Strassen und Eisenbahnwesen II. BMEEOUV-N40 Vorlesung 1.

1. STRASSENKNOTENPUNKTE
1.1. GRUNDLAGEN FUR DEN KNOTENPUNKTENTWURF
1.1.1. Bewegungsvorgiange an Knotenpunkten

Die bauliche Anlage, die der Verkniipfung zweier oder mehrerer Stralen dient, wird als
Knotenpunkt bezeichnet. Die Einmiindung ist ein Knotenpunkt, bei dem eine Stral3e an eine
durchgehende Strafle angeschlossen wird. Die Kreuzung ist ein Knotenpunkt mit mehr als
drei Knotenpunktarmen, die mindestens zwei durchgehend befahrbare Stralen bilden. Eine
spezielle Knotenpunktform ist der Kreisverkehrsplatz, der gleichrangig drei oder mehr an
einem Knotenpunkt zusammentreffende Stralen auch funktional unterschiedlicher
Straflenkategorien iiber eine Kreisringfahrbahn verbindet. Wird der Verkehr nur in einer
Ebene abgewickelt, spricht man von plangleichen Knotenpunkten. Auch die Kreuzung von
mehr als zwei Stralen in einem Knotenpunkt ist moglich, sie hat aber erhebliche Nachteile
und sollte deshalb fiir Neuanlagen nicht zugelassen werden.

Nach der Lage innerhalb oder aullerhalb bebauter Gebiete, nach der Art der Verkehrsregelung
und Steuerung und nach der geometrischen Gestaltung konnen die Stralenknotenpunkte
eingeteilt werden in

a) Innerortsknotenpunkte und
AuBerortsknotenpunkte,

b) Lichtzeichengesteuerte Knotenpunkte und
nicht lichtzeichengesteuerte Knotenpunkte,

c¢) Plangleiche Knotenpunkte,
Teilplanfreie Knotenpunkte und
Planfreie Knotenpunkte.

Diese Differenzierung hat nicht nur eine formale Bedeutung, auch wesentliche
Schlussfolgerungen lassen sich daraus fiir die bauliche Gestaltung und die Strassenausstattung
ableiten (z.B. alle Verkehrsarten innerorts, relativ homogener Verkehr auBerorts).
Durchgesetzt hat sich im Regelwerk die Enteilung nach der Anzahl der Knotenpunktebenen.

Verkehrstechnisch betrachtet sind Knotenpunkte Verkehrsflichen, die von mehr als einem
Verkehrsstrom benutzt werden. Diese Verkehrsstrome konnen flieBend oder unterbrochen
(halten oder mit niedriger Geschwindigkeit) zusammengefiihrt, getrennt bzw. verflochten
werden oder sich kreuzen. Die Art des Verkehrsablaufes an einem Knotenpunkt ist
maBgebend fiir die Sicherheit, Leistungsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit des Knotens.

Die damit verbundenen Bewegungsvorginge werden bestimmt durch:

» den Knotenpunkttyp,

» die Verkehrsregelung,

» die Trassierung und Querschnittsgestaltung im Knotenpunkt,
= die Stirke und Richtung der Verkehrsstrome,

» die Geschwindigkeiten im Knotenpunktbereich und

= die Sichtweite.
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Aus den Bewegungsvorgingen ergeben sich Konfliktpunkte und Konfliktflichen, das sind
Kreuzungs-, Einfadelungs-, Ausfadelungs- oder Verflechtungsstellen von Verkehrsstromen.
Sie entstehen dort, wo

Strome zusammengefiihrt werden,

f PR
e

Einfadein

Stréme sich durchdringen und

Kreuzen A Verflechten

Stréme auseinandergefiihrt werden. —@-4 7
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Die Anzahl der Konfliktpunkte wird wesentlich groBer, wenn die Knotenpunkte mehr als vier
Arme aufweisen. Es kann durch die Zuriickfiihrung auf einfache Grundformen erreicht

werden. Das Bild II/1.1. zeigt einige Beispiele fiir die mogliche bauliche Umgestaltung der
Knotenpunkte.
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Bild II/1.1.: Bauliche Gestaltung der Knotenpunkten
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1.2. ANFORDERUNGEN AN KNOTENPUNKTE

Die Planung und der Entwurf von Knotenpunkten sollen sich in iibergeordnete Planungen zur
funktionalen Gliederung des Stralennetzes einfiigen. Die Grundanforderungen an einen
Knotenpunkt orientieren sich daher an stralennetzspezifischen Zielen und lassen sich
folgenden Kriterien zuordnen:

1. Verkehrssicherheit: Sicherheit fiir alle Verkehrsarten,

2. Verkehrsablauf: hohe Leistungsfahigkeit, keine unzumutbaren Wartezeiten,
3. Umweltvertrdiglichkeit: ausgewogene Relation zu Bebauung und Landschatft,

4. Wirtschaftlichkeit: gute Kosten-Nutzen-Relation,

5. Fufgdngerfreundlichkeit: kurze Wege und Wartezeiten.

1.2.1. Verkehrssicherheit

Eine hohe Verkehrssicherheit kann durch weitgehende TrennungsmafBnahmen, wie Trennung
in der Ebene (planfreie Knotenpunkte), Trennung im Querschnitt (besondere Fahrstreifen,
Fahrbahnteiler, Sperrflichen und -linien) und zeitliche Trennung (LSA) erzielt werden. Mit
dem Ziel Verkehrssicherheit werden folgende Knotenpunkteigenschaften verkniipft:

a) Erkennbarkeit die Fahrer sehen die erforderlichen Fahrbewegungen
rechtzeitig bei Annéherung;

b) Ubersichtlichkeit die wartepflichtigen Fahrer sollen die bevorrechtigen
Verkehrsteilnehmer rechtzeitig sehen;

c) Begreifbarkeit fiir alle Verkehrsteilnehmer sollen die maBgebenden

Handlungen deutlich sein (Einordnen, Abbiegen,
Bevorrechtigung usw.);

d) Befahr- bzw. Begehbarkeit die fahrdynamischen und fahrgeometrischen
Eigenschaften der Fahrzeuge sowie die Anforderungen
der FuBBginger sollen erfiillt sein.

a) Rechtzeitige Erkennbarkeit kann erreicht werden durch die nachstechenden:

» Anlage des Knotens oder besonders der untergeordneten Strafle in einer Wanne;

» Hervorhebung des Knotenpunktes durch Orientierung im Umfeld (Liicke in der
Bepflanzung, in der Bebauung);

» auffillige und rechtzeitige Vorwegweisung mit eindeutigen Zielangaben;

* Bau von Fahrbahnteilern (Tropfen) in der wuntergeordneten Zufahrt zur
Verdeutlichung der Wartepflicht und der eindeutigen Fiihrung der Verkehrsstrome,

= optische Betonung der kreuzenden StraBe durch Bepflanzung oder senkrechte
Leiteinrichtungen,

» frilhzeitige  Aufweitung der Knotenpunktzufahrt fiir  Zusatzfahrstreifen,
Fahrbahnmarkierungen und Inseln (Verldngerung des Fahrbahnteilers bei Lage in
Kuppe und Kurve).

b) Gute Ubersicht kann erreicht werden durch

= Freihalten der Sichtfelder von Sichthindernissen;
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* Annidhernd 90° Kreuzungs- bzw. Einmiindungswinkel, spitzwinklige Einmiindungen
vermeiden;

* Anordnung der Zufahrten hoher als der Knotenpunkt selbst (Anordnung in Wanne);

* Anlage der Linksabbiegestreifen so, daB3 der Blick auf den entgegenkommenden
Verkehr nicht verdeckt ist;

= Aufstellung von Wegweisern und Schutzeinrichtungen ohne Behinderung der Sicht
auf bevorrechtigen Kfz-Verkehr, Radfahrer und FuBBgénger;

* Minimierung der Verkehrsfliche und Kanalisierung der Verkehrsstrome (moglichst
einstreifige untergeordnete Knotenpunktzufahrt, um gegenseitige Sichtbehinderung
bei der Aufstellung in der Warteposition zu vermeiden;

= Hauptstrome moglichst ungehindert durchfiihren, sowie Konzentration der
Konfliktpunkte).

c¢) Gute Begreifbarkeit des Knotenpunktes setzt voraus

= Verwendung von einfachen, allgemein bekannten Knotenpunktformen,
Zuriickfiihrung auf Grundformen;

* Abstimmung von Vorfahrtsregelung und baulicher Gestaltung;

= optische Fiithrung der Verkehrsstrome durch Inselkanten, hervorgehobene Inselkdpfe,
Fahrbahnriander, Fahrbahnmarkierungen und sonstige Leiteinrichtungen;

= deutliche und umwegfreie Fiithrung von Ful3- und Radwegen im Knotenpunktbereich
ggf. unterstiitzt durch Inseln;

* Anzahl der gleichzeitigen Entscheidungsmoglichkeiten reduzieren;
= gut erkennbare, eindeutige Vorwegweiser, Wegweiser und sonstige Verkehrszeichen.

d) Ausreichende Befahrbarkeit bzw. Begehbarkeit erfordert die nachstehenden:

= alle Fahrstreifen sowohl fiir den Kraftfahrzeug- als durch den Fahrradverkehr miissen
ausreichend breit, den Bewegungsvorgingen entsprechend markiert gefithrt und
jenseits der Kreuzungsflache fortgesetzt werden,;

» Kennzeichnung der Fahrstreifenbegrenzung durch Fahrbahn-markierungen;

= Hauptverkehrsstrome sollten gerade oder nur unwesentlich abgelenkt gefiihrt
werden;

» Inselkanten und Fahrbahnrinder miissen der Fahrgeometrie schwerer Fahrzeuge
angepasst werden und diirfen nicht in die Fahrwege hineinragen,;

= ausreichend groBle Wartefldchen fiir Radfahrer und FuB3génger;
= funktionsfidhige Entwésserung und richtig ausgebildete Querneigungswechsel.

Die vorsehende Auflistung bestdtig, daBl verschiedene Anforderungskriterien durch die
gleichen gestalterischen Mallnahmen erfiillt werden konnen. Andererseits ist es realistisch,
daB durch einschrinkende Randbedingungen eine oder mehrere der vorgenannten Kriterien
nicht erfiillbar sind. Dann sich zur Gewihrleistung der Sicherheit AusgleichsmaBBnahmen (z.
B. Geschwindigkeitsbeschrankung, Abbiegeverbot) zu planen.

Ein weiteres Kriterium, das vorstehend explizit genannt worden ist, das aber bei Einhaltung
der anderen Kriterien in der Regel erfiillt wird, ist die Einheitlichkeit aufeinanderfolgender
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Knotenpunkte. Insbesondere die guten Erfahrungen mit den Knotenpunkten und Anschluss-
stellen an den Autobahnen sollten dieses Kriterium befordern. In der Knotenpunktfolge eines
Straflenzuges ist die Einheitlichkeit solange vorzuhalten, bis eine bewusste Verdnderung
angezeigt ist (z.B. durch Querschnittswechsel, Anderung der Bevorrechtigung, gewollte
Geschwindigkeitsdimpfung u.a.).

1.2.2. Verkehrsablauf

Die erwiinschte Qualitit des Verkehrsablaufes in Knotenpunkten orientiert sich an der
Netzfunktion, der stralenriumlichen Situation und der Nutzungsvielfalt in den
angeschlossenen Knotenpunktarmen. Je nach Verkehrsregelung sind im Hinblick auf die
Leistungsfahigkeit folgende Entwurfsgrundsitze zu beachten:

1. Knotenpunkt ohne Lichtsignalanlage:

» Uberholvorginge in der iibergeordneten Richtung durch Markierung und
Verkehrsregelung unterbinden,

» rechtwinklige Kreuzungen und Einmiindungen anstreben,

= untergeordnete Zufahrt im allgemeinen einstreifig ausfithren, um Sichtbehinderungen
(Pkw neben Lkw) zu vermeiden,

» Kraftfahrzeugstrome sollen raumlich sortiert werden.
2. Knotenpunkt mit Lichtsignalanlage:

» Riumliche Begrenzung der Knotenbereiche zur Minimierung der Einfahr- und
Raumwege,

» raumliche Sortierung,

* Anordnung mdglichst vieler Zufahrtstreifen,

* Anordnung ausreichender Staurdume in allen Zufahrten,

= keine Behinderung des OPNV,

» Beriicksichtigung einer Verkehrsregelung mit Verkehrszeichen bei Ausfall der
Signalanlage.

1.2.3. Umweltvertriglichkeit

Knotenpunkte sind so zu entwerfen, dal das Umfeld so wenig wie moglich beeintrichtigt
wird und der Entwurf stiddtebaulich und landschaftsgerecht gestalterisch befriedigt. Zur
Beurteilung der Umweltvertriglichkeit von Knotenpunkten sind vorrangig

= die Beeintridchtigung des Landschaftsbildes,

» die Beeintriachtigung des Stadtbildes,

» die Beeintriachtigung durch Verkehrsldrm und Luftverunreinigung,
= der Flachenbedarf,

» die Trennwirkung zu beriickzeitigen.

1.2.4. Wirtschaftlichkeit

Die vergleichende wirtschaftliche Beurteilung beschrinkt sich vorrangig auf die
Quantifizierung der Baulasttrager- und StraBBennutzerkosten (Bau-, Unterhaltungs-, Zeit-,
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Unfall- und Betriebkosten). Anforderungen an die Gestaltung des Knotenpunktes ergeben
sich aus

dem Anteil des Fullgénger- und Radverkehrs,

der vorhandenen Bebauung,

den vorhandenen erhaltenswerten Griinflichen, sowie aus
den vorhandenen Geldndebedingungen.
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2. PLANGLEICHE KNOTENPUNKTE
2.1. GRUNDFORMEN PLANGLEICHER KNOTENPUNKTE

Die Knotenpunktform ist abhéngig von der Art des Verkehrsablaufes und der vorgesehenen
Verkehrsregelung. Weitere Einflussgroflen sind

» die gesamte Verkehrsstirke am Knotenpunkt,

= die moglichen bzw. notwendigen Verkehrsbeziehungen,

= die GroBe der einzelnen Verkehrsstrome

= das Verhiltnis der Strome untereinander,

= die Abwicklung des 6ffentlichen Personennahverkehrs,

= das Komfort und Sicherheitsanspriiche fiir Radfahrer und Fullgénger sowie
» die Entwurfsgeschwindigkeit und

» die Querschnitte der zusammentreffenden Stral3en.

Die Grundformen plangleicher Knotenpunkten zeigt das Bild 11/1.2.

2.2. ENTWURFSELEMENTE PLANGLEICHER KNOTENPUNKTE

Jeder Knotenpunkt setzt sich aus definierten Entwurfselementen zusammen. AuBerhalb
bebauter Gebiete wird durch die Anordnung typischer Elemente eine weitgehende
Vereinheitlichung der Knotenpunkte angestrebt. Grundsétzlich wird zwischen den
Entwurfselementen der iibergeordneten und solchen der untergeordneten Straffe
unterschieden. Die Fahrbahnen bestehen im Knotenbereich aus durchgehenden Fahrstreifen
und werden hiufig erginzt durch erforderliche Zusatzfahrstreifen wie Linksabbiegestreifen,
Rechtsabbiegestreifen und Einfadelungsstreifen fiir Rechtseinbieger sowie Sonderstreifen.

Als die tlibergeordnete, in der Regel bevorrechtigte StraBle, wird bei Einmiindungen die
durchgehende  Strale, bei Kreuzungen die Strale mit der hochwertigeren
Streckencharakteristik bezeichnet.

2.2.1. Elemente der Linienfiithrung

Allgemeine Hinweise

Wesentliche Voraussetzungen fiir die Einhaltung der Grundanforderungen an Knotenpunkte,
insbesondere im Hinblick auf die Verkehrssicherheit, werden fiir den Knotenpunktbereich
durch die Linienfiihrung der zu verkniipfenden Stralen geschaffen. Grundsétzlich sollte die
spitere Uber- bzw. Unterordnung der Knotenpunktarme bereits mit der Giite der
Linienfiihrung und damit auch der Streckencharakteristik vorgeklart sein. Weiterhin ist darauf
zu achten, daf} StraBenknotenpunkte nicht in komplizierte Linienabschnitte gelegt werden.
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Grundform Einmiindungen Kreuzungen
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Bild II/1.2.: Die Grundformen plangleicher Knotenpunkten
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Fiir die Lageplan-, Hohenplan- und Entwésserungsgestaltung im Knotenpunktbereich sollten
folgende Hinweise beachtet werden:

Lageplan

Im Regelfall sollten sich die Achsen der zu verkniipfenden StraBlen in einem anndhernd
rechten Winkel schneiden, um gute Sichtbedingungen zu schaffen Spitze Kreuzungswinkel
(a=60") im vorhandenen Netz sollten durch Abkropfen auf anndhernd rechte Winkel
verdndert werden. (Bild II/1.3.) Die Varianten a) (Versatz) bis c¢) (Verlagerung)
beriicksichtigen in unterschiedlicher Weise die ortlichen Zwangspunkte und die rechtlichen
sowie netzhierarchischen Vorgaben.

Ein- und Ausfahrten sollten moglichst an geraden Streckenabschnitten liegen. Ist dies
praktisch nicht durchsetzbar, dann gilt folgende Wertung: Einmiindungen in Innenbdgen sind
aus Sicherheitsgriinden moglichst zu vermeiden.
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Bild II/1.3.: Gestaltung einer Kreuzung
Hohenplan

Die besten Voraussetzungen zur Durchsetzung der Grundanforderungen sind gegeben, wenn
beide zu verkniipfenden Stralen die Wannenlage aufweisen. Wesentlich schwieriger ist die
Wahrung der Sicherheitsinteressen in der Kuppenlage, weil mit gravierenden
Sichteinschrdnkungen zu rechnen ist und die Attribute ,erkennbar®, ,begreitbar und
,befahrbar* in ihrer Wirkung deutlich eingeschriankt sind.

Durch begleitende MafBnahmen (vorgezogene Inselkanten, fritherer Beginn der
Abbiegestreifen, Unterstreichen des nicht einsehbaren Verlaufs durch die Bepflanzung
und/oder Bebauung u. a.) sind die negativen Folgen auszugleichen. Besonders die
Bepflanzung kann die Raumfiihrung nachdriicklich verbessern.
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Oberflichenentwisserung

= Aus Sicherheitsgriinden ist die Entwisserung der meist groB3flachigen Knotenpunkte
besonders sorgfiltig zu planen.

= Das Wasser ist auf kiirzest méglichem Weg aus dem Knotenpunkt abzuleiten.

» Entwidsserungstechnische Belange haben Vorrang vor fahrdynamischen
Gesichtspunkten in den Anschlussbereichen.

» Fahrbahnteiler und andere Einbauten konnen neben ihrer Leit- und
Ordnungsfunktion auch entwésserungstechnischen Funktionen erhalten.

* Wasser aus den Knotenpunktarmen darf nicht auf die Knotenpunktinnenfliche
gefiihrt werden.

2.2.2. Fahrstreifenfiihrung und -breite

Die durchgehenden Fahrstreifen sind geradlinig zu fithren, d.h. es sollen nach Mdglichkeit
keine Knickpunkte und Versidtze anzuordnen. Bei gekriimmter Linienfliihrung ist die
Kriimmungstendenz auch fiir die durchgehenden Fahrstreifen beizubehalten. Eine eindeutige
Fahrbahnmarkierung ist hierbei besonderes wichtig. Durch eine klare und eindeutige
Fahrstreifenfiihrung kann erreicht werden, dafl

= die natiirlichen Reaktionen der Fahrer unterstiitzt und falsche Fahrmandver
unterbunden werden,

= das ,,Schwimmen® der Fahrzeugstrome auf ungegliederten Knotenpunktflichen
vermieden wird und Konfliktflichen verkleinert werden,

= Geschwindigkeitsreduzierungen erzwungen werden,

= sich Staurdume fir einzelne Verkehrsstrome schaffen lassen,

= die Entscheidungspunkte so weit auseinandergezogen werden, da3 die Fahrer in
jedem Augenblick nur eine Entscheidung zu treffen haben.

Durchgehende Fahrstreifen der iibergeordneten Strale werden nach Anzahl und Breite im
Knotenpunkt wie auf der freien Strecke gefiihrt (RAS-Q 1996). Die Fahrstreifenbreite der
freien Strecke sollte in der Regel auch im Knotenpunkt beibehalten werden. Bei beengten
Verhiéltnissen kann die Breite der durchgehenden Fahrstreifen bei Regelbreiten von > 3,25 m
um 0,25 m bis auf 3,00 m (bei mehrstreifigen Knotenpunktzufahrten und Vi < 50 km/h) und
in Ausnahmefillen sogar bis 2,75 m (innerorts) verringert werden, ebenso sind schmalere
Fahrstreifen bei Begrenzung mit Hochborden und neben Fahrbahnteilern betragt

bei V=70 km/h 4,50 m,

bei V=90 km/h 5,50 m, (jeweils einschlieBlich Randstreifen bzw.
Randmarkierung),

bei Vg=50 km/h geniigt die unverinderte Fahrstreifenbreite.

2.2.3. Zusatzfahrstreifen im Knotenpunktbereich

AuBer der durchgehenden Fahrstreifen sind im Knotenpunktbereich auch Zusatzfahrstreifen
wie Linksabbiegestreifen, Rechtsabbiegestreifen, Einfddelungsstreifen fiir Rechtseinbieger,
Verflechtungsstreifen und Fahrstreifen fiir den 6ffentlichen Personennahverkehr erforderlich.
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Zur Anlage von Zusatzstreifen, von Fahrbahnteilern und von zusitzlichen durchgehenden
Fahrstreifen sind die Fahrbahnrinder zu verziehen bzw. die Knotenpunkte aufzuweiten.
Grundsitzlich gilt, daBB Zusatzfahrsteifen aufserhalb bebauter Gebiete in der Regel
fahrdynamisch, innerhalb bebauter Gebiete fahrgeometrisch zu bemessen sind. Die
Aufweitung ist so zu gestalten, dall die Hauptstrome den Knotenpunkt moglichst ungehindert
durchfahren konnen. Die Aufweitung kann symmetrisch nach beiden Seiten oder einseitig
angeordnet werden.

Zum Einfligen von Linksabbiegestreifen und Fahrbahnteilern werden im Bereichen
gestreckter Linienfilhrung beide Fahrbahnrdnder um das halbe Verbreitungsmal} verzogen
und wird in der Kurve nur der kurveninnere Rand um das volle Verbreitungsmal} verzogen.

Die Lénge der Verziehungsstrecke (Bild 1I/1.4.) ist abhingig von der

Knotenpunktgeschwindigkeit, der GroBe und der Lage der Aufweitung. Die Linge der
Verziehung L, betrigt:

L. =0,75-v, -\Je [m]

wobei v, die Planungsgeschwindigkeit [km/h]
e das Verbreitungsmal} [m] ist.

Das Verbreitungsmal} im Punkt P wird durch
e, =e-k [m]

berechnet. Die Linie 'm' wird durch den Wert k& charakterisiert und laut der Tabelle 11/1.1.
berechnet.

Bild I1/1.4: Verziehungsstrecke des Linksabbiegestreifens

Ln/La k
0,1 0,02
0,7 0,82

Tabelle I1/1.1.: £ Werte des Linksabbiegestreifens
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Anordnung., Formen und Bemessung von Rechtsabbiegestreifen

Fiir die Anordnung von Rechtsabbiegestreifen

= auflerhalb bebauter Gebiete sind vorwiegend fahrdynamische Gesichtspunkte
maBgebend

= innerhalb bebauter Gebiete ist die Anordnung abhidngig von der Leistungsfahigkeit
und dem Umfeld.

Grundsétzlich lassen sich drei verschiedene Formen der Gestaltung von Rechtsabbiegestreifen
unterscheiden:

» Eckausrundung mit einem einfachen Kreisbogen oder einer dreiteiligen
Kreisbogenfolge (Bild II/1.5.),

» Ausfahrkeil mit anschlieBender Eckausrundung mit Fahrbahnteiler und Dreieckinsel
(Bild II/1.6. und Bild 1I/1.7.)

= Rechtsabbiegestreifen mit anschlieBender Eckausrundung und mit oder ohne
Fahrbahnteiler und Dreieckinsel.

Die Mindestabmessungen der Bdégen (Eckausrundungen) miissen den fahrgeometrischen
Anforderungen der regelmiBig verkehrenden Fahrzeuge geniigen. An keiner Stelle soll ein
Knick auftreten; das Bogenende soll tangential in den weiterfiihrenden Fahrstreifen miinden.
Bei der dreiteiligen Kreisbogenfolge ist das Radienverhéltnis

R :R,:R;=2:1:3

Eckausrundung mit einer dreiteiligen Kreisbogenfolge (R, R, R;)
- — - _ Eckausrundung mit einem einfachen Kreisbogen (R)

Bild II/1.5.: Gestaltung der Eckausrundung
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Bild II/1.6.: Ausfahrkeil bei Rechtsabbiegung

in Sonderfillen

auch ohne FuB-
géngeriberweg

Bild I1/1.7.: Eckausrundung bei Rechtsabbiegen
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Anordnung, Formen und Bemessung von Linksabbiegestreifen

Linksabbiegestreifen (Bild 1I/1.8.) bzw. Aufstellbereiche tragen auferhalb bebauter Gebiete
malgeblich zur Fahrsicherheit bei. Die Anordnung von Linksabbiegestreifen ist

= auflerhalb bebauter Gebiete aus Sicherheitsgriinden stets erwiinscht,

= innerhalb bebauter Gebiete vorrangig aus Griinden der Qualitét des Verkehrsablaufes
und der Leistungsfahigkeit sinnvoll.

@

Linksabbiegestreifen
mit Verzégerungs-
strecke und
geschlossener
Einleitung

Linksabbiegestreifen bei V, > 70 kmvh

R RN I

R e = -2
Ak Ry T — —

L b,~""‘:_:-“;:::"‘:.“—‘l
iy 7 i ;

e, ————Ple—— 15y W

-————— | by —pra—|

V4
Verziehungsstrecke

A
Verzogerungsstrecke Aufstelistrecke

e d

[ —
Verziehungsstrecke

Linksabbiegestreifen
ohne Verzégerungs-
streifen und mit

in der Regel offener
Einleitung

Linksabbiegestreifen bei V, < 70 kmvh J

...... A "2

Verziehungsstrecke

SRRy =

-

|

\

112 | |
y—

Verziehungsstrecke

Ohne Linksabbiege-
streifen mit

B,

Aufstellbereich pisiutnelien el <45.50 -
L I, ’1 < I
Verziehungsstrecke Verziehungsstrecke
Keine bauliche - J__ - __K
Mafnahme | T-_ "7 7= BT T T T T T S-SR TTTTT Tt TTTTTTTTTT

Bild II/1.8.: Gestaltung des Linksabbiegens
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2.2.4. Einige Beispiele fiir die Gestaltung der Knotenpunktelemente — Hauptrichtung

savvattas lassitas feldllas
40-60m 50- 130m 20-40m

Bild II/1.9.: Linkabbiegestreifen

/ -+
W _________ —_—
| . o - —_

o ¢ ‘%
l R«
/] teg t 0"t \2
savvaltas lassitas ]\5’”

40-60m 50-130m

Bild I1/1.10.: Rechtsabbiegestreifen

La
; :m\_v—h__
\ \ ’—’_,.‘—-
"’
\Q- _.---—-’—‘ ’

Bild 1I/1.11.: Markierte Insel
2.2.5. Inseln und Fahrbahnteiler

Inseln und Fahrbahnteiler dienen an Streckenabschnitten und Knotenpunkten der Fiihrung und
Trennung entgegengesetzt oder gleich gerichteter Fahrzeugstrome und als Standorte der
Verkehrseinrichtungen (Verkehrszeichen, Lichtsignalanlage, Wegweiser). Die Konstruktion
des Fahrbahnteilers in Form des kleinen und groflen Tropfens fiir StraBen auB3erhalb bebauter
Gebiete zeigen das Bild 11/1.12. und Bild I1/1.13.
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Daruiber hinaus dienen sie

= innerhalb bebauter Gebiete vorwiegend dem Schutz von Fullgéngern und Radfahrern
(erleichtert die Uberquerung),

= auflerhalb bebauter Gebiete vorwiegend der Verdeutlichung der Wartepflicht in den
untergeordneten Knotenpunktzufahrten, der Verbesserung der Sichtverhiltnisse und
der rdumlichen Gliederung des Stralenraumes, sowie

» die Verhinderung verbotener Abbiegebewegungen bzw. der Erleichterung der
Abbiegebewegungen starker Verkehrsstrome.

In {tbergeordneten Stralen auBlerhalb bebauter Gebiete werden aus Griinden der
Verkehrssicherheit keine Inseln angeordnet. An Kreuzungen kann auf Fahrbahnteiler
verzichtet werden, wenn die untergeordnete Strale schmaler als 4,5 m ist und nur eine ganz
geringe Verkehrsstirke (< 20 Kfz/h) aufweist.

Achse der
tibergeordneten
Strale

Achse der
untergeordneten
Strale

Bild II/1.12.: Gestaltung von Inseln

15-25m

400m

Bild II/1.13.: Gestaltung von Inseln und Markierungen
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2.2.6. Einige Beispiele fiir die Gestaltung der Knotenpunktelemente — Nebenrichtung

—

— "l"“L"'
) [2-4m
vezetosdv
R A %Sm 25
= "
vezetosdyv ﬁ 0-12
2 3m g "
1 [
3
12m 1Zm
1 {

Bild 11/1.14.: Insel

Bild II/1.16.: Insel und Markierung
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2.2.7. Allgemeine Beispiele fiir die Gestaltung von Knotenpunkten

Bild 11/1.18.: Knotér_lpiinkt einer Haupt‘strés-sAeA(rhit hohem Verkehrsauﬂ<ommen) und einer
untergeordneten Strafe

befoguc{é sdv

becsaﬂukozo sdv

jdrmuoszmlyozo

Bild II/1.19.: Weitere Ausbaustufe des Knotenpunktes im Bild I1/1.18.
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2.3. SICHTWEITEN UND SICHTFELDER AN KNOTENPUNKTEN

Zur Gewdhrleistung der Verkehrssicherheit sind Sichtanforderungen zu stellen und
einzuhalten.

Der Kraftfahrer mufl mogliche Konfliktpunkte rechtzeitig erkennen und andere
Verkehrsteilnehmer wahrnehmen, um sein Fahrverhalten darauf einstellen zu konnen. Er muf}
in der Lage sein, zu erkennen, ob er die Vorfahrt beachten muf3 und ob er gegebenenfalls mit
verminderter Geschwindigkeit den Knotenpunkt befahren kann oder anhalten muf.

2.3.1. Haltesicht

Als Haltesicht wird die Sicht bezeichnet, die fiir einen Fahrer zum Erkennen der
Vorfahrtsregelung notwendig ist, um rechtzeitig anhalten zu konnen. Kann dieses Sichtfeld
nicht freigehalten werden, so sind die vorfahrtsregelnden Verkehrszeichen zusétzlich
voranzukiindigen. (Bild 11/1.20.)

freizuhaltendes Sichtfeld

Bild I1/1.20.: Haltesicht eines Knotenpunktes

2.3.2. Anfahrsicht

Als Anfahrsicht (Bild I1/1.21.) wird die Sicht bezeichnet, die ein Kraftfahrer braucht, der mit
einem Abstand von 3,00 m vom Fahrbahnrand der iibergeordneten Strale wartet, um mit
einer zumutbaren Behinderung bevorrechtigter Kraftfahrzeuge aus dem Stand in die
tibergeordnete Strale einfahren zu konnen. Sie ist gewidhrleistet, wenn die Sichtfelder mit den
entsprechenden Schenkelldngen (Lksz) in der iibergeordneten Strale freigehalten werden.
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freizuhakendes
Sichtfeld
(Anfahrsicht)

Vg km/h 100 90 80 70 60 50
Le m 200 170 135 110 85 70

Bild 11/1.21.: Anfahrsicht in einem Knotenpunkt

2.3.3. Anniherungssicht

Als Anndherungssicht wird die Sicht bezeichnet, die fiir einen Fahrer auf -einer
untergeordneten StraBBe ohne Haltegebot (Stopschild) vorhanden sein muss, um
gegebenenfalls ohne Halten in die iibergeordnete Strale einfahren zu konnen. Das Sichtfeld
soll aus einem Abstand von 10 m vom Fahrbahnrand der iibergeordneten Strale mit einer
Schenkelldnge (Lkyz) freigehalten werden. (Bild 11/1.22.)

freizuhaltendes
Sichtfeid
(Annédherungssicht)

Vgs kvh 100 90 80 70 60 S
e, M 200 170 135 110 85 70

Bild II/1.22.: Anndherungssicht in einem Knotenpunkt
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2.4. KREISVERKEHRSPLATZ

Eine besondere Stellung unter den plangleichen Knotenpunkten kommt der Grundform dem
Kreisverkehrplatz zu.

Er ist eine Knotenpunktform mit einer in der Regel kreisformigen Fahrbahn, auf der die
Fahrzeuge im Einrichtungsverkehr gegen den Uhrzeigersinn um eine nicht iiberfahrbare
Mittelinsel herumgefiihrt werden. (Bild 11/1.23.)

Kréisfahrbahn ’

Ausfadelungs-
bereich
] Kreiseinfahrt
- " Zufahrt .
Abfahrt
Kreisausfahrt
Einfadelungsbereich

Al
Bild 11/1.23.: Gestaitung ein‘esAKreisverkehrs

Als Funktionsprinzipien und betriebliche Vorziige dieser Knotenpunktform sind die
folgenden zu nennen:

= keine Blockierung des ,,Binnenverkehrs* am Knotenpunkt (freier AbfluB),

= Selbstregulierung durch einfache Handlungen,

= Blickorientierung nur nach einer Seite (links),

» niedrigere und homogene Geschwindigkeiten im Kreis (V=f (Kreisradius)) und in
den Zufahrten.

Grundsitzlich konnen Kreisverkehrsplidtze sowohl innerorts als auch auBerorts gewéhlt
werden. Wiahrend die Anzahl der Kreisverkehrsplitze innerhalb bebauter Gebiete oder an
Ortseingangsbereichen in Deutschland innerhalb der letzten zehn Jahre erheblich angestiegen
ist, wurden auBBerorts bisher relativ wenig Kreisverkehrpldtze gebaut. Die folgenden Aussagen
bezielen sich vor allem auf die sogenannten kleinen Kreisverkehrsplitze, die sich im
wesentlichen durch einstreifige Zu- und Ausfahrten sowie durch eine einstreifige
Kreisfahrbahn auszeichnen.
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Die Griinde fiir die Anwendung und die insbesondere von kleinen Kreisverkehrsplitzen
lassen sich in zwei Gruppen unterteilen:

Planerische Ziele

* Eine verkehrsberuhigende Wirkung tritt infolge der Erhoéhung der direkten
Einflussnahme der Fahrer auf den Betriebablauf und der Anpassung der
Geschwindigkeiten in den Zufahrten und auf der Kreisfahrbahn ein. Aus der
Kreisfahrbahn liegt das Geschwindigkeitsniveau im Innerortsbereich in einer
GroBenordung von 20-30 km/h. Mit zunehmendem Durchmesser wiéchst die mittlere
Geschwindigkeit. Kreisverkehrspldtze haben auch auf der anschlieBenden Strecke
eine geschwindigkeitsdimpfende Wirkung, die aber rasch abnimmt.

» Kreisverkehrsplitze erzeugen wegen ihrer geometrischen Grundform, der
funktionalen MindestgroBe und der Unterbrechung des sonst linienhaften
Verkehrsweges ein spezifisches Erscheindungbild. Sie sind ein stidtebauliches
Element der Platzgestaltung. Innerorts ergeben sich aus stiadtebaulicher Sicht daher
vor allem Einsatzmdglichkeiten im Ortseingangsbereich, in Ubergangsbereichen
zwischen verschiedenen stiddtebaulichen Nutzungen und bei der Schaffung von
Platzsituationen.

Verkehrstechnische Ziele

» Gegeniiber plangleichen Knotenpunkten ergibt sich haufig ein hoheres
Sicherheitsniveau. Griinde dafiir sind die Verringerung der Konfliktpunkte auf 8
gegeniiber 32 bei vierarmigen Kreuzungen ohne Lichtsignalanlage, des geringere
Geschwindigkeitsniveau und die fehlenden Kreuzungsvorgéinge und die damit
geringeren Unfallfolgen. An kompakten Kreisverkehrspldtzen wird in der Regel
langsamer gefahren.

» Kreisverkehrspldtze sind in der Regel leistungsfihiger als Kreuzungen oder
Einmiindungen vergleichbarer Gréfe mit Vorfahrtsregelung, d. h. ohne
Lichtsignalanlagen. In bestimmten Féllen (Verkehrsstirken, Verkehrsmischung,
geeignete Kreisfahrbahngestaltung) konnen sie auch leistungsfahiger als Kreuzungen
mit Lichtsignalanlagen sein (z.B. Lichtsignalanlagen mit mehr als zwei Phasen).

* Die Gesamtwartezeiten fiir alle Verkehrsteilnehmer werden bei optimalen
Einsatzbedingungen reduziert, da der kontinuierliche Verkehrsflul nicht kiinstlich
durch Lichtsignalanlagen mit zwingenden Zwischenzeiten unterbrochen wird.

» Kreisverkehrsplitze erweisen sich als flexible Knotenpunktform mit verniinftigem
Flachenbedarf, giinstigen Wendemoglichkeiten, als vorteilhafte Knotenpunktform an
Knotenpunkten mit abknickender Vorfahrt, an Knotenpunkten mit mehr als vier
Knotenpunktarmen und zur Vermeidung von Kosten fiir den Bau und Betrieb einer
Lichtsignalanlage, die aus Sicherheitsgriinden erforderlich ist.

Ziel dieser Knotenpunktform ist es, durch eine konsequent geschwindigkeitsdimpfende
Ausbildung die Interaktion von Kraftfahrzeugen, Radfahrern und FuBlgéngern

0 mit niedriger Geschwindigkeit,
o auf kleinster fahrgeometrisch notwendiger Flache und
o in einstreifiger Fiihrung der Kfz
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sicher, mit vertretbarem Zeitaufwand durch weitgehende Selbstregulierung abzuwickeln.

Die wichtigsten Vor- und Nachteile des Kreisverkehrsplatzes sind:

Vorteile des Kreisverkehrsplatzes:

bessere stiadtebauliche Gestaltungsmoglichkeiten,
verkehrsberuhigende Wirkung,
Erhohung der Leistungsféhigkeit,
Erhohung der Verkehrssicherheit,
niedrigere, gleichmiBigere Geschwindigkeiten,
Verringerung der Gesamtwartezeiten,
Verringerung des Flichenbedarfs,
Wendemdglichkeiten im Knotenpunktbereich,
Einfache Vorfahrtsregelung,
Verkniipfung von Knotenpunkten mit mehr als vier Knotenpunktarmen,
,.Ubergangselemente** zwischen Strecken oder StraBenraumabschnitten:
o stidtischer Einfallstralen mit Ringstraf3en,
o an Ortseinfahrten,
o zur Abschnittsbildung,
o am Wechsel von Fahrbahnquerschnitten, Stralenkategorien oder
Umfeldnutzungen.

Nachteile des Kreisverkehrsplatzes:

keine gezielte Verkehrsbeeinflussung moglich keine Bevorzugung o6ffentlicher
Verkehrsmittel,

Integration in Koordinierung von Lichtsignalanlagen nicht méglich,

Blockierung des Kreisverkehrs durch starke Kraftfahrzeugstrome oder starke,
querende FuBlgéngerstrome in den Zufahrten,

grofBere Umwege fiir Fuganger und Radfahrer,

Unsicherheiten bei mehrstreifigen Kreisfahrbahnen und Zufahrten,

problematisch im Zuge von Stralen mit iiberwiegend planfreien Knotenpunkten,

bei bewegter Topographie in der Regel zu groe negative Querneigungen.

Nach der Grofie des Aussenkreisdurchmessers werden unterschieden:

Grofer Kreisverkehrsplatz: wobei D > 40 (35) m
Kleiner Kreisverkehrsplatz: wobei 22 m <D <40 (35) m
Minikreisverkehrsplatz: wobei 14 m<D <24 m

(D: AuBBendurchmesser )
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Die Anwendungsbereiche von Kreisverkehrplédtzen zeigt das Bild 11/1.24.

Bevorzugter
Anwendungsbereich

auBerhalb
bebauter
Gebiete

innerhab
bebauter
Gebiete

Wohn-
gebiete
(Anlieger-
straflen)

—

Fahrzeugartenbeschrankung keine Fahrzeugartenbeschréankung

Grofler Kreisverkehrsplatz

Kleiner Kreisverkehrsplatz
auch mit tiberfahrberen

AuBenbereich der Mittelinsel ="
(geteilte Kreisfahrbahn) \

Minikreis-
verkehrsplatz
mit teilweise
iberfahrbarer
Mittelinsel
Minikreis-
verkehrsplatz
mit iberfahrbare @
Mittefinsel wﬂ/
] I l Il ] | |
T T T 1 T I ] | 4
10 15 20 25 30 35 40 m
‘ AuBendurchmesser

Bild 11/1.24.: Anwendungsbereiche des Kreisverkehrs in Anhédngigkeit des

AuBendurchmessers

2.5. BERECHNUNG DER LEISTUNGSFAHIGKEIT VON KNOTENPUNKTEN
OHNE LICHTSIGNALANLAGEN

Der Grund der Dimensionierung ist, dal der Verkehr in der Hauptverkehrsrichtung ohne
Verzogerung abflieft. Anhand von dem MaB3 des Verkehrs in der Hauptrichtung und von der
Anzahl der Fahrspuren kann die zuldssige Verkehrstirke der Nebenstromungen bestimmt

werden.

Der Zeitbedarf der einzelnen Fahrbewegungen im Knotenpunkt ist die Zwischenzeit. Die
erforderliche Zwischenzeit (hataridokoz, t,, [sec]) ist die Funktion der Fahrbewegung, der
Anzahl der Fahrspuren und der Geschwindigkeit, und kann nach der Tabelle I1/1.3. bestimmt
werden. Die zuldssige Verkehrstirke kann anhand von dem Hauptverkehrsstiarke und von der

Zwischenzeit berechnet werden (Bild 11/1.25.).

Univ. Doc.Agnes Lindenbach, PhD
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Erforderliche Zwischenzeit Vmax=30-60 [km/h] Vmax=90 [km/h]
[sec] Anzahl der Fahrspuren in der Hauptrichtung
Fahrbewegung des Nebenstrom 2 4 2 4
Rechtseinbieger aus der Nebenstralle
"Vorfahrt"
"Stop"
Linksabbieger von der Hauptstral3e 5 5,5 5,5 6
Kreuzen aus der Nebenstral3e
"Vorfahrt" 6,5 7 8
"Stop" 7,5 9
Linkseinbieger aus der Nebenstrale
"Vorfahrt" 6,5 7 9
"Stop" 7,5 9 10

Tabelle 11/1.3.: Festlegung der Zwischenzeit

Um die Beziehungen zwischen den obengenannaten Verkehrsstromen (die Vorfahrt haben
und die Vorfahrt gewédhren miissen) zu erleuchten, nehmen wir das Beispiel einer einfachen
Strasseneinmiindung (Bild 1I/1.26.) in Ortsgebiet (d.h. v,,,,=50-60 km/h). Aus der

Nebenstrasse kommt Strom Niinks Und Niechis.

Verkehrsstrom Njixs muss Vorfahrt gewéhren fiir

HA—vorw= HA—links und HB—vorw=

die erforderliche Zwischenzeit wird 6,5 sec;
Verkehrsstrom Niecps muss Vorfahrt gewéhren fiir Hi vorw,
die erforderliche Zwischenzeit wird 5 sec.
Univ. Doc.Agnes Lindenbach, PhD 25




Strassen und Eisenbahnwesen II. BMEEOUYV-N40

Vorlesung 1.
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Bild I1/1.25.: Ermittlung der zuldssigen Verkehrsstirke
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Bild I1/1.26.: Vorrangige Verkehrsstrome
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Die allgemeine Situation der Verkehrsstrome am Knotenpunkt ohne Lichtsignalanlage faf3t
das Bild I1/1.27. zusammen.

Rang 1: 2,3,8,9 5
2: 1,7,6,12 5 | 10

3: 5,11
4: 4,10 AJ
fie

9
8
S S & .................... 7
2 >
3 !
—0 r v
456
O—
- 8
7
......... e S———
3 l

Rang 1: 2,3,8
2: 7,6

3: 4 §46

Bild I1/1.27.: Verkehrsstrome in einem Knotenpunkt
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2.6. KNOTENPUNKTE MIT LICHTSIGNALSTEUERUNG

2.6.1. Bemessung der Lichtsignalsteuerung

Das Prinzip des Bemessungsvorganges ist, dall die Grundkapazitit des Knotenpunktes grof3er
sein soll, als die maBgebende Verkehrsgrofe aller Richtungen. In einer Planungsperiode von
fiinf Jahren betrdgt die Grundkapazitit den iiblichen Wert (Kj;) von fiinfzehn Jahren den
optimalen Wert (Ky, ).

K(),z'j bZW- K(),opt > ZFi,max

120-X¢ L5-%t. +5
K,;=F,.( —t—zz) K opt = Fpes (1 _t—)
p p
Wobei:
2F; max maBgebende VerkehrsgrofBe aus Richtung "i,"
Fge die gesittigte Verkehrsgrofle (1800 Einheit Fz/Std),
2t, die Summe der Zwischenzeiten (kdztesido),
ty Periodenzeit (periodusido).

Mit durchschnittlichen Werten (. =5 s, £, = 90 s) berechnet ergibt sich die Tabelle 11/1.4:

Phasenanzahl Ko,opt Ko,
[E/Std] [E/Std]

2 1400 1500

1250 1400

1100 1250

Tabelle 11/1.4.: Ubersicht der Phasenzahlen

Die tatsdchliche Kapazitdt wird nach der Erfahrung berechnet, dal die Folgezeit zwischen
zweil Fahrzeugen 2 sec. ist.

t, =Xt 3600
2

K =

[E/Std]

P

Die Periodenzeit ist die Summe der Griin- und Zwischenzeiten:

t,=2%t, +Xxt,
wobei:
Ly Zwischenzeit der Phase "i"
toi Griinzeit der Phase "1" ist:

. = Fmi ¢

g P
Fges

wobei:
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F der maligebende Verkehrsstirke der Phase "i" in einem Fahrspur und
Foes die gesittigte Verkehrsgrofie (1800 Einheit Fz/Std) ist.
Fiihren wir die Folgenden ein:
F
=T Y =3y, V=Xt
yl F yl Zl

ges

folgt:
Fmi
t,=2%t, +Xt, ZZ(F—'fp)JFth,- =t, - Y+V

ges

— V —
tp - E - Z‘pmin

Das ist eigentlich die minimale Periodenzeit. Es muss erst mit einem Faktor multipliziert
werden, um ein ausreichendes Niveau bekommen konnen:

[120-(1-7Y) .
L, =1, mn — v folgt:
Vo [120(1-7Y) \/120-1/
t, = = =120 _
? l—Y\/ 4 1-Y pmin

Die Lénge der Periodenzeit darf /20 sec nicht iiberschreiten.

Die einzelnen Griinzeiten konnen folgenderweise bestimmt werden:

&

Vi
ti:7'(tp —V)

Zur Berechnung der Periodenzeit muss man auch die Lange der Zwischenzeit kennen.
Die Zwischenzeit wird folgenderweise bestimmt (s. Bild 11/1.28.):
tzwischen = tdurch + taus - tein
Die Durchgangszeit (¢4,,.,) ist gleich der Lange des Durchgangsignals:
bis 60 km/h 3 sec,
tber 60 km/h 5 sec.
Bei der Bestimmung der Ausfahrzeit (¢ ,,s) muss die Lange der Ausfahrstrecke erhdht werden:
Bei Kraftfahrzeugen mit 6 m,

bei Radfahrern mit 3m,
bei StraBenbahnen mit ~ 2/3 der Fahrzeuglénge, so folgt

S, T O
taus = ‘
vaus
wobei v, ist gleich
bei Kraftfahrzeugen 10 m/s,
bei Radfahrern 4 m/s.
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Die Einfahrzeit wird nach der Einfahrstrecke und der Einfahrgeschwindigkeit bestimmt:

Sein
tein =
Vein
wobei v, ist gleich

bei Kraftfahrzeugen 14 m/s,

bei Radfahrern 6 m/s.
!
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Bild 11/1.28.: Ermittlung der Zwischenzeiten

In der Praxis wird die Periodenzeit nach der Anzahl der Phasen bestimmt:

Anzahl der Phasen Periodenzeit (s)
2 40-60
3 60-90
4 90-120

Tabelle II/1.5.: Lénge der Periodenzeit in Abhéngigkeit der Anzahl der Phasen
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2.6.2. Die Bestimmung der Aufstellstrecke

Wir nehmen an, dass die Fahrzeuge die Kreuzung gleichmdfig anndhern. Wenn die
Verkehrsgrofle Q [Einheit Fz/Std], die Periodenzeit p [sec] und die Griinzeit g [sec] sind, in
einer Periode nihern sich

Q

——— . p Fahrzeuge an die Kreuzung;
3600 7 s s
P& Teil dieser Fahrzeuge miissen an der Kreuzung anhalten;

P
dieses Teil bedeutet in einer Periode Q p- P8 _ 0
3600 )% 3600

-(p — g) Fahrzeugen.

Z.B. falls ein Kraftfahrzeug 6 m lang ist, die Lange der Aufstellstrecke betrigt:

_9
1—600(19 g)

Wegen der Sicherheit planen wir mit 20 % Uberschuss, weil die Fahrzeuge eigentlich nicht
gleichmiBig an die Kreuzung kommen. So kann man vermeiden, dass die Fahrzeuge an dem
Nachbarknotenpunkt Stau verursachen.
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