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1. Einfiihrung

Durch das Zusammenwachsen der europdischen Gemeinschaft entsteht in immer gréRe-
rem MaRe grenziiberschreitender StraBenverkehr. Dies gilt sowohl flr Personen- als auch
fur Guterverkehr. Handel, Dienstleistungen und Frelzeitaktivitdten werden sich in Zukunft
weiter intensivieren. Der Uberwiegende Teil des grenzliberschreitenden Verkehrs wird auf
den Autobahnen abgewickelt. Sie bilden mittlerweile ein dichtes Netz von SchnellstraRen
fir den gesamten Bereich der EU-Ldnder; der Netzgedanke findet Ausdruck in einer
gemeinsamen Numerierung der européischen Autobahnen mit E-Nummern.

Die Autobahnen werden jedoch in jedem Mitgliedsland nach nationalen Vorschriften und
Richtlinien entworfen. Dies fUhrt zu Unterschieden in der Gestaltung, die sich beispiels-
weise in der Breite der Spuren, den minimalen Kurvenradien, der Markierung und der
Beschilderung ausdriicken. Welche Auswirkungen diese Unterschiede auf die Verkehrs-
sicherheit haben und in welchem Mal3e sie bei den Benutzern im grenziiberschreitenden
Verkehr zu Problemen flhren, sind Fragen, die zur Zeit noch nicht abschlieBend geklart
sind. Am Beispiel der Beschilderung und Wegweisung wird jedoch ein Zusammenhang
sofort deutlich.: durch schnelles Begreifen von Zeichen und Markierungen kdénnen
Unsicherheiten und Irrtimer beim Fahren reduziert werden, was erfahrungsgemédf der
Verbesserung der Verkehrssicherheit dient.

Die vorliegende Studie beschéftigt sich unter diesem Aspekt mit einem besonders kriti-
schen Element der Autobahn - ndmlich den Ein- und Ausfahrten von Anschlu3stellen. Dort
ist ein fremder Kraftfahrer in erheblichem MalRe auf einen StraBenentwurf angewiesen,
der ihm die Fahraufgabe erleichtert, da er neben der Orientierung die fahrdynamischen
Prozesse des Verzdgerns bzw. Beschleunigens und des Spurwechsels durchflihren muf3.

In der Studie werden die Entwurfsgrundsédtze von Ein- und Ausfahrten in den verschie-
denen Ladndern der EU analysiert und miteinander verglichen. Dazu gehéren die Trassie-
rungselemente, die Markierung, die Beschilderung und die Verhaltensvorschriften. Aul3er-
dem wird untersucht welche Relevanz die Gestaltung der Ein- und Ausfahrten fir die
Sicherheit besitzt.



2. Untersuchungsmethoden

Fir die Bearbeitung der Aufgabenstellung war es zum einen nétig, Informationen Uber die
Richtlinien, Vorschriften und Ausflhrungsbestimmungen der verschiedenen L&nder zu
bekommen, soweit diese sich auf die Gestaltung von Anschluf3stellen beziehen. Zu diesen
Dokumenten zdhlen technische Normen des Entwurfs, der Markierung und der Beschilde-
rung, aber auch andere Vorschriften, die beispielsweise Verhaltensregeln an Ein- und Aus-
fahrten betreffen. Zum anderen waren auch Erkenntnisse tber die Verkehrssicherheit von
Interesse. Aus diesem Grund wurden die Ministerien bzw. Stralenverwaltungen in allen
12 Landern der EU angesprochen oder angeschrieben, um entsprechende Unterlagen zur
Verfligung zu stellen. Parallel zu unseren Bemtihungen unterstlitzte auch das SWOV-Insti-
tut durch entsprechende Anfragen diese Arbeit. Aus Griechenland und Luxemburg konn-
ten keine Unterlagen einbezogen werden.

Neben diesen Recherchen bei den Institutionen der verschiedenen Lander wurde eine Lite-
raturanalyse bei der Bibliothek der Forschungsgesellschaft flr StraBen- und Verkehrs-
wesen in Kéin durchgefthrt. Dabei wurden internationale Forschungsarbeiten, Handbucher
und Zeitschriftenartikel ausgewertet.

Fir die Beleuchtung des Themas Verkehrssicherheit wurden eigene Unfallanalysen an 8
ausgewdhlten Anschiufdstellen in Deutschland vorgenommen. Dies erfolgte in Zusam-
menarbeit mit der Autobahnpolizei und der zustdndigen StraRenverwaltung
{Autobahnamt).

SchlieRBlich wurden Gesprache mit verschiedenen Experten in den Ministerien und
StralBenverwaltungen geflihrt, um zusétzliche Informationen zu erhalten oder offene Fra-
gen in den Texten der Richtlinien zu kléren.



3. Definitionen und Abgrenzungen

Einfahrten und Ausfahrten an Autobahnen (zur genauen Bestimmung des Straf3entyps
Autobahn siehe weiter unten) ermdglichen sowohl die Verknlpfung von Autobahnen
untereinander als auch die Verknupfung von Autobahnen mit dem untergeordneten
StralBennetz. Im deutschen Sprachgebrauch spricht man im ersten Fall von einem Auto-
bahnknotenpunkt und im zweiten Fall von einer Autobahnanschluf3stelle. Die Anschluf3-
stelle ist im Prinzip eine Sonderform des Knotenpunktes. Sie stellt die Verbindung einer
hochrangigen mit einer niederrangigen Stral3e dar, wobei der Anschlu3 an die hochrangige
StraBe planfrei ist und an die niederrangige im Regelfall plangleich ist, aber auch planfrei
sein kann.

Zur Uberwindung des Niveauunterschiedes sind als verbindendes Glied Rampen nétig. In
Abhéngigkeit von den Radien der Rampen werden dort deutlich niedrigere Geschwindig-
keiten gefahren als auf der durchgehenden Hauptfahrbahn. Aus diesem Grund werden fiir
die Einfahrvorgdnge Beschleunigungsspuren und flr die Ausfahrvorgdnge Verzdgerungs-
spuren angelegt. Damit bestehen die Ein- und Ausfahrten von AnschluB3stellen aus
Beschleunigungs- bzw. Verzégerungsspuren und Rampen.

m a) durchgehende Fahrbahn

b) Beschleunigungs-/
Verzéigerungsspur

¢} AnschluBrampe

Abb. 1- Prinzipskizze Anschluf3stelle

In der vorliegenden Studie werden vorrangig die Gestaltungsgrundsétze von Ein-und AUs-
fahrten an Anschlu3stellen betrachtet- Soweit es sinnvoll und méglich war, wurden auch
Ein-und Ausfahrten von Knotenpunkten mitbehandelt.

Eine zweite Abgrenzung des Themas muRte hinsichthch der zu betrachtenden StraRBen-
typen gefunden werden- In der Untersuchung von O'Cinnéide u.a. [1] wurde be'eits fest-
gestellt, daR in den europdischen Landern sehr unterschiedliche Klassifizierungssysteme






4. Entwurfsstandards

In diesem Kapitel werden die Entwurfsstandards von Ein- und Ausfahrbereichen behandelt
und international vergleichen. Dabei werden zundchst die Entwurfsgrundsédtze erldutert.
AnschlieBend erfolgt eine detaillierte Betrachtung der Entwurfselemente von Beschleunt
gungs- und Verzdgerungsspuren sowie von Verbindungsrampen. Markierung, Beschilde-
rung und Wegweisung von Ein- und Ausfahrten werden in Kap. 5 abgehandelt, die
entsprechenden Verhaltensvorschriften fir Kraftfahrer in Kap. 6.

4.1 Entwurfsgrundsitze
Deutschland

Die Grundlage fur den geometrischen Entwurf von Ein- und Ausfahrbereichen bilden in
Deutschland die Richtlinien fir die Anlage von LandstraBen, Teil lll: Knotenpunkte,
Abschnitt 2: Planfreie Knotenpunkte (RAL-K-2) aus dem Jahr 1976 {2]. Diese Richtlinien
gelten fiir den Neubau, den Ausbau und den Umbau von Knotenpunkten an Autobahnen
und sonstigen anbaufreien KraftfahrzeugstraBen mit Richtungsfahrbahnen aulerhalb
bebauter Gebiete. Damit beziehen sie sich auf die zweibahnigen Stral3en der Kategorien-
gruppe A. Die Kategoriengruppen werden in den Richtlinien fiir die Anlage von StrafRen,
Teil: Leitfaden fur die funktionale Gliederung des StraBennetzes (RAS-N) [3] hergeleitet.
Entsprechend der Lage, den Nutzungsanspriichen und der planerisch maf3gebenden Funk-
tion werden flinf Kategoriengruppen unterschieden. Flr die StraBen der Kategoriengruppe
B (Stadtautobahnen und andere anbaufreie StraRen innerhalb bebauter Gebiete) sollen
demnéchst eigene Entwurfshinweise erarbeitet werden.

Berhalb
Lage ?egu;, innerhalb bebauter Gebiete
Gebiete (einschlieBlich Ubergangsbereich)
s::::: 2‘ anbavufrel angebaut
planerisch
maBgebende Verbindung ErschlieBung Aufenthalt
Funktion
Y 1 1 h 4 ! !
Kategorlen-
o e A B Cc D E

Abb. 3: Kategoriengruppen



Seit EinfUhrung der RAL-K-2 haben sich aufgrund von wissenschaftlichen Untersuchungen
und praktischen Erfahrungen weitergehende Erkenntnisse ergeben. Aus diesem Grund
sind "Aktuelle Hinweise zur Gestaltung planfreier Knotenpunkte auBerhalb bebauter
Gebiete" (AH-RAL-K-2) [4] erarbeitet worden, die zur Zeit im Entwurf vorliegen und kurz
vor der Verdéffentlichung stehen. In der vorliegenden Studie werden diese aktuellen
Erkenntnisse bereits berlicksichtigt.

Darliberhinaus ist in Deutschland nach der Wiedervereinigung das Richtlinienwerk der
Bundesrepublik flir das Gebiet der ehemaligen DDR ubernommen worden. Dort bestehen
zwischen dem tatsdchlichen Ausbaustandard der StraRenverkehrsanlagen und den gelten-
den Empfehlungen der Richtlinien gréRere Unterschiede als in den westlichen Bundesldn-
dern. Gleichzeitig vollzieht sich dort ein Uberproportionales Wachstum der Motorisierung.
Um vorhandene Gefahrenstellen kurzfristig zu entschérfen, liegt der Schwerpunkt der
kommenden Aufgaben dort beim Um- und Ausbau des vorhandenen StraRennetzes.
Dieser vollzieht sich aber in der Regel unter anderen Bedingungen als der StraRenneubau.
Aufgrund vorhandener baulicher Zwangspunkte ist die nutzbare Flache fir Knotenpunkte
vielfach vorgegeben und weniger variabel. Daher werden in den "Hinweisen zur Anwen-
dung der Richtlinien flir die Anlage von StraBen beim Um- und Ausbau von StrafRen in den
neuen Bundesldndern” [5] Gestaltungsmdglichkeiten aufgezeigt, die im Rahmen der Richt-
linien unter den eingeschrdankten Randbedigungen Verbesserungen der Situation ermdogli-
chen. Die Hinweise legen den Schwerpunkt auf die StraRen auRerhalb bebauter Gebiete
(Kategoriengruppe A) und auf anbaufreie StraRBen innerhalb bebauter Gebiete
(Kategoriengruppe B).

AuBer der RAL-K-2 und den genannten aktuellen Empfehlungen sind die Richtlinien flr die
Anlage von StralRen, Teil: Knotenpunkte, Abschnitt 1: Plangleiche Knotenpunkte (RAS-K-
1) zu erwdhnen [6]. Diese gelten fliir den Neu-, Um- und Ausbau plangleicher Knoten-
punkte an StralBen der Kategoriengruppe A bis C und fir die plangleichen Teilbereiche von
Autobahnanschiul3stellen. Bei den deutschen Richtlinien wird demnach eine Unterschei-
dung nach der Ausbauform - planfrei bzw. plangleich - deutlich.

Die Richtlinien flhren aus, daR} die Teilbereiche eines Knotenpunktes (durchgehende Fahr-
bahn, Ausfahrbereich, Rampe) in der konstruktiven Ausbildung einheitlich gestaltet
werden sollen. Die Einheitlichkeit der Teilbereiche wird héher bewertet als die Anwendung
einheitlicher Knotenpunktsysteme. Daher werden die Knotenpunktsysteme in den Richtli-
nien nur als Prinzipskizzen dargestellt und die Einzelheiten des Entwurfs bei den Teilberet
chen behandelt.

Die Richtlinien gehen von dem Grundsatz aus, dal die Charakteristik der knotenpunkt-
freien Strecke in den Verbindungsrampen nicht beibehalten wird. Durch die Festlegung der
Entwurfselemente soll innerhalb von Verbindungsrampen vielmehr bewul3t eine Einschrdn-
kung der Freiztgigkeit und eine Homogenisierung des Verkehrsablaufs erreicht werden,
um damit dem Verkehrsteilnehmer das mit dem Trennen und Zusammenfiihren von
Verkehrstrémen verbundene Sicherheitsrisiko zu verdeutlichen.

Grundsétzlich soll an einem Knotenpunkt die Ausfahrt vor der Einfahrt angeordnet
werden. Ein- und Ausfahrten sind an Autobahnen immer auf der rechten Seite der durch-



gehenden Fahrbahnen anzulegen. AuRRerdem solliten sie in Bereichen gestreckter Linienfuh-
rung liegen. Einfahrten in engen Rechtskurven sollen wegen der unglnstigen Sichtbedi-
gungen vermieden werden. Ausfahrten in Linkskurven erschweren die Orientierung. Die
Ausfahrrampe innerhalb einer Linkskurve soll daher mit einem deutlichen Rechtsbogen
beginnen und nicht tangential aus den durchgehenden Fahrspuren abgehen.

Die durchgehenden Fahrbahnen sollen im Knotenpunkt in ihrer Streckencharakteristik
nach Mdglichkeit nicht verdndert werden. lhre Entwurfsgeschwindigkeiten entsprechen
daher im Regelfall denen der knotenpunktfreien Strecke. Innerhalb von Rampen sind klei-
nere Entwurfsgeschwindigkeiten zugrundezulegen. Durch die Wahl der Trassierungsele-
mente kann die von der knotenpunktfreien Strecke abweichende Charakteristik der
Rampenfahrbahn verdeutlicht werden.

Der planerisch erwlnschte Abstand zwischen planfreien Knotenpunkten ergibt sich aus
der Netzfunktion. Der Mindestabstand 1aRt sich aus den Abstandsforderungen fir die
wegweisende Beschilderung und aus der angestrebten Qualitdt des Verkehrsablaufs
zwischen aufeinanderfolgenden Knotenpunkten ableiten.

Art des folgenden Erwiinschter Mindestabstand * Zuléssiger i
Knotenpunktes stark belastete schwach belastete Minimalabstand
Strecke Strecke
1 2 3
Knotenpunkt 2700 2700 600
AnschluBstelle 2200 1700 600

* Abstand zwischen Ende der Beschleunigungsspur und Anfang der Verzégerungs-
spur des folgenden Knotenpunktes in m
**  bei Unterschreitung des Regelstandards fiir die Wegweisung

Abb. 4: Mindestabstinde aufeinanderfolgender Ein- und Ausfahrten an zweispurigen
Richtungsfahrbahnen in Deutschland

Die in den Spalten 1 und 2 genannten Abstdnde soliten die Regel darstellen. Die Minimal-
abstande durfen nicht zwischen mehr als zwei aufeinanderfolgenden Knotenpunkten
angewendet werden. Die Werte gelten flir zweispurige Richtungsfahrbahnen, fur
Richtungsfahrbahnen mit mehr als zwei Fahrspuren sind die Mindestabstdnde nur dann
anwendbar, wenn eine besondere Wegweisung vorgesehen ist (z .B. Vorankiindigung Uber
mehrere Knotenpunkte hinweg) -



Frankreich

Die Grundlage flur den Entwurf von Ein- und Ausfahrten in Frankreich werden in den
"Instruction sur les Conditions Techniques d' Aménagement des Autoroutes de Liaison"
[7] niedergelegt; Ausflhrungsbeispiele befinden sich in einer "Note d' Information" [8].
Die Richtlinien beziehen sich auf Verbindungsautobahnen; fiir Stadtautobahnen, Schnell-
straBen und andere LandstraBen existieren eigene Vorschriften. Mit diesen neuen
Entwurfsrichtlinien werden &ltere Generationen von 1971 und 1977 abgeldst. Eine Uber-
arbeitung war nétig geworden, um eine Anpassung an andere StralBenbaurichtlinien vor-
zunehmen, neue Erkenntnisse aus der Forschung sowie geédnderte Verkehrs- bzw. Finanz-
verhéltnisse zu berlcksichtigen.

Der Regelabstand zwischen zwei AnschluBstellen in ldndlichem Gebiet betrdgt 10 bis 30
km. In Gebieten mit dichter Bebauung kann der Abstand auf minimal 1000 m verringert
werden. Die Abstandswerte liegen damit deutlich héher als in Deutschland.

GroRbritannien

Die Grundlage fur den Entwurf von planfreien Knoten stellen zwei aktuelle Richtlinien des
Department of Transport dar [9], [10]. Sie ersetzen die Richtlinien von 1986 und berlck-
sichtigen neuere Erkenntnisse der letzten 5 Jahre. Sie gelten fur den Neubau und Umbau
von Knotenpunkten und AnschluRstellen an Hauptverkehrsstraen und Autobahnen.

Nach diesen Richtlinien solien planfreie Knotenpunkte auf Kuppen vermieden werden, da
sie Probleme beim Verkehrsablauf in der Ausfahrt verursachen (LKW in der Steigung).
Prinzipiell werden MalRnahmen zur ZusammenflUhrung des Verkehrs an Einfahrten als
unverzichtbar angesehen. Dazu gehdren jedoch nicht unbedingt parallel gefiihrte Einfa-
delungsspuren, es gibt auch Einsatzbereiche fur keilférmige Einfahrten. Falls der einfah-
rende Strom stérker ist als der durchgehende, soll der Strom auf der durchgehenden Fahr-
bahn trotzdem den Vorrang behalten, um eine einheitliche Form der Vorfahrtregelungen
beizubehalten. Fir den genannten Fall werden Spuradditionen emp fohlen. Auch wenn
beide Stréme an der Grenze der Leistungsféhigkeit der Spuren liegen, sollen Hilfsspuren in
Erwdgung gezogen werden.

Niederlande

Die Grundlagen fur den Entwurf von Knotenpunkten und Anschluf3stellen stellt eine neu-
zeitliche Richtlinie aus dem Jahr 1993 zusammen [11]. Sie ersetzt die Vorschriften von
1975 und berucksichtigt neuere Forschungsergebnisse und Erfahrungen. Das Dokument
enthélt sowohl Ausflihrungen zur Entwurfsphilosophie als auch detaillierte Entwurfs-
standards.

Die Richtlinie zerlegt die Knotenpunkte und AnschluBstellen dhnlich wie die entsprechen-
den deutschen Richtlinien in verschiedene Bausteine, fur die dann im einzelnen Angaben



zur Funktion, sinnvollen Lage, zur Entwurfsgeschwindigkeit, Formgebung und Dimensio-
nierung gemacht werden. Der gesamte Knotenpunkt wird aus diesen Bausteinen
(Entwurfselementen) zusammengesetzt, wobei die Elemente aufeinander abgestimmt sein
mussen; darltiber machen die Richtlinien ebenfalls Aussagen.

In der Einleitung werden ausflhrliche Hinweise zu einem funktionsgerechten Entwurf
gegeben, wobei Fahrer, Fahrzeug und StraBe als Systemkomponenten nacheinander
behandelt werden. Beim Fahrer wird auf die Wahrnehmung, Informationsverarbeitung und
Reaktion eingegangen; bei der StraBe auf deutliche Fihrungen (Markierung) und die Ein-
deutigkeit bei der Beschilderung. Die Gestaltung soll dem Fahrer frihzeitig zeigen, ob es
sich um einen Knotenpunkt oder eine AnschluRstelle handelt und ob in der Ausfahrt eine
deutliche Geschwindigkeitsverminderung nétig ist. Ausfahrten sollen immer Verzoge-
rungsspuren erhalten, damit der Verkehrsablauf auf der durchgehenden Fahrbahn nicht
gestort wird.

Die Ein- und Ausfahrten sollen mdglichst in geraden Abschnitten der Hauptfahrbahn
angelegt werden. Vermieden werden sollen Ausfahrten in Linkskurven bei Radien unter
4000 m und in Rechtskurven bei Radien unter 3000 m (standard) bzw. 1500 m
(minimum).

Portugal

Die Grundlage fur den Entwurf bildet eine Richtlinie fir Knotenpunkte von Verbindungs-
stralBen [12]. In den Entwurfsgrundsédtzen wird ausfihrlich auf die Einheitlichkeit der Aus-
bauform von Autobahnknotenpunkten eingegangen. Dies ist vor dem Hintergrund zu
sehen, dal} Portugal bisher nur ein kleines Autobahnnetz besitzt. Fur die Zukunft ist ein
weiterer Ausbau geplant, mit dem auch neue und kompliziertere Knotenpunkte verbunden
sind. Damit dabei keine Uberforderungen der Verkehrsteilnehmer entstehen, werden
maoglichst einheitliche und einfache Formen der Knotenpunktgestaltung vorgeschlagen. In
diesem Zusammenhang wird in den Richtlinien empfohlen, im Zuge einer Trassierung
AnschluBtypen zu wahlen, bei denen die Ausfahrt immer vor der querenden, untergeord-
neten StraBe liegt. Der Kraftfahrer soll den Ausfahrbereich erreichen, bevor er das
Briickenbauwerk mit der untergeordneten Stral3e passiert.

Aus Grinden der Sicherheit und des Verkehrsablaufs werden in den portugiesischen
Richtlinien Beschleunigungs- und Verzdgerungsspuren an Anschiu3stellen vorgeschrieben.
Die Ausfahrten und Einfahrten sollen méglichst in der Geraden liegen- LdRt sich die Lage
in einer Kurve nicht vermeiden, soll die Rampe den gleichen Radius erhalten wie die
durchgehende Fahrbahn. Dies steht im Gegensatz zu den deutschen Richtlinien, nach
denen eine Ausfahrt in einer Linkskurve nicht tangential sondern mit einem deutlichen
Rechtsbogen abgehen soll. Die Problematik der Ausfahrt in der Linkskurve wird in den
portugiesischen Richtlinien aber ebenfalls gesehen. Die Situation soll méglichst vermieden
werden; eine Moglichkeit wird darin gesehen, die Ausfahrt vor der Kurventangente der
durchgehenden Fahrbahn beginnen zu lassen- Der empfohlene Abstand zwischen zwei
Knotenpunkten betrdgt 4 km.
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Abb. 5: Einheitliche Gestaltung der Ausfahrt in Portugal

Fir Belgien gibt es aufgrund der Verwaltungseinteilung in Flandern, Wallonien und das
Grof3stadtgebiet von Brissel unterschiedliche Richtlinien flir diese drei Gebiete. Fur die
Auswertungen wurden Unterlagen des wallonischen Verkehrsministeriums herangezogen
[13]. Die Richtlinien ersetzen &itere Vorschriften von 1981 und 1970. Sie beziehen sich
auf Autobahnen, wobei der Schwerpunkt auf Autobahnen auBerhalb bebauter Gebiete
liegt. Die Richtlinien gehen nur sehr knapp auf Ein- und Ausfahrten ein, es werden keine
Angaben (iber Entwurfsgrundsétze gemacht.

frland

Flr den Entwurf von Autobahnen wird in Irland das Regelwerk von GroR3britannien ange-
wendet. Dartiberhinaus stand eine Richtlinie fiir plangleiche Knotenpunkte zur Verfiigung
[14]. Darin werden Ein- und Ausfddelungsspuren an Landstral3en bei Entwurfsgeschwin-
digkeiten vo> 80 km/h empfohlen.
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Italien

Aus Italien standen leider nur Richtlinien flr stddtische HauptverkehrsstraRen zur Verfi-
gung [15]. Sie sehen fir Stralen mit Entwurfsgeschwindigkeiten von v,=60 km/h
Beschleunigungs- und Verzégerungsspuren vor.

Dinemark

Aus Dédnemark stand ein Richtlinienordner zur Verfligung, der leider nicht vollstandig war
[16]. Hinsichtlich der Entwurfsgrundsdtze konnte daraus entnommen werden, daf3
zwischen zwei AnschiuBstellen bzw. Knotenpunkten ein Mindestabstand von 1000 m
empfohlen wird.

Spanien

Aus Spanien stand eine Entwurfsrichtlinie aus dem Jahr 1990 zur Verfligung, die &ltere
Regelwerke aus den Jahren 1964 bis 1976 abl6st. Sie gilt fur "autopistas”, "autovias",
"vias répidas" und konventionelle Landstral3en sowohl innerhalb als auch auferhalb
bebauter Gebiete. Flir Entwurfsgeschwindigkeiten Gber 60 km/h oder wenn die Verkehrs-
stérke groRer als 200 Fahrzeuge/Stunde ist, wird die Anlage von Beschleunigungs- und
Verzdgerungsspuren empfohlen.

4.2 Entwurfselemente der Verbindungsrampen
Deutschland
In den deutschen Richtlinien werden zunédchst zwei Rampengruppen unterschieden:

Rampengruppe 1: Verbindung zweier Autobahnen untereinander (planfrei-planfrei)

Rampengruppe 2: Verbindung einer Autobahn mit einer untergeordneten Stral3e (planfrei-
plangleich)

Fur beide Rampengruppen gibt es drei Fihrungsmaglichkeiten: direkte, halbdirekte und
indirekte Verbindungsrampen.

Fir die verschiedenen Flhrungsmdglichkeiten werden in beiden Rampengruppen
Entwurfsgeschwindigkeiten empfohlen, wobei noch eine Unterscheidung nach
"angepafter” und "nicht angepafiter” Linienfiihrung getroffen wird.
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Eovivatlsdiamiant K.urz- Grenzwerte der Entwurfselemente fir Entwurfsgeschwindigkeit V, [km/h]
bezeichnung 30 40 50 60 70 80

Kurvenmindestradius R [m] 25 50 80 130 190 280

Hochstlangs- Steigung +s [%) 5,0

neigung Gefille —s [*q) 6,0

Kuppenmindesthalbmesser Hg [m] 500 1000 1500 2000 2800 4000

‘Wannenmindesthalbmesser Hy [m] 250 500 750 1000 1400 2000

Mindestquerneigung q [*) 25

Hodhistquerneigung

in Kurven ag Il 6.0

Anrampungs- As [*h] 01-a

mindestneigung o a = Abstand des Randes von der Drehachse [m]

Mindesthaltesichtweite Sy [m] 25 30 40 60 85 115

Abb. 8: Grenzwerte der Entwurfselemente von Rampen in den deutschen Richtlinien
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Abb. 9: Querneigung in der Kurve in den deutschen Richtlinien
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Die Entwurfsgeschwindigkeiten bewegen sich zwischen 30 und 80 km/h. In Abhéngigkeit
von der Entwurfsgeschwindigkeit werden die Grenzwerte flr die Trassierungselemente
angegeben. Danach sollen die Kurvenmindestradien Werte zwischen 25 und 280 m
haben, die Kuppenmindesthalbmesser 500 bis 4000 m und die Wannenmindesthalbmes-
ser 250 bis 2000 m. Fir die Mindesthaltesichtweite schwanken die Werte zwischen 25
und 115 m. Unabhéngig von der Entwurfsgeschwindigkeit werden Hochstldngsneigungen
von 5 % bzw. -6 % und Grenzwerte flr die Querneigung von 2,5 bis 6,0 % angegeben.
Die bei Kurven mit unterschiedlichen Radien erforderlichen Querneigungen werden in
Abhéngigkeit von der Entwurfsgeschwindigkeit dargestelit.

Im Entwurf zu den "Aktuellen Hinweisen zur Gestaltung planfreier Knotenpunkte" [4]
werden in Abweichung zu den genannten Zahlen Héchstquerneigungen von 7 % anstatt 6
% zugelassen, in begrindeten Ausnahmefédllen sogar 8 %. Die Hochstldangsneigung
betrdgt hiernach in der Steigung 6 % (friher 5 %) und im Gefélle 7 % (friiher 6 %). Fur
die Kurvenmindestradien werden in Abhadngigkeit von der Entwurfsgeschwindigkeit eben-
falls veranderte Werte angegeben:

Ve (km/h) 30 40 50 60 70 80

Rpyin (M : 25 45 75 120 175 250

Die fir Verbindungsrampen anzuwendenden Querschnitte und ihre Einsatzgrenzen sind in
einem gemeinsamen Diagramm dargestellt. Dabei ist zu berucksichtigen, da? Schieifen-
rampen (indirekte Fihrung) immer den Querschnitt Q4 erhaiten sollen.

Im Entwurf zu den "Aktuellen Hinweisen zur Gestaltung planfreier Knotenpunkte" [4]
werden auch diese Einsatzgrenzen angehoben. Danach wird erst ab 1200 Kfz/h der Ein-
satz des Typs Q3 empfohlen und der Querschnitt Q4 kann fir Verkehrsstérken von 300
bis 1200 Kfz/h bis zu einer Rampenldnge von 350 m angewendet werden (siehe auch
gestrichelte Linien im Diagramm). AuRerdem wird empfohlen, die Randstreifen in einer
Breite von 0,25 m anstatt 0,50 m auszufihren.

Damit in Ausfahrten mdglichst frihzeitig die Inselspitze gut erkennbar ist und die
Geschwindigkeit ausfahrender Fahrzeuge gedrosselt wird, soll der Abgangswinkel an der
Inselspitze nach der RAL-K-2 mindestens 12 gon betragen. Dieser Wert kann bei schwie-
rigen Lageverhéltnissen auf 6 gon gesenkt werden.
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2000 m und als minimaler Wannenhalbmesser 1000 m genannt. Die minimale Quernei-
gung betrdgt 2,5 %, der maximale Wert wird mit 7 % angegeben (6 % bei Glidttegefahr).

GroBbritannien

Ahnlich wie die Unterteilung in zwei Rampengruppen in den deutschen Richtlinien unter-
scheiden die britischen Richtlinien Verbindungsrampen fir Autobahnknotenpunkte
(Interchange links) und solche fiir Anschiustellen (Slip Roads). Die Entwurfsgeschwindig-
keit fir Interchange links betrdgt 85 km/h, fir Slip roads 70 km/h. Wenn eine Rampe in
einer AnschiuBBstelle langer als 750 m ist, soll sie wie eine Knotenpunktsrampe entworfen
werden. Als Einsatzgrenze fur einspurige Rampen werden 1350 Kfz/h genannt. Bei héhe-
ren Belastungen sind die Rampen zweispurig anzulegen. Einspurige Rampen sollen
dartberhinaus nicht ldnger als 1 km sein. Fur die Bestimmung der Bemessungsverkehrs-
stirke werden Korrekturfaktoren genannt, die in Abhéngigkeit von der Gradiente und dem
LKW-Anteil die vorhandene Verkehrsbelastung um bis zu 45 % erhéhen kénnen.

Die Querschnitte der Rampen variieren fiir die Autobahnen in Abhédngigkeit von der
Rampenart und der Verkehrsmenge. Die Spurbreiten betragen in der Regel 3,7 m fir
einspurige und 7,3 m flir zweispurige Rampen. Hinzu kommen Standspuren von 2,3 bzw.
3.3 m Breite. Fir Ausfahrten gibt es noch eine Zwischenform: eine 2-spurige Rampe mit
6,0 m Fahrstreifen und 1,0 m Standspur.

Niederlande

Far den Entwurf der Rampen spielen in den niederldndischen Richtlinien die ausflihrlichen
Bestimmungen zur Entwurfsgeschwindigkeit eine wichtige Rolle. Die Diskontinuitdt im
Verkehrsablauf beim Ubergang von der Hauptfahrbahn in eine Rampe soll durch ein
System abgestufter Entwurfsgeschwindigkeiten dem Fahrer deutlich gemacht werden und
ein sicheres Fahrverhalten induzieren. Diese sogenannte "stappentheorie" flihrt bei einer
Standardausfahrt zu den folgenden Geschwindigkeitsstufen, denen auch empfohlene
Radien fir die Rampen zugeordnet werden:

Ve (km/h) 50 70 920 120

Rmin (M) 3 65 bis 85 170 bis 225 300 bis 500 750

Werden ausreichend lange Verzégerungsstrecken vorgeschaltet, so kénnen die kleinen
Radien auch direkt an das Ende der Verzogerungsstrecke angeschlossen werden. Wenn
die Rampe zweispurig ist, soll als kleinste Entwurfsgeschwindigkeit v, =70 km/h ange-
wendet werden. Die Einsatzgrenze fiir einspurige Rampen wird mit 1500 Kfz/h angege-
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ben. Bei Rampenlidngen von (iber 500 m werden in Abhéngigkeit von der Fahrzeugmenge
ebenfalls zweispurige Rampen empfohlen.

Portugal

Fur die Rampen werden Entwurfsgeschwindigkeiten zwischen 25 und tber 70 km/h vor-
geschlagen. Die empfohlenen Radien bewegen sich zwischen 35 und 60 m. In Abhéngig-
keit von den Radien kommen Spurbreiten zwischen 4,0 und 6,0 m zum Einsatz. Die
maximale Ldngsneigung betrdgt 8 %.

Belgien

In den ausgewerteten Richtlinien wurden wenige Angaben zu Einsatzgrenzen oder
Trassierungselementen der Rampen gemacht. Der Querschnitt einer Rampe soll 3,75 m
betragen, wenn der Radius R=200 m ist. Bei kleineren Radien soll die Rampe auf 5 m
verbreitert werden. AuBerdem werden die Rampenquerschnitte immer mit einer Standspur
ausgefihrt.

Irland

Uber die Rampen werden in den irlindischen Richtlinien keine Aussagen gemacht, da es
sich nur um plangleiche Knotenpunkte handelt.

Italien

In den Richtinien werden kurze Angaben zu den Entwurfselementen der Rampen
gemacht. Danach betrdgt der minimale Kurvenradius R,;,=65 m. Als maximale Léngs-
neigungen werden 5 % bei Steigungen und 6 % im Gefélle angegeben. Die Querneigung
soll 7 % nicht Uberschreiten; die maximalen Ausrundungshalbmesser flir Kuppen betragen
1000 m und fir Wannen 600 m.

Danemark

In den dinischen Richtlinien werden fir die Rampen von Ein- und Ausfahrten detaillierte
Lédngenangaben in Abhdngigkeit vom Rampentyp, der Neigung und des Rampenradius
gemacht. Es wird unterschieden nach Direktrampen ohne Radius, Tangentialrampen mit
Radien zwischen 40 und 70 m und Schleifenrampen mit Radien zwischen 40 und 150 m.
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Bei den Direktrampen ohne Radius betragen die Ldngen von der untergeordneten StralRRe
bis zur Inselspitze 470 m fir Einfahrtrampen und 184 m flir Ausfahrtrampen. Diese
Rampen stellen die Beschleunigungs- bzw. Verzégerungsstrecken dar; daran schiieen
sich keilférmige Ein- bzw. Ausfahrten an. Es gibt keine parallelen Ein- und Ausféddelungs-
spuren. Bei Tangentialrampen werden die Lédngen vom Bogenende bis zur Inselspitze
gemessen. Sie betragen fiir die Beschleunigungsstrecken 430 m nach einem Radius von
R=40 m und 385 m im AnschluB an einen Radius von R=70 m. Die entsprechenden
Werte betragen fiir die Verzégerungsstrecken 152 bzw. 130 m. Bei den Schieifenrampen
variieren die Langen fir Beschleunigungsstrecken von 430 m bei R=40 m bis 260 m bei
R=150 m; die entsprechenden Werte flr die Verzogerungsstrecken von 152 m bis 89 m.

Die Standardrampe ist einspurig und hat eine 3,5 m breite Fahrspur zuztglich Markierung
auf beiden Seiten. Auf der linken Seite befindet sich ein 2,0 m breites Bankett, auf der
rechten wird eine 2,5 m breite Standspur angelegt.

Spanien

Uber die Ausgestaltung der Rampen konnten keine Angaben ausgewertet werden.

4.3 Entwurfselemente der Ein- und Ausfahrten
Deutschland

Fir de Ausbldung des Einfahrbereiches ist von Bedeutung, daR die Geschwindigkeits-
differenzen zwischen einfahrenden und durchfahrenden Fahrzeugen mdéglichst gering sein
soliten. Fur die Ausfahrbereiche spielen neben seiner Bedeutung als Verzégerungsbereich
fur ausfahrende Fahrzeuge insbesondere die Fragen der Erkennbarkeit eine wesentliche
Rolle. Aus diesen Griinden sind Ein- und Ausfahrten in der Regel mit Einfddelungs- bzw -
Ausféddelungsspuren auszuflihren.

Fir die Ausbildung der Ein- und Ausfahrbereichen ist der vorgesehene Rampenquerschnitt
entscheidend. In den Abbildungen sind Standardtypen fir ein- und zweispurige Fihrungen
dargestellt. Bei den Einfahrttypen E1 und E2 wird die Verbindungsrampe vor Erreichen der
Inselspitze mit Sperrflichen eingeengt. Beim Typ E1 wird die Fahrbahn von 5,0 auf 3,5 m
verzogen, beim Typ E2 wird der zweispurige Querschnitt ebenfalls auf eine Spur verzo-
gen, um einspurige Einfddelungsvorgédnge zu erzwingen.

In Abhéngigkeit von den Verkehrsstédrken in der Einfahrrampe und in der durchgehenden
Fahrbahn sind in einem Diagramm Einsatzgrenzen fiir die Einfahrttypen dargestellt. Fir die
Typen E1 und E2 sind zusétzlich verschiedene Qualitdten des Verkehrsablaufs in einer
weiteren Zeichnung ablesbar. Im Entwurf zu den "Aktuellen Hinweisen zur Gestaltung
planfreier Knotenpunkte auBerhalb bebauter Gebiete" [4] sind verdnderte Einsatzgrenzen
angegeben, die sich aus der Anhebung der Grenzbelastung zwischen ein- und zweispuri-
gen Rampen von 1000 auf 1200 Kfz/h ergeben -
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Die Lange von Einfddelungsspuren betrdgt in der Regel 250 m. Darin enthalten ist die
normalerweise 60 m lange Verziehungsstrecke. Gleiche Abmessungen gelten fiir Ausfa-
delungsspuren. Bei den Typen A1 und A2 kénnen gréBere Ldngen bei mehr als zwei Fahr-
spuren in der Richtungsfahrbahn oder bei einem groRen Anteil an Schwerlastverkehr
zweckmaRig sein. Ldngen von 500 m sollen jedoch nie Uberschritten werden. Ein- und
Ausféadelungsspuren erhalten die gleiche Breite wie die durchgehenden Fahrspuren.

An Ein- und Ausfahrten innerhalb von Verbindungsrampen (im Autobahnknotenpunkt)
konnen geringere Anforderungen gestellt werden als an durchgehenden Fahrbahnen
(AnschluB3stelle). So liegt beispielsweise die Standardlange der Ein- bzw. Ausfahrtéffnung
bei 150 m anstatt 250 m.

Bei planfreien Knotenpunkten an zweispurigen StraBen (Nicht-Autobahn) sollen ebenfalls
Ein- und Ausfddelungsspuren angelegt werden. Die "Aktuellen Hinweisen zur Gestaltung
planfreier Knotenpunkte"” [4] empfehlen eine Ldnge von 150 m.

Altere Autobahnknotenpunkte und insbesondere die Knotenpunkte in den neuen Bundes-
ldndern entsprechen héufig nicht den Standards der Richtlinien. So haben die meisten
Autobahnen keine Beschleunigungs- oder Verzdgerungsspuren; gro3e Abschnitte des
Netzes besitzen keine Standspur. Durch Ummarkierung und einfache bauliche Verdnde-
rungen konnen die Ein- und Ausfahrten in ihrer Sicherheit und Lelstungsféhigkeit verbes-
sert werden. Als wichtigste MaRnahmen sind zu nennen:

1) Zweispurige Tangentialrampen soliten vor der EinflUhrung in einspurig ummarkierte
Verteilerfahrbahnen generell auf eine Fahrspur verengt werden. Dazu ist in der
Regel in der linken Rampenspur eine Sperrfliche anzulegen. Weist die Einfé-
delungsspur eine Lange unter 150 m auf, ist die Sperrfliche auf der rechten
Rampenspur zu markieren, um eine madglichst friihzeitige Paralleistelilung der Ein-
fahrer zu erreichen. Ergibt sich trotz rechtsliegender Sperrfliche nur eine kurze Ein-
fadelungsspur, so kdnnen Geschwindigkeitsbeschrdnkungen den Verkehrsablauf
und die Verkehrssicherheit verbessern: bei Ldngen von 100 bis 150 m werden 80
km/h und bei Ldngen unter 100 m 60 km/h empfohlen.

2) An durchgehenden Fahrbahnen sollten vorhandene Standspuren in parallele Einfa-
delungs- oder Ausfddelungsspuren ummarkiert werden. Anzustreben ist auch eine
Verbreiterung der Standspur um 1 m.

3) Ist eine Verldngerung des Einfahrbereiches Uber den Endpunkt hinaus nicht
moglich, so kann eventuell durch eine Verlegung der Tangentialrampe eine Verbes-
serung erzielt werden.
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Irland

In den irldndischen Richtlinien fur plangleiche Knoten werden Verzégerungs- und
Beschleunigungsspuren von 3,0 m Breite empfohlen.

Beschleunigungsspuren sollen an zweibahnigen landstraBen angelegt werden, wenn die
Entwurfsgeschwindigkeit mehr als 80 km/h betrdgt. An einbahnigen StraBen soll als
zusatzliche Bedingung eine Verkehrsstérke in der Einfahrt von 1000 PKW/Tag uberschrit-
ten werden. Die Beschleunigungsspuren bestehen aus einer 500 m langen parallelen Ein-
fadelungsspur, die eine 75 m lange, geschwungene Verziehung enthélt. Diese Malle
gelten fir vo =120 km/h; fiir v =100 km/h betrégt die Ldnge 350 m einschlieRBlich 60 m
Verziehung. Die Ldngen sind fir Fahrzeuge berechnet, die aus dem Stand mit einer
Beschleunigung von 0,6 m/sec? auf 75 % der Entwurfsgeschwindigkeit beschleunigen.
Als absolute Minimalldnge bei schwierigen Lageverhéitnissen sollen die halben empfoh-
lenen Ldngen vorhanden sein. Bei Steigung bzw. Gefélle werden die empfohlenen Lingen
in Abhédngigkeit der Neigungswerte verlangert bzw. verkurzt.

Verzégerungsspuren werden in den irldndischen Richtlinien bedeutsamer eingestuft als
Beschleunigungsspuren. Ausfddelungsspuren fir Linksabbieger (beachte: Linksverkehr)
sollen an allen Knotenpunkten zweibahniger Landstral3en angelegt werden; an einbahni-
gen nur, wenn der Abbiegestrom 750 PKW/Tag Ubersteigt. Die empfohlenen Léngen fur
die Verzdgerungsspur betragen 220 m einschlie3lich 75 m Verziehung bei vy =120 km/h
und 150 m einschlie3lich 60 m bei 100 km/h. Die Ldngen sind flir Fahrzeuge berechnet,
die von 75 % v, auf 30 km/h verzégern; dabei wird von 3 Sekunden Motorbremsen mit
0,8 m/sec? gefolgt von einer Bremsung mit 1,5 m/sec? ausgegangen. Die Zielgeschwin-
digkeit betrdgt 30 km/h, da am Ende der Verzdgerungsspur in der Regel ein Minimal-
Radius von 25 m angelegt ist. Bei Steigung und Gefélle gibt es wiederum Vorschlédge ftr
Verdanderungen der empfohlenen Ladngen in Abhdngigkeit von der Neigung.

Verzégerungs- und Abbiegespuren fur Rechtsabbieger sollen an allen zweibahnigen
Straf3en mit einer Mitteltrennung von mehr als 4 Meter angelegt werden. Ist der Mittelbe-
reich schmaler, so soll er im Knotenpunktsbereich mdglichst erweitert werden, um die
Anlage einer Abbiegespur zu erméglichen. Auf einbahnigen StralRen mit mehr als 10 m
Breite sollen ebenfalls Abbiegespuren markiert werden. Gegebenenfalls soll der Quer-
schnitt aufgeweitet werden. Die empfohlenen Lédngen der Verzégerungsspuren betragen
40 m mehr als diejenigen fur Linksabbiegespuren. Sie sind flir Fahrzeuge berechnet, die
von v, auf Null verzégern, wobei zundchst 3 Sekunden mit der Motorbremse verzdgert
wird (0,8 m/sec?) und dann bis zum Stillstand gebremst wird. Wenn die Abbiegestréme
mehr als 30 Fahrzeuge/Stunde betragen, werden an nicht-signalisierten Knotenpunkten
Zuschldge fir Aufstellangen von 5 bis 33 m empfohlen.

Italien

In den Richtlinien fur stédtische StraBen werden Beschleunigungs- und Verzdgerungsspu-
ren bei Entwurfsgeschwindigkeiten von v, =60 km/h empfohlen. Die Ein- und Ausfahrten
werden mit bogenférmigen Verziehungen eingeleitet bzw . beendet und haben paraliele
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4.4 Lindervergleich

Vergleicht man die Entwurfsgrundsédtze fur Ein- und Ausfahrten in den verschiedenen
Léandern, so fallen zundchst einige Gemeinsamkeiten auf. In allen betrachteten Landern
werden Ein- und Ausfahrten immer an der rechten Seite der durchgehenden Fahrbahn
angelegt (entsprechend linke Seite in den Landern mit Linksverkehr). Alle Richtlinien
empfehlen, Ein- und Ausfahrten mdéglichst in geraden Abschnitten der durchgehenden
Fahrbahn und in Bereichen mit geringer Langsneigung vorzusehen. Als besonders kritische
Situationen werden angesehen:

a) Einfahrten in engen Rechtskurven der durchgehenden Fahrbahn wegen der schwie-
rigen Sichtverhéltnisse (Linkskurven in Ldndern mit Linksverkehr)

b) Ausfahrten in engen Linkskurven wegen der schwierigen Orientierung - die Aus-
fahrt ist dann unter Umstdnden dominanter als die durchgehende Fahrbahn
(Rechtskurven in Landern mit Linksverkehr).

In den Richtlinien der Lander, die relativ hohe Verkehrsstdrken auf den Autobahnen
haben, sind die Entwurfsprinzipien "Spursubtraktion” und "Spuraddition” als Standard-
I6sung bei starken Ein- und Ausfahrtstromen aufgenommen.

Einige Richtlinien machen Aussagen zu den empfohlenen Abstdnden zwischen zwei
AnschluBstellen. Die Minimalabstinde liegen etwa bei 1 km. Bei den Regelabstdnden
fallen die groBen Werte in den franzésischen Empfehlungen auf (10 bis 30 km).

Fur den Entwurf der Verbindungsrampen wird hdufig auf die Richtlinien der Linienfihrung
verwiesen. Hinsichtlich der minimal zuldssigen Radien werden jedoch in einigen Regelwer-
ken Aussagen gemacht. Es zeigt sich, daB in den deutschen Richtlinien mit R=25 m die
kleinsten Radien zugelassen sind (v=30 km/h). In den franzdsischen und dénischen
Dokumenten wird R=40 m als Minimakadius genannt und die niederléndischen erlauben
sogar nur Mindestradien von 65 m bei einer zugehdrigen Entwurfsgeschwindigkeit von
ve =50 km/h.

In allen Landern sollen Rampen in der Regel Standspuren oder ausreichend breite Fahrspu-
ren mit angrenzenden befestigten Banketten haben, um eine Vorbeifahrt an einem liegen-
gebliebenen Fahrzeug zu erméglichen.
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EINFAHRT AUSFAHRT
Filhrungs- Lénge der | Lidnge der | Filhrungs- | Ldnge der | L&nge der
prinzip parallelen | Verziehungs-| prinzip parallelen | Verziehungs-
Offnung strecke Offnung strecke
(m) {m) (m) (m)
Deutschland parallel 190 60 parallel 190 60
Frankreich parallel 200 120 parallel > 1000 250
direkt - 150
GroRbritannien parallel2) 230 75 parallel! 200 75
direkt2) - 205 direkt - 170
Niederlande3 parallel 250 100 parallel 150 100
Portugal direkt - 250 parallel? >400 75
direkt - 110
Belgien parallel 250 50 parallel 80 120
Irland® parallel 425 75 parallel 145 75
Italien5!
Déanemark direkt - 200 direkt - 100
Spanien®! parallel 340 (incl.) parallel 220 {incl.)

1) bei zweispurigen Ausfahrtrampen
2) in Abhingigkeit von der Belastung
3) Werte fiir vg =120 km/h
4) Vorschriften fiir plangleiche Knotenpunkte, fiir planfreie Knoten an Autobahnen kommen die
Richtlinien von GroRbritannien zur Anwendung
5) es lagen nur Richtlinien fiir Stadtautobahnen vor
6) vo= 120 km/h, Ausgangs- bzw. Zielgeschwindigkeit 60 km/h

Abb. 25: Einfahrten und Ausfahrten im Landervergleich
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Bei der Ausgestaltung der Ein- und Ausfahrten ergeben sich deutlichere Unterschiede
zwischen den Lédndern. Es lassen sich zwei Prinzipien bei der Trennung bzw. Zusammen-
fUhrung der Verkehrsstrome unterscheiden:

A) Fahrung auf parallelen Ein- und Ausfddelungsspuren
B) Direkteinfahrten bzw. -ausfahrten ohne parallele Flihrung

Aus der Ubersicht wird deutlich, daR in den meisten Ladndern die Anlage von parallelen
Spuren den Standard darstellt. Deutschland, die Niederlande, Belgien und Spanien setzen
dieses Prinzip sowohl bei Einfahrten als auch bei Ausfahrten ein. In Frankreich und
GroR3britannien ist die Parallelfihrung bei der Einfahrt Standard, bei der Ausfahrt gilt dies
jedoch nur fur zweispurige Rampen. In Portugal sehen die Richtlinien zwar keilférmige
Direkteinfahrten vor, nach Aussagen der Verwaltung werden in der Praxis dagegen grund-
sédtzlich parallele Beschleunigungs- und Verzoégerungsspuren angelegt. Deutlich abwei-
chende Vorstellungen werden in den Richtlinien von Danemark sichtbar. Dort stellt die
keilférmige Ein- und Ausfahrt die Regel dar.

Die empfohlenen Ldngen von parallelen Beschleunigungsspuren liegen in der Regel
zwischen 200 und 250 m. EinschlieBlich der Verziehungsstrecke liegen die Werte
zwischen 250 m und 350 m. Lediglich die Empfehlung der irischen Richtlinien fallt
deutlich héher aus. Wéhrend in den anderen Landern in der Regel mit einem Beschleuni-
gungswert von 1m/sec? gerechnet wird, betrdgt dieser in Irland nur 0,6 m/sec?.

Die Direkteinfahrten ohne parallele Beschleunigungsstreifen weisen Offnungen von 200 m
in Grof3britannien und Dédnemark auf, wéhrend sie in Portugal 250 m betrégt.

In Deutschland, Frankreich, GroRbritannien und den Niederlanden liegen die Einsatzgren-
zen fir einspurige Einfahrten relativ eng beieinander. Danach wird flr Verkehrsstarken
tber 1200 bis 1500 Kfz/h im einfahrenden Strom die Anlage von zweispurigen Einfahrten
empfohlen.

Die vorgeschlagenen Ldngen von parallelen Verzégerungsspuren an einspurigen Ausfahr-
ten bewegen sich zwischen 150 und 200 m. Nur in Belgien liegt das MaRR mit 80 m
deutlich niedriger. EinschlieBlich der Verziehungsstrecke liegen die Werte zwischen 200 m
und 250 m. Bei den Langenempfehlungen fiir parallele Ausfédelsspuren von zweispurigen
Ausfahrten féllt der besonders groRe Wert in den franzdsischen Richtlinien auf.

Bei den Direktausfahrten betragen die Ladngen der keilférmigen Offnungen zwischen 100
und 170 m. Die Abgangswinkel weisen Neigungen zwischen 1.25 und 1:30 auf.

In einigen Richtlinien werden Angaben Uber die Verzégerungswerte gemacht, die der Ladn-
genberechnung fir die Verzégerungsstrecken zugrundegelegt werden. Dabei wird
tberwiegend von 0,8 m/sec? fir Motorbremsen und 1,5 m /sec? fur "richtiges” Bremsen
ausgegangen.
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5. Markierung und Beschilderung

Fahrbahnmarkierungen und Verkehrszeichen werden verwendet, um den Verkehr zu
regeln, die Verkehrsteilnehmer zu warnen und optisch zu fihren. Durch Markierungen und
Verkehrszeichen werden Verhaltensregeln angeordnet.

Die Ausfihrungen von Markierungen und Beschilderungen variieren in den europdischen
Ldndern z.T. sehr stark. So wird die Autobahn in Italien mit der Farbe griin beschildert,
wiéhrend dies in den anderen Lidndern mit der Farbe blau geschieht. Markierungen sind
zwar (iberwiegend weiB (in Osterreich teilweise auch gelb), die Strichbreiten und das Ver-
héltnis Strich/Llicke differieren aber sehr stark in den verschiedenen Léandern.

Auf internationaler Ebene gab es schon Bemuhungen, eine Harmonisierung herbeizufiih-
ren. Hier sind das Ubereinkommen (iber StraRenverkehrszeichen von Wien 1968 [17] und
das Protokoll tiber StraBenmarkierungen von Genf 1970 [18] zu nennen. Die aktuellsten
Bemiihungen finden sich in einem Aktionsprogramm fir den Bereich der StraBenverkehrs-
sicherheit wieder, in dem u.a. ein einheitliches Farbsystem zur Kennzeichnung der Auto-
bahnen angeregt wird [19]. In dem derzeit laufenden Proze3 der Entwicklung von
"Europdischen technischen Spezifikationen” werden nur die Materialien genormt, d.h. die
Markierungsmaterialien und die technischen Anforderungen an Verkehrszeichen (z.B.
Leuchtdichte, Reflexionseingeschaften), jedoch nicht die Ausfiihrungsbestimmungen.

Deutschiand

In Deutschland kommen die Richtlinien flr die Markierung von StraBen zur Anwendung
[20], [21]. Fur die Beschilderung liefert die StraBenverkehrsordnung die entsprechenden
Vorschriften, darGberhinaus gibt es Richtlinien fir wegweisende Beschilderung auf Auto-
bahnen [22].

An der knotenpunktfreien Strecke wird die Fahrbahnbegrenzung auf der Autobahn mit
einem 0,30 m breiten durchgehenden Brettstrich markiert. Die Fahrstreifenbegrenzung
erfolgt mit 0,15 m breiten Leitlinien, die im Verhéltnis 6 m Strich/12 m Licke aufgebracht
werden. Richtungspfeile sind 7,5 m lang. Sie werden in Einfahrbereichen in der Regel
nicht und in Ausfahrbereichen nur bei Fahrstreifensubtraktionen und Gabelungen ange-
wendet.

An Ein- und Ausfahrten wird in den durchgehenden Fahrbahnen die auf der freien Strecke
ubliche Markierung beibehalten. Zur Abgrenzung des durchgehenden Verkehrs von den
Ein- und Ausféddelungsspuren wird eine unterbrochene Fahrbahnbegrenzung markiert (0,30
m breit, 6 m Strich/6 m Lticke). In der Spitze zwischen durchgehender Fahrbahn und der
Rampe wird eine Sperrflaiche markiert.

Einfahrbereiche mit Fahrstreifenaddition werden durch eine einseitige Fahrstreifenbegren-
zung vom durchgehenden Verkehr getrennt. Damit soll verhindert werden, daR3 durchge-
hender Verkehr in den Einfahrbereichen wegen des Rechtsfahrgebotes auf den &ulleren
Einfddelungsstreifen wechselt und dadurch einfahrende Fahrzeuge behindert.
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Abb. 26: Markierung von Ein-und Ausfahrten an deutschen Autobahnen
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Die Beschilderung der Autobahn erfolgt in Deutschland generell in blau. Ein- und Ausfahr-
ten werden nach folgendem System beschildert: Der Kraftfahrer erhélt den ersten Hinweis
auf eine Ausfahrt 1000 m vorher durch eine Ankundigungstafel. Sie enthélt den Namen
der Ausfahrt und die Entfernungsangabe. 500 m vor der Ausfahrt steht ein Vorwegwei-
ser; er nennt wiederum den Namen der Ausfahrt und zusétzlich die nédchsten Ziele der
durchgehenden Strecke. Danach wird mit 3 Baken im Abstand von 300 m, 200 m und
100 m auf die Ausfahrt aufmerksam gemacht. Am Beginn der Ausfddelungsspur (nach
Abschlu3 der Verziehung, jedoch nicht weiter als 180 m von der Trenninselspitze ent-
fernt) steht dann die Ausfahrttafel. Sie enthélt den Namen der Ausfahrt und weitere Ziele,
die Uber die Ausfahrt erreicht werden konnen und weist mit einem Pfeil nach rechts.
Hinter der Inselspitze steht abschlieBend noch ein Pfeilschild mit der Aufschrift
"Ausfahrt". Aullerdem wird an der Trenninselspitze eine Leitplatte (rote/weiRe Schraffur)
aufgestellt. Bei der Einfahrt in die Autobahn wird 500 m nach dem Ende der Einfddelungs-
spur eine Entfernungstafel aufgestellt, die die nadchsten Ziele mit Kilometerangaben nennt.

N m
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Abb. 27: Regelbeschilderung einer AnschluBstelle 'n Deutschland
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Frankreich

An der knotenpunktfreien Strecke wird die Fahrbahnbegrenzung auf der Autobahn mit
einem 22,5 cm breiten, unterbrochenen Breitstrich markiert. Das Verhéltnis Strich/Llicke
betrdgt 20/6 m. Damit soll dem Fahrer in Frankreich signalisiert werden, daRR die Fahr-
bahnbegrenzung im Notfall fir einen Halt auf der Standspur Uberfahrbar ist. Die Fahrstrei-
fenbegrenzung erfolgt mit 0,15 m breiten Leitlinien, die im Verhéltnis 3 m Strich/10 m
Luicke aufgebracht werden. Die Linien zur Abgrenzung der Verzégerungs- und Beschleuni-
gungsstreifen werden sehr breit ausgeflihrt: sie sind 37,5 cm breit und weisen ein
Strich/Lucke-Verhéltnis von 3,0/3,5 m auf.

Die Beschilderung der Autobahn erfolgt in Frankreich in der Farbe blau. Es existiert ein
Numerierungssystem der Knotenpunkte und AnschluB3stellen. Tangiert eine Autobahn eine
Stadt mit mehreren AnschluBstellen, werden diese Abfahrten in Form einer Sammelan-
kindigung auf einem Vorwegweiser 2000 m vor der ersten erreichbaren Anschlu3stelle
der Stadtregion aufgeflihrt. Bei der Regelbeschilderung wird ebenfalls 2000 m vor der
Ausfahrt die erste Anklindigung aufgestellt. Hierauf befindet sich ein grafisches Aus-
fahrtsymbol und es wird die Nummer der Abfahrt genannt. Die ndchste Vorankiindigung
befindet sich 1000 m vor der Ausfahrt. Sie enthélt wieder die Nummer der AnschluBstelle
und wichtige Ziele, die tiber die Abfahrt zu erreichen sind. Dieses Schild wird an der Aus-
fahrtéffnung wiederholt, wobei die 1000 m-Angabe durch einen Ausfahrtpfeil ersetzt
wird. Gleichzeitig befindet sich auf dem Mittelstreifen eine Richtungsbestétigung, bei der
in blau die ndchsten Ziele genannt werden, die man bei der Fortsetzung der Fahrt erreicht.
Baken werden nicht aufgestellt. Nach einer Autobahneinfahrt erfolgt eine Richtungsbesté-
tigung mit Kilometerangaben flir die ndchsten Ziele.

In den Ausfahrten wird in der Regel eine abgestufte Geschwindigkeitsbeschrankung
angeordnet. Sie beginnt mit 100 km/h am Anfang der Ausfahrt, danach wird die zuldssige
Geschwindigkeit auf 80 und 60 km/h beschrénkt.

Eine weitere Besonderheit auf der franzdsischen Autobahn stellen die Abstandsmarkierun-
gen dar. Sie werden auf ausgewaéhlten Abschnitten in Form von gelben Winkeln auf der
rechten Spur markiert. Erkldrungstafeln empfehlen den Kraftfahrern, einen Abstand von
zwei Winkeln zum vorausfahrenden Fahrzeug einzuhalten.

GrofRbritannien

In GroRbritannien wird die Fahrbahnbegrenzung mit 0,20 m breiten durchgezogenen Linien
markiert. Die Fahrstreifentrennung erfolgt mit 0,10 m breiten Leitlinien, die ein Verhéltnis
von 2 m Strich und 7 m Liicke aufweisen. Die Trennung zwischen der durchgehenden
Fahrbahn und Ein- bzw. Ausféddelungsspuren erfolgt mit 0,20 m breiten Markierungen die
1 m lang sind und im Abstand von 1 m aufgebracht werden.

Die britischen Autobahnen sind in blau beschildert. Es existiert ein Numerierungssystem,
das die Knotenpunkte und Anschlu3stellen einbezieht. Die Regelbeschilderung einer
AnschluBstelle sieht die erste Ankiindigung 1 Meile vor der Ausfahrt vor. Eine zweite
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Portugal

An der knotenpunktfreien Strecke erfolgt die Markierung der Fahrbahnbegrenzung mit
einer 0,30 m breiten durchgezogenen Linie. Die Fahrspuren werden mit 0,15 m breiten
Leitlinien getrennt, die ein Strich/Licke-Verhéltnis von 8/20 m aufweisen. Die Trennung
der Ein- bzw. Ausfadelungsspuren und der durchgehenden Fahrbahn wird mit einer 0,30
m breiten Blockmarkierung vorgenommen, die im Verhéltnis 3 m Strich/4 m Licke aufge-
bracht wird.

In Portugal wird die Autobahn in blau beschildert. Es existiert ein Numerierungssystem fur
Knotenpunkte und Anschlustellen. Auf die Ausfahrt wird 2000 m vor der Inselspitze mit
einer Ankindigungstafel hingewiesen. Diese wird 1000 m vor der Inselspitze wiederholt.
Je nach Gestaltung der Ausfahrt befindet sich in einem Abstand von bis 350 m vor der
Inselspitze dann die Ausfahrttafel: In Hohe der Inselspitze wird ein Pfeilschild aufgestellt.
Bei den portugiesischen Ausfahrten werden &dhnlich wie in Deutschland zur weiteren
Unterstlitzung der Beschilderung 3 Baken vorgesehen. Diese stehen jedoch in einem
gréReren Abstand vor der Ausfahrt, ndmlich 250, 500 und 750 m vor dem Beginn der
Ausfahrtéffnung. Fir die Zielbestdtigung wird 500 m hinter Einfahrt eine Bestdtigungs-
tafel mit Kilometerangabe installiert.

Belgien

An der knotenpunktfreien Strecke wird die Fahrbahnbegrenzung mit 0,30 m breiten,
durchgezogenen Linien markiert. Die Fahrstreifenbegrenzung erfoigt mit 0,20 m breiten
Leitlinien, die im Verhéltnis 2,5 m Strich/10 m Licke aufgebracht werden. Die Trennung
zwischen der durchgehenden Fahrbahn und den Verzégerungs- bzw. Beschleunigungsspu-
ren wird mit 0,30 m breiten unterbrochenen Linien markiert, die ein Strich/Licke-Verhalt-
nis vom 1 m zu 1,5 m aufweisen.

Die Beschilderung der Autobahn erfolgt in Belgien in der Farbe blau. Es existiert ein
Numerierungssystem, das die Anschlu3stellen einbezieht - jedoch nicht die Autobahnkno-
tenpunkte und -dreiecke. Bei der Regelbeschilderung wird 1500 m vor der Ausfahrt die
erste Anklindigungstafel aufgestellt- Sie enthélt den Namen der Ausfahrt. In der Mitte der
Fahrbahn steht 1000 m vor der Ausfahrt eine kleinere Tafel mit der Nummer der Aus-
fahrt. Dann werden 800 m vor der Ausfahrt rechts am Fahrbahnrand eine Ankindigungs-
tafel mit den Zielen, die Gber die Ausfahrt zu erreichen sind, aufgestellt und in der Fahr-
bahnmitte nochmal eine Ankindigungstafel mit dem Namen der Ausfahrt. 500 m vor der
Ausfahrt steht eine kleine Tafel mit der Nummer der Ausfahrt und einem horizontalen Pfeil
nach rechts, wahrend dann am Beginn der Ausfddelungsspur eine dhnliche Tafel mit der
Ausfahrtnummer und einem diagonalen Pfeil nach rechts steht. In dem Ausfahrtkeil wird
schlieBlich noch ein Pfeilschild aufgestelit.
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Italien

An der knotenpunktfreien Strecke wird die Fahrbahnbegrenzung mit 0,25 m breiten,
durchgezogenen Linien markiert. Die Fahrstreifenbegrenzung erfolgt mit 0,15 m breiten
Leitlinien, die im Verhéltnis 4,5 m Strich/7,5 m Licke aufgebracht werden. Die Trennung
zwischen der durchgehenden Fahrbahn und den Verzégerungs- bzw. Beschleunigungsspu-
ren wird mit 0,25 m breiten unterbrochenen Linien markiert, die ein Strich/Liicke-Verhélt-
nis vom 3 m zu 3 m aufweisen.

Als Besonderheit ist in Italien eine Fahrbahnrandmarkierung zu nennen, die bei dichtem
Nebel den Kraftfahrer vor dem Abkommen von der Fahrbahn warnen soll. In bestimmten
Abstdnden werden Kreise aufgebracht und die Empfehlung lautet: sind zwei Kreise sicht-
bar 60 km/h, ist nur einer sichtbar 40 km/h. AuRerdem sind die Markierungen mit einer
gewissen Erhéhung ausgefiihrt, so daR beim Uberfahren eine leichte Vibration im Fahr-
zeug spurbar wird.

Die Beschilderung der Autobahn erfolgt in Italien in der Farbe grin. Die Vorankindigung
einer Ausfahrt beginnt mit einer ersten Tafel 1000 m vor der Ausfahrt. Sie ist in Form
eines Vorwegweisers gestaltet, d.h. sie enthdlt nicht nur den Namen der Ausfahrt
sondern auch das néchste Ziel, das der Kraftfahrer erreicht, wenn er nicht abfdhrt. Dieses
Schild wird in dhnlicher Form 700 m vor der Ausfahrt wiederholt. 500 m vorher wird dann
eine Ausfahrttafel aufgestellt, die zundchst auf weiBem Grund den Namen der Ausfahrt
angibt und darunter auf grinem Grund eine Liste von Zielen zeigt, welche Uber die
Ausfahrt zu erreichen sind. Vor dem Beginn der Abfahrt wird noch ein Portalwegweiser
aufgestellt, der zum einen eine Tafel mit zwei Geradeauspfeilen und dem néchsten Ziel
bei Fortsetzung der Fahrt sowie zum anderen eine Tafel mit einem Pfeil nach rechts und
dem Namen der Ausfahrt trdgt. Auf der Inselspitze befindet sich schlieBlich noch ein
Ausfahrtpfeil.

Danemark

Die Fahrbahnbegrenzung wird in Ddnemark mit einer durchgehenden 0,30 m breiten Linie
markiert. Die Leitlinien sind 0,15 m breit und haben ein Verhéltnis von 5 m Strich/10 m
Licke. In den keilférmigen Ausfahrten wird die Markierung mit 0,30 m breiten Linien vor-
genommen, die ein Verhéltnis von 6 m Strich/6 m Licke aufweisen. Die Einfahrtoff-
nungen dagegen erhalten nur hinter der Inselspitze 3 Blockmarkierungen, die restliche Fla-
che der Einfahrt6ffnung weist keine weitere Markierung zur Separation der durchgehen-
den Fahrbahn von der Einfahrt auf.

Bei der Beschilderung der Autobahn kommen zwei Farben zum Einsatz: blau und grun. Es
existiert ein Numerierungssystem fur die Ausfahrten. Der erste Hinweis auf eine Ausfahrt
erfolgt 1000 m vorher. Die Tafel enthélt in blau den Namen und die Nummer der Ausfahrt
und in grin den Namen und die Nummer der darauf folgenden Ausfahrt. Weitere
Ausfahrttafeln (in blau) befinden sich 500 m vor und am Beginn der Ausfahrt. Hinter den
Einfahrten wird eine Bestétigungstafel aufgestellt, die in grin das nadchste Ziel mit
Kilometerangabe und in blau den Namen und die Nummer der ndchsten Ausfahrt enthdit.
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Eine Besonderheit stellt in Danemark ein Hinweisschild fir den durchgehenden Verkehr
vor der Einfahrt dar. Es befindet sich 400 m vor der Einfahrt6ffnung am rechten Rand der
durchgehenden Fahrbahn und zeigt ein grafisches Symbol flr zwei zusammenflieBende
Stréme.

Spanien

An der knotenpunktfreien Strecke w'rd die rechte Fahrbahnbegrenzung &hnlich wie in
Frankreich mit einem unterbrochenen Strich markiert. Seine Breite betrdagt 20 cm; der
Strich ist 20 m lang, die Licke 4 m. Die Fahrstreifentrennung erfolgt mit 10 cm breiten
Leitlinien, die im Verhéltnis 5 m Strich, 12 m Licke aufgebracht werden. Die Linien zur
Abgrenzung der Verzdgerungs- und Beschleunigungsstreifen werden 40 cm breit ausge-
fdhrt und weisen eln Strich/Llicke-Verhéltnis von Tm/1m auf.

Die spanischen Autobahnen sind in blau beschildert. Es existiert ein Numerierungssystem,
welches allerdings nur die Anschluf3stellen bericksichtigt und nicht die Knotenpunkte. Bei
der Regelbeschilderung einer Ausfahrt wird 1000 m vorher eine Tafel mit dem Namen der
Ausfahrt, der Ausfahrtnummer und einem Pfeilsymbol aufgestellt. Diese Tafel wird 500 m
vor der Ausfahrt wiederholt. Am Beginn der Ausfadelungsspur befindet sich dann ein dhn-
liches Schild allerdings als Uberkopftafel. Die spanischen Ausfahrten sind dar(iberhinaus
mit Baken im Abstand von 300, 200 und 100 m vor dem Beginn der Verzégerungsspur
beschildert. In der Ausfahrt selbst wird in der Regel die zuldssige Geschwindigkeit stu-
fenweise von 100 auf 60 km/h heruntergeregelt. Bei der Beschilderung der Einfahrten féllt
auf, daf3 in der Richtlinie die Aufstellung von Vorfahrtsschildern empfohlen wird: "Vorfahrt
achten” in der Zufahrtsrampe und "Vorfahrt" neben der Hauptfahrbahn in Héhe der Inselb
spitze.
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Zusammenfassung

Bei den Fahrbahnmarkierungen auf der freien Strecke ergeben sich groRe Unterschiede in
den untersuchten Lédndern. Die Begrenzung der Fahrbahn erfolgt in der Regel mit einem
durchgezogenen Breitstrich. Seine Breite variiert von 20 bis 30 cm. In Frankreich und
Spanien wird die Markierung unterbrochen, um die Uberfahrbarkeit zum Erreichen der
Standspur zu verdeutlichen.

Die Trennung der Fahrspuren erfolgt mit unterbrochenen Leitlinien. Die Breite dieser Linien
betrdgt in der Regel 15 cm; sie sind in jedem Fall schmaler als die Fahrbahnbegrenzung.
Bei den Strichlangen ergeben sich groBe Spannweiten; wéahrend héufig eine Lange
zwischen 2 und 3 m zum Einsatz kommt, sind die Striche in anderen Lidndern deutlich
langer. Das Verhéltnis zwischen der Strichldnge und der Lédnge der Liicke betrdgt bei den
langen Strichen etwa 1:2 und bei den kurzen Strichen 1:3 bis 1:4.

Die Trennung zwischen den Ein- bzw. Ausfédelspuren und der durchgehenden Fahrbahn
erfolgt mit unterbrochenen Linien, die meistens genauso breit sind wie die Fahrbahnbe-
grenzungen an der freien Strecke, teilweise sind sie auch breiter. Die Maf3e liegen
zwischen 20 und 45 cm. Die Strichlangen variieren zwischen 1 und 6 m; das Verhéltnis
Strich/Licke ist im Bereich der Ein- und Ausfédelspuren in der Regel 1:1, nur in den
Niederlanden betrdgt es 1:3. Damit ist das Strich/Llcke-Verhéitnis im Bereich der Ein- und
Ausfahrten (nahezu) einheitlich gestaltet.

Als Markierungsbesonderheiten sind die flichig markierten Inselspitzen 'n den Niederlan-
den (normalerweise als Schraffur), die Abstandswarnmarkierungen mit gelben Winkeln auf
den franzdsischen Autobahnen und die Nebelwarnmarkierungen in Italien zu nennen. Die
"offene” Markierung der keilférmigen Einfahrten in Ddnemark stellt eine Abweichung von
allen anderen Landern dar.
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Die Beschilderung der Autobahnen erfolgt in der Regel in der Farbe blau. Nur in Italien sind
die Schilder griin. In sieben Ladndern existiert ein Numerierungssytem der Knotenpunkte; in
Belgien, Ddnemark und Spanien bezieht sich deses nur auf Anschlu3stellen - nicht auf
Autobahnknotenpunkte.

Bei der wegweisenden Beschilderung kommen Ankindigungs- uUnd Wegweisertafeln
verschiedenster Ausfliihrungen zum Einsatz. Die Regelbeschilderung einer Ausfahrt erfolgt
mit 3 oder 4 Tafeln in unterschiedlichen Absténden. In vier Ladndern wird die erste Anktn-
digungstafel 1000 m vor der Ausfahrt aufgestellt. In den anderen Landern erfolgt der
erste Hinweis 1500 m vorher oder im Fall von Frankreich sogar schon 2000 m vorher. In
Frankreich und Belgien werden zusétzlich Schilder auf dem Mittelstreifen aufgestelit.

Eine Regelbeschilderung mit Geschwindigkeitsbeschrankungen in der Ausfahrt erfolgt nur
in Frankreich. Die zuldssige Geschwindigkeit wird von 100 (iber 80 auf 60 km/h herunter-
geregelt.

In den Einfahrten werden in einigen Ldndern Verkehrslenkungstafeln aufgestellt, die die
Art der Stromzusammenfihrung ankindigen.

In den Niederlanden gibt es ein eigenes Schild "Korte invoegstrook", das die Kraftfahrer
auf eine Einfadelspur mit reduzierter Lange hinweist.

In Ddnemark weist ein Schild 400 m vor der Einfahrt am rechten Rand der durchgehenden
Fahrbahn auf die zusammenflieBenden Stréme hin.
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6. Verhaltensvorschriften

In diesem Kapitel sollen die Verhaltensvorschriften an Ein- und Ausfahrten betrachtet
werden. Dabei geht es nicht um generelle Aspekte der Autobahnen wie die Zulassung be -
stimmter Fahrzeugtypen oder die zuldssige Hochstgeschwindigkeit. Zu diesen Fragen sind
in dem Bericht von O'Cinnéide [1] bereits Ausfihrungen gemacht worden. An dieser
Stelle sollen nur de speziellen Aspekte des Ein- und Ausfahrens behandelt werden. Im
Mittelpunkt steht die Frage des Einfahrens. Dort kann es passieren, dafd ein Fahrer keine
Licke zum Einféden findet und das Ende der Besch leunigungsspur erreicht. Ist es erlaubt,
dann auf der Standspur weiterzufahren (sofern diese vorhanden ist) oder muR3 er anhalten,
auf eine geeignete Liicke warten und aus dem Stand anfahren? AuBerdem interessiert die
Frage, ob Fahrer auf der rechten Spur der durchgehenden Fahrbahn verpflichtet sind, ein-
fahrenden behilflich zu sein, indem sie auf die linke Spur wechseln (sofern diese frei ist).

Nach dem europdischen Ubereinkommen (ber Verkehrszeichen und -regeln gilt der Vor-
rang auf der durchgehenden Fahrbahn und es besteht keine Verpflichtung, den Fahrstrei-
fen zu wechseln, um einem einfahrenden Fahrzeug Ratz zu machen. AuRerdem wird dort
ausgefihrt, dald Beschleunigungs- und Verzégerungsstreifen benutzt werden mussen,
sofern sie vorhanden sind [17].

In Deutschland dirfen Standspuren nur in Notféllen, jedoch nicht zur Weiterfahrt nach
dem Ende des Beschleunigungsstreifens benutzt werden. Demnach gibt es keine andere
Méglichkeit fir einen Fahrer, als am Ende des Beschleunigungsstreifens anzuhalten und
aus dem Stand anzufahren, falls er bis dahin keine Licke gefunden hat. Fahrer auf der
durchgehenden Fahrbahn haben in jedem Fall Vorfahrt und sind nicht verpflichtet, einfah-
renden Fahrzeugen durch einen Wechsel auf die Uberholspur behilflich zu sein [24].

Allerdings wird dieses Verhalten im Alltag hédufig praktiziert. Dabei kann auch eine Rolle
spielen, daB3 in den Verflechtungsstrecken von Autobahnknotenpunkten (Kleeblattform)
das sogenannte ReiflverschluBverfahren tblich geworden ist, bei dem wechselseitig ein-
und ausfahrende Fahrzeuge den Spurwechsel vornehmen. Von einigen Fahrern wird dies
wahrscheinlich auf die Situation der Einfahrt (bertragen. Nach dem StraRenverkehrsrecht
der ehemaligen DDR war es verboten, den Fahrstreifen zu wechseln, um einem einfadeln-
den Fahrzeug behilflich zu sein. Diese Bestimmung wurde jedoch nach der Vereinigung
gestrichen.

Neben der deutschen Stral3enverkehrsordnung wurden die entsprechenden Regelwerke
von Frankreich, GroBbritannien, den Niederlanden und Italien ausgewertet [25], [26], [27],
[28]. Dort konnte nur eine Abweichung hinsichtlich des Verhaltens an Ein- und Ausfahrten
gefunden werden. Sie betrifft Italien und besagt, daf3 die Kraftfahrer bei Stau die Stand-
spur benutzen dirfen, um eine Ausfahrt zu erreichen. Diese Vorbeifahrt am Stau ist ab
500 m vor der Ausfahrt (Vorankiindigungstafel) erlaubt.

in Ddnemark gilt jedoch eine gravierende Abweichung. Dort hat der Verkehr auf der
durchgehenden Fahrbahn keinen Vorrang vor dem einfahrenden Verkehr. An den Einfahr-
ten mul sich demnach der durchgehende und der einfahrende Verkehr verflechten, wobei
derjenige Vorfahrt hat, der sich in dem keilférmigen Verflechtungsbereich weiter vorne
befindet.
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7. Verkehrssicherheit

In diesem Kapitel soll die Frage gekldrt werden, welche Relevanz die AnschiuBstellen fir
die Verkehrssicherheit besitzen. Dazu wurde zum einen die entsprechende Literatur aus-
gewertet und zum anderen eine eigene Unfallanalyse an 8 ausgewaéhiten AnschluB3stellen
durchgefhrt.

7.1 Literaturanalyse

Eine der ersten wichtigen Forschungsarbelten Zum Thema Verkehrssicherheit an Auto-
bahnknotenpunkten in Deutschland wurde 1969 von Bitzl vorgelegt [30]). Der Autor hatte
sich zwei Ziele gesetzt: a) den EinfluR der Knotenpunkte im Autobahnnetz und b) den Ein-
fluB der planerischen Gestaltung der Autobahnknoten auf die Verkehrssicherheit zu
erforschen. Zu diesem Zeltpunkt existlerten in Deutschland Knoten &lterer Bauart ohne
parallele Beschleunigungs- bzw. Verzogerungsspuren neben Knoten neuerer Bauart, die
derartige Spuren schon besal3en.

Bei diesen ersten Forschungsarbeiten wurden bereits grundsédtZiche Probleme bei der
Analyse des Unfallgeschehens an Knotenpunkten deutlich, die bls heute ihre Bedeutung
nicht verloren haben. Diese Probleme betreffen zundchst die genaue Lokalisierung des
Unfalls und seine Zuordnung zu dem konfliktauslésenden Fahrmandver. Aus den Angaben
der Polizeiprotokolle ist hiufig nicht ersichtlich, ob sich der Unfall auf der durchgehenden
Fahrbahn, auf der Ein- bzw. Ausféddelspur oder in der Rampe ereignet hat. Ebenso unge-
klart bleibt hdufig, ob ein Unfall ursdchlich mit dem Ein- oder Ausfahrmandéver zu tun hatte
. Aus diesen Grinden wird in der Literatur seit (iber 20 Jahren auf die Bedeutung von
ortlichen Einzeluntersuchungen mit Hilfe von Kollisionsdiagrammen hingewiesen -

Der zweite Problembereich bezieht sich auf die Berechnung relativer Unfallzahlen.
Waihrend an der Strecke die Verkehrsstédrke als Exposuremafd naheliegt, stellt sich bei Ein-
fahrten die Frage, ob die Verkehrsstérke der durchgehenden Fahrbahn, die Verkehrsstéarke
des einfahrenden Stroms oder eine Kombination der beiden GréRen die sinnvollste
Bezugsgréfle darstellt. Da in den verschiedenen Forschungsarbeiten unterschiedliche
Ansédtze gewdhlt wurden, sind die Ergebnisse oft nicht vergleichbar.

Bitzl untersuchte uber 400 km Autobahnstrecke und analysierte (iber 20 000 Unfille. Fir
die ersten Analysen wurden 71 Knotenbereiche den Streckenabschnitten gegentiber-
gestellt. Dabei ergab sich, daR 22 % der Unfélle an Knotenpunkten passierten, 78 % auf
den dazwischenliegenden Streckenabschnitten. Fir die Unfélle mit LKW-Beteiligung lag
der Anteil der Knotenpunktsunfélle sogar bei 29 %.

Danach wurden die Unfédlle an den Knotenpunkten ener genauefen Auswertung zuge-
fthrt. Diese Analysen umfal3ten die Unfélle von 25 Knotenpunkten Uber einen Zeitraum
von 5 Jahren. Sie zeigten, dad Uber die Hélfte aller Unfélle vom Typ "Auffahrunfall” sind.
Die Auswertung der Unfallorte ergab folgende Vertelung fur de verschiedenen Bereiche
eines Knotenpunkts:
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48 % im Einfahrbereich
22 % im Ausfahrbereich

Auf den Rampen passierten nur etwa 2 % der Unfélle, die anderen verteilten sich auf die
Verflechtungsstrecken und die Einmiindung in die untergeordnete StralBe. Damit welsen
die Einfahrbereiche eine doppelt so hohe Unfallbelastung auf wie die Ausfahrbereiche.

Fur die Unfallhdufigkeit im Bereich der Einfahrrampen besal® der Kurvenradius keinen sta-
tistisch gesicherten Einflul.

Fur den Einfahrbereich an der Hauptfahrbahn genigte ein linearer Ansatz der Verkehrs-
starken der verflechtenden Stréme, um die jéhrliche Unfallzahl zu erkldren:

U=-0,98 + 0,77xA + 2,21xB  (r=0,73)

U = Unfélle pro Jahr

A = durchschnittliche jahrliche Verkehrsmenge einer Fahrtrichtung abzlglich
des Einfahrverkehrs mal 10-6

B = durchschnittliche jahrliche Verkehrsmenge des Einfahrverkehrs mal 10-6

Die Auswertungen hinsichtlich der baulichen Gestaltung ergaben, daR3 die Einfahrten mit
paralleler Beschleunigungsspur erheblich weniger Unfélle aufwiesen als die keilférmigen
Direkteinfahrten. Die mittlere Unfallschwere betrug dort nur 60 % bezogen auf den Wert
der Direkteinfahrten.

Auch bei den Ausfahrten zeigten sich deutliche Vorteile von parallelen Verzégerungs-
spuren. An den keilférmigen Direktausfahrten ergaben sich etwa doppelt so schwere
Unfallfolgen wie an Ausfahrten mit paralleler Ausfdadelungsspur oder Spursubtraktion.

Die Auswertung der Unfalldiagramme zeigte, dal3 sich an Ausfahrten mit paralleler Verz6-
gerungsspur keine Unfélle im unmittelbaren Ausfahrbereich ereigneten. Dagegen wurden
Kollisionen mit der Inselspitze und das Abkommen von der Rampe nach links registriert.
Bei den keilférmigen Ausfahrten traten Unfélle im Ausfahrbereich durch Fahrwegtber-
schneidungen beim Ausfdadelungsvorgang auf.

Die Unfallanalysen zeigen damit insgesamt die positive Wirkung von parallelen Beschleu-
nigungs- und Verzdégerungspuren auf die Verkehrssicherheit.

Ausschliellich mit den Einfahrten in Autobahnknotenpunkten (keine Anschlufstellen)
befaf3t sich eine Forschungsarbeit von Trapp [46]. Er untersuchte das Unfallgeschehen an
den Einfahrten von 8 Knotenpunkten zwischen 1970 und 1974. Zu diesem Zeitpunkt
existierten in den Knotenpunkten noch Direkteinfahrten von der Schleifen- bzw. Tangen-
tenrampe in die Parallelfahrbahn, bei den Einfahrten in die Hauptfahrbahn existierten noch
zweispurige Einfahrrampen, bei denen eine Spur direkt auf die Hauptfahrbahn fiihrte.
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Abb. 32: Einfahrten nach der Ummarkierung

Vorher-Nachher-Vergleiche des Unfaligeschehens zeigten, dal3 die Unfallrate bei den
Rampeneinfahrten durch die Ummarkierung im Mittel auf 1/8 des Ausgangswertes redu-
ziert werden konnte. Auch bei den neu gestalteten Einfahrten in die Hauptfahrbahn erga-
ben sich Abnahmen, obwohl diese Einfahrten schon vorher eine hohere Sicherheit hatten
als die Rampeneinfahrten.

Die Autoren der Forschungsarbeit forderten, daR alle Einfahrspuren in eine Einfddelungs-
spur auslaufen mussen oder als Spuraddition weiterzufiihren sind. In die deutschen Richt-
linien wurden daraufhin keine Einfahrten mehr mit Direkteinfahrbereichen aufgenommen
(siehe Kap. 4).

Ebenfalls mit Autobahneinfahrten beschéftigt sich eine Untersuchung von Knoflacher aus
dem Jahr 1982 [41]. Er analysierte Unfalldaten von Autobahnknoten in Deutschiand aus
den Jahren 1955 bis 1972. Dartiberhinaus wurden Unfallerhebungen bei den Autobahn-
polizeidienststellen fir die Jahre 1970 bis 1972 durchgeflhrt sowie eigene Verhaltens-
beobachtungen durchgeflihrt. Es wurden Einfahrten mit und ohne Beschleunigungsspur
verglichen; die Einfahrten mit einer solchen Spur hatten um etwa 45 % reduzierte Unfall-
raten. Dieser positive Effekt macht sich nicht nur im unmittelbaren Einmindungsbereich
bemerkbar sondern auch auf der Hauptfahrbahn nach dem Ende der Beschleunigungsspur.
Es konnten keine signifikanten Zusammenhédnge zwischen einzelnen Trassierungselemen-
ten und dem Unfallgeschehen gefunden werden. Allerdings ergaben sich Hinweise darauf,
daB} ortsunkundige Fahrer einen héheren Anteil an den Unféllen hatten, die an Einfahrten
mit ungewohnlicher Trassierung registriert wurden.

Die Verhaltensbeobachtungen zeigten, da3 der gréRte Teil der Fahrer in einem Bereich
von 40 bis 120 m nach der Inselspitze einfddelte. Bei steigender Verkehrsstédrke auf der
durchgehenden Fahrbahn verschob sich der Bereich zum Ende der Einfddelungsspur.
Knoflacher plédiert fur 250 bis 350 m lange Beschleunigungsspuren, wobei an deren
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Beginn nur eine kurze Sperrfliche oder durchgezogene Markierung angebracht werden
sollte, um den Fahrern ein frihzeitiges Einfddeln zu ermdglichen. Als ideale Einfahr-
geschwindigkeit gab er 75-90 km/h an. Die Unfallanalysen gaben keine Anhaltspunkte fir
eine Forderung nach einer Beleuchtung von Einfahrten.

Einen etwas tieferen Einblick in den Unfallhergang geben Untersuchungen von Schndill und
Kockelke [39]. Sie beziehen sich zwar auf Knotenpunkte an zweispurigen Stral3en, liefern
jedoch detaillierte Informationen, da die Unfalildiagramme einzeln analysiert wurden. Sie
bestédtigen zundchst Ergebnisse anderer Untersuchungen, wonach die Einfahrten proble-
matischer als die Ausfahrten sind; dort ereigneten sich fast doppelt so viele Unfélle. In
den Einfahrten dominiert der Auffahrunfall, die Einzelanalysen zeigten nun, wie diese
zustandekommen. Bei Einmindungswinkeln von 10 bis 25 gon - einem Bereich, bei dem
die Sichtverhéitnisse besonders unglinstig sind - geschahen die Unfélle, wenn sich die
Fahrer in Hohe der Inselspitze umsahen, um ausreichende Informationen tiber den bevor-
rechtigten Verkehrsstrom zu erhalten. Die Haufigkeit derartiger Unfélle verringerte sich
auch dann nicht wesentlich, wenn eine Einfddelungsspur vorhanden war.

Unfélle vom Typ "Einfahrfehler" ereigneten sich fast ausschlieBlich an Einfahrten ohne
Einfddelungsspur und hatten meist schwere Folgen.

In den Ausfahrten passierten hdufig Unfélle durch Abkommen vor der Fahrbahn im Bereich
der Inselspitze. Hier wurden als Ursachen Uberhdhte Geschwindigkeiten in Verbindung mit
zu kurzen Ausfahrtéffnungen vermutet.

In einer Forschungsarbeit von Jeuken und Trapp wurden die Auswirkungen einer einseiti-
gen Fahrstreifenbegrenzung an Einfahrten untersucht [34].

"'SOM ! - 250 m —!— 150 m ———-—{

Abb. 33: Einseitige Fahrstreifenbegrenzung 'n Hohe der Einfahrt

Diese Art von Markierung verbietet den Fahrstreifenwechsel vom Uberhol- auf den Fahr-
streifen im Bereich der Einfahrt. Daraus ist zu folgern:
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a) Vermeidung der sonst mdglichen gleichzeitigen Belegung des Fahrstreifens von
Fahrzeugen des Uberholstreifens und des Einfddelungsstreifens.

b) Vermehrung bzw. VergréRerung der Einfahrlticken.

Es wurden 5 Einfahrten in der beschriebenen Art ummarkiert. Mit Vorher-Nachher-Unter-
suchungen zum Fahrverhalten, den Geschwindigkeiten und dem Unfallgeschehen wurden
die Auswirkungen untersucht. Als kritischer Wechsel vom Uberhol- zum Fahrstreifen
wurden alle Wechsel gewertet, bei denen sich ein anderes Fahrzeug auf dem Einfa-
delungsstreifen befand.

Die wichtigsten Ergebnisse der Untersuchungen waren folgende:
- Die Geschwindigkeiten auf der durchgehenden Fahrbahn sinken um etwa 5 km/h.
- Die Fahrstreifenwechsel nach links nehmen deutlich zu (46 %).

- Die Fahrstreifenwechsel nach rechts nehmen deutlich ab (50 %). Sie gehen nicht
gegen Null, d.h. das Verbot wird von einer Vielzahl der Fahrer nicht befoigt.

- Auch die Zahl der kritischen Fahrstreifenwechsel nach rechts nimmt um die Haélfte
ab.

- Die Unfallanalysen flr den Zeitraum vor der Ummarkierung (3 Jahre, 129 Unfélle)
ergaben, daB sich kein einziger Unfall ereignet hatte, der auf eine gleichzeltige
Belegung der Fahrspur zurtickzuflhren ist. Eine Untersuchung fir den Nachherzeit-
raum wurde nicht durchgeflhrt.

Die Autoren empfehlen aufgrund der Untersuchungsergebnisse keine generelle Anwen-
dung der einseitigen Fahrstreifenbegrenzung, da die kritischen Fahrstreifenwechsel selten
waren, die Markierung eher schlecht akzeptiert wurde und eine Verbesserung der
Unfallsituation und der Zeitllickenverteilung nicht zu erwarten war.

Ende der 1970er Jahre ging die Bundesanstalt flr StraBenwesen in einer umfangreichen
Untersuchung dem Problem von Falschfahrten (Wrong-Way Driving) auf deutschen Auto-
bahnen nach [29]. Dabei solliten die Haufigkeit, die Ursachen und das Unfallrisiko bei
Falschfahrten analysiert werden. Samtliche Autobahndienststellen meldeten 2 Jahre lange
alle Falschfahrten, die beobachtet oder angezeigt wurden. Fur das Jahr 1978 wurde die
amtliche Unfalistatistik ausgewertet und zwei soziologisch-psychologische Gutachten
wurden in Auftrag gegeben. Folgende Ergebnisse sind von Bedeutung-

1) Falschfahrten sind seltene Ereignisse, den ungeféhr 2 Millionen "richtigen" Fahrten
pro Tag standen 1978 knapp 5 Falschfahrten pro Tag gegentber.

2) Fast die Hélfte aller Falschfahrten wurde durch falsches Ausfahren (z.B. von der
Hauptfahrbahn in die Einfahrrampe anstatt in die Ausfahrrampe) und durch uner-
laubtes Wenden ausgelost. Falsches Einfahren in die Autobahn durch Uber-
wechseln von der Einfahr- in die Ausfahrrampe spielt eine geringe Bedeutung.
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3) In 7 % der bekannt gewordenen Falschfahrten kam es zu einem Unfall. Die mittlere
Unfallschwere war dabei deutlich héher als bei anderen Autobahnunfallen.

4) Nachts ist das Unfalirisiko erheblich héher; dltere Fahrer sind tuberdurchschnittlich
héufig beteiligt; jeder dritte Fahrer stand unter Alkoholeinfiul.

5) Falschfahrten werden Uberwiegend durch Orientierungsverlust ausgeldst.
"Bewulite" Falschfahrten erfolgen zum Ausgleich eines vorangegangenen Fehlers.

Die Autoren der Studie geben auf der Grundlage der Untersuchungsergebnisse zahireiche
Malnahmenvorschldge zur Vermeidung von Falschfahrten an. Neben den Verbesserungs-
vorschldgen bei der Aufklarung und Ausbildung der Kraftfahrer sowie beim Rundfunk-
Warnsystem beziehen sich viele MaBnahmen auf die Markierung und Beschilderung. Von
diesen Vorschidgen ist beispielsweise die Verbesserung der Beschilderung im Gegenver-
kehrsbereich der Rampen in den letzten Jahren in groBem Umfang umgesetzt worden. Die
Verldngerung der durchgezogenen Linie im Einfahrbereich ist ebenfalls hdufig durchgeflihrt
worden. Als Variante kam auch die Markierung eines Doppeistrichs zur Anwendung
(Hessen). Darliberhinaus haben die Vorschidge Eingang in die Richtlinien flr die Beschilde-
rung und Markierung von Autobahnen gefunden.

In den englischen Richtlinien werden Ergebnisse von Verkehrssicherheitsuntersuchungen
bei der Diskussion der Entwurfselemente genannt [10]. Die wichtigsten betreffen eine
Untersuchung an Ein- und Ausfddelungsspuren und eine an Schieifenrampen. Bei der
ersten Arbeit wurden Unfélle an 53 Knoten zwischen 1979 und 1981 ausgewertet. Es
handelte sich um 3-spurige und 2-spurige Fahrbahnen sowie um 3-spurige Fahrbahnen mit
Spursubtraktion. An den Ein- und Ausfahrten der 2-spurigen Richtungsfahrbahnen ergaben
sich héhere Unfallraten als an 3-spurigen. Die Ausfahrten mit Spursubtraktion fielen durch
eine hohere Unfallschwere auf. Es wurde der Schiu3 gezogen, daf3 in diesen Ausfahrten
eine deutlichere Beschilderung notwendig sei (z.B. mit Portalwegweisern).

Die zweite Studie beschéftigte sich mit Schieifenrampen. In den Jahren 1974 bis 1978
wurden 88 Rampen von Autobahnen und anderen SchnelistraBen untersucht. Die Rampen
hatten Radien zwischen 15 und 75 m und Ldngen zwischen 40 und 350 m. Die Auswer-
tungen ergaben, daB Schieifenrampen 5mal hoéhere Unfallraten aufwiesen als die
Streckenabschnitte. Die Unfallschwere lag dabei in Autobahnschieifenrampen héher als in
Schieifenrampen anderer Schnelistra3en. Folgende Vorschidge fir die sichere Gestaltung
von Schleifenrampen mit engen Radien wurden gegeben-

. Freihalten der Sichtfelder

- Geschwindigkeitsbeschrdnkungen, Verkehrszeichen "Kurve" und Schraffuren
- Leitplanken in den AulRenkurven

" bauliche Trennung in Bereichen mit Gegenverkehr

. Beleuchtung.






61

Ausfahrten. AuBerdem wird der EinfluR der Verkehrsstdrke im ein- bzw. ausfahrenden
Strom deutlich. Je héher der Anteil ein- bzw. ausfahrender Fahrzeuge am durchgehenden
Verkehr ist, desto héher liegen die Unfallraten. Damit wird zum Abschiu3 der Bespre-
chung von Forschungsergebnissen nochmals in einer sehr anschaulichen Darstellung deut-
lich, welche positiven Effekte auf die Verkehrssicherheit ausreichend langen Beschleuni-
gungs- und Verzégerungsspuren zugesprochen werden.

7.2 Eigene Analysen

Um die Erkenntnisse der Literaturrecherche zur Verkehrssicherheit mit vertieften und
aktuellen Detailanalysen zu ergdnzen, wurden an 8 ausgewdhiten Anschlu3stellen in
Nordrhein-Westfalen eigene Unfallauswertungen durchgeftihrt. Bei den 8 Anschiuf3stellen
handelt es sich in 3 Féllen um 6-spurige Autobahnen und in den anderen 5 Fillen um 4-
spurige. Zwei AnschiuBstellen weisen Ein- und Ausfahrten mit Trassierungselementen
unterhalb des Standards auf, zwei andere waren erst weniger als 5 Jahre alt und entspre-
chend richtliniengerecht ausgebaut. Eine Anschiu3stelle liegt in topografisch schwierigem
Gelande.

Von dem zustdndigen Autobahnamt wurden Lagepldne der AnschiuBstellen im MalRstab
1:1000 zur Verfligung gestellt, aus denen die geometrischen Entwurfsgréen abgelesen
werden koénnen. Die Autobahnpolizeidienststelle der betreffenden Region lieferte flr die
Jahre 1990 bis 1992 die Daten aller registrierten Unfélle im Bereich der Anschluf3stelle.
Bei den Mitarbeitern beider Institutionen mdéchte ich mich an dieser Stelle flir die Unter-
stitzung und die interessanten Informationen aus der Praxis bedanken.

Die ausgewerteten Daten beziehen sich auf Unfdlle mit schwerem Sachschaden (uber
4000 DM bei einem der Beteiligten) und/oder Personenschaden. Sogenannte Bagatell-
unfélle standen als Zusatzinformation flir die ersten 9 Monate des Jahres 1993 zur Verfu-
gung. Die Datenlisten enthielten u.a. die Unfallschwere, den Unfalityp, die Ursachen und
die Beteiligten. Es wurden Unfélle im Bereich der Ein- und Ausfadelungsspuren und in den
Rampen betrachtet.

An den 8 Anschlulstellen ereigneten sich in den 3 betrachteten Jahren insgesamt 295
Unfélle; 125 davon waren mit Personenschaden verbunden. Flir die Auswertungen inter-
essierte nun besonders, wieviele Unfélle beim Ein- und Ausfddeln passierten und ob es
einen Zusammenhang mit der Gestaltung der Ein- bzw. Ausfahrt gibt. Da nicht die einzel-
nen Kollisionsdiagramme ausgewertet werden konnten, blieb nur der Weg (ber die Ursa-
chenklassifizierung. Der deutsche Unfallursachenkatalog kennt Ursachenbezeichnungen,
die in Kombination mit dem Unfalltyp und der Lokalisierung des Unfalls eindeutig auf
Unfélle beim Ein- und Ausfahren hindeuten (Fehlerhaftes Wechseln des Fahrstreifens oder
Nichtbeachtung des ReiBverschiluRBverfahrens, Nichtbeachten der Vorfahrt des durch-
gehenden Verkehrs auf Autobahnen, starkes Bremsen des Vorausfahrenden ohne zwin-
genden Grund). Anhand dieser Kriterien wurden Unfélle eindeutig dem Typ "Ein-
/Ausfédelunfall" zugeordnet. Dabei werden vermutlich Ausfahrunfdlle etwas weniger
berucksichtigt, da diese hdufig "ungentigenden Sicherheitsabstand" als Ursache haben.
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Unfélle mit schwerem Sachschaden
und/oder Personenschaden
1990-1992

absolut relativ
Alleinunfille 59 20 %
Unfille im Langsverkehr (Auf- 154 52 %
fahrunfall, Uberholen, etc)
Unfille beim Ein- oder Ausfideln 48 16 %
Wild oder Hindernis auf der 18 6 %
Fahrbahn, Uberladung, etc.
Sonstige 16 5%
Summe 295 100 %

Abb. 35: Unfille an 8 AnschluB8stellen, eigene Analysen

Die Auswertungen zeigen, dal3 die Hélfte der Unfélle in den Anschlu3stellen als Auffahr-
oder Uberholunfille passierten. Die anderen Unfille verteilen sich auf Alleinunfélle
(Abkommen von der Fahrbahn) und Unfille beim Ein- und Ausfiddein. Uber 10 % der
Unfélle haben mit verlorener Ladung, Wild auf der Fahrbahn oder technischen Méngein der
Fahrzeuge zu tun bzw. wurden von der Polizei keinem Unfalltyp zugeordnet. Von den Ein-
und Ausfédelunféllen ereignete sich der deutlich gré3te Teil beim Einfddeln (85 %).
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AnschluBstelle Lénge Ein-/Aus- | Mindestradius | Unfille Unfalityp
fadelspur in (m) Rampe in (m) | pro Jahr
Allein Léngs- Ein-

Nr Name Spuren Skizze Kfz/Tag verkehr /Ausfideln
1 Konigsforst (A3) 6 -éy 58.000 = 250 = 50 11 35% 38 % 27 %
2  Siebengebirge (A3) 6 % 54.000 = 250 = 50 11 41 % 56 % 3%
3 Eschweiler (A4) a —%— 55.000 < 100 > 50 24 4% 78%  18%
4 Weisweiler (A4) 4 }74 55.000 < 100/~200 < 50 15 16 % 47 % 36 %
5 Bur (A4) 4 _9 54.000 = 250 = 50 7 18 % 68 % 14 %
6 Klettenberg (A4) 6 _-} 80.000 = 250 = 50 9 15 % 65 % 19 %
7 Gummersbach (A4) 4 % 40.000 = 250 = 50 8 48 % 48 % 4 %
8 Bergheim (A61) 4 _%" 33.000 > 250 = 50 2 57%  43% 0%

Mittelwert (iber alle Stellen 11 23 % 59 % 19 %

Abb. 36: Unfallgeschehen und Ausbaustandard an 8 ausgewihiten AnschluBstellen
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Betrachtet man die 8 Anschiu8stellen im einzelnen, so ergibt sich ein Zusammenhang
zwischen dem Unfallgeschehen und dem Ausbaustandard. In der Tabelle ist die Gesamt-
zahl der schweren Unfédlle pro Jahr genannt und fiir die relevanten Unfalltypen Alle'n-
unfall, Auffahrunfall und Unfall beim Ein- oder Ausfddeln die prozentuale Verteilung auf
diese 3 Typen angegeben. Die Tabelle zeigt folgende Ergebnisse:

1) Die AnschiluBstelle Nr. 3 hat die mit Abstand héchste Unfallbelastung. Es passieren
fast keine Alleinunfélle jedoch Uberdurchschnittlich viele Auffahrunfélle. Die Auf-
fahrunfalle wurden schwerpunktmafig in der Einfahrt registriert, die im Anschlu
an einen Rampenradius von R=50 m nur eine Einfahrt6ffnung von 70 m aufweist.
Es existiert keine paraliele Einfadelspur.

2) Die zweit héchste Unfallbelastung wurde an der Stelle Nr. 4 beobachtet. Dabei
ergab sich der groRte Anteil an Unfédllen beim Ein- und Ausféddeln im Vergleich mit
allen untersuchten Stellen. Die Unfélle passierten (iberwiegend beim Einfddein; die
Rampenradien liegen unter 50 m und die Einfahrten haben in einem Fall gar keine
parallele Einféddelspur und im anderen eine zu kurze.

3) Die anderen Anschiul3stellen haben Standardmaf3e bei der Spurldnge und dem
Rampenradius, ihre Unfallbelastung liegt in der Regel zwischen 8 und 11 Unféllen
pro Jahr. Stelle Nr. 8 félit durch die niedrigste Unfallzahl auf, sie weist die niedrig-
ste Verkehrsstdrke auf der Hauptfahrbahn auf und wurde erst 'n jiingster Vergan-
genheit gebaut.

4) Hohe Anteile von Alleinunféllen fallen bei den Stellen Nr. 1, 2 und 7 auf. Die Ana-
lysen zeigten, daB3 diese héufig in den Rampen passierten. Die Stellen Nr.1 und 2
fallen durch sehr lange Rampen auf; Stelle Nr. 7 hat starke Ldngsneigungen in den
Rampen und die AnschluBstelle liegt in einer Kurve.

Damit zeigen die Unfallanalysen an 8 ausgewdhiten Stellen deutliche Zusammenhénge
zwischen dem Ausbaustandard und dem Unfallgeschehen. Fehlende parallele Enféde lspu-
ren, kurze Einfahrtéffnungen und kleine Radien fiihren zu héheren Unfallbelastungen.
AuRBerdem ergeben sich Hinweise darauf, dal besonders lange Rampen und Anschiul3-
stellen in Kurven unglnstige Wirkungen auf die Verkehrssicherheit haben -

FaBBt man die Ergebnisse der Literaturauswertung - die sich Gberwiegend auf Quellen aus
Deutschland bezieht -und diejenigen der eigenen Unfallanalysen zUsammen, so ergibt sich
folgendes Bild-

1) An Knotenpunkten und Anschlu3stellen hdufen sich Unfélle.

2) Verschiedene Untersuchungen belegen die gréRBere Bedeutung von Einfahrten
gegenlber Ausfahrten beim Unfaligeschehen. An Einfahrten passieren zwei- bis
viermal soviele Unfélle wie an Ausfahrten. Unfélle in Rampen sind dagegen selte-
ner (Anteile zwischen 2 und 20 % am Unfalgeschehen). wenngleich Schleifen-
rampen aufgrund der engen Radien und schwierigen Sichtverhéltnisse mmer wie-
der negativ auffallen -
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8. Forschungsergebnisse zum Verkehrsablauf und zur Leistungsfahigkeit

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Ergebnisse von Forschungsarbeiten zum Ver-
kehrsablauf und zur Leistungsfédhigkeit von Ein- und Ausfahrten zusammengestelit.

Verbindungsrampen

Mit der Querschnittsgestaltung von einspurigen Rampen befaldt sich eine Forschungsarbeit
von Schntll und Meinefeld [40]. Es ging um die Festlegung der Rampenbreiten und die
Notwendigkeit einer Standspur. Der Festlegung von Maximal- und Minimalbreiten kommt
eine erhebliche Bedeutung zu, wenn einerseits zweispuriges Fahren unterbunden werden
mul3, andererseits ein defektes Fahrzeug nicht den gesamten Verkehr zum Erliegen brin-
gen darf. Es wurden Beobachtungen des Fahrverhaltens durchgefiihrt und die Auswirkun-
gen von Nothalten in Rampen auf die Sicherheit und die Leistungsféhigkeit untersucht.
Die wichtigsten Ergebnisse waren folgende:

- Die meisten Kraftfahrer optimieren den Fahrweg in Rampen mit Hilfe des Kurven-
schneidens und des Nach-au3en-tragen-lassens. Sie vergrof3ern damit ihre mégli-
che Geschwindigkeit.

- Die Markierungen der Standspuren werden Uberfahren. Bei einer Spurbreite von
2,50 m zuzlglich 0,60 m Randstreifen werden Standspuren als vollwertige Fahr-
streifen angesehen.

- Der Rampenradius hat nur unterhalb von R=100 m einen Einflu@ auf das
Geschwindigkeitsverhaiten.

- Die 7,75 m breiten Rampen sind eindeutig zu breit, die 4,25 m breiten Rampen
sind in engen Kurven zu schmal.

- Nothaite und Unfélle in Rampen sind seltene Ereignisse: im Mittel ereignet sich ein
Nothalt pro Monat und ein bis zwei Unfélle im Jahr. Ein haltendes Fahrzeug stellt
jedoch bei schlechten Sichtverhéitnissen eine groBe Gefahr dar.

- Bei der Betrachtung von Schieppkurven wurde flur Radien R>50 m eine erforder-
liche Breite von 5,00 bis 5,50 m ermittelt. In diesem Querschnitt ist lediglich die
Vorbeifahrt eines Lastzuges an einem liegengebliebenen Lastzug nicht méglich.

Die Autoren leiten aus den Ergebnissen folgende Empfehlungen ab:
- Bei Neubauten reicht eine befestigte Breite der Rampen von 5,00 bis 5,50 m aus.

. Bei vorhandenen Rampen mit guten Sichtverhéltnissen ist eine Abmarkierung der
Standspur bei Rampenbreiten bis zu 7,75 m nicht nétig.

- Bei vorhandenen Rampen mit schliechten Sichtverhditnissen solite bei Rampen bis
zu 6,50 m Breite ein befestigtes Bankett zum Abstellen liegengebliebener Fahr-
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Rampengeschwindig- » Mindestkuppen- Mindestwannen-
keit in km/h radius in m radius in m
30 500 250
40 1000 500
50 1800 750
60 3200 1000
70 5400 1400
80 8500 2000

Abb. 38: Vorschlag fiir Kuppen- und Wannenausrundungsradien einer ésterreichischen
Studie [23]

Auf die Praxis Ubertragen zeigte sich, da durch die Anwendung der verminderten Ent-
wurfselemente bei AnschluRstellen eine Reduktion der Baukosten von durchschnittlich 20
% und des Fldchenbedarfs von durchschnittlich 40 % zu erzielen wére.

Ausfahrten

Trapp [45] untersuchte in einer Forschungsarbeit die Leistungsféhigkeit der deutschen
Standardausfahrttypen A1 bis A4 der RAL-K-2. Bei einer Normalldnge von 250 m ermit-
telte er eine maximale Kapazitdt von 1000 Kfz/h. Die Leistungsfdhigkeit des Typs A2
(zweispurig) kann erhéht werden, wenn

B die zweispurige Ausfahrt durch Beschilderung angekiindigt wird,
- eine Standspur die Leistungsfdhigkeit der Rampe erhéht
- die Ausfahrt rechtzeitig erkennbar ist.

Diese Bedingungen lassen eine Leistungsfédhigkeit von 1500 bis 1800 Kfz/h erwarten.
Beim Typ A3 werden zwei Ausfddelungsspuren von 500 m Liange angelegt, die Leistungs-
fahigkeit steigt auf 2000 bis 2400 Kfz/h. Der Typ A4 kann mit einer Spursubtraktion
ebenso starke Abbiegestrome bewaitigen (Ausfahrtypen siehe Kap. 4.3).

Altere Untersuchungen des Fahrverhaltens ausfahrender Kraftfahrzeuge innerhalb von
Ausfahrbereichen von Breuer [31] zeigten, daR ein starker ausfahrender Verkehr zu
ungunstigen Verkehrszustdnden, insbesondere niedrigen Geschwindigkeiten auf der rech-
ten Fahrspur fihren kann. Eine Verldngerung der Ausfddelungsspur verbessert dann die
Situation. Fehit eine Ausfédelungsspur, so wird d'e Leistungsfdhigkeit der Ausfahrt erheb-
lich gemindert.

Ebenfalls dlteren Datums ist eine ausfihrliche Forschungsarbeit (iber die Gestaltung der
Ausfahrten an planfreien Knotenpunkten [38] von Schnlill. In dieser Arbeit werden die
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vg (km/h) Rmin (M) ly (m) I (m)
Italien (1964) 120 40 50 80
Schweiz (1961) 120 30 75 45
Niederlande (1966) 120 ? 100 150
Osterreich (1957) 120 40 100 90
Norwegen 1966) 120 ? 120 85

.

parallele —
Ausfidelungsspur

vg (km/h) Rpyin (M) I (m)
Schweden (1961) 120 50 65
Osterreich (1957) 120 50 130-180
Norwegen (1966) 120 ? 100
Deutschland (1961) 140 50 = 150

bogenformige

Direktausfahrt

Vg (km/h) Rpyin (M) I (m) 1:n
Belgien (1962) 120 60 200 1:40
Frankreich (1962) 140 50 120 1:30
Grofbritannien (1966) 112 150 153 1:25

keilformige
Direktausfahrt

Abb. 40: Ausfahrttypen und Entwurfselemente in den 1960er Jahren in verschiedenen
europdischen Léndern
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Bei einem Blick auf die Richtlinien anderer Lédnder zeigt sich, daR in den 1960er Jahren
parallele Ausfddelungsspuren nur in Italien, der Schweiz und den Niederlanden vorge-
schrieben waren, wobei in der Schweiz die Verziehung deutlich ldnger als die Ausféa-
delungsspur selber war. Bogenférmige Ausfahrten wurden zu diesem Zeitpunkt neben
Deutschland in Schweden vorgeschrieben. In Osterreich und Norwegen waren bogenfér-
mige wahlweise neben Ausfahrten mit Parallelspur zugelassen. SchlieBlich waren die keil-
formigen Ausfahrten in Belgien, Frankreich und GroRbritannien vorgeschrieben.

Bei dem Vergleich der Richtlinien aus den 1960er Jahren zeigen sich schon ldndertypische
Eigenheiten, die noch heute in den glitigen Richtlinien wiedergefunden werden kénnen
(siehe Kap. 4).

Einfahrten

In einer frihen Forschungsarbeit von 1969 wurde der Verkehrsablauf an Einfahrten in die
durchgehende Fahrbahn untersucht [31]. Dabei ergab sich die GesetzméaRigkeit, dal mit
zunehmender Geschwindigkeit der einfahrenden Fahrzeuge die fur das Einfahren benétigte
Zeitlticke im bevorrechtigten Fahrzeugstrom stark abstimmt. Hohe Geschwindigkeiten auf
der Beschleunigungsspur erleichtern also den Einfddelvorgang und steigern die Leistungs-
féhigkeit. Die Beobachtungen zeigten, da® 90 % der Fahrer nach 150 m eingeféddelt hat-
ten. Daher wurde die Empfehlung von 250 m Lénge fir die Einfddelungsspur ausgespro-
chen. Dieses MaR gilt bis heute als Standardldnge fir einspurige Einfahrten in den deut-
schen Richtlinien.

Diese Ergebnisse wurden durch umfangreiche Messungen von Trapp 1974 [44] bestétigt.
Er erneuerte die Empfehlung von 250 m Lange fur die Einfddelungsspur und fligte hinzu:
300 m bringen keine nennenswerte Verbesserung, 185 m sind hingegen zu kurz.

Eine neuere Untersuchung von Stuwe [42] beschiftigt sich mit der Leistungsféhigkeit von
Einfahrten und der Anwendbarkeit des Berechnungsverfahren aus dem amerikanischen
Highway Capacity Manual von 1985 auf deutsche Verhéltnisse. Da im europédischen
Raum einheitliche Berechnungsverfahren fehlen und in den deutschen Richtlinien die Dia-
gramme nur fur 4-spurige Autobahnen gelten, wird in den deutschen Planerblros hdufig
das amerikanische Verfahren angewandt. Ob eine Ubertragung auf europédische Verhilt-
nisse zu richtigen Ergebnissen flhrt, solite durch Messungen geprift werden. Der Ver-
gleich der gezdhiten Werte mit den nach amerikanischen Diagrammen berechneten Wer-
ten zeigte zum Teil deutliche Abweichungen. Né&here Analysen ergaben, daR die
deutschen Fahrer die rechte Fahrspur unmittelbar vor der Einfahrt starker belasten als die
amerikanischen. Grinde hierfir werden in den unterschiedlichen Verkehrsregeln zum
Rechtsfahrgebot, zum Vorfahrtsrecht und zu dem Zwang zum Spurfahren gesehen.
AuRerdem wurde in Deutschland ein erheblich héherer LKW -Anteil auf der rechten Spur
beobachtet als in den amerikanischen Diagrammen ablesbar ist. Diese beiden Ergebnisse
zeigen den EinfluR unterschiedlicher Verkehrsregeln und Verhaltensweisen auf den Ver-
kehrsablauf und fuhren in dem vorliegendem Fall dazu, daf3 die Berechnungsverfahren aus
dem amerikanischen nicht direkt auf deutsche Verhdltnisse Gbertragbar sind.
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Ziel eines Forschungsvorhabens von Méacke und van Rey [36] war es, Verbesserungs-
mdglichkeiten fur Einfahrbereiche bei hoher Verkehrsbelastung zu Gberprifen. Es wurden
mit Hilfe von Simulationsberechnungen Beschilderungs- und Markierungsmal3nahmen
sowie Verhaltensmodelle untersucht. Diese ergaben folgende Ergebnisse:

a) Geschwindigkeitsbeschrankung auf beiden Fahrspuren 500 m vor der Ausfahrt

Bei Einhaltung der Geschwindigkeit tritt eine Harmonisierung des Verkehrs auf. Die
Leistungsfahigkeit steigt, die Abstdnde zum vorausfahrenden Fahrzeug werden
teilweise klein.

b) Durchgezogene Fahrstreifenbegrenzung zwischen der Einfddelungsspur und der
Fahrspur am Anfang des Einfahrbereiches

Die MalRinahme wurde hdufig nicht beachtet. Flr eine bessere Akzeptanz wird Auf-
kldrungsarbeit gefordert.

c) Einseitige Fahrstreifenbegrenzung zwischen der rechten und den linken Fahrspur in
Hdhe der Einfahrt

Die MafRRnahme wurde von den Fahrern akzeptiert und hat sich als Vorteil fir die
einfahrenden Fahrzeuge herausgestelit. Auch hier wird jedoch flir ein besseres
Funktionieren Aufkldrungsarbeit gefordert.

d) Uberholstreifenmodell: in Anlehnung an "Merging Traffic" wechseln die Fahrzeuge
von der rechten Spur auf die linke, um das Einfahren von der Einfddelungsspur zu
ermaoglichen

Bei nicht ausgelastetem Uberholstreifen funktionierte das Modell gut.

e) Fahrstreifenmodell: in Anlehnung an "Merging Traffic" bremst das Fahrzeug, das
auf der Einfddelungsspur oder der rechten Spur etwas zurlickliegt und das davor-
liegende Fahrzeug beschleunigt

Bei nicht zu hoher Belastung funktionierte auch dieses Modell gut und brachte Ver-
besserungen bei der Sicherheit.

Die MalRnahme a) bleibt sicherlich auf besondere Situationen beschrénkt, in denen keine
anderen Mittel zur Verbesserung des Verkehrsablaufs zur Verfligung stehen. Die MalR-
nahme b) ist in den letzten Jahren in Deutschland verstérkt realisiert worden, wobei der
Grund die Verhinderung von Falschfahrten in Einfahrrampen war (sogenannte Geister-
fahrer). Die MalBnahme c) kommt vereinzelt auch zum Einsatz, z B. bei Einfahrten in
Steigungsstrecken, wenn LKW das Einfddeln erleichtert werden soll. In anderen Léndern
findet diese Mal3nahme mehr Verbreitung (siehe Kap. 5). Die MalRnahmen d) und e) sind
Verhaltensvorschriften bzw . empfehlungen. Dazu wird auf Kap . 6 verwiesen.

Mit dem Verkehrsablauf an kurzen Einfddelungsspuren beschéftigt sich eine Studie der TU
Delft [43). Darin soll die Leistungsféhigkeit von Einfahrten mit Entwurfselementen unter-
halb des Standards analysiert werden. In den Niederlanden existieren etwa 70 "kurze Ein-
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fahrten", d.h. Einfahrten mit Beschleunigungsspuren klrzer als 200 m. In einer ersten
Studie wurde eine Einféidelungsspljr mit einer Ldnge von unter 100 m untersucht. Von
206 Einfahrvorgdngen wurden Daten aufgezeichnet (Verkehrsstdarken, Geschwindigkeiten,
Zeitliicken u.s.w.). Es wurden 3 Typen von Einfahrvorgdngen unterschieden:

1) Einfahrt in einer beschleunigten Bewegung 59 % der Félle
2) Einfahrt in einer verzdogerten Bewegung 11 % der Fille
3) Einfahrt aus dem Stand 30 % der Félle

Das Ergebnis zeigt, dal3 bei diesen Verkehrsstarkeverhéltnissen an der "kurzen Einfahrt"
schon ein Drittel der Fahrer zum Anhalten gezwungen wurde.

Die Daten wurden mit einem Simulationsprogramm ausgewertet, das Modell wurde dann
mit den gemessenen Daten geeicht. Das Ergebnis ist ein Diagramm, welches Grenzwerte
fur verschiedene Qualitdten des Verkehrsablaufs an "kurzen Einfahrten" angibt. Vergleicht
man die Zusammenhédnge mit den Einsatzgrenzen in den deutschen Richtlinien, so féllt
auf, dal das Modell auch flir hohe Verkehrsstiarken auf der Hauptfahrbahn gerechnet
wurde. In den deutschen Richtlinien wird ab 2500 Kfz/h unabhédngig von der Verkehrs-
stédrke in der Einfahrtrampe immer eine Spuraddition empfohien. Im Bereich unter 2000
Kfz/h auf der Hauptfahrbahn félit die Grenzlinie der deutschen Richtlinie etwa mit der
Grenze zwischen fliissigem Verkehr und dem Ubergangsbereich in der niederldndischen
Studie zusammen. Das Modell soll durch weitere Messungen weiterentwickelt werden.
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. vergangs 5 . '
o 1400 "'_""\gebled - I TR B
e 1200 . : IR SR - SORE S
f 1000 F = LN\ \' ® .. __. Congestie__ _.
[ : 1t gebied
e 800 ; - : ‘ : :

) : i i i

. 800 ___.’ g ! \ | qu\ bo :\ : :. :
: Congestievrij T . k\ :
o (00— ; gebied X : “'-:-‘—-
{ 200— . g =]
1

P |
o 1
0O 06 1 1.5 2 2.6 3 3.5 4 4.6 6 66 6
Snelwegintensiteit 1(+1000)

vr verkeersstr grens ~* oongeslie grens

Abb. 41: Qualitdt des Verkehrsablaufs an "kurzen Einfahrten” in Abhangigkeit von der
Verkehrsstérke in der Rampe und in der durchgehenden Fahrbahn (Simulations-
modell einer niederldndischen Studie)

Ebenfalls mit Simulationsmodellen beschéftigt sich eine Studie von Skabardonis [41]. Ihm
ist es gelungen, ein Modell fiir den Einfahrvorgang zu entwickeln, bei dem geometrische
GroRen wie die Rampenlédnge, die Lénge der Beschleunigungsspur oder die Lédngsneigung
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als Eingangsdaten eingegeben werden konnen. Das Modell wurde mit einem groRRen
Datensatz geeicht, der von Videoaufzeichnungen des U.K. Department of Transport ent-
nommen wurde. Durch die Variation der Lange der Beschleunigungsspur kénnen die Aus-
wirkungen auf Parameter des Verkehrsablaufs simuliert werden. Die Analysen zeigen die
Bedeutung einer ausreichend langen Beschleunigungsspur: bei Langen unter 100 m steigt
die Wahrscheinlichkeit stark an, daf ein Fahrer keine Licke im Hauptstrom findet, bevor
er das Ende der Einfadelspur erreicht.

Zusammenfassung

Bei den Forschungen zu den Verbindungsrampen geht es zum einen um die Frage des
Querschnitts und zum anderen um Lageplanelemente wie Kurvenradus und Querneigung.
Bei der Querschnittsfrage zeigt sich, dall die erforderliche Fahrbahnbreite einer Rampe
einfach und eindeutig Uber die Fahrzeugbreiten und die Schieppkurven n Abhéngigkeit
vom Radius bestimmt werden kdénnen. Die Frage einer Standspur in der Rampe oder der
Breite von Banketten bietet dagegen schon Ermessensspielraum. Aus Sicherheitsgrinden
ist jedoch zu fordern, daB3 insbesondere bei schiechten Sichtverhélitnissen in den Rampen
die Vorbeifahrt an einem liegengebliebenen Fahrzeug gewahrieistet sein solite.

Die Osterreichischen Untersuchungen zeigen zum einen, dal3 die Trassierungselemente
auch im Zusammenhang mit technischen Entwicklungen beim Fahrzeug zu sehen sind und
zum anderen, da® die Trassierung starken Einflu@ auf den Kostenaufwand und den
Flachenbedarf hat. Hohere Seitenreibungsbeiwerte aufgrund technischer Verbesserungen
von Fahrzeug und Reifen erlauben u.a. kleinere Radien, so daR} theoretisch durch die
Anwendung von verminderten Entwurfselementen die Baukosten und der Flichenbedarf in
erheblichem Umfang reduziert werden kénnen.

Die Forschungen zu den Ausfahrten machen deutlich, da3 es sowohl in den verschiedenen
Landern als auch innerhalb eines Landes in seiner geschichtlichen Entwicklung unter-
schiedliche Auffassungen Uber die sinnvoliste Gestaltung des Ausfahrbereiches gibt- Es
kommen sowohl keilférmige und bogenférmige Direktausfahrten als auch Ausfahrten mit
parallelen Ausfddelungsspuren zum Einsatz. Die Forschungsergebnisse geben keine ein-
deutigen Hinweise darauf, welche Lésung die beste hinsichtlich des Verkehrsablaufs und
der Leistungsfahigkeit ist. Das vollstdndige Verlagern des Verzégerungsprozesses in eine
parallele Ausfddelungsspur scheint jedoch die wenigsten Stérungen in der durchgehenden
Fahrbahn zu verursachen.

Die Forschungen zu den Einfahrten konzentrieren sich stark auf die Leistungsfdhigkeit bei
der Zusammenfiihrung der beiden Stréme. Sowohl empirische als auch modellhafte Unter-
suchungen zeigen deutlich, da Einfddelungsspuren ausreichender Ldnge eine unverzicht-
bare Voraussetzung fir eine leistungsfdhige Abwicklung von Einfahrvorgéngen sind.
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An Knotenpunkten und Anschluf3stellen hdufen sich Unfille.

Verschiedene Untersuchungen belegen die gréere Bedeutung von Einfahrten
gegenuber Ausfahrten beim Unfallgeschehen. An Einfahrten passieren zwei- b's
viermal soviele Unfélle wie an Ausfahrten. Unfélle in Rampen sind dagegen se lte-
ner.

In Ein- und Ausfahrten dominiert der Auffahrunfall (50 bis 60 % der Unfélle).

Alle Untersuchungen zeigen die sicherheitsférdernde Wirkung von parallelen
Beschleunigungs- und Verzégerungsspuren ausreichender Linge. Die Unfallzahlen
liegen an Einfahrten mit paralleler Einfddelungsspur 40 bis 45 % niedriger als an
Direkteinfahrten.

Die Bedeutung deutlicher Markierungen und verstédndlicher Beschilderungen wird
belegt. Es ergaben sich Hinweise, da3 ortsunkundige Fahrer mehr Probleme in
schwierig trassierten Ein- und Ausfahrten haben als ortskundige.

Die Literaturanalysen zum Verkehrsablauf an Ein- und Ausfahrten zeigten:

1)

2)

Es gibt sowohl zwischen den verschiedenen Lidndern als auch in der geschichtli-
chen Entwicklung innerhalb eines Landes unterschiedliche Auffassungen (ber die
sinnvoliste Gestaltung des Ausfahrbereiches. Keilférmige und bogenférmige Direkt-
ausfahrten sowie Ausfahrten mit parallelen Ausfadelungsspuren werden angewen-
det. Die Forschungsergebnisse geben keine eindeutigen Hinweise darauf, welche
Lésung die beste hinsichtlich des Verkehrsablaufs und der Leistungsféhigkeit ist.

Die Forschungen zu den Einfahrten konzentrieren sich stark auf die Leistungsféhig-
keit bei der Zusammenflihrung der beiden Stréme. Sowohl empirische als auch
modellhafte Untersuchungen zeigen deutlich, da Einfddelungsspuren ausreichen-
der Lange ene unverzichtbare Voraussetzung fur eine leistungsfahige Abwickiung
von Einfahrvorgdngen sind.

Der internationale Vergleich der Richtlinien zeigte, da es in den Entwurfsgrundsétzen
uberwiegend Ubereinstimmungen zwischen den verschiedenen Regelwerken gibt (Ein- und
Ausfahrten immer rechts in Ldndern mit Rechtsverkehr, mdéglichst nicht in Kurven, breite
Rampen flr eine Vorbeifahrt an liegengebliebenen Fahrzeugen). Bei der konkreten Ausge-
staltung ergaben sich jedoch einige Unterschiede:

1)

Parallele Beschleunigungs- und Verzégerungsspuren werden in Deutschland, den
Niederlanden, Belgien und Spanien sowohl an Einfahrten als auch an Ausfahrten
als Standardiésung vorgeschlagen. In Frankreich und Grof3britannien ist die Parallel-
fahrung bei der Einfahrt Standard, bei der Ausfahrt gilt dies jedoch nur fur zwei-
spurige Rampen. In Portugal sehen die Richtlinien zwar keilférmige Direkteinfahrten
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vor, nach Aussagen der Verwaltung werden in der Praxis dagegen grundsétzlich
parallele Beschleunigungs- und Verzégerungsspuren angelegt. Deutlich abwei-
chende Vorstellungen werden in den Richtlinien von Ddnemark sichtbar. Dort stellt
die keilférmige Ein- und Ausfahrt die Regel dar.

Die empfohlenen Langen von parallelen Beschleunigungsspuren liegen in der Regel
zwischen 200 und 250 m. EinschlieBlich der Verziehungsstrecke liegen die Werte
zwischen 250 m und 350 m. Lediglich die Empfehlung der irischen Richtlinien félit
deutlich héher aus. Wahrend in den anderen Ldndern in der Regel mit einem
Beschleunigungswert von 1m/sec? gerechnet wird, betrdgt dieser in Irland nur 0,6
m/sec?.

Die Direkteinfahrten ohne parallele Beschleunigungsstreifen weisen Offnungen von
200 m in Grof3britannien und Danemark auf, wahrend sie in Portugal 250 m
betrdgt.

Die vorgeschlagenen Ldngen von parallelen Verzogerungsspuren an einspurigen
Ausfahrten bewegen sich zwischen 150 und 200 m. Nur in Belgien liegt das MaR
mit 80 m deutlich niedriger. EinschlieBlich der Verziehungsstrecke liegen die Werte
zwischen 200 m und 250 m. Bei den Langenempfehlungen flr parallele Ausféadels-
spuren von zweispurigen Ausfahrten falit der besonders gro3e Wert in den franzo-
sischen Richtlinien auf.

Bei den Direktausfahrten betragen die Lingen der keilfsrmigen Offnungen
zwischen 100 und 170 m. Die Abgangswinkel weisen Neigungen zwischen 1:25
und 1:30 auf.

in Deutschland, Frankreich, GroRbritannien und den Niederlanden liegen die Ein-
satzgrenzen fur einspurige Einfahrten relativ eng beieinander. Danach wird fur Ver-
kehrsstidrken Uber 1200 bis 1500 Kfz/h im einfahrenden Strom die Anlage von
zweispurigen Einfahrten empfohlen.

In einigen Richtlinien werden Angaben Uber die Verzégerungswerte gemacht, die
der Langenberechnung flir die Verzdgerungsstrecken zugrundegelegt werden.
Dabei wird tiberwiegend von 0,8 m/sec? fir Motorbremsen und 1,5 m /sec? fir
"richtiges" Bremsen ausgegangen.

Der Vergleich der Fahrbahnmarkierungen machte gro3e Unterschiede zwischen den Lén-
dern deutlich:

1)

Auf der freien Strecke erfolgt die Begrenzung der Fahrbahn in der Regel mit einem
durchgezogenen Breitstrich. In Frankreich und Spanien wird die Markierung
unterbrochen, um die Uberfahrbarkeit zum Erreichen der Standspur zu
verdeutlichen.
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Die Trennung zwischen den Ein- bzw. Ausfddelspuren und der durchgehenden
Fahrbahn erfolgt mit unterbrochenen Linien, die teilweise genauso breit sind w'e
die Fahrbahnbegrenzungen an der freien Strecke, teilweise sind die breiter. Die
Strichlangen variieren zwischen 1 und 6 m. Das Verhdltnis Strich/Llicke ist im
Bereich der Ein- und Ausfddelspuren in der Regel 1:1, nur in den Niederlanden
betrdgt es 1:3. In Danemark werden in der Einfahrtéffnung nur am Anfang 3
Striche zur Trennung der durchgehenden Fahrbahn von der Einfahrt markiert,
danach bleibt der Einfahrbereich frei von Markierungen.

Als Markierungsbesonderheiten sind die flichig markierten hsesptzen n den
Niederlanden, die Abstandswarnmarkierungen mit ge ben Winke h auf den franzési-
schen Autobahnen und die Nebelwarnmarkier tngen 'n talen zu nennen.

Bei der Beschilderung der AnschiuRstellen fallen ebenfalls deutliche Unterschiede auf:

1)

2)

3)

4)

5)

Die Beschilderung der Autobahnen erfolgt in der Regel in der Farbe blau. Nur in
Italien sind die Schilder grun. In sieben Landern existiert ein Numerierungssytem
der Knotenpunkte; in Belgien und Spanien bezieht sich dieses nur auf
AnschluBstellen - nicht auf Autobahnknotenpunkte.

Bei der wegweisenden Beschilderung kommen Anklndigungs- und Wegweiser-
tafeln verschiedenster Ausfihrungen zum Einsatz. Die Regelbeschilderung einer
Ausfahrt erfolgt mit 3 oder 4 Tafeln in unterschiedlichen Abstdnden. In vier Lan-
dern wird die erste Anklindigungstafel 1000 m vor der Ausfahrt aufgestelit. In den
anderen Landern erfoigt der erste Hinweis 1500 m vorher oder im Fall von
Frankreich sogar schon 2000 m vorher. In Frankrelch und Belglen werden zusétz-
lich Schilder auf dem Mittelstreifen aufgestelit. Die Schilder weisen unterschied-
liche Inhalte und Symbole auf.

Eine Regelbeschilderung mit Geschwindigkelitsbeschrdnkungen in der Ausfahrt
erfolgt nur in Frankreich. Die zuldssige Geschwindigkeit wird dort von 100 Uber 80
auf 60 km/h heruntergeregeit.

In den Niederlanden gibt es ein eigenes Schild "Korte invoegstrook”, das die Kraft-
fahrer auf eine Einfadelspur mit reduzierter Lénge hinweist.

In Dédnemark weist ein Schild an der durchgehenden Fahrbahn 400 m vor der Ein-
fahrt auf die zusammenflieBenden Stréme hin.

Hinsichtlich der Verhaltensvorschriften an Einfahrten gilt in fast allen Ladndern der Vorrang
fur Fahrzeuge auf der durchgehenden Fahrbahn. Au3erdem darf die Standspur nur fir Not-
félle genutzt werden. Wenn ein Fahrer keine Liicke zum Einfddeln gefunden hat, muf3 er
am Ende des Beschleunigungsstreifens anhalten. Es gibt keine Verpflichtung flr Fahrer
auf der durchgehenden Fahrbahn, einfahrenden Fahrzeugen durch einen Wechsel auf den
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Uberholstreifen behilflich zu sein. Hiervon weichen deutlich die Bestimmungen in
Dénemark ab. Dort hat der durchgehende Verkehr keinen Vorrang, im Bereich der
Einfahrt6ffnung gilt das Prinzip "merging”. In italien durfen Fahrer bei Stau ab 500 m vor
der Ausfahrt Uber die Standspur fahren, um die Ausfahrt zu erreichen.

Betrachtet man die Ergebnisse im Gesamtiiberblick, so wird ein grundsétzlicher
Unterschied in der Gestaltung von Einfahrten zwischen Ddnemark und den anderen
analysierten EU-Landern deutlich:

Das dinische System
- kein Vorrang fur den durchgehenden Verkehr

- keilformige Einfahrté6ffnung mit flachem Winkel zwischen durchgehender Fahrbahn
und Einfahrt

- aulBer 3 Strichen am Anfang des keilférmigen Einfahrtbereiches keine Markierung
zur Separation der durchgehenden Fahrspur von der Einfahrt

- Hinweisschild fur den durchgehenden Verkehr auf die Zusammenfihrung von 2
Stromen

Das System in den anderen Liandern
- Vorrang flur den durchgehenden Verkehr
- in der Regel parallele Beschleunigungsspuren

- Blockmarkierung zwischen der durchgehenden Fahrbahn und der Beschleunigungs-
spur

Beide Systeme sind in sich konsistent. Das danische merging-System wird durch die
Trassierung, Markierung und Beschilderung unterstizt. In den anderen Léndern wird den
Fahrern durch die Trassierung und Markierung der Vorrang des durchgehenden Verkehrs
verdeutlicht. Die Sichtverhéitnisse sind in beiden Systemen &hnlich gut, da auch in
Déanemark die einfahrenden Fahrzeuge fast eine Paralleistellung zur durchgehenden Fahr-
bahn haben. Aus Dénemark sind keine negativen Erfahrungen oder Sicherheitsprobleme
mit dem merging-System bekannt. Das System findet auch in den anderen skandina-
vischen Landern Anwendung. Allerdings haben déanische Fahrer in anderen européischen
Landern mitunter Schwierigkeiten mit der dort geltenden Vorrangregelung -

Aufgrund der grundsétzlichen Bedeutung dieses Regelungsunterschiedes an Autobahn-
einfahrten in Ddnemark und den anderen EU-Ldndern wird vorgeschlagen, eine Studie
durchzufiihren, die die beiden Systeme vergleicht. Eine solche Studie sollte Unfallanaly-
sen, Verhaltensbeobachtungen und Befragungen von Kraftfahrern beinhalten, um eine
vergleichende Bewertung der beiden Systeme zu ermdéglichen. Diese Studie ist auch vor
dem Hintergrund zu sehen, daB die "Motorway Working Group" der EU-Komission fur eine
harmonisierte Autobahntypologie in Europa die einheitliche Anwendung des Vorrang-
prinzips fdr den durchgehenden Verkehr empfiehit [47].
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Bei den Entwurfsrichtlinien in den Landern mit Vorrang-System zeigen sich einheitliche
Tendenzen zur Anlage von parallelen Beschleunigungsspuren; die Empfehlungen fir dle
Lénge solcher Spuren variieren nicht sehr stark und liegen in jedem Fall tber 200 m. Dies
scheint ausreichend fir die Beschleunigungsvorgénge zu sein.

Bei den Ausfahrten werden in einigen Landern keilférmige Ausfahrten ohne parallele
Verzégerungsstreifen vorgeschlagen. Es gibt keine Hinweise darauf, daB diese prinzipiell
Nachteile gegenuber parallelen Ausfédelspuren haben. Entscheidend ist hier eine ausrei-
chend lange Verzégerungsstrecke in der anschlieRenden Rampe.

Hinsichtlich der festgestellten Unterschiede bei den Fahrbahnmarkierungen ist zu beden-
ken, da eine eindeutige Markierung flr die Verkehrssicherheit wichtiger sein dirfte als
eine einheitliche Anwendung bestimmter Strichbreiten und -ldngen in allen europédischen
Léandern. Die Markierungen muissen fur sich selbst sprechen und den Fahrer gut flhren
bzw. warnen. Bei der Markierung von Ein- und Ausfahrten ist schon heute trotz unter-
schiedlicher Strichldngen und -breiten ein einheitliches Prinzip fur die Trennung zwischen
durchgehender Fahrbahn und Ein- bzw. Ausfddelspuren zu erkennen: Blockmarkierungen
mit einem Strich/Llicke-Verhéltnis von 1:1 (Ausnahme Niederlande).

Die sehr unterschiedliche wegweisende Beschilderung in der Ausfahrt muf3 dagegen
schon eher kritisch gesehen werden, da sie zu Desorientierungen bei den Fahrern fihren
kann und im Extremfall gefdhrliche Mandéver provoziert - wie Halten an der Inselspitze
oder Ruckwaértsfahren in der Rampe. Zu dem gleichen Ergebnis kommt auch die
"Motorway Working Group" in ihrem Report vom Januar 1994. Sie sieht eindeutige
Informationen im Ausfahrbereich als wichtigen Sicherheitsfaktor an und empfiehit drin-
gend eine Harmonisierung von Schildertypen und Symbolen. Dazu gehdért auch ein
Numerierungssystem und die Wiedergabe bestimmter Stddtenamen in zwei Sprachen,
falls es bedeutende Unterschiede gibt wie im Fall von "Munchen" und "Monaco”. Eine
einheitliche Anwendung der Farbe blau flr Autobahnschilder wird dagegen nicht empfoh-
len, da die Umristung erhebliche Kosten verursachen wirde, wihrend der Ubergangszeit
Verkehrssicherheitsprobleme beflirchtet werden und insgesamt der Sicherheitsgewinn
einer solchen MalRnahme bezweifelt wird [47].

Aufgrund der allgemein akzeptierten Notwendigkeit einer Harmonisierung der Beschilde-
rung von Ausfahrten regen wir eine Studie zur Erarbeitung eines einheitlichen
Beschilderungsvorschlages an- Die Studie sollte Prinzip/osungen fiir die Art der Schilder,
Standorte und Symbole erarbeiten und ein européisches Zielverzeichnis entwickeln.

AbschlieBend soll noch darauf hingewiesen werden, dal es zwischen den Richtlinien-
vorschldgen und der Realitdt im Straennetz durchaus grof3e Unterschiede geben kann.
So sind beispielsweise im Gebiet der friheren Bundesrepublik 17 Jahre nach Einfuhrung
der entsprechenden Richtlinie noch etwa 5 % der AnschiuBstellen (ca. 90) nicht auf dem
geforderten Standard und weisen zu kurze oder gar keine Verzdgerungs - oder Beschleun-
gungsspuren auf. Dies gilt in viel gréRerem MaRe fur die Autobahnen der fruheren DDR,
bei denen in der Regel Direkteinfahrten ohne Beschleunigungsspur angelegt worden sind -
Es wird sicherlich Jahre dauern, bis dort im Zuge von AusbaumaRnahmen eine Anpassung
an die gtiltigen Richtlinien erreicht wird.
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