting, Dürhager, Funke-Akbiyik           16,50

V 204: Einfluss von Straßenrandbegrünung auf die PM10-Belas-

tung

Bracke, Reznik, Mölleken, Berteilt, Schmidt                   22,00

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann kostenpflich-

tig unter www.nw-verlag.de heruntergeladen werden.

V 205: Verkehrsentwicklung auf Bundesfernstraßen 2009

Fitschen, Nordmann                                             27,50

Dieser Bericht ist sowohl als gedrucktes Heft der Schriftenreihe als 

auch als CD erhältlich oder kann außerdem als kostenpflichtiger 

Download unter www.nw-verlag.de heruntergeladen werden.

V 206: Sicherheitspotenzialkarten für Bundesstraßen nach den ESN

Färber, Lerner, Pöppel-Decker                      14,50

V 207: Gestaltung von Notöffnungen in transportablen Schutz-

einrichtungen

Becker                                                         16,00

V 208: Fahrbahnquerschnitte in baulichen Engstellen von Orts-

durchfahrten

Gerlach, Breidenbach, Rudolph, Huber, Brosch, Kesting    17,50



179

V 209: Stoffeintrag in Straßenrandböden – Messzeitraum 2008/2009

Beer, Surkus, Kocher                                            14,50

2012

V 210: Schmale zweibahnig vierstreifige Landstraßen (RQ 21)

Maier, Berger                                                   18,50

V 211: Innliegende Linkseinfädelungsstreifen an plangleichen 

Knotenpunkten innerorts und im Vorfeld bebauter Gebiete

Richter, Neumann, Zierke, Seebo                          17,00

V 212: Anlagenkonzeption für Meistereigehöfte – Optimierung 

von Arbeitsabläufen

Schmauder, Jung, Paritschkow                                  19,00

V 213: Quantifizierung von Verkehrsverlagerungen durch Bau-

stellen an BAB

Laffont, Mahmoudi, Dohmen, Funke-Akbiyik, Vieten        18,00

V 214: Vernetzungseignung von Brücken im Bereich von Lebens-

raumkorridoren

Schmellekamp, Tegethof

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://

bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 215: Stauprävention auf BAB im Winter

Kirschfink, Poschmann, Zobel, Schedler                    17,00

V 216: Verbesserung der Verkehrssicherheit auf einbahnig zwei-

streifigen Außerortsstraßen (AOSI)

Lippold, Weise, Jährig                                          17,50

V 217: Verbesserung der Bedingungen für Fußgänger an Lichtsi-

gnalanlagen

Alrutz, Bachmann, Rudert, Angenendt, Blase,

Fohlmeister, Häckelmann                                      18,50

V 218: Empfehlungen zum richtigen Aufbringen von Tausalzlö-

sungen

Hausmann                                                      16,00

V 219: Bewältigung großer Verkehrsmengen auf Autobahnen im 

Winter

Roos, Zimmermann, Schulz, Riffel                           16,50

2013

V 220: Maßnahmen zur Bewältigung der besonderen psychischen 

Belastung des Straßenbetriebsdienstpersonals – Pilotstudie

Pöpping, Pollack, Müller                                    16,00

V 221: Bemessungsverkehrsstärken auf einbahnigen Landstraßen

Arnold, Kluth, Ziegler, Thomas                                  18,50

V 222: Aktualisierung des MLuS 02 – Erstellung der RLuS

Düring, Flassak, Nitzsche, Sörgel, Dünnebeil, Rehberger    19,50

V 223: Verkehrsentwicklung auf Bundesfernstraßen 2010

Fitschen, Nordmann                                              16,50

Dieser Bericht ist sowohl als gedrucktes Heft der Schriftenreihe als 

auch als CD erhältlich oder kann außerdem als kostenpflichtiger 

Download unter www.nw-verlag.de heruntergeladen werden.

V 224: Prüfung und Bewertung von Schutzeinrichtungen der Auf-

haltestufe H4b für den Einsatz auf Brücken – Teil 1 und 2

Bergerhausen, Klostermeier, Klöckner, Kübler                19,00

V 225: Neue Technik für den Straßenbetriebsdienst –

Teil 1: Neue Informations- und Kommunikationstechniken

Teil 2: Autonomes Fahren für den Straßenbetriebsdienst

Holldorb, Häusler, Träger                                  21,50

V 226: Bewertungsmodell für die Verkehrssicherheit von Land-

straßen

Maier, Berger, Schüller, Heine                                      18,00

V 227: Radpotenziale im Stadtverkehr

Baier, Schuckließ, Jachtmann, Diegmann,

Mahlau, Gässler                                                  17,00

V 228: Sicherheitskenngrößen für den Radverkehr

Baier, Göbbels, Klemps-Kohnen                          15,50

V 229: Straßenverkehrszählungen (SVZ) mit mobilen Mess-Sys-

temen

Schmidt, Frenken, Hellebrandt, Regniet, Mahmoudi        20,50

V 230: Verkehrsadaptive Netzsteuerungen

Hohmann, Giuliani, Wietholt                                 16,50

V 231: Verkehrsentwicklung auf Bundesfernstraßen 2011

Fitschen, Nordmann                                          28,50

Dieser Bericht ist sowohl als gedrucktes Heft der Schriftenreihe als 

auch als CD erhältlich oder kann außerdem als kostenpflichtiger 

Download unter www.nw-verlag.de heruntergeladen werden.

V 232: Reflexkörper und Griffigkeitsmittel in Nachstreumittelge-

mischen für Markierungssysteme 

Recknagel, Eichler, Koch, Proske, Huth   23,50

V 233: Straßenverkehrszählung 2010 – Ergebnisse

Lensing      16,00

V 234: Straßenverkehrszählung 2010 – Methodik

Lensing      17,50

2014 

V 235: Dynamische Messung der Nachtsichtbarkeit von Fahr-

bahnmarkierungen bei Nässe

Drewes, Laumer, Sick, Auer, Zehntner   16,00

V 236: Verkehrsentwicklung auf Bundesfernstraßen 2012

Fitschen, Nordmann   28,50

Die Ergebnisdateien sind auch als CD erhältlich oder können au-

ßerdem als kostenpflichtiger Download unter www.nw-verlag.de 

heruntergeladen werden.

V 237: Monitoring von Grünbrücken – Arbeitshilfe für den Nach-

weis der Wirksamkeit von Grünbrücken für die Wiedervernetzung 

im Rahmen der KP II – Maßnahmen

Bund-Länder Arbeitskreis

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://

bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden. Der Anhang ist 

interaktiv. Das heißt er kann ausgefüllt und gespeichert werden.

V 238: Optimierung der Arbeitsprozesse im Straßenbetriebs-

dienst – Sommerdienst

Schmauder, Jung, Paritschkow                                19,00

V 239: Dynamische Messung der Griffigkeit von Fahrbahnmar-

kierungen

Steinauer, Oeser, Kemper, Schacht, Klein                      16,00

V 240: Minikreisverkehre – Ableitung ihrer Einsatzbereiche und 

Einsatzgrenzen

Baier, Leu, Klemps-Kohnen, Reinartz, Maier, Schmotz    23,50

 

Alle Berichte sind zu beziehen im:

Carl Schünemann Verlag GmbH
Zweite Schlachtpforte 7
28195 Bremen
Tel. (0421) 3 69 03-53
Fax (0421) 3 69 03-48
www.schuenemann-verlag.de

Dort ist auch ein Komplettverzeichnis erhältlich.


	Impressum
	Kurzfassung – Abstract
	Inhalt
	Abkürzungen
	1 Einleitung
	1.1 Ausgangslage und Zielsetzung
	1.2 Untersuchungsablauf


	2 Erkenntnisstand
	2.1 Einsatzkriterien
	2.1.1 Lage und Funktion
	2.1.2 Straßenkategorien
	2.1.3 Verkehrsbelastung

	2.2 Entwurfselemente
	2.2.1 Allgemeines
	2.2.3 Kreisfahrbahn
	2.2.4 Kreisinsel
	2.2.5 Knotenpunktzu- und -ausfahrten
	2.2.6 Rechtsabbieger außerhalb derKreisfahrbahn (Bypass)
	2.2.7 Fahrbahnteiler und Sperrflächen
	2.2.8 Fußgängerverkehr
	2.2.9 Radverkehr
	2.2.10 Öffentlicher Personennahverkehr

	2.3 Vorliegende Untersuchungen zurVerkehrssicherheit anMinikreisverkehren

	3 Übersicht und Typisierungrealisierter Minikreisverkehre
	3.1 Bundesweite Recherche
	3.2 Ausgewählte Merkmale dererfassten Minikreisverkehre
	3.3 Vorschlag für eine Typisierung
	3.4 Auswahl der näher zu untersuchendenMinikreisverkehre
	3.5 Ausgewählte Vor-Ort-Analysen
	3.5.1 Erkennbarkeit
	3.5.2 Fußgänger- und Radverkehrsführung
	3.5.3 Barrierefreiheit


	4 Analyse derVerkehrssicherheit
	4.1 Datengrundlage
	4.2 Abgrenzung derKnotenpunktbereiche undZuordnung der Unfälle
	4.3 Analyse der Unfallcharakteristik,Unfall- und Verunglücktenstruktur
	4.3.1 Unfallschwere
	4.3.2 Verunglücktenstruktur
	4.3.3 Unfalltypenstruktur
	4.3.4 Beteiligtenstruktur
	4.3.5 Altersstruktur
	4.3.6 Unfallart
	4.3.7 Unfallursachen
	4.3.8 Straßenzustand und Lichtverhältnisse


	4.4 Bewertung der Verkehrssicherheit
	4.4.1 Unfallzahlen
	4.4.2 Detailbetrachtung einesMinikreisverkehrs
	4.4.3 Kennwerte der Verkehrssicherheit
	4.4.4 Grundunfallkostenrate

	5 Bewertung derVerkehrsqualität
	5.1 Beobachtungen desVerkehrsablaufs/Methodik
	5.1.1 Auswahl der Erhebungsstellen
	5.1.2 Durchführung der Messungen
	5.1.3 Auswertung
	5.1.4 Datenbasis


	5.2 Einfluss der ausfahrendenFahrzeuge
	5.2.1 Vorüberlegungen
	5.2.2 Methodik
	5.2.3 Ergebnisse

	5.3 Empirische Regression
	5.3.1 Theoretischer Hintergund
	5.3.2 Kapazitäten für Zeitintervalle mitständigem Rückstau
	5.3.3 Kapazitätsabschätzung nach KYTE
	5.3.4 Regressionsrechnung
	5.3.5 Lineare Mehrfachregression
	5.3.6 Fazit

	5.4 Zeitlückentheorie
	5.4.1 Theoretische Grundlagen
	5.4.2 Ermittlung der Grenz- undFolgezeitlücken
	5.4.3 Überprüfung der Verteilungsfunktion
	5.4.4 Einfluss ausfahrender Fahrzeuge
	5.4.5 Fazit

	5.5 Konfliktmatrixverfahren
	5.5.1 Theoretische Grundlagen
	5.5.2 Kalibrierung am Untersuchungskollektiv
	5.5.3 Ergebnisse

	5.6 MikroskopischeVerkehrsflusssimulation
	5.6.1 Ziel und Arbeitsgrundlage
	5.6.2 Kalibrierung des Simulationsmodells
	5.6.3 Kapazität der Zufahrt ohnebevorrechtigte Fußgängerströme
	5.6.4 Kapazität der Zufahrt mit bevorrechtigtenFußgängerströmen
	5.6.5 Kapazität der Ausfahrt
	5.6.6 Fazit

	5.7 Vorschlag für ein Berechnungs -verfahren
	5.7.1 Gegenüberstellung der untersuchtenBerechnungsverfahren
	5.7.2 Verfahrensvorschlag

	6 Erhebung der Lärmbelastung
	6.1 Allgemeines
	6.2 Methodik
	6.3 Ergebnisse
	6.4 Schlussfolgerungen

	7 Zusammenfassung/Empfehlungen
	7.1 Aufgabenstellung
	7.2 Verkehrssicherheit
	7.3 Verkehrsqualität
	7.4 Lärmbelastung

	8 Dokumentation
	8.1 Kurzfragebogen
	8.2 Übersicht Minikreisverkehre derVerkehrssicherheitsuntersuchung

	8.3 Dokumentation zur Erkennbarkeit/Fußgänger- und Radverkehrsführung/Barrierefreiheit (an 20ausgewähltenMinikreisverkehren)
	8.4 Unfalldiagramme zu den 10unsichersten Minikreisverkehren
	8.5 Kennwerte der Verkehrssicherheit
	8.6 Messstellendokumentation
	8.7 Ergebnisse der anlagen -bezogenen Einzelregressionenfür die Zeitintervalle mitständigem Rückstau
	8.8 Ergebnisse der Simulations -untersuchung
	9 Literatur
	SchriftenreiheBerichte der Bundesanstaltfür StraßenwesenUnterreihe „Verkehrstechnik“

