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Kurzfassung

Kurzfassung

Im Rahmen dieser Arbeit wird das Verfahren zur Bestimmung der Verkehrsqualitat von
Hauptverkehrsstralien von M. M. Baier (2003) auf einen praktischen Fall angewendet und
bewertet. Es erfolgt zuerst eine Beschreibung des Verfahrens und eine Darstellung der
sechs StralRen-Umfeld-Typen, sowie eine Auflistung der bendtigten Daten zur Anwendung
des Verfahrens. Bendtigt werden die Verkehrsstarke in Form von Tagesganglinien, sowie die
Storeinflisse aus der Erschlielungsfunktion. Unter Storeinfllissen werden Einparkvorgange,
Liefer-/Ladevorgange, Fuliganger-LSA Anforderungen, Bushalte und Linksabbieger in
untergeordneten Knotenpunktzufahrten und Privatgrundstiicken verstanden. Es folgt eine
Darstellung der von der Forschungsarbeit abgeleiteten Diagramme, in denen die
Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs auf dem betrachteten Streckenabschnitt in Abhangigkeit
von der Verkehrsstarke und den weiteren EinflussgréfRen (Stéreinflisse) abgelesen werden
kann. Als MaR} der Verkehrsqualitat dient die Verkehrsdichte.

Als nachstes erfolgt die Definition des Streckenabschnitts, seiner effektiven Lange, d.h.
die tatsachliche Lange des Streckenabschnitts in der die Einflisse der benachbarten
Knotenpunkten nicht wirksam sind, sowie der Probleme die damit verbunden sind. Diese
sind die Betrachtung von Streckenabschnitten kurzer effektiven Lange, das Vorhandensein
von lichtsignalisierten Zwischenknotenpunkten in der Lange des Abschnitts, weitere
Stoéreinflisse, die moglicherweise einen Einfluss auf die Verkehrsqualitat haben, der Einfluss
der Lage der Stoéreinflisse im Streckenabschnitt, sowie der Einfluss der Lange selbst des
Abschnitts auf die Verkehrsqualitat. Diese Punkte wurden im Rahmen der Forschungsarbeit
nicht geklart und sollten weiter untersucht werden.

Zunachst wird das Verfahren beispielhaft auf das Aachener Strallennetz angewendet. Es
wird deutlich, dass Probleme bereits mit der Typisierung der Streckenabschnitte splrbar
werden. Die fehlenden Daten (Fahrbahnbreiten) sind das wichtigste auftretende Problem, da
ohne sie keine Typisierung moglich ist und dessen Erfassung sehr aufwendig ist. Aber auch
wenn die Daten vorhanden sind, existiert eine gro3e Anzahl von Streckenabschnitten, die
keinem der sechs StralRen-Umfeld-Typen zugeordnet werden kdnnen, was also die
Anwendung des Verfahrens auf solche Abschnitte unméglich gestaltet.

Der nachste Schritt beinhaltet die Erfassung der flr die Anwendung bendtigten Daten.
Bei der Durchfiihrung der Arbeit standen aber diese Daten nicht zur Verfligung. Wegen des
Aufwands ist eine vollstandige Aufnahme aller Daten eher unmaoglich, was den Anwender zu
Vereinfachungen und Schatzungen zwingt. Es ergibt sich letztlich, dass eine plausible
Erfassung der notwendigen Daten nur mittels Erhebungen mdglich ist, was aber einen
groRen Aufwand zufolge hat. Eine AusschlieBung von Streckenabschnitten des Netzes ist
erforderlich, damit sich der Aufwand durch Reduzierung der Anzahl der zu unternommenen
Erhebungen verringert. Es werden deshalb demnachst die kritische Streckenabschnitte des
Netzes herausgesucht, also die Streckenabschnitte die moglicherweise eine Qualitatsstufe D
oder schlechter aufweisen. Das Kriterium fur diese Auswahl ist die Verkehrsstarke.
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Der néachste Schritt ist die Bestimmung der Verkehrsqualitat durch Anwendung der im
Verfahren angegebenen Diagramme. Das Problem der fehlenden Daten taucht wieder auf,
was eine Bestimmung der Verkehrsqualitdt im Netz nicht ermdglicht. Vierstreifige
Streckenabschnitte verhalten sich in diesem Fall besser als zweistreifige, weil ihre
Verkehrsqualitdt wegen der groBRen Fahrbahnbreite von den Storeinflussen weniger
abhangig ist.

Es erfolgt dann eine Darstellung von Problemen, die mit der endgultigen Anwendung der
Diagramme verbunden sind. Es wird das Problem der Anwendbarkeit der Diagramme wegen
der Vielfalt der Stoéreinflisse erwahnt, die auf einem Streckenabschnitt auftreten kénnen und
deren Kombination von keiner der gegebenen Kurven verkérpert wird. Eine Umrechnung der
verschiedenen Stéreinfllisse in eine einzige Grdlie ware ein mdglicher Verfahrensvorschlag,
fuhrt aber nicht zum Ziel. Es wird auch kurz Uber die Plausibilitdt der gegebenen Diagramme
und die Genauigkeit der Definition der Qualitatsstufen berichtet. Damit wird also eine
Anwendung auf das Aachener Netz vollstandig abgeschlossen.

In einem weiteren Schritt erfolgt eine Anwendung des Verfahrens auf vier einzelne
kritische Streckenabschnitte des Aachener Straliennetzes. Es werden die dem Institut fur
Stadtbauwesen und Stadtverkehr bereits vorhandene Daten verwendet; die Daten, die noch
fehlen werden durch Erhebungen erfasst. Der Aufwand ist wieder ziemlich grof3 und deshalb
sind vertretbare Vereinfachungen und Schatzungen anzuwenden, so dass die Dauer der
Erhebungen reduziert wird. Es wird zuerst der Ist-Verkehrszustand analysiert und beurteilt;
danach werden sog. fiktive Varianten der Verkehrssituation behandelt, die das Ziel haben,
das Verhalten des Verfahrens auf kompliziertere Kombinationen von Stdreinfliissen und
hoher Verkehrsstarke, zu untersuchen.

Die Ergebnisse dieses Arbeitsschrittes sind besser als die der Anwendung auf ein
ganzes Netz, da sich bei allen Streckenabschnitten eine Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs
fur den Ist-Verkehrszustand ergibt. Der Grund dafir ist, dass in fast allen Fallen relativ
niedrige, auf jeden Fall unkritische, Verkehrsstarken, oder wenige Storeinflisse, maximal
zwei Arten, vorhanden sind. Bei der Anwendung auf die Varianten ist es nicht mehr so
einfach eine Qualitatsstufe zu bekommen. Moglich ist es, Angaben zur einer relativ
plausiblen Schatzung zu erhalten, was einerseits als nicht ausreichend fiir die Anwendung
des Verfahrens bezeichnet werden kann, andererseits doch etwas ist, was eine Vorstellung
der Situation geben kann.

Letztendlich wird eine kurze Untersuchung zur Moglichkeit der Anwendung des
Verfahrens im Ausland unternommen. Es wird beschrieben, was flr Unterschiede zwischen
Deutschen und ausléndischen Netzen bestehen und welche Eigenschaften zur Bestimmung
der Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs wichtig sein kénnen. Es wird beispielweise der
Einfluss von anhaltenden Taxen untersucht und seine Wichtigkeit zur weiteren
Untersuchung, wenn das Verfahren im Ausland anzuwenden ist.



1. Einleitung

1. Einleitung

Fir das im Handbuch fur die Bemessung von Stral3enverkehrsanlagen (HBS 2001) noch
fehlende  Bemessungsverfahren  zur  Bestimmung der  Verkehrsqualitdt  auf
Streckenabschnitten von  HauptverkehrsstraRen liegt nun als Ergebnis einer
Forschungsarbeit ein entsprechender Verfahrensvorschlag (Baier, 2003) vor. Das Ziel dieses
Verfahrens ist die Verkehrsqualitat auf Streckenabschnitten zu beurteilen, mittels der ,Level
of Service® Benotung, die grundsatzlich im Amerikanischen ,Highway Capacity Manual*
genutzt wurde.

Als Ergebnis der Forschungsarbeit, ergab sich die mittlere Verkehrsdichte als die
maligebende GrofRe, von der die Verkehrsqualitdt abhangt. Um zu einem Wert der
Verkehrsdichte (und somit zu einer Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs) aber zu kommen,
wird das Vorhandensein der mittleren stindlichen Kraftfahrzeugverkehrsstarke im
Streckenabschnitt und der Stéreinflisse vorausgesetzt. Unter Stéreinfliissen werden

e Einparkvorgange

e Liefer- und Ladevorgange auf der Fahrbahn

e Bushalte auf der Fahrbahn

e LSA Anforderungen an im Streckenabschnitt vorhandenen Fultigangerfurten und
e Linksabbieger an nachrangigen Knotenpunkten und Grundstiickszufahrten

verstanden. Die Verkehrsstarke und die Storeinflisse missen in Form von Tagesganglinien
verflgbar sein.

Ziel dieser Arbeit ist eine Bewertung des Verfahrens hinsichtlich seiner Anwendbarkeit,
Handhabbarkeit und schwachen und unklaren Punkten, die in zuklnftigen Arbeiten
verbessert werden sollten. Um dies zu erzielen wird das Verfahren als Beispiel auf das
Aachener Stra’ennetz angewendet. Somit wird seine praktische Anwendbarkeit auf Netz-
Ebene gepruft.

Um die Anwendbarkeit des Verfahrens auf Streckenabschnitt-Ebene zu prifen, wird es
auch als Beispiel auf vier Streckenabschnitten des Aachener Netzes, die moglicherweise
problematisch sind, angewendet. Letztlich wird beschrieben, ob das Verfahren fir
auslandischen Netzen geeignet ist.
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2. Das Verfahren zur Bestimmung der Verkehrsqualitat

auf Streckenabschnitte von Hauptverkehrsstrallen

2.1 Beschreibung des Verfahrens

211 Allgemeines

Das Verfahren stutzt sich auf dem ,Level of Service*
Konzept, das grundsatzlich im Amerikanischen Highway
Capacity Manual (HCM) verwendet wurde. Diesem
Konzept nach wurde das Handbuch fiir die Bemessung
von Strallenanlagen (HBS) in 2001 verfasst. Da dieses
Verfahren als Vorschlag fur das im HBS noch fehlende
Bemessungsverfahren zur Bestimmung der Verkehrs-
qualitat auf Streckenabschnitte vorsteht, wird auch hier
das ,Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs (QSV) Kon-
zept” eingefuhrt.

Die sechs Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs wer-
den in Tab. 2.1-1 bestimmt.

Qualitatsstufe | Zweistreifig befahrene Vierstreifig befahrene
Hauptverkehrsstralien Hauptverkehrsstraien
Pkw-E/(km und Richtung) | Pkw-E/(km und Richtung)
A =15 =20
B <30 <40
C =45 <60
D =60 =80
E <75 <100
F > 75 > 100

Tab. 2.1-1: Definition der sechs Qualitatsstufen des
Verkehrsablaufs auf Streckenabschnitte von
Hauptverkehrsstrallen
(Quelle: M.M. Baier, 2003, S. 7)

In Abb. 2.1-1 wird das Qualitatsstufenkonzept flr
Streckenabschnitte von Hauptverkehrsstrallen ausflihr-
lich beschrieben. Die Merkmale des jeweiligen Verkehrs-
zustandes jeder Qualitatsstufe werden in Analogie zur
ahnlichen Beschreibung der Qualitatsstufen fir Knoten-
punkte im HBS 2001, dargestellt.

Stufe A: Kraftfahrer im flieBenden Verkehr wer-
den duBerst selten von anderen Verkehrsteilneh-
mern beeinflusst. Storeinflisse auf den flieBen-
den Kraftfahrzeugverkehr aus der Erschlie-
Bungsfunktion sind ebenfalls nicht festzustellen.
Die Kraftfahrer besitzen die gewiinschte Bewe-
gungsfreiheit in dem Umfang, wie sie auf der
Fahrbahn zugelassen ist. Der Verkehrsfluss ist
frei. Die Verkehrsqualitdt fir den flieBenden
Kraftfahrzeugverkehr ist sehr gut.

Stufe B: Die Anwesenheit anderer Verkehrsteil-
nehmer - sei es im flieBenden Verkehr oder als
Storeinfluss aus der ErschlieBungsfunktion -
macht sich bemerkbar, bewirkt aber eine nur
geringe Beeintrdchtigung des einzelnen Kraft-
fahrers. Der Verkehrsfluss ist nahezu frei. Die
Verkehrsqualitat fir den flieBenden Kraftfahr-
zeugverkehr ist gut.

Stufe C: Die individuelle Bewegungsmaglichkeit
des einzelnen Kraftfahrers hangt in erhéhtem
MaBe vom Verhalten der Ubrigen Fahrzeugfiih-
rer im flieBenden Verkehr und von den Stérein-
flussen aus der ErschlieBungsfunktion ab. Die
Bewegungsfreiheit ist spurbar eingeschrankt.
Der Verkehrszustand ist stabil. Die Verkehrs-
qualitat fir den flieBenden Kraftfahrzeugverkehr
ist befriedigend.

Stufe D: Der Verkehrsablauf im flieBenden Kraft-
fahrzeugverkehr ist gekennzeichnet durch hohe
Verkehrsstédrken und erhebliche Stdreinflisse
aus der ErschiieBungsfunktion, die zu deutli-
chen Beeintréchtigungen in der Bewegungsfrei-
heit fihren, Interaktionen zwischen den Ver-
kehrsteilnehmern finden nahezu stédndig statt.
Der Verkehrszustand ist noch stabil. Die Ver-
kehrsqualitat fur den flieBenden Kraftfahrzeug-
verkehr ist ausreichend.

Stufe E: Es treten stdndig gegenseitige Behin-
derungen zwischen Kraftfahrern im flieBenden
Verkehr und anderen im Streckenabschnitt be-
findlichen Verkehrsteilnehmern auf. Bewe-
gungsfreiheit ist nur in sehr geringem Umfang
gegeben. Geringfugige Verschlechterungen der
EinflussgréBen - sei es der Verkehrsdichte im
flieBenden Kraftfahrzeugverkehr, sei es der
Storeinflisse aus der ErschlieBungsfunktion -
kénnen zum Zusammenbruch des Verkehrsflus-
ses flihren. Der Verkehr bewegt sich im Bereich
zwischen Stabilitat und Instabilitdt. Die Kapa-
zitdtsgrenze der Verkehrsanlage wird erreicht.
Die Verkehrsqualitidt fir den flieBenden Kraft-
fahrzeugverkehr ist mangelhaft.

Stufe F: Die Nachfrage ist groBer als die Kapa-
zitat, die Verkehrsanlage ist Giberlastet.

Abb. 2.1-1: Beschreibung des
Verkehrszustandes fir jede
Qualitatsstufe
(Quelle: M.M. Baier, T.
Kathmann, 2003, S. 54)
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2.1.2 Arbeitsschritte
Das Verfahren besteht aus folgenden Arbeitsschritten:
1. Strallen-Umfeld-Typisierung
2. Erfassung der notwendigen Daten
3. Bestimmung der Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs

Diese drei Arbeitsschritte werden im folgenden kurz beschrieben.

1. StralRen-Umfeld-Typisierung

Der erste Schritt des Verfahrens ist die Strallen-Umfeld-Typisierung. Seinen baulichen
und geografischen Merkmalen entsprechend, muss ein Streckenabschnitt einem, der im
Verfahren erwahnten sechs Strallen-Umfeld-Typen, zugeordnet werden. Damit sind
grundsatzlich Charakteristika des Querschnitts gemeint, wie etwa die Anzahl der
Fahrstreifen, das Vorhandensein einer baulichen Richtungstrennung, die Fahrbahnbreite
uSw.

Es werden im Verfahren sechs Stralen-Umfeld-Typen unterschieden. Diese werden in
den folgenden Abschnitten beschrieben.

StraBen-Umfeld-Typ 1

Der Strallen-Umfeld-Typ 1 beinhaltet zwei-
streifige Streckenabschnitte (ein Fahrstreifen pro J' 1.
Richtung), die eine Fahrbahnbreite von 5.50 m
bis 7.50 m haben. Ein Typ 1 Querschnitt wird in

5,50-7,50

Abb. 2.1-3 dargestellt. Abb. 2.1-2: Straen-Umfeld-Typ 1
(Quelle: M.M. Baier, 2003, S.5, Bild 2)

StraBen-Umfeld-Typ 2

Der Strallen-Umfeld-Typ 2 beinhaltet
Streckenabschnitte mit zweistreifiger Fahr-
bahn und , Mittenflexibilitat, d.h. multi-

funktionalem Mittelstreifen. Dieser Typ kann 3.00 - 3,50 3.00 - 3,50
auch in der Form einer dreistreifigen Fahr-

bahn mit dichtem Wechsel von Mittelinseln Abb. 2.1-3: StraRen-Umfeld-Typ 2
und dazwischenliegenden  Linksabbiege- (Quelle: M.M. Baier, 2003, S.5, Bild 2)

streifen auftreten. Ein Typ 2 Querschnitt wird
in Abb. 2.1-3 dargestellt.
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StraBen-Umfeld-Typ 3

Der StralRen-Umfeld-Typ 3 beinhaltet ¢¢ , 4
Streckenabschnitte mit Uberbreiter Fahr- i
bahn, die von Pkws auch vierstreifig be- J 1‘
fahren werden kann. Die Fahrbahnbreite 7

9,50 - 11,00
betragt 9.50 m bis 11 m. Ein Typ 3 Quer-

schnitt wird in Abb. 2.1-4 dargestellt. Abb. 2.1-4: StralRen-Umfeld-Typ 3
(Quelle: M.M. Baier, 2003, S.5, Bild 2)

StraBen-Umfeld-Typ 4

Der Stralen-Umfeld-Typ 4 be-
inhaltet Streckenabschnitte mit einer

vierstreifigen Fahrbahn ohne bauliche

Richtungstrennung. Die Fahrbahn- * J' 1 ?

breite betragt 11 m bis 13 m. Ein Typ 11,00 - 13,00

4 Querschnitt wird in Abb. 2.1-5

dargestellt. Abb. 2.1-5: Stralen-Umfeld-Typ 4

(Quelle: M.M. Baier, 2003, S.5, Bild 2)
StraBen-Umfeld-Typ 5

Der StralRen-Umfeld-Typ 5 be-

inhaltet Streckenabschnitte, die

Uber eine vierstreifige Fahrbahn

ohne Richtungstrennung mit Stadt- j, f
/ Strallenbahn auf stralenbln- -

digem Bahnkoérper verfigen. Der 12,00 - 15,00
Bahnkorper wird von den anderen
Verkehrsarten mitgenutzt. Ein Typ Abb. 2.1-6: Stralten-Umfeld-Typ 5
5 Querschnitt wird in Abb. 2.1-6 (Quelle: M.M. Baier, 2003, S.5, Bild 2)
dargestellt.
StraBen-Umfeld-Typ 6 ;

Der Strallen-Umfeld-Typ * * 1. T
6 beinhaltet Streckenab-

5,50 - 6,50 5,50 - 6,50

schnitte, die Uber eine vier-

streifige Fahrbahn mit bau- Abb. 2.1-7: Strgr&en-Umfeld-Typ6
licher Richtungstrennung ver- (Quelle: M.M. Baier, 2003, S.5, Bild 2)
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fugen. Der Mittelstreifen kann unterschiedlich genutzt werden, z.B. als Grlnstlckstreifen,
Mittelparkstreifen, besonderer Bahnkérper usw. Ein Typ 6 Querschnitt wird in Abb. 2.1-7
dargestellt.

Jeder Streckenabschnitt muss einem dieser StralRen-Umfeld-Typen zugeordnet werden.
Naturlich sind diese Typen sehr grob und kdénnen feine Details der einzigen
Streckenabschnitte nicht beschreiben. Es ist auch mdglich, dass verschiedene Teile des
Streckenabschnitts mehreren Typen zugeordnet werden missen. In diesem Fall ist der
Gesamtstreckenabschnitt in Teilabschnitten zu unterteilen.

Die Stralken-Umfeld-Typisierung und die Arbeitsschritte, die durchgefihrt werden, damit
sie erfasst wird, werden im Kapitel 3.2 ausfihrlich behandelt.

2. Erfassung der notwendigen Daten

Nachdem der StralRen-Umfeld-Typ bestimmt worden ist, missen die notwendigen Daten
erfasst werden. Diese sind die malgebende stindliche Verkehrsstarke auf dem
Streckenabschnitt und die Storeinflisse aus der Erschlieungsfunktion.

Die Verkehrsstarke muss in Tagesganglinien zur Verfigung stehen. Sie muss in der
Form von Ergebnissen stindlicher Zahlungen Uber den ganzen Tag (24 Stunden) erfasst
werden, damit der Anwender den hochsten Wert (maligebende Verkehrsbelastung)
auswahlen und benutzen kann. In der Regel tritt dieses Wert in der Hauptverkehrszeit
(Verkehrsspitzenstunden) auf, d.h. 7.00-9.00 und 16.00-18.00, es kdénnen aber Sonderfalle
auftreten, in denen die Verkehrsspitze in anderen Zeiten passieren kann. Aufgrund der
veranderten Offnungszeiten von Geschaften und Einkaufseinrichtungen an einigen Tagen
der Woche, ist es auch moglich, dass die Abendsverkehrsspitze (16.00-18.00) eine oder
zwei Stunden spater, entweder zeitlich verschoben wird, oder auch verlangert wird.

Es ist auch mdglich, dass wahrend der Zeiten der maximalen Belastung keine
Storeinflisse auf dem Streckenabschnitt stattfinden, und dass sie zu einer Zeit wenn die
Verkehrsstarke etwas geringer ist, ihre Maximalwerte erreichen. Dies ist ein Fall, der nur
mittels ganztagiger Erhebungen zur Erfassung der Verkehrsstarke und der Stéreinflisse
gelést werden kann. Dann kdnnen die Spitzen der Verkehrsstarke und der Storeinflisse
verglichen werden, und die maRgebende Stunde ausgewahlt werden.

Unter Storeinflissen aus der ErschlieRungsfunktion versteht man folgendes:

e Einparkvorgange (vorwarts und rickwarts getrennt)

e Liefer- und Ladevorgange auf der Fahrbahn

e Bushalte auf der Fahrbahn

e LSA Anforderungen an vorhandenen FuRgangerfurten
¢ Linksabbieger an untergeordneten Knotenpunkten
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Storeinflisse sind nicht einfach zu bestimmen. Inwiefern sich ein Einparkvorgang,
Liefervorgang, ein Bushalt usw. stérend auRert hangt von vielen Parametern ab. Der
wichtigste ist die Dauer des Stéreinflusses. Von den erhobenen Daten, die im Rahmen der
Forschungsarbeit durchgefihrt wurden, hat sich der Verfasser zu den mittleren Werten
entschieden, die in Tab. 2.1-2 dargestellt werden. Im Rahmen dieser Arbeit wird die
Plausibilitdt dieser Mittelwerte gepruft.

Die Erfassung der notwendigen Daten zur Anwendung des Verfahrens wird ausflhrlich
im Kapitel 3.3 dargestellt.

Einflussfaktor Mittlere Dauer
Einparkvorgang (vorwérts) 45
Einparkvorgang (riickwirts) 125
Liefer-/Ladevorgang auf der Fahrbahn 5 min
Bushalt auf der Fahrbahn 155
Lichtsignalanforderung an Fufigingerfurt (Strafen-Umfeld-Typ 1) 17s
Lichtsignalanforderung an FuBgéngerfurt (Strafen-Umfeld-Tvp 3) 20s
Lichtsignalanforderung an Fufigiangerfurt (Strafen-Umfeld-Typ 4) 225
Lichtsignalanforderung an Fu3géngerfurt (Strafen-Umfeld-Typ 6) 175

Tab. 2.1-2: Mittlere Dauer einzelner Stéreinflisse aus der Erschlieungsfunktion
(Quelle: M.M. Baier, 2003, S.11, Tabelle 2)

3. Bestimmung der Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs

Nach der Typisierung und Erfassung der notwendigen Daten ist zunachst die
Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs zu bestimmen. Abhangig vom Stralen-Umfeld-Typ und
von den Storeinflissen, sind dem Anwender Verhaltnisse zwischen der Verkehrsstarke und
der Verkehrsdichte in Form von Diagrammen gegeben. Fur jeden Stralten-Umfeld-Typ steht
ein Diagramm zur Verfligung. Jedes Diagramm enthalt eine Gruppe von Kurven, durch die,
die Storeinflisse reprasentiert werden. Auch Kombinationen von Storeinfliissen sind
enthalten. Die einzige Ausnahme besteht im Strallen-Umfeld-Typ 5, bei dem der Verfasser
zu vernunftigen Ergebnissen nicht kommen konnte und deshalb kein Diagramm zur
Verfligung stellen konnte.

Der Anwender soll also, entsprechend der erfassten Daten, die richtige Kurve wahlen, so
dass er anhand der Verkehrsstarke einer Qualititsstufe des Verkehrsablaufs, den
Streckenabschnitt zuordnen kann. Die Diagramme werden auf Abschnitt 2.1.3 dargestellt.
Die Anwendung auf ein Netz und die damit verbundenen Probleme, werden ausfuhrlich im
Kapitel 3.4 behandelt.
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2.1.3 Diagramme

Verkehrsdichte
[Pkw-E/(km"Ri)] StraBen-Umfeid-Typ 1
A
—10 Liefervorgange/(h*Ri)
5 Liefervorgange/(h*Ri)
— 100 Einparkvorgange (12 s)/(h*Ri)
F [—v— 18 Bushalte/(h*Ri)
r 30 Anforderungen
75, ‘ FuBganger-LSA/h
E i 100 Einparkvorgange (4 s)/(h*Ri)
6 12 Bushalte/(h*Ri)
0 15 Anforderungen
D FuBganger-LSA/h
45 6 Bushallte/(h‘ﬂi)
ungestorter
C Kfz-Verkehrsablauf
30 50 Einparkvorgange (4 s)/(h"Ri)
15
0 - Verkehrsstirke
\ 7 [Kfz/(h*Ri))
0 500 1.000 1.500
Verkehrsdichte
[Pkw-E/(km"Ri)] StraBen-Umfeld-Typ 1
N
20 % Linksabbieger/(h*Ri)
—— 50 Einparkvorgange (4 s)/(h"Ri)
+10 % Linksabbieger/(h*Ri)
+6 Bushalte/(h*Ri)
|
F J ‘ ” 50 Einparkvorgange (4 s)/(h*Ri)
75 +10 % Linksabbieger/ (h*Ri)
E 10 % Linksabbieger/(h*Ri)
60 - 7= =]
D + ungestorter
T — = Kfz-Verkehrsablauf
30 - T —
15 . + S
0 . Verkehrsstirke
| 7 [Kfz/(h*Ri))
0 500 1.000 1.500

Abb. 2.1-8: Diagramme fir den Straflen-Umfeld-Typ 1
(Quelle: M.M. Baier, T. Kathmann, 2003, S. 55, Bild 7.1-7.2)
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Verkehrsdichte
[Pkw-E/(km*Ri)]
N

StraBen-Umfeld-Typ 2

—————— 150 Einparkvorgange (4 s)/(h*Ri)
+ 6 Bushalte/(h*Ri)

F Lo ~— 18 Bushalte/(n*Ri)
15 e FINE oo e B .
E ‘ !~ 100 Einparkvorgénge (4 s)/(h*Ri)
- / /— 12 Bushalte/(h"Ri)
60 4
| — 50 Einparkvorgénge (4 s)/(h*Ri)
D | = 8 Bushalte/(h*Ri)
45 — 1 —— ungestorter
C i Kfz-Verkehrsablauf
30 ‘
B 1 |
15 | ! !
A e ol
0 . ' 3 Verkehrsstirke

i i [Kiz/{h*Ri)]
0 500 1.000 1.500

Abb. 2.1-9: Diagramm fir den StralRen-Umfeld-Typ 2
(Quelle: M.M. Baier, T. Kathmann, 2003, S. 56, Bild 7.3)
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Verkehrsdichte
[Pkw-E/(kmRi] StraBen-Umfeld-Typ 3
A :
15 Liefervorgange/(h*Ri
F | 10 Liefervorgange/(h*Ri
| 5 Liefervorgange/(h*Ri
100
30 Anforderungen
E | - FuBganger-LSA/h
80 100 Einparkvorgangsg
(12 s)/(h*Ri)
D 15 Anforderungen
FuBgénger-LSA/h
60} —7m—
— 100 Einparkvorgéngs
C (4 s)/(h*Ri)
18 Bushalte/(h*Ri)
40 —
| - ungestérter
B | Kfz-Verkehrsablauf
| ~ 50 Einparkvorgange
20 Qs B S A R i (4 sih*Ri)
I 12 Bushalte/(h*Ri)
. |
0 ; ; > Verkehrsstarke
' ' ' ‘ [Kfz/(h*Ri)]
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500
Verkehrsdichte — 50 Einparkvorgange (4 s)/(h*Ri)
[Phw-E/(kmRi)] Straien-Umfeld-Typ 3 + 30 Anforderungen Fubganger-LSA/h
A +5 % Linksabbieger/(h*Ri) + 5 Liefervorgange/(h"Ri)
——— 50 Einparkvorgange (4 s)/(h"Ri)
F + 30 Anforderungen FuBganger-LSA/h
+5 % Linksabbieger/(h™Ri)
100 ,. — 50 Einparkvargéinge (4 s)/(h'R)
E + 30 Anforderungen Fulganger-LSAh
80 /’ 10 % Linksabbieger/(h*Ri)
5 % Linksabbieger/(h*R)
° /
60 l ungestdrter Kfz«Verkehrsablauf
C
40
B
20 7
A
0 > Verkehrsstarke
0 500 1000 1500 2000 2500 (@

Abb. 2.1-10: Diagramme fir den StralRen-Umfeld-Typ 3
(Quelle: M.M. Baier, T. Kathmann, 2003, S. 56-57, Bild 7.4-7.5)
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Verkehrsdichte StraBen-Urnfeld-Typ 4
. rafen- -
[Pkw-El/ikm Ril - 15 Liefervorgange/(h*Ri
F I 10 Liefervorgange/
| (h*Ri)
100 "1~ 5Liefervorgange/
(h*Ri)
E / -30 Anforderungen
FuBganger-LSA/h
80 b 100 Einparkvorgange|
(12 s)/(h*Ri)
D -18 Bushalte/(h*Ri)
15 Anforderungen
60 - —— FuBganger-LSA/N
100 Einparkvorgangd
(4 s)/(h*Ri)
C | ungestorter
40 . Kfz-Verkehrsablaufi
" 50 Einparkvorgange
B (4 s)(h*Ri)
! - Verkehrsstarke
0 > [Kfz/(h*Ri)]
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500
Verkehrsdichte i- 50 Einparkvorgange(4 s)/(h*Ri)
[Pkrw-E/(km‘Fli)l StraBen-Umfeld-Typ 4 + 30 Anforderungen FuRganger-LSA/h
\ +5 % Linksabbieger/ (h*Ri) +
1 I 5 Liefervorgange/(h*Ri)
| 50 Einparkvorgange(4 s)/(h*Ri)
F s + 30 Anforderungen FuBganger-LSA/h
| +5 % Linksabbieger/(h*Ri)
1wy B ' [ ,— 50 Einparkvorgénge
i (4 s)/(h*Ri)
E } + 30 Anforderungen
f FuBganger-LSA/h
8a | /10 % Linksabbieger/
(h*Ri)
D 5 % Linksabbieger/
(h*Ri)
60
| | - ungestorter
C ‘ Kfz-Verkehrsablauf
40 L LA —
20 |- i
A i |
0 : | ! —3 Verkehrsstirke

[Kfz/(h*Ri)]

|
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500

Abb. 2.1-11: Diagramme fir den StralRen-Umfeld-Typ 4
(Quelle: M.M. Baier, T. Kathmann, 2003, S. 57, Bild 7.6-7.7)
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Verkehrsdichte
[Pkw-E/(km*Ri)] StraBen-Umfeld-Typ 6
N 15 Liefervorgange/
h*Ri)
F ~10 Liefervorgange/
: (h*Ri)
100 T e s
5 Liefervorgange/
E ster rgange
sol — . S { i 100 Einparkvorgange
(12 s)/(h*Ri)
D ‘ " 30 Anforderungen
| B FuBganger-LSA/h
60 i +100 Einparkvorgange
’ (4 s)/(h*Ri)
| / ~ 15 Anforderungen
C | | FuBganger-LSA/H
Pr ORI A e 3 ‘ || ungestérter
| Kfz-Verkehrsablauf
| - 50 Einparkvorgange
B | @sVhR)
20 ‘,
A | |
> Verkehrsstarke
0 | ‘ “ [Kf2/(h*Ri)]
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500
Verkehrsdichte
(Pkw-E/(km*Ri)] StraBen-Umfeld-Typ 6
A
F : 50 Einparkvorgange
(4 s)/(h"Ri)
i + 30 Anforderungen
100 - FuBgénger-LSA/h
1 |+ 5 Liefervorgange/
E (h*Ri)
80 ;T .
‘ ‘ +— 50 Einparkvorgénge
D _ ‘ / (4 s)/(h"Ri)
| .+ 30 Anforderungen
T _ "] FuBganger-LSA/h
C / | ungestorter
| Kfz-Verkehrsablauf
40 - - :
20 S -
0 —3 Verkehrsstirke
| ‘ i [Kfz/(h*Ri)]
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500

Abb. 2.1-12: Diagramme fir den StralRen-Umfeld-Typ 6
(Quelle: M.M. Baier, T. Kathmann, 2003, S. 58, Bild 7.8-7.9)
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2.2 Der einzelne Streckenabschnitt: Definition und verbundene
Probleme

2.21 Allgemeines

In diesem Kapitel wird der einzelne Streckenabschnitt bezlglich seiner Definition im
Verfahren behandelt und auf die, mit dieser Definition verbundenen Probleme und fehlenden
Bestimmungen eingegangen.

2.2.2 Definition

LAls Streckenabschnitte von Hauptverkehrsstrallen werden die Strallenabschnitte
aullerhalb der Stoéreinflisse von Knotenpunkten gleichrangiger Hauptverkehrsstrallen
definiert* (M. M. Baier, T. Kathmann, 2003, S.32). Nach dieser Definition wird als
Streckenabschnitt ein Teil des Strallennetzes bestimmt, das zwischen zwei, meistens
signalisierten oder durch einen Kreisverkehrsplatz geregelten, Ubergeordneten
Knotenpunkten liegt und sie miteinander verbindet.

Es muss beachtet werden, dass zwischen diesen Ubergeordneten Knotenpunkten auch
viele untergeordnete liegen kdnnen, die aber signalisiert oder unsignalisiert sein kénnen. Die
Fahrzeuge, die auf der Hauptverkehrsstralle verkehren, haben in solchen unsignalisierten
Knotenpunkten die Vorfahrt, so dass der Verkehrsablauf auf der Hauptverkehrsstrale
unbeeinflusst bleibt. Signalisierte Zwischenknotenpunkte werden im Abschnitt 2.2.3
betrachtet.

Die Lange eines Streckenabschnittes kann stark variieren. Sie ist vom Abstand der
benachbarten Knotenpunkte abhangig; durch den Vergleich der Langen zweier
Streckenabschnitte in verschiedenen Stadtteilen einer Stadt, wird dies detaillierter erlautert.
Ein Streckenabschnitt im Zentrum einer Stadt, wo die Knotenpunkte sehr dicht sind, wird
natlrlich  klirzer sein, als ein Streckenabschnitt am  Stadtrand, wo die
Hauptknotenpunktabstande viel gréRRer sind. Das Beispiel in Abschnitt 2.2.4 verdeutlicht dies.

Was aber noch wichtiger ist, ist dass
es in jedem Streckenabschnitt zwei
Abschnittsteile in der Nahe der Anfangs- A Streckenabschnitt
und Endknotenpunkte gibt, in denen noch 7 —$—
die Einflisse der Knotenpunkte wirken.

Nach der Definition, gehdren diese nicht H H
zum  Streckenabschnitt und zahlen
deshalb nicht zu seiner Lange (Abb. 2.2-
1). Die Lange dieser Abschnittsteile hangt Abb. 2.2-1: Definition des Streckenabschnitts

. . (Quelle: M. M. Baier, T. Kathmann,
von vielen Parametern ab, wie z.B. von 2003, S. 9, Bild 1.2)
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der Belastung des Knotenpunkts, vom 5
Signalprogramm und von der Staulange. Trierer Stralle (AaChen)
Im Allgemeinen ist diese Lange durch Fahrtrichtung stadteinwirs —p

Beobachtung zu bestimmen. Sie kann z.B.
durch den Anfang der Abbiegestreifen und A\ 800 m

der Stauraumlange am Endknotenpunkt \i/ ‘@'
bestimmt werden. Auf jeden Fall sollte sie

beim Anfangsknotenpunkt von 60 m flr I 1070 m l

zweistreifige Abschnitte bis 150 m flr

vierstreifige Abschnitte betragen. Analog zu 4— Fanrtrichtung stadtauswarts
diesem, sollte sie beim Endknotenpunkt von 760 m

150 m fur zweistreifige Abschnitte bis 250 m ~$_ — - _$'
fur vierstreifige Abschnitte betragen.

Die Ubriggebliebene Lange wird als '___ 1070 m —l

effektive Lange bezeichnet und
demonstriert das, was als Streckenab- Abb. 2.2-2: Effektive Lange (Quelle: M. M.
schnitt behandelt wird. In Abb. 2.2-2 wird gﬁ‘éez_Ié)Kathma””’ 2003, S. 34,
die effektive Lange der Trierer StralRe in

Aachen-Brand dargestellt, die wahrend der

Verfassung des Verfahrens untersucht wurde.

2.2.3 Probleme

Die oben beschriebene Definition des Streckenabschnitts ist mit einigen Problemen
verbunden. Diese sind:

Kurze effektive Lange

Lichtsignalanlagen an untergeordneten Knotenpunkten
Weitere Storeinflisse

Einfluss der exakten Lage der Storeinfliisse

Einfluss der Lange des Streckenabschnitts

o ODdD =

Diese Probleme werden folgendermalden dargestellt und behandelt.

1. Kurze effektive Lange

Wie in der Definition des Streckenabschnittes erwahnt wurde, betragt die Gesamtlange,
auf der die Einflisse der benachbarten Knotenpunkte ausgelibt werden, minimal 210 m
(60+150). Das bedeutet, dass es zwecklos ist, Streckenabschnitte zu behandeln, die kirzer
als diese Lange sind. Mogliche Stérungen, die auf solche Streckenabschnitte passieren
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kénnen und den Verkehrsablauf behindern, spielen Gberhaupt keine Rolle, da die Stérungen
der Knotenpunkte viel wichtiger sind.

Deswegen besteht die Frage, ab welcher Lange es zweckmalig ist, Streckenabschnitte
zu untersuchen. Die maximale Einflussldnge der Knotenpunkte betragt dem Verfahren nach
400 m (150+250). Theoretisch waren also alle Streckenabschnitte, deren Gesamtlange
grolRer als 400 m ist, zur weiteren Untersuchung geeignet. Ist es aber zweckhaft einen
Streckenabschnitt von 450 m-Lange zu untersuchen? Mit einer effektiven Lange von 50 m
sind die Einflisse auf den Verkehrsablauf aus diesen Abschnitt eher gering.

Auch wenn der Streckenabschnitt hochbelastet ist und auch wenn es viele Storeinflisse
aus der ErschlieBungsfunktion gibt, findet das auf einer Lange von 50 m statt, was im
Vergleich zur Stérung aus den Knotenpunkten vernachlassigt werden kann. Es ist also
zweckmalig die Verkehrsqualitat auf Streckenabschnitte mit einer effektiven Lange ab 150
m zu untersuchen. Das ergibt eine Gesamtlange von 360 m bei zweistreifigen
Strallenabschnitten und 550 m bei vierstreifigen Stralienabschnitten.

In einem Netz mit Hunderten von Streckenabschnitten ist es eher selten so lange
Strallenabschnitte zu finden, besonders im Stadtkerngebiet, wo die Knotenpunkte sehr dicht
aneinander liegen. Es ist mdglich, solche Abschnitte am Rand der Stadt zu finden, diese
werden aber sehr niedrig belastet sein. Ein Beispiel, in dem kurze Streckenabschnitte
ausgeschlossen werden, wird im Rahmen des Kapitels 3.2 auf dem Aachener Strallennetz
dargestellt.

2. Lichtsignalanlagen an untergeordneten Knotenpunkten

Es kommt oft vor, dass untergeordnete Knotenpunkte unsignalisiert sind. Es gibt aber
auch viele Falle, wo sie signalisiert sind; dies ist haufig der Fall, wenn es eine hohe
FuRgangerbelastung gibt und es erforderlich ist Fuligangeriberquerungen zu ermdglichen,
oder wenn die Belastung des Hauptverkehrsstromes so hoch ist, dass die Fahrzeuge aus
dem Nebenstrom keine Zeitliicke finden, um aus der Nebenstrale auszufahren.

Auf jeden Fall sind signalisierte ,Zwischenknoten“ eine Stérung flir den Verkehrsablauf
auf einem Streckenabschnitt. Wie grol3 diese Stérung ist, hangt vom Signalprogramm des
Knotens und genauer, von der Sperrzeit des Hauptstromes ab. Gibt es eine Reihe von
untergeordneten Lichtsignalanlagen, ist diese Stérung natlrlich noch groRer, denn es ist
moglich, dass die Fahrzeuge des Hauptstromes an mehreren Stellen anhalten missen.

Der Einfluss von signalisierten Zwischenknotenpunkten ahnelt also dem Einfluss von
Hauptknotenpunkten. Dies bedeutet, dass es wieder eine Lange von jeder Seite jedes
Knotenpunktes gibt, in der seine Einflisse ausgelbt werden und dass die Abstédnde der
Zwischenknotenpunkten als einzelne selbststandige Streckenabschnitte behandelt werden
missen. Man kann also daraus herleiten, dass signalisierte Knotenpunkte sich als
Hauptknotenpunkte verhalten.
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Von dieser Bemerkung wird aber festegestellt, dass es eigentlich sehr wenige
Streckenabschnitte gibt, die eine ausreichende Lange haben, so dass theoretisch die
Stérungen aus der ErschlieBungsfunktion Uberhaupt eine Rolle spielen. An
Hauptverkehrsstralden, besonders in Stadtzentren, sind die Abstande der Lichtsignalanlagen
sehr kurz; heifdt das, dass die Stdrungen auf der Streckenlange keine Bedeutung haben?

Ein Beispiel kann dieses Problem genauer erldutern: auf einem nicht ausreichend langem
Streckenabschnitt zeigt die Lichtsignalanlage des Endknotenpunktes seit ausreichender Zeit
,grun“, so dass die abgestauten Fahrzeuge schon abgefahren sind und der Stauraum wieder
frei ist. An diesem Zeitpunkt findet ein Einparkvorgang in unmittelbarer Nahe zum
Knotenpunkt statt. Die Fahrbahn ist nicht breit genug, um zu Uberholen. Gleichzeitig kommt
ein Fahrzeugpulk an, der vor einigen Zeitpunkten vom vorangegangenen Knotenpunkt
freigegeben wurde und welcher durch das einparkende Fahrzeug behindert wird, auch wenn
die Ampel des nachsten Knotenpunktes ,grin“ zeigt. Der Einparkvorgang stort also den
Verkehrsablauf und ist trotzdem in der Zone des Streckenabschnittes, in der solche Einflliisse
gar keine Rolle spielen.

Daraus lasst sich folgende Bemerkung herleiten: wenn alle untergeordneten
Lichtsignalanlagen so programmiert sind, dass sie einen zigigen Verkehrsabfluss ermitteln,
dann kénnen sie ignoriert werden und der ganze Streckenabschnitt kann bis zum nachsten
Hauptknotenpunkt als einzeln angenommen werden.

Das ist eigentlich nur der Fall, wenn die Lichtsignalanlagen koordiniert sind. Koordinierte
Lichtsignalanlagen (auch als ,grine Welle“ bekannt) werden oft in Hauptverkehrsstrallen
benutzt, damit die Fahrzeuge, ohne zu halten eine gréliere Lange eines Stral’enabschnittes
durchfahren koénnen. Das vermeidet die Entstehung von Staus, besonders in den
Spitzenstunden. Ein Beispiel, in dem die griine Welle benutzt wird, ist die Trierer Stral3e in
Aachen, die das Zentrum der Stadt mit dem Stadtteil Brand und mit der Bundesautobahn 44
(BAB) verbindet (s. auch Kapitel 4.3).

3. Weitere Storeinfliisse

Aulder den funf Kategorien der Storeinflisse, die im Verfahren bericksichtigt werden, gibt
es auch andere Stérungen, die entweder als unwichtig oder als sehr selten ausgeschlossen
wurden.

i. Bedingt vertrdgliche Rechtsabbieger

Ein gutes Beispiel sind Rechtsabbieger. Sie wurden als unwichtig ausgeschlossen und es
wurde angenommen, dass sie den Verkehrsablauf gar nicht behindern. Dies ist meistens der
Fall, wenn z.B. Rechtsabbieger in unsignalisierten Knotenpunkten vom Streckenabschnitt
ausfahren. Die grof3te Behinderung ware dann eine kleine Verzdégerung des
rechtsabbiegenden Fahrzeuges, die aber keinen oder einen sehr geringen Einfluss auf den
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Verkehrsablauf hat. Allerdings erwiesen Beobachtungen, dass Rechtsabbieger einen
erheblichen Einfluss auf den Verkehrsablauf haben kénnen, wenn sie bedingt vertraglich an
signalisierten Zwischenknotenpunkten sind.

Meistens gibt es genug Stauraum, damit ein bedingt vertraglicher Rechtsabbieger darauf
wartet, dass die FuRganger die Stralde Uberqueren, ohne den Verkehrsablauf zu stéren. Es
ist aber haufig, dass es mehr als einen gibt; in diesem Fall stauen sich die Fahrzeuge bis es
keine FuRganger mehr auf der Furt gibt und ihre Stauldnge kann lang genug sein, um den
Verkehrsablauf auf dem betrachteten Streckenabschnitt zu behindern, und bei schmalen
Strallen auch zu blockieren.

Der Einfluss der Rechtsabbieger ist also im Allgemeinen sehr gering; es muss dennoch
beachtet werden, ob sie bedingt vertraglich sind und ob sie Uber genug Stauraum verfiigen,
damit sie den Verkehrsablauf nicht abhalten.

ii. Parksuchende Fahrzeuge

Bei stark belasteten Streckenabschnitten, ist nicht nur aus der Sicht des flieRenden
Verkehrs, sondern auch aus der, des ruhenden Verkehrs, haufig der Fall, dass wenn ein
Fahrzeug ausparkt, der freie Parkplatz sofort wiederbesetzt wird.

Wenn der Fahrer des parksuchenden Fahrzeugs ein ausparkendes Fahrzeug sieht, halt
er auf der Fahrbahn an und wartet bis das ausparkende Fahrzeug den Parkplatz freisetzt,
damit er dort parken kann. Das dauert in der Regel mehrere Sekunden, manchmal auch
Minuten. Wahrend dieser Zeit behindert das wartende Fahrzeug den Verkehrsablauf auf dem
Streckenabschnitt. Wenn man die gesamte Zeit bericksichtigt, die das Fahrzeug bendtigt,
um sich endgiiltig in den Parkplatz einzuordnen (Wartezeit und Einparkzeit), kann man
feststellen, dass eine solche Situation eine erhebliche Stérung auf den Verkehrsablauf
zufolge haben kann.

iii. Abfahrende Busse

Im Gegensatz zu Ausparkvorgangen, bei denen die ausparkenden Fahrzeuge warten
kénnen, dass es keinen Verkehr gibt, um abzufahren, haben Busse bei der Abfahrt in
Haltestellen die Vorfahrt gegentiber dem fliekenden Verkehr. Bei allen Haltestellentypen
(Buskap, Busbucht usw.) dirfen die Fahrzeuge abfahrende Busse nicht Uberholen. Wenn
sich ein Fahrzeug einen abfahrenden Bus annahert, dann muss es anhalten, damit der Bus
sich vor ihm stellt.

Abfahrende Busse konnen also auch eine Behinderung auf den Verkehrsablauf
verursachen. Es sollten also nicht nur Bushalte auf der Fahrbahn bertcksichtigt werden,
sondern alle Bushalte, obwohl bei Buskaps und Haltestellen auf der Fahrbahn der Einfluss
des Haltes selbst viel wichtiger ist, als die Abfahrt des Busses.
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4. Einfluss der exakten Lage der Storeinflisse

Dem Verfahren nach, spielt es tGberhaupt keine Rolle, wo auf dem Streckenabschnitt die
Storeinfliusse stattfinden. Es wird angenommen, dass es nicht wichtig ist, ob zwei
Einparkvorgange gleichzeitig nebeneinander stattfinden, oder ob sie sich in einer grof3en
Entfernung zu verschiedenen Zeitpunkten ereignen. Es ist unwichtig, ob sich funf
Linksabbieger hintereinander stauen um eine Zeitlicke zu finden, um abbiegen zu kénnen,
oder ob funf Linksabbieger zu verschiedenen Zeitpunkten an der Ausfahrt ankommen.
Analog zu diesem, ist es egal, wo die Linksabbieger abbiegen, wo die Liefervorgange
passieren und wie viele FulRganger-LSA es auf dem Streckenabschnitt gibt.

Es ist also nicht klar, ob die Lage und der Zeitpunkt der Stéreinflisse eine Rolle spielen.
Wenn eine Reihe von Linksabbiegern warten und den Verkehrsablauf behindern, entsteht
hinter der Reihe ein Stau, der ziemlich lang sein kann. Angenommen, dass in der
Gegenrichtung sehr wenige und kleine Zeitllicken zu finden sind, kommt bei jeder Zeitliicke
ein Linksabbieger durch. Der Rest wartet noch, bis sich die nachste Zeitllicke bildet und stért
den Verkehrsablauf somit weiter.

Wenn aber nur ein Linksabbieger wartet, dann fahrt er vorbei, sobald er eine Zeitliicke
gefunden hat und macht den Weg frei. So wird der Verkehrsablauf von Linksabbiegern nicht
mehr gestort, bis der nachste Linksabbieger ankommt und auf eine Zeitllicke wartet. Von der
Praxis her sieht es so aus, als ob die Stérung der Linksabbiegerreihe erheblicher ist, als die
Stérungen der einzelnen Linksabbieger, denn da wird der Verkehrsablauf flr eine langere
Zeitdauer behindert.

Ahnlich ist es bei den FuBganger-LSA Anforderungen; die Stérung zweier Anforderungen
von zwei Fuliganger-LSA auf dem selben Streckenabschnitt, die direkt nacheinander
passieren, halten den Verkehrsablauf zweimal innerhalb von wenigen Sekunden an. Wenn
aber die zwei LSA zu verschiedenen Zeitpunkten passieren, dann wird der Verkehr nur
einmal angehalten. Die Stérung der zwei LSA, wie sie von den Fahrern empfunden wird,
scheint im ersten Fall viel grélier zu sein, als im zweiten.

Das Gegenteil ist auch mdglich, also dass ein Stéreinfluss von den Fahrern gar nicht
wahrgenommen wird. Ein gutes Beispiel dafiir ist, wenn zwei Fahrzeuge gleichzeitig an
verschiedenen Stellen einparken. Bei schmalen Streckenabschnitten, wo der Verkehrsablauf
bei solchen Ereignissen blockiert wird, wird der zweite Einparkvorgang, der in einer
bestimmten Entfernung vom ersten passiert, von den Fahrern gar nicht gespurt, denn sie
werden bereits vom ersten Einparkvorgang blockiert.

Die Lage und der Zeitpunkt, in dem die Storeinflisse stattfinden, sind Aspekte, die weiter
untersucht werden kdnnten.
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5. Einfluss der Lange des Streckenabschnitts

Bei der Anwendung des Verfahrens wird sofort festgestellt, dass die Langen von
verschiedenen Streckenabschnitten deutlich voneinander variieren kdénnen. Die Lage des
Abschnittes im Netz spielt hier eine Rolle, denn davon hangt die Netzdichte, und somit die
Knotenpunktabstande ab.

Eine Frage die nicht geklart wird, ist ob der Einfluss der Stérungen auf einem
Streckenabschnitt unabhangig von seiner Lange ist. Es wird angenommen, dass es
Uberhaupt keine Rolle spielt auf welcher Lange die Storeinfliisse stattfinden, und dass z.B.
10 Liefervorgénge in 200 m genau denselben Einfluss auf den Verkehrsablauf haben, wie 10
Liefervorgange auf 1000 m. Es ist aber mdglich, dass diese Annahme nicht stimmt und dass
bei sehr langen Streckenabschnitten der Einfluss einer Stérung viel geringer ist, als bei
kurzen Streckenabschnitten, oder umgekehrt. Dies ist eine Frage, die weiter untersucht
werden konnte.

2.2.4 Beispiel
Anhand eines Beispieles kbénnen die j ,55? 9
: . . &
Unterschiede zwischen verschiedenen ,J' 4\& N <+ %
Streckenabschnitten, sowie die Probleme, mﬁgil‘ﬁm & L
die damit verbunden sind, erlautert F . [y =
werden. g [ \ﬁa@ & o
Als Beispiel kann ein Strecken- ] @f g
abschnitt aus der Aachener Innenstadt mit «** & o _ W,
% . 9
einem aus der Aachener Umgebung \ yest
II-\-\':."--L.Q!]_EIE'IHEE“: i ll_Tl

verglichen werden. In der Innenstadt wird /| ;;—ﬂfﬂ_ztli@éﬁﬁa;ﬁéh__ » i

der StraBenabschnitt Kapuzinergraben — ST e T T

Alexianergraben —  Léhergraben - < - !

Karlsgraben (Abb. 2.2-3) betrachtet, Abb. 2.2-3: Der betrachtete

dessen Gesamtlinge 1050 m betrégt. Beispielstreckenabschnitt aus der
Aachener Innenstadt

Dazwischen liegen aber  mehrere (Quelle: www.multimap.com)

signalisierte Zwischenknotenpunkte, die

deshalb den Abschnitt in mehrere Teilstreckenabschnitte teilen. Es gibt unkoordinierte LSA

an den Knotenpunkten des Abschnittes mit dem Theaterplatz (zwei LSA, eine auf jeder

Seite), mit der KleinmarschierstralRe, mit der Annastrale, mit der Jakobstral’e, mit der

Johanniterstral’e und mit der Konigsstralle.

So entstehen die Streckenabschnitte Kapuzinergraben (Theaterplatz, 50 m),
Kapuzinergraben (Theaterplatz - Kleinmarschierstrale, 140 m), Alexianergraben
(Kleinmarschierstraf’e - Annastrafl’e, 290 m), Lohergraben (Annastralle - Jakobstraflde, 230
m), Karlsgraben (JakobstralRe-Johanniterstralde, 150 m) und Karlsgraben (Johanniterstrale -
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Konigsstralte, 190 m). Da die LSA dieser Knotenpunkte nicht koordiniert sind, mussen sie
einzeln betrachtet werden. Aufgrund ihrer kurzen Lange (die eine kurze effektive Lange
zufolge hat), kdnnen sie also Uberhaupt nicht betrachtet werden, denn die Einflisse der
Knotenpunkte sind mafigebend. Es kann also hergeleitet werden, dass es schwer sein kann,
eigenstandige Streckenabschnitte in der Innenstadt zu finden.

Aus der Aachener Umgebung wird
die  NeuenhofstralRe (Abb. 2.2-4)
betrachtet. Es ist natlrlich viel einfacher
diesen Straldenabschnitt zu betrachten,
denn er enthalt zwei Hauptknoten-
punkte, den Anfangsknotenpunkt
(Madrider Ring) und den Endknoten-

punkt (Debyestraile). Natirlich gibt es i

auch mehrere Zwischenknotenpunkte,
die aber un-signalisiert sind. Die Lange
der Neuenhofstralde betragt 1670 m und
kann als einzelner selbststandiger
Streckenabschnitt betrachtet werden.

Wenn die Langen der zwei Strecken-
abschnitte verglichen werden, wird es
deutlich, dass aulRerhalb des Stadtkerns
die Streckenabschnitte viel langer und
deshalb definierbar sind.

&
¥
- % &

*@L\_ % s:ma%m

Abb. 2.2-4: Die Neuenhofstral3e aus der Aachener
Umgebung
(Quelle: www.multimap.com)
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3. Anwendung des Verfahrens auf ein Netz

3.1 Einleitung

Dieser Teil der Arbeit beschéaftigt sich mit der Anwendung des Verfahrens auf ein Netz.
Der Verkehrsablauf auf alle Streckenabschnitte eines Netzes soll im Rahmen dieses Kapitels
bewertet werden und einer Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs zugeordnet werden. Als
Beispiel wird das Verfahren auf das Aachener Netz angewendet.

Das Aachener Netz wird auf Abb. 3.1-1 und 3.1-2 dargestellt. Es kann festgestellt
werden, dass es sich um ein Radial-Ringnetz handelt. Es besteht aus drei Ringstral3en: den
Grabenring (Innenring um die Innenstadt), den Alleenring (Innenring um die Umgebung der
Innenstadt) und den Auflenring. Dazu kommen etwa acht Radialstral3en, die die Innenstadt
mit der Umgebung und mit den Bundesautobahnen verbinden, und die am Alleenring enden.

Das zu behandelnde Netz beinhaltet aber nicht alle Straflenabschnitte, sondern es
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Abb. 3.1-1: Die Aachener Innenstadt, es kdnnen  Abb. 3.1-2: Der GrolRraum Aachen, es kénnen
der Grabenring und der Alleenring erkannt der Aufenring und die Bundesautobahnen

werden (Quelle: www.multimap.com) erkannt werden
: (Quelle: www.multimap.com)

besteht nur aus den Hauptverkehrsstralien (ohne
die Bundesautobahnen). Es wird auf Abb. 3.1-3
dargestellt.

Fur die Anwendung des Verfahrens wird vor-
ausgesetzt, dass eine Reihe von Daten vorhanden
sind. Falls die Daten bereits im Rahmen anderer
Arbeiten erfasst wurden und dem Institut fir
Stadtbauwesen und Stadtverkehr zur Verfigung
stehen, kdbnnen sie davon entnommen werden und

Abb. 3.1-3: Das Aachener Hauptverkehrsstraltennetz
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in dieser Arbeit verwendet werden. Falls sie aber nicht vorhanden sind, missen sie erfasst
werden. Dies kann entweder mittels Erhebungen oder mittels Schatzungen vorgenommen
werden.

Es ist also sinnvoll, bevor man in die einzelne Arbeitsschritte eingeht, eine Ubersicht der
vorhandenen und fehlenden Daten durchzufiihren. Diese werden auf Abb. 3.1-4 dargestellt.

Datum Vorhanden? Bemerkungen

Stundliche Verkehrsstarke in Tagesganglinien| teilweise |in DTV Form, muss stiindlich ausgedruckt werden

VVorhandensein von Richtungstrennung ja

Anzahl von Fahrstreifen ja

Fahrbahnbreiten nein

Anzahl der Einparkvorgange / h*Ri nein

Anzahl der Liefer-/Ladevorgange / h*Ri nein

Anzahl der Bushalte / h*Ri ja kann von Fahrplanen einfach erzeugt werden

Anteil der Linksabbieger an die Verkehrsstarke / h*Ri | teilweise | wenn Knotenpunktzahlung vorhanden ist

Anzahl der Fulganger-LSA Anforderungen / h nein

Tab. 3.1-1: Verfligbarkeit von Daten

Aus Tab. 3.1-1 wird klar, dass fehlende Daten ein wichtiges Hemmnis der Anwendung
des Verfahrens sind. Dies ist nicht nur ein Problem des Aachener Netzes, denn es ist auch in
anderen Stadten mdglich, dass mehrere Daten fehlen. Die Anwendung des Verfahrens setzt
also voraus, dass all diese fehlenden Daten erfasst werden.

Eine Moglichkeit besteht darin, alles was fehlt, durch Erhebungen zu erzeugen. Diese ist
die genaueste Methode und der einzige Weg um sicher zu gehen, dass die Daten richtig sein
werden. Allerdings ist der damit verbundene Aufwand immens; die stiindliche Verkehrsstarke
in Tagesganglinien fir ein ganzes Netz zu erfassen, bedeutet, dass in allen
Streckenabschnitten ganztagig und tagelang gezahlt werden muss; dasselbe gilt fur die
Erfassung der restlichen fehlenden Daten. Diese Vorgehensweise ist also nur anwendbar,
wenn die fehlenden Daten gering sind und ihre Erfassung mittels Erhebungen keinen grof3en
Aufwand zufolge hat. Im Fall des Aachener Netzes ist aber die Anzahl der fehlenden Daten
sehr grof3; deshalb muss auf anderen Erfassungsvorgehensweisen gezielt werden.

Um den Aufwand zu verringern, ist es erforderlich auf Erhebungen, soweit moglich, zu
verzichten. Der nachste Schritt ist, wohl die Daten durch Schatzungen zu erfassen. Es sollen
demnéchst einige Schatzverfahren versucht werden und entsprechend ihrer Plausibilitat
gepruft werden. Es ist aber mdglich, dass kein Schatzverfahren gefunden wird, das plausible
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Ergebnisse liefert. In diesem Fall sind Vereinfachungen mittels Reduzierung der Anzahl der
Streckenabschnitte durchzuflhren.

Die Reduzierung eines Netzes erfolgt durch die AusschlieBung ungeeigneter
Streckenabschnitte. Es werden zunachst nur die kritischen Abschnitte betrachtet, also
diejenigen, die moglicherweise eine Qualitatsstufe E oder F des Verkehrsablaufs aufweisen.
Es gibt mehrere Abschnitte, die mit Sicherheit eine ausreichende Verkehrsqualitat erreichen
(Stufe D) und die als unkritisch ausgeschlossen werden. Die Ubriggebliebenen
Streckenabschnitte werden dann analysiert.

Auf diese Vorgehensweise wird in den folgenden Teilkapiteln das in das Verfahren
eingegangen.
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3.2 StraBen-Umfeld-Typisierung von Streckenabschnitten

3.2.1 Allgemeines

Ein wesentlicher Teil der Anwendung des Verfahrens ist die Typisierung der
Streckenabschnitte. Die Verkehrsqualitat ist direkt von der Form des Streckenabschnitts
abhangig. Die Typisierung erfolgt aufgrund der Form des Querschnitts; die Anzahl der
Fahrstreifen, ihre Abmessungen, aber auch die Anwesenheit von einer Richtungstrennung
kennzeichnen einen Stralen-Umfeld-Typ. Die Stralken-Umfeld-Typen werden im Kapitel 2.1
beschrieben.

Fir die Typisierung einzelner Streckenabschnitte, muss der Anwender den Querschnitt
des Streckenabschnitts, einem der sechs Stralten-Umfeld-Typen zuordnen. Dafir werden
die Charakteristika der Strecke bendtigt, die erhoben werden missen, wenn sie nicht bereits
vorhanden sind. Das Problem ist, dass es vorkommen kann, Strallenquerschnitte zu finden,
die nicht absolut identisch mit den beschriebenen Typen sind. Die Fahrbahnbreiten von
verschiedenen Streckenabschnitten sind sehr variabel und entsprechen nicht den Stralien-
Umfeld-Typen. Es gibt Querschnitte, die keinem der sechs Typen (oder finf, denn Typ 5 wird
nicht behandelt wegen ergebnisloser Untersuchungen) ahneln und deshalb keinem Typ
zugeordnet werden kénnen. Aullerdem gibt es eine Licke zwischen dem Stralen-Umfeld-
Typ 1 und dem Stralen-Umfeld-Typ 3. Die Fahrbahnbreite fiir Typ 1 liegt zwischen 5.50 m
und 7.50 m und fur Typ 3 zwischen 9.50 m und 11 m. Es gibt also eine Gruppe von
Streckenabschnitten, deren Fahrbahnbreite zwischen 7.50 m und 9.50 m liegt, die keinem
Typ zugeordnet werden kdnnen.

Das Problem wird auch komplizierter, wenn die Typisierung auf ein ganzes Netz
durchzufiihren ist, denn dieses besteht aus Hunderten von Streckenabschnitten. Falls die
vorhandenen Daten nicht ausfiihrlich sind, missen diese erhoben werden, was meistens
ziemlich aufwendig ist.

3.2.2 Typisierung des Aachener Netzes

Das Aachener Netz wird in Abb. 3.1-3 dargestellt. Alle Daten und Berechnungen, die
zunachst beschrieben und behandelt werden, werden mittels des Programms ArcGIS
ermittelt. Dieses ist ein Programm, das die Daten von bereits durchgeflihrten Erhebungen
beinhaltet. Es ermoéglicht auch, Streckenabschnitte, die nicht zu untersuchen sind,
auszuschlieen und die zu untersuchenden Streckenabschnitten mit verschiedenen Farben
darzustellen. Es wird auch im Rahmen der Kapitel 3.3 und 3.4 genutzt.

Aus Erhebungen, die wahrend der letzten Jahre in der Stadt Aachen unternommen
wurden, stehen dem Institut fur Stadtbauwesen und Stadtverkehr folgende Daten zur
Verfugung:
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¢ Anzahl der Fahrstreifen der einzelnen Streckenabschnitten des Netzes
e Vorhandensein von Richtungstrennung auf den einzelnen Streckenabschnitten des
Netzes

Diese Daten sind sehr wichtig, um eine Typisierung des Netzes durchzufihren. Es fehlt
aber eine Eigenschaft der Querschnitte: die Fahrbahnbreiten.

Das Fehlen der Fahrbahnbreiten betrifft nicht die vierstreifigen Streckenabschnitte, also
die Stralken-Umfeld-Typen 4 und 6, da sich die Querschnitte von solchen Abschnitten relativ
ahneln. Es sind nicht groRe Unterschiede zwischen vierstreifigen Querschnitten mit oder
ohne Richtungstrennung festzustellen, weil die Bandbreite der Fahrbahnbreiten nahezu alle
Querschnitte beinhaltet. Deshalb kdnnen sie relativ einfach typisiert werden.

Vierstreifige Streckenabschnitte kbnnen mittels des Programms ArcGIS typisiert werden;
es mussen einfach die vierstreifigen Abschnitte herausgefunden werden und nach dem
Vorhandensein einer Richtungstrennung als Typ 4 oder als Typ 6 bezeichnet werden. In
Abb. 3.2-1 werden diese Streckenabschnitte dargestellt.

/ \ R | I
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Abb. 3.2-1: a. Stralen-Umfeld-Typ 4 Streckenabschnitte
b. StraRen-Umfeld-Typ 6 Streckenabschnitte

Es muss hier erwdhnt werden, dass die einzige Aushahme bei den Typ 6
Streckenabschnitten die Bundesautobahnen sind. Es gibt die BAB 44 (Luttich - Dusseldorf),
die BAB 4 (Antwerpen - KdIn) und die BAB 544 (Autobahnkreuz Aachen - AC-Europaplatz).
Die Bundesautobahnen sind im Netz nicht enthalten, weil sie keine Stadtstralen sind. Die
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Fahrzeuge, die auf sie fahren, gehdren meistens zum Durchgangverkehr und treten nicht in
das Aachener Straliennetz ein.

Fur die zweistreifigen Streckenab-
schnitte (Abb. 3.2-2) ist aber die
Fahrbahnbreite erforderlich, denn diese ist
die einzige GroRe, die den Stralden-
Umfeld-Typ 1 vom Strallen-Umfeld-Typ 3
unterscheidet. Ihre Ermittlung ist nur
moglich, wenn durch das ganze Netz
Messungen stattfinden. Es muss eine
Messung auf jedem einzelnen Strecken-
abschnitt des Netzes stattfinden, was
einen sehr hohen Arbeitsaufwand nach
sich zieht.

Deshalb muss die Typisierung ver-
einfacht erfolgen, so dass der Aufwand
der Messungen viel kleiner wird. Das
bedeutet, dass eine gewisse Anzahl von
zweistreifigen  Streckenabschnitten, die
nicht behandelt werden brauchen, aus-
geschlossen werden muss.

Das verniinftigste Kriterium, mit dem P
Streckenabschnitte ausgeschlossen wer- 3
den konnen, ist die Verkehrsstarke. Zwei-
streifige Streckenabschnitte, bei denen \
jedenfalls, dem Verfahren entsprechend,

eine Qualitatsstufe D des Verkehrsablaufs C.?’ L r7 \/\_.\

Abb. 3.2-2: Zweistreifige Stralden

erreicht wird, brauchen nicht behandelt zu
werden. Das betrifft alle Streckenab-
schnitte, auf denen die Verkehrsstarke
weniger als 500 Kfz / h*Ri (Grenzfall von
StraRen-Umfeld-Typ 1 Streckenabschnit-
ten) ist. Die Verkehrsstarke wird aber in
DTV-Werten gegeben; deswegen ist hier-

Abb. 3.2-3: Das reduzierte Netz, nach ’ »
der Ausschlieung der
zweispurigen
Streckenabschnitten mit
niedriger Belastung
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bei vereinfachend mit 5000 Kfz / d*Ri auszugehen (Vereinfachung: stundliche Belastung in
der Spitzenstunde = 10% DTV, siehe auch Abschnitt 3.3.2). Diese Vereinfachung ergibt das
reduzierte Netz, das auf Abb. 3.2-3 dargestellt wird.

Die Ubriggebliebenen Streckenabschnitte sind also mit Sicherheit zweistreifige Strafl’en
mit einer DTV hoher als 5000 Kfz / d*Ri, die theoretisch entweder zu Typ 1 oder zu Typ 3
gehoren. Der nachste Schritt ist deswegen, die Zuordnung dieser Streckenabschnitte zu Typ
1 oder 3. Hier wird die fehlende Angabe der Fahrbahnbreite bendtigt, denn sie bestimmt den
Strallen-Umfeld-Typ fir solche Streckenabschnitte.

Es besteht die Moglichkeit mittels des Programms ArcGIS eine Verbindung zwischen
dem Aachener Strallennetz und der Deutschen Grundkarte herzustellen; die Fahrbahnbreite
der zweispurigen Streckenabschnitte kann dann manuell gemessen werden. Diese
Messungsweise zeigt aber wesentliche Nachteile auf.

Auf der Deutschen Grundkarte werden alle Gebaudeflachen und alle StralRengrenzen
dargestellt. Es gibt auch eine Abbildung des Bilrgersteigs; die Fahrbahnbreite kann also
mittels des Abstandes der gegenilberstehenden Blrgersteige gemessen werden. Die
Probleme, die aber damit verbunden sind, sind folgende:

e Der Birgersteig wurde auf der Karte eher zufédllig gezeichnet. Die Fahrbahnab-
grenzungen der Karte stimmen mit den tatsachlichen Fahrbahnabgrenzungen nicht
Uberein.

e Die manuelle Messung ist zu ungenau. Da z.B. mit einer Breite von 7.25 m der
Streckenabschnitt dem Typ 1 zugeordnet wird und bei 7.75 m nicht mehr dazu
gehort, ist eine Genauigkeit von mindestens 50 cm erforderlich. Diese kann mittels
manueller Messungen auf der Karte nicht gewahrleistet werden.

e Der Aufwand ist sehr groR, da jeder einzelne zweispurige Streckenabschnitt
gemessen werden muss und in eine Tabelle eingetragen werden soll.

Da die Fahrbahnbreite nicht vorhanden ist und ,erhebungsfrei“ nicht erfasst werden kann,
sind Feldmessungen erforderlich. Es ist notwendig, durch das ganze Netz zu fahren und bei
jedem der auf Abb. 3.2-3 dargestellten Streckenabschnitte die Fahrbahnbreite zu messen.
Der Aufwand ist naturlich viel geringer, als der, der nétig ware, wenn durch das ganze Netz
gefahren werden misste. Er ist aber dennoch relativ grol. Es muss eine zweite
Vereinfachung stattfinden, damit sich der Aufwand weiter reduziert.

Als Aufwand wird hier nicht nur die Anzahl der zu besichtigenden Streckenabschnitte
bezeichnet. Eine Messung beinhaltet viele Schritte; es muss an verschiedenen Stellen des
Abschnittes gemessen werden, denn es ist mdglich, dass sich die Fahrbahnbreite dem
Abschnitt entlang andert. Aulerdem muss beachtet werden, welche Raumnutzungen es dort
gibt, damit eine Schatzung der Stérungen moglich ist. Eine Minderung des Aufwands kann
also auch durch Minderung der Arbeitsschritte erfolgen. Ein gutes Beispiel dafir ist die
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Reduzierung der zu behandelnden Streckenabschnitte durch die AusschlieBung von
Abschnitten, auf denen keine oder sehr wenige Stérungen stattfinden.

Im Verfahren kann man feststellen, dass in allen Strallen-Umfeld-Typen beim
ungestorten Verkehrsablauf oder bei sehr geringen Stérungen, die Verkehrsqualitat auf
jeden Fall die Stufe D erreicht. Es miissen also Streckenabschnitte ausgeschlossen werden,
auf denen mit Sicherheit keine oder sehr geringe Stérungen stattfinden. Diese sind
Abschnitte, bei denen fir die Fahrer kein Grund besteht, anzuhalten. Wenn auf einem
Abschnitt nicht geparkt wird, nicht angehalten wird, keine Fuldgénger-LSA vorhanden sind
und keine Bushaltestellen anwesend sind, dann ist auf diesem Abschnitt der Verkehrsablauf
mit Sicherheit stérungsfrei.

Aber wie kann man solche Streckenabschnitte finden? Wo wird es keinen Grund zum
Anhalten geben? So eine Situation ist nur moglich, wenn es entlang dem Abschnitt keine
Bebauung gibt. Wenn es keine Hauser, keine Geschafte, keine Parkplatze usw. gibt, dann
wird es auch keine Einparkvorgange, keine Liefervorgange, keine (oder sehr geringe)
Bushalte, keine Uberquerende Fuld-
ganger und keine (oder sehr gerin-

ge) Linksabbieger geben. In einem / /’\\
solchen Streckenabschnitt kann man : (/ /’)\
.. R e
den Verkehrsablauf als ungestort ‘& _\
bezeichnen.
Dem Institut fir Stadtbauwesen " 7 ,\\\:///ﬁyi;;\\
und Stadtverkehr stehen die Flachen 1y | = ’

der Gebaude, die sich entlang von /.

y i\,_i. ] N\ %
Streckenabschnitten befinden, zur ;?\ vf A ’/// \\J /”
Verfliigung. Die Angaben sind aber i\\w&/y’ [k /,f\x//
nicht ausfiihrlich, denn es fehlt ein MA’X\/, ‘\§ \\ \
grolBer Teil des Netzes. So ist die / ﬁ \ b ,
einzige Methode zur Schatzung von / ) \
geringen Stérungen die Beobacht- \{ / =
ung. Wenn eine Stralle gar nicht
bebaut ist (z.B. durch einen Wald), \
dann kann sie ausgeschlossen \
werden, denn der Verkehrsablauf
kann dort mit Sicherheit als \

ungestort bezeichnet werden. An L

solchen Streckenabschnitten o )
Abb. 3.2-4: Zweistreifige Streckenabschnitte:

braucht die Fahrbahnbreite nicht a. Eine Typisierung muss stattfinden
gemessen zu werden, weil sie keine (blau)
Rolle spielt. Es ist unwichtig, wie b.  wird nicht behandelt (braun)

breit der Querschnitt ist und
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welchem Typ er zugeordnet werden muss, denn im storungsfreien Verkehrsablauf wird
ohnehin eine Qualitatsstufe D erreicht.

Ausgeschlossen werden auch die Streckenabschnitte, deren Lange zu kurz ist; dem
Verfahren nach gibt es auf jedem Streckenabschnitt eine Lange, in der die Stdérungen des
benachbarten Knotenpunktes beherrschen und die Stérungen aus der Erschlieffungsfunktion
unwichtig sind. Diese betragt maximal 150 m vom voraus-gehenden Knotenpunkt und
maximal 250 m vom nach-folgenden Knotenpunkt. Deshalb wird der Verkehrsablauf auf
Streckenabschnitte mit einer Lange von weniger als 400 m gar nicht von den Stérungen aus
der ErschlieBungsfunktion beeinflusst und deswegen brauchen solche Streckenabschnitte
nicht behandelt zu werden. Auf diesen Streckenabschnitten ist also eine Typisierung nicht
erforderlich.

Die Beobachtungen aus der Sicht der Bebauung und der Storeinflisse im Aachener
Strallennetz werden in Abb. 3.2-4 dargestellt. Die hellblauen Streckenabschnitte sind
Strallen, bei denen es Griinde gibt, anzuhalten, bei denen also die Méglichkeit besteht, dass
der Verkehrsabfluss nicht storungsfrei ist, und die lang genug sind, damit sich eine Lange
ergibt, in der die Einflisse der Knotenpunkte nicht wirken. Das sind die Abschnitte, die

typisiert werden mussen, damit eine 4 A
Qualitatsprifung des Verkehrsablaufs / i

i Ay, 7.40m
stattfinden kann. Sy | \\—\

Die Fahrbahnen von allen diesen W \
Streckenabschnitten werden also = o 510 (5.40) m.
gemessen. Die Abschnitte werden Y T

. . 1,& i o e I/—F_- :
entsprechend ihrer Fahrbahnbreite sl ,’:\\/.-g;\ i N ’ﬁJ
typisiert und die Messungen werden in S : iom § £ // ) S
Abb. 3.2-5 dargestellt. A Y B ——
. . | SIS \ . =

Hier muss erwahnt werden, dass \’X\/*;\\ \ 3 =
keine Messungen am Grabenring K \ b 5
(Innenring) der Stadt Aachen durch- /// \\ R

gefuhrt werden kénnen, weil zur Zeit \
dieser Arbeit auf dieser Strale -
wesentliche Umbauarbeiten stattfin- \

den. Baustellen auf der Fahrbahn sind \
eine zusatzliche Stérung, so dass die \
Ergebnisse einer Qualitatsprifung \

unter diesen Umstanden nicht ver-

ninftig sind. Abb. 3.2-5: Fahrbahnbreiten der zu beobachten-

Nach den gemessenen Fahrbahn- den Streckenabschnitte

breiten sind drei Kategorien von Quer-
schnitten zu unterscheiden:
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1. Querschnitte mit einer Breite von 5.50 m bis 7.50 m, die deutlich zu Stra’en-Umfeld-
Typ 1 gehoéren

2. Querschnitte mit einer Breite von 9.50 m bis 11 m, die deutlich zu StraRen-Umfeld-
Typ 3 gehoren

3. Querschnitte mit einer Breite von 7.50 m bis 9.50 m, die keinem dieser zwei Stral’en-
Umfeld-Typen entsprechen

Hier tritt also das wichtigste Problem dieser Typisierung auf. Es gibt
Streckenquerschnitte, die keinem Stralen-Umfeld-Typ zugeordnet werden kdnnen. Dies
betrifft nicht nur den Fall von zweistreifigen Abschnitten, sondemn das passiert auch bei
vierstreifigen Strallenquerschnitten. Ein weiteres Problem ist, dass entlang eines
Streckenabschnittes mehrere verschiedene Stralen-Umfeld-Typen erscheinen kdnnen, was
eine einheitliche Typisierung unmoglich macht. Solche Streckenabschnitte werden in den
nachsten Beispielen dargestellt.

3.2.3 Beispiele von nicht typisierbaren Streckenabschnitten

In diesem Abschnitt werden Beispiele von Streckenabschnitten aus dem Aachener
Strallennetz vorgestellt, die nicht typisiert werden kénnen.

Beispiel 1: Oppenhofallee

Dieser Streckenabschnitt besteht aus zwei Teilabschnitten: der erste Teil kann sehr
einfach zu Typ 6 zugeordnet werden, da er vierspurig mit baulicher Richtungstrennung ist.
Es wird von beiden Seiten der Fahrbahn geparkt, auch auf der Mittelinsel, die die

o3 R [

) :..:,h-. _.«:;-.-d T o,

Eigenschaft besitzt ziemlich breit zu g S
sein, damit sie den ruhenden
Verkehr empfangen kann.

Der Einfachheit zur Typisierung
des ersten Teilabschnittes steht die
Schwierigkeit der Typisierung des
zweiten Teilabschnittes gegenuber.
Der Grund dafir ist, dass der
Querschnitt des zweiten Teilab-
schnittes keinem, der im Verfahren {
beschriebenen Stralten-Umfeld-
Typen entspricht. Dieser besteht aus
zwei 4.50 m-breiten Fahrbahnen,
eine pro Richtung, die durch eine
Mittelinsel getrennt sind. Auf beiden

Abb. 3.2-6: Der zweite Teilabschnitt von
Oppenhofallee
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Seiten der Fahrbahnen findet die Abwicklung des ruhenden Verkehrs in Form von
Langsparken statt. Dieser StralRenquerschnitt wird in Abb. 3.2-6 dargestellt.

Diese Form eines Querschnittes ist in keinem der sechs Stralen-Umfeld-Typen
enthalten. Sie ist dem Strallen-Umfeld-Typ 2 am nahesten, ist aber diesem Typen nicht
zuzuordnen, weil es beim Typ 2 einen multifunktionalen Mittelstreifen gibt, anstatt einer
richtigen Mittelinsel. Beim Typ 2 ist der Mittelstreifen befahrbar, besonders beim Uberholen
von haltenden Fahrzeugen oder beim Linksabbiegen, was in der Oppenhofallee nicht der
Fall ist.

Aulerdem, besteht die Oppenhofallee aus zwei Teilabschnitten, die 400 m und 200 m
lang sind, was also bedeutet, dass sie nicht als selbststéandige Streckenabschnitte behandelt
werden konnen. Hier erscheint das zweite Problem der Typisierung, also dass sich der
StralRen-Umfeld-Typ einem Abschnitt entlang unterscheiden kann.

Darum kann festgestellt werden, dass dieser Streckenabschnitt nicht typisierbar ist und
dass die Verkehrsqualitat nicht bezliglich seiner Lange bestimmt werden kann.

Beispiel 2: Adalbertsteinweqg

Der Adalbertsteinweg ist einer der
kompliziertesten Streckenabschnitte des
Aachener StralRennetzes. Durch die
verandernde Anzahl von Fahrstreifen pro
Richtung, eine Busspur in der Mitte und
eine nicht durchgehende Mittelinsel, ist
dieser Streckenabschnitt sehr schwer zu
typisieren. An manchen Stellen ahnelt =
sein Querschnitt dem Querschnitt des
StraRen-Umfeld-Typs 4, an anderen
Stellen ahnelt er dem Querschnitt des
StralRen-Umfeld-Typs 6 und an anderen Abb. 3.2-7: Adalbertsteinweg
Stellen ahnelt er gar keinem Stralien-

Umfeld-Typ (Abb. 3.2-7).

Allerdings ist der Adalbertsteinweg einer der hochstbelasteten Streckenabschnitte des
Aachener Strallennetzes. Er ist der Anfang der Verbindung zwischen der Innenstadt und
dem Stadtteil Brand und ist auch eine der wichtigsten Zu- und Ausfahrten der Stadt Aachen.
Trotzdem ist er nicht typisierbar und deswegen kann die Verkehrsqualitat beztglich seiner
Lange nicht bestimmt werden.
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Beispiel 3: Von-Coels-Stralle

Nach Beschreibung von zwei nicht |

typisierbaren vierstreifigen Streckenab-
schnitten wird jetzt ein zweistreifiger
Streckenabschnitt beschrieben, dessen
Besonderheiten seine Typisierung nicht
ermdglichen. Die Von-Coels-Strale ist ein
hochbelasteter  Streckenabschnitt des
Aachener Strallennetzes, der aus zwei

Teilabschnitten besteht. Seine Besonder- |

heit ist, dass keiner der beiden Quer-
schnitten typisiert werden kann.

Der Querschnitt des ersten Teilab-
schnittes besteht aus einer 5.40 m breiten
Fahrbahn, auf deren Seiten aber zwei

Abb. 3.2-8: Von-Coels-Strale, erster
Teilabschnitt

1.35 m breite Angebotsstreifen liegen. Dies ergibt eine gesamte Fahrbahnbreite von 8.10 m
(Abb. 3.2-8 ). Es ist aber nicht klar, welche der zwei Breiten zur Typisierung benutzt wird.
Wenn die Angebotsstreifen nicht dazu zahlen, dann wird der Querschnitt als Typ 1
bezeichnet; wenn die Angebotsstreifen aber mit-gezahlt werden, dann kann der Quer-schnitt
sowieso nicht typisiert werden, weil die Fahrbahnbreite in der 2m-Liicke zwischen den Typ1
und den Typ 3 Grenzen liegt. Was hier erwahnt werden muss, ist, dass die Angebotsstreifen
von Fahrzeugen Uberfahren werden dirfen; auf jeden Fall ist es aber nicht dieselbe

Situation, wie wenn man eine 8m-breite
Fahrbahn hatte, ohne die Angebots-
streifen, denn diese beeinflussen das
Verkehrsverhalten der Fahrer.

Was aber die Typisierung dieses
Streckenabschnittes noch komplizierter
macht, ist der Querschnitt des zweiten
Teilabschnittes. Er besteht aus zwei
Standardfahrbahnen  (3.25 m  pro
Richtung), die aber durch eine Mittelinsel
getrennt werden (Abb. 3.2-9). Diesem
Teilabschnitt am nahesten ist also der
StralRen-Umfeld-Typ 2, der ihm aber nicht
genau entspricht, denn der Mittelstreifen
ist nicht ,multifunktional”, sondern besteht
aus einer baulichen Richtungstrennung,

Abb. 3.2-9: Von-Coels-Stralle, zweiter
Teilabschnitt
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die durch einen Abbiegestreifen an Knotenpunkten ersetzt wird, so dass der
Linksabbiegerverkehr abgewickelt werden kann, ohne dass er den Geradeausverkehr stort.

Das sind nur drei Beispiele von nicht-typisierbaren Streckenabschnitten, die also die
Typisierung des gesamten Netzes verhindern. Es gibt natlrlich noch diverse andere
Abschnitte, die nicht typisiert werden koénnen, wie z.B. mehrere Teile des Aachener
Aulienrings oder die Neuenhofstralle.

Die Typisierung des Netzes erfolgt also ohne die nicht-typisierbaren Streckenabschnitte.
Von den typisierbaren Streckenabschnitten werden im Kapitel 4 einige ausgewahlt und im
Detail behandelt, so dass deren Verkehrsqualitdt bestimmt wird. Die Typisierung des
Aachener Stral’ennetzes wird auf Abb. 3.2-10 dargestellt.
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Stralen-Umfeld-Typ 1
Stralen-Umfesd-Typ 3

Stralen-Umfeid-Typ 4

Stralen-Umfeid-Typ 6
nicht typisierbarer Streckenabschnitt
nicht 2u behandelnder Streckenabschnitt

Abb. 3.2-10: Typisierung des Aachener Stralkennetzes
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3.2.4 Weitere Probleme der Typisierung von Streckenabschnitten

Es ergeben sich noch weitere Probleme bei der Typisierung von Streckenabschnitten, die
mit der Definition der StraRen-Umfeld-Typen selbst verbunden sind. Als bestes Beispiel
kommt hier die Definition des StralRen-Umfeld-Typs 1. Querschnitte dieses Typs haben eine
Fahrbahnbreite von 5.50 m bis 7.50 m. Theoretisch sind also solche Streckenabschnitte vom
Verkehrverhalten her identisch; allerdings wird das in der Forschungsarbeit nicht
nachgewiesen.

Wenn man die Fahrzeugabmessungen naher betrachtet, ist ein Pkw 1.80 m breit. Bei
eine Fahrbahnbreite von 5.50 m kénnen drei Pkws sehr beengt nebeneinander stehen, also
auf keinen Fall vorbeifahren; maximal zwei Pkws konnen nebeneinander fahren.
Angenommen, dass es in der Gegenrichtung immer Gegenverkehr gibt, besteht in solchen
Querschnitten keine Uberholungsméglichkeit. Das bedeutet, dass wenn auf einem solchen
Streckenabschnitt ein Pkw anhalt (zum Einparken, Liefern usw.), dann missen die anderen
Fahrzeuge warten, bis das angehaltene Fahrzeug abfahrt, oder bis es in der Gegenrichtung
keinen Verkehr gibt, damit sie vorbeifahren koénnen. Eine Stdérung in solchen
StralRenabschnitten hat also einen erheblichen Einfluss.

Bei einer Fahrbahnbreite von 7.50 m sieht es aber nicht so aus. In solchen Querschnitten
kénnen drei Pkws bequem nebeneinander stehen, also auch relativ bequem vorbeifahren.
Wenn also ein Fahrzeug anhalt, kann es von den anderen Fahrzeugen des Stromes
Uberholt werden und an ihm vorbeigefahren werden. Auch wenn das anhaltende Fahrzeug
breiter als ein Pkw ist (z.B. Lkw, Bus, Lastzug), ist es flir Pkws mdglich beengt
vorbeizufahren. In diesem Fall sind die Fahrer vorsichtiger und missen haufig ihre
Geschwindigkeit reduzieren; die daraus resultierende Stérung ist aber nicht erheblich.

Es kann also daraus festgehalten werden, dass das Verkehrsverhalten auf
verschiedenen Stralen-Umfeld-Typ 1 Streckenabschnitten unterschiedlich sein kann.
Streckenabschnitte, die von der Fahrbahnbreite her zu diesem Stral3en-Umfeld-Typ gehoren,
mussen unterschieden werden, weil sich ihr Einfluss auf den Verkehrsablauf unterschiedlich
auswirkt.

3.2.5 Schlussfolgerungen der Typisierung von Streckenabschnitten
Aus dem Verfahren der Typisierung und Abb. 3.2-10 kann man feststellen, dass:

e eine grofle Anzahl von Streckenabschnitten nicht typisierbar ist. Theoretisch
sollten die sechs Stralken-Umfeld-Typen alle mdéglichen Streckenquerschnitte
beinhalten. Dass so viele Streckenquerschnitte nicht typisiert werden konnen,
bedeutet, dass die vorhandene Typisierung nicht ausreichend ist
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die Anzahl der Streckenabschnitte, die typisiert werden muss, weil es dort
moglicherweise Probleme gibt, ist klein im Vergleich zur Gesamtanzahl der
Streckenabschnitte des Netzes. Dies bedeutet, dass auf den meisten
Streckenabschnitten die Verkehrsqualitat als ausreichend bezeichnet werden
kann, unabhangig von den Stérungen aus der Erschliefungsfunktion, die
moglicherweise den Verkehrsablauf behindern

es im Aachener Strallennetz keine Streckenabschnitte gibt, die dem Stralien-
Umfeld-Typ 2 zugeordnet werden

Streckenabschnitte, die dem selben Stralen-Umfeld-Typ zugeordnet werden,
sehr unterschiedlich sein kbnnen.

vierstreifige Streckenabschnitte relativ einfach typisiert werden kdénnen.
Zweistreifige  Streckenabschnitte dagegen sind besonders aufwendig zu
typisieren, wegen der fehlenden Fahrbahnbreiten

obwohl alle mdglichen Vereinfachungen angewendet werden, damit sich der
Arbeitsaufwand reduziert, eine ,manuelle Messung der Fahrbahnbreiten nicht
vermieden werden kann, was das Verfahren noch als aufwendig bezeichnet
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3.3 Erfassung der notwendigen Daten

3.3.1 Allgemeines

Nach der Typisierung der Streckenabschnitte des ganzen Netzes, sind die notwendigen
Daten zu sammeln, damit das Verfahren angewendet werden kann. Die Aufnahme der Daten
erfolgt meistens mittels Erhebungen, oder mittels bereits vorhandenen Daten, die durch
Erhebungen zu einem friheren Zeitpunkt gesammelt wurden.

Die Daten die erfasst werden missen sind:

o Die mittlere Verkehrstarke pro Stunde und Richtung tber den Tag

o Die Anzahl der Einparkvorgange (vorwarts und rickwarts getrennt) pro Stunde und
Richtung Uber den Tag

o Die Anzahl der Liefer- und Ladevorgange pro Stunde und Richtung Gber den Tag

o Die Anzahl der Bushalte auf der Fahrbahn pro Stunde und Richtung tUber den Tag

o Die Anzahl der FuRganger-LSA Anforderungen pro Stunde Uber den Tag

o Die Anzahl der Linksabbieger in untergeordneten Knotenpunkten usw. pro Stunde
und Richtung Uber den Tag, als Anteil der Verkehrsstarke

Wie diese Daten erfasst werden, wird folgend beschrieben.

3.3.2 Erfassung der mittleren stiindlichen Verkehrsstarke

Die Verkehrsstarke ist der wichtigste Parameter, der die Verkehrsqualitat auf
Streckenabschnitte beeinflusst. Auf den Diagrammen des Verfahrens (siehe Kapitel 2.2) wird
das deutlich dargestellt, denn die Verkehrsdichte - und damit die Qualitatsstufe des
Verkehrsablaufs — hangt direkt von der Verkehrsstarke ab ist. Wenn die Verkehrsstarke sehr
niedrig ist, spielen die anderen Parameter der Verkehrsqualitat Gberhaupt keine Rolle, was
von der Praxis her logisch ist. 15 Liefervorgange in einer Stunde stéren den Verkehrsablauf
nicht, wenn es keinen Verkehr gibt, der gestodrt werden kann.

Die genaueste Methode zur Erfassung der Verkehrsstarke sind Erhebungen. Es gibt
Verfahren, mit denen die Verkehrsstarke geschatzt werden kann, diese sind aber sehr
ungenau und sind nur fur Aufgaben, wo das Verkehrsverhalten behandelt wird, geeignet. Fir
verkehrstechnische Aufgaben sind nur die Ergebnisse von Erhebungen plausibel.

Da die Verkehrsstarke die wichtigste GroRe bei allen verkehrstechnischen
Untersuchungen ist, wird innerhalb eines Netzes haufig erhoben. Deshalb stehen fast immer
Ergebnisse zur Verflgung. Meistens sind es Knotenpunktzdhlungen oder
Querschnittszahlungen, die zur Verfugung stehen; auf jeden Fall ist es relativ einfach von
einer bereits durchgefihrten Zahlung die richtungsbezogene Verkehrsstarke auf einem
Streckenabschnitt herzuleiten.
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In den meisten Fallen wird die Verkehrsstarke in DTV-Werten (Durchschnittliche Tagliche
Verkehrsstarke) gegeben. Nur wenn eine detaillierte Knotenpunktzahlung stattgefunden hat,
stehen stindliche Werte zur Verfligung. Das Verfahren bendtigt aber die stlndliche
Verkehrsstarke, welche in Tagesganglinien ausgedrickt sein muss. Wenn die
Verkehrsstarke nicht so erhoben wurde, besteht die einzige Lésung darin, eine neue
Erhebung durchzufuhren. Da aber eine solche Arbeit besonders aufwendig ist, ist es
erforderlich eine Vereinfachung zu machen.

Es ist also anzunehmen, dass in einer Stunde in der Hauptverkehrszeit etwa 10% der
gesamten taglichen Verkehrsstarke auftritt. Diese ist eine relativ plausible Vereinfachung, auf
die sich das Verfahren stutzen
kann um die Verkehrsqualitat zu  19%

bestimmen.  Sie  wird aus % ;.'\ :rh
Tagesganglinien der Verkehrs- &% ; "';i"

starke hergeleitet (Abb. 3.3-1) und % =14 "'l th

wurde bereits bei der Typisierung 6% :: L 1)

des StraBennetzes im Rahmen 5% H I aa P

des Kapitels 3.2 genutzt. Im Fall % TR A ]

des Aachener Netzes verfiigt das e j e N
Institut fir Stadtbauwesen und ~ ** | ——TGw2Wast N
Stadtverkehr Gber alle DTV-Werte, % QR] '.".Igﬂﬁ;:.‘i | '
die im Rahmen von verschiedenen 0% . ' . é 5 i 1; a8 %
Erhebungen erfasst worden sind. Uhrzait

Diese sind in einer Datei des _A_bb. 3.31: )
Pr:c)gratmms ArcGIS zusammen- Tagesga(gl:g;lzr:\ Elgrsvzeél(;??rsstarke
gefasst.

3.3.3 Erfassung der Storeinflisse aus der ErschlieBungsfunktion

Die genaueste Methode, um die Storeinflisse aus der ErschlieRungsfunktion zu erfassen
ist die Erhebung. Man kann nur sicher sein, dass das Ergebnis plausibel ist, wenn es
tatsachlich gezahlt wurde. Bei der Anwendung des Verfahrens auf einzelnen
Streckenabschnitten sind also immer Zahlungen durchzufihren. Bei der Anwendung auf ein
ganzes Netz sind die Erhebungen aber sehr aufwendig, um sie durchzufiihren. Es muss ein
Schatzverfahren ermittelt werden, so dass Erhebungen vermieden werden kdénnen.

Wie die verschiedenen Stoéreinflisse erfasst werden koénnen, wird in den folgenden
Abschnitten beschrieben.
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1. Erfassung der Anzahl von Einparkvorgdngen

Eine Schatzung der Einparkvorgange kann mittels der Werte aus den ,Empfehlungen fur
die Anlagen des ruhenden Verkehrs (EAR 91)" ermittelt werden. Um konkreter zu sein, kann
die Anzahl der Einparkvorgdnge pro Stunde durch den Umschlagsgrad U
(Anderungen/100m? Bruttogeschossflache und Tag) erfasst werden. Der Wert von U wird
durch die Tabelle 4, Anhang A, EAR 91, erhalten. Es muss also eine Uberschlagige
Ermittlung der Bruttogeschossflache (BGF) der dem Streckenabschnitt benachbarten
Gebaude erfolgen. Dazu kommt auch eine Schatzung der méglichen Raumnutzungen auf
dem Streckenabschnitt. Mittels dieser Eigenschaften kann die tagliche Anzahl von
Einparkvorgangen geschatzt werden. Um diese in stundliche Werte umzurechnen, werden
die Ganglinien in Anhang 1 von EAR 91 benutzt, von denen nur die Zielverkehre relevant
sind, weil nur das Einparken betrachtet wird.

Eine solche Schatzung ist aber eher unrealistisch. Es ist mdglich, dass die Anzahl der
vorhandenen Parkplatze gar nicht der Bruttogeschossflache entspricht, oder dass eine
Parkdauerbegrenzung gultig ist. Im ersten Fall wird die Anzahl der parkenden Fahrzeuge
entweder kleiner sein, wenn keine ausreichenden Parkplatze fir die gesamte
Bruttogeschossflache vorhanden sind, oder groRer sein, wenn es mehr Parkplatze gibt, als
die vom Streckenabschnitt verursachte Nachfrage, so dass mdéglicherweise Fahrzeuge aus
benachbarten Stral’en auf dem Streckenabschnitt parken.

Im zweiten Fall wird eine sich Parkdauerbegrenzung so auswirken, dass es
mdglicherweise mehr Einparkvorgange gibt als der aufgrund der Bruttogeschossflache
geschatzten Anzahl. AulRerdem konnen einzelne Besonderheiten des Streckenabschnitts
eine solche Schatzung beeinflussen, wie z.B. das Vorhandensein eigener Parkplatze bei
Wohngebauden oder Einkaufszentren. Diese Schatzungsmethode ist also nicht plausibel
und kann deswegen nicht genutzt werden.

Eine andere Schatzungsmdglichkeit kann mittels des ,Highway Capacity Manual 2000¢
erfolgen, wobei die Anzahl der Einparkvorgdnge anhand der Anzahl der vorhandenen

EXHIBIT 10-20. PARKING MANEUVER DEFAULTS

Street Type Number of Spaces in 250 ft | Parking Time Limit (h) | Turnover Rate Maneuvers
per Hour per Hour
Two-way 10 1 1 16
2 0.5 8
One-way 20 1 1 32
2 | 05 16
Note:

Assumed parking space occupancy of 80 percent.

Tab. 3.3-1: Tabelle des HCM 2000 (Quelle: Highway Capacity Manual 2000)
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Parkplatzen ermittelt wird. Auf Anlage 10-20 (Tab. 3.3-1) werden Empfehlungswerte in einer
Tabelle dargestellt. Es wird empfohlen, dass ein Wert von 16 Einparkvorgangen pro Stunde
und 10 Parkplatzen oder 250 Ful} (etwa 75 m) bei einer Parkdauerbegrenzung von einer
Stunde genutzt wird. Bei einer Parkdauerbegrenzung von zwei Stunden ist dieser Wert zu
halbieren, bei vier Stunden ist er zu vierteln usw. Diese Werte stutzen sich auf einen
angenommenen Besetzungsgrad von 80%. Es steht aber im selben Absatz, dass die
Einparkvorgdnge am besten erhoben werden muissten, und diese Werte nur bei fehlenden
Daten angewendet werden sollten.

Das Verfahren des HCM 2000 ist viel plausibler als das Verfahren mit der
Bruttogeschossflache und wird also bei fehlenden Daten empfohlen, obwohl die gegebenen
Werte eher willkirlich sind.

Auch wenn aber mit diesem Verfahren die Anzahl der Einparkvorgdnge geschatzt
werden kann, ist es praktisch unmdglich ihre Dauer 2zu schatzen. Es st
hdchstwahrscheinlich, dass die Parkweise dem gesamten Streckenabschnitt entlang nicht
einheitlich sein wird und dass sowohl vorwarts als auch riickwarts geparkt wird, also dass es
sowohl 4-Sekunden-Einparkvorgange, als auch 12-Sekunden-Einparkvorgange geben wird.
Das kann nicht geschatzt werden und deswegen kann man herleiten, dass eine Schatzung
der Anzahl der Einparkvorgdnge nicht mdglich ist und dass ihre Erfassung durch
Erhebungen durchgeflihrt werden sollte.

2. Erfassung der Anzahl der Liefer-/Ladevorgange

Eine Schatzung der Liefer-/Ladevorgange ist noch komplizierter als eine Schatzung der
Einparkvorgange. Der Grund dafir ist, dass der Lieferverkehr keine feste Zeiten hat und
irgendwann im Verlauf eines Tages geschehen kann. Eine Schatzung gibt es wieder in EAR
91 und zwar in derselben Tabelle mit den Einparkvorgangen, ist aber aus denselben
Grinden unbefriedigend.

Eine bessere aber sehr aufwendige Schatzung wird von W. Schwertfeger in ,Zur
Quantifizierung des stadtischen Lieferverkehrs®, ,Stadtischer Glternahverkehr®, DVWG
gegeben. In einer Reihe von Tabellen werden tagliche Werte von Lieferungen fir jede
einzelne Raumnutzung gegeben (z.B. Lebensmittelgeschaft, Schuhgeschaft, Buchhandlung,
Biro, Hotel usw.). Es mussen also alle Raumnutzungen des Streckenabschnitts bekannt
sein, damit eine Schatzung des Lieferverkehrs erfolgt. Der Aufwand der Sammlung aller
dieser Daten ist grofder, als die tatsachlichen Liefervorgange zu erheben und deswegen ist
dieses Verfahren fir diesen Zweck nicht geeignet. Die Anzahl der Liefer-/Ladevorgange ist
also nur mittels Erhebungen zu erfassen.
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3. Erfassung der Anzahl der Bushalte auf der Fahrbahn

Die Bushalte sind der einzige Stoéreinfluss, der moglicherweise nicht erhoben werden
braucht. Alles was gemacht werden muss, ist den Fahrplan zu lesen und zu sehen, welche
Linien an einer Haltestelle vorbeifahren und in welchem Takt sie fahren. Die einzige
Annahme ist, dass die Busse dem Fahrplan entsprechend fahren und dass es sehr selten zu
Verspatungen kommt. Es muss auch hier betont werden, dass hierbei nur Bushalte auf der
Fahrbahn zahlen, und nicht anderen Formen von Haltestellen, wie z.B. eine Busbucht.

Natirlich kann auch in diesem Fall erhoben werden. Dies wird dann empfohlen, wenn es
keinen Fahrplan gibt oder wenn man den Fahrplan Uberprifen mdchte.

4. Anzahl der FuRganger-LSA Anforderungen

Die Voraussetzungen fir den haufigen Betrieb einer LSA fur Fulganger sind:

e Erhebliche FuRganger-Starke
¢ Keine benachbarten Knotenpunkte
e Hohe Verkehrsdichte auf der Strecke, so dass keine freie Querungen méglich sind

FuBganger-LSA Anforderungen sind also nur von Bedeutung, wenn es eine erhebliche
Anzahl von ihnen gibt (mindestens 15 Anforderungen pro Stunde, also alle 4 Minuten). Eine
Schatzung ist nur mdglich, wenn die FuRganger-Verkehrsbelastung bekannt ist. Falls sie
nicht bekannt ist, lohnt es sich nicht sie zu erfassen, weil der Aufwand sehr grof} ist.
Aullerdem kann man mit einer einfachen kurzen Beobachtung sofort feststellen, ob die
Anzahl der Anforderungen pro Stunde erheblich ist.

In der Regel wird es also empfohlen eine Erhebung durchzufihren, denn diese ist die
einzige Methode, die plausible Ergebnisse liefern kann.

5. Anteil der Linksabbieger an die Verkehrsstarke

Der Anteil der Linksabbieger in untergeordneten Stra3en, Grundstlickszufahrten usw. ist
direkt von den Raumnutzungen abhangig. Es wird nicht viele Linkabbieger geben, wenn es
nichts Besonderes auf der anderen Seite der Stralle gibt. AuRerdem wird es nicht viele
Linksabbieger geben, wenn ein Linksabbiegeverbot gilt. Linksabbieger beginnen zu storen,
wenn sie einen erheblichen Anteil der Verkehrsbelastung ausmachen (mindestens 5%); und
das passiert, wenn es auf der anderen Seite grofe Einrichtungen gibt, z.B. ein Parkplatz
eines groflten Supermarkts.

Bei untergeordneten Knotenpunkten ist es mdglich, dass eine Knotenpunktzahlung
vorhanden ist, so dass man direkt ablesen kann, wie viele Fahrzeuge links abbiegen. Das
Vorhandensein einer solchen Zahlung ist aber selten der Fall. Aber auch wenn die
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Linksabbieger bereits erhoben wurden, ist es unmdglich die Anzahl der Abbieger auf
Grundstlcksflachen, Parkplatze usw. auf dem Streckenabschnitt zu schatzen. Eine
Erhebung ist also erforderlich, wenn die Linksabbieger bezliglich der Verkehrsqualitat eine
wichtige Rolle spielen.

In allen Fallen, wo Erhebungen durchgefihrt werden muissen, wird auf die
,empfehlungen fur Verkehrserhebungen (EVE 91)* hingewiesen.

3.3.4 Auswahl von kritischen Streckenabschnitten

Die Abschnitte 3.3.2 und 3.3.3 haben veranschaulicht, dass die Erfassung der
notwendigen Daten sehr aufwendig ist. Insbesondere flr Stéreinflisse sind also Erhebungen
unvermeidlich. Was also zunachst notwendig ist, ist den Aufwand zu vermindern. Dies erfolgt
durch Ausschlielung von Streckenabschnitten aus dem Netz, damit sich ein reduziertes
Netz mit einer handhabbaren Anzahl von zu behandelnden Streckenabschnitten ergibt.

Im Rahmen des Kapitels 3.2 fand bereits eine erste Ausschlielfung von niedrig-
belasteten Streckenabschnitten statt. Es wurden alle zweistreifige Streckenabschnitte
ausgeschlossen, die eine Verkehrsstarke kleiner als 5000 Kfz / d*Ri hatten. Die
Ubriggebliebenen zweistreifigen Streckenabschnitte wurden anschlieRend typisiert.

Die maximale Verkehrsstarke aber, bei der noch mit Sicherheit der Verkehrsablauf eine
Qualitatsstufe D erreicht, unterscheidet sich bei den verschiedenen Straflen-Umfeld-Typen.
Der nachste Schritt ist also die AusschlieRung von Streckenabschnitten entsprechend deren
Strallen-Umfeld-Typ und die gleichzeitige ldentifikation von kritischen Streckenabschnitten.
Das wird auch fur die vierstreifigen Streckenabschnitte durchgefiihrt, obwohl im Rahmen des
Kapitels 3.2 keine AusschlieBung stattgefunden hat, weil ihre Typisierung besonders einfach
war.

StraRen-Umfeld-Typ 1

Der Grenzwert, der im Rahmen der Stralen-
Umfeld-Typisierung genutzt wurde, ist die maximale
Verkehrsstarke, die eine Qualitatsstufe D des
Verkehrsablaufs bei einem Stralen-Umfeld-Typ 1
Streckenabschnitt gewahrleistet. Deswegen sind alle
Streckenabschnitte, die in der Typisierung als ,Typ 1“
bezeichnet wurden, kritisch. Sie werden auf Abb. 3.3-2
abgebildet.

Abb. 3.3-2: Kritische Typ 1 Streckenabschnitte
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StralRen-Umfeld-Typ 2

Wahrend der Typisierung wurden keine derartigen Abschnitte im Aachener StralRennetz
gefunden.

StralRen-Umfeld-Typ 3

Aus dem Diagramm flr den Strallen-Umfeld-Typ 3 ergibt sich eine kritische
Verkehrsstarke von 1500 Kfz / h*Ri, was eine DTV von 15000 Kfz / d*Ri ergibt. Mittels
ArcGIS wird aber festgestellt, dass es im Netz keinen Typ 3 Streckenabschnitt gibt, dessen
Belastung so grof ist. Somit wird festgestellt, dass in allen Typ 3 Streckenabschnitten des
Aachener Strallennetzes die Qualitatsstufe D erreicht wird.

StralRen-Umfeld-Typ 4

Aus dem Diagramm flir den Stralen-Umfeld- e x
Typ 4 ergibt sich eine kritische Verkehrsstarke
von 1500 Kfz/h*Ri, was eine DTV von 15000 .
Kfz/d*Ri ergibt. Die Streckenabschnitte, die eine \
groliere Belastung als diese haben, sind in Abb. i L’ 3/(
3.3-3 in gelb dargestellt. Es kann festgestellt ~ A .
werden, dass es sich um eine handhabbare "'7->'
Anzahl von Streckenabschnitten handelt, namlich \
um die Wilhelmstralte (Teil des Alleenrings),
einige Teile der Trierer Stral’e und ein Teil des - N
Berliner Rings (AufRenring). Im letzten Strecken- J
abschnitt hat das Fehlen von irgendeiner Art der
Bebauung den Zustand des ungestorten Ver-

kehrsablaufs zur Folge. Deshalb ist dieser Ab-
schnitt nicht als kritisch zu bezeichnen.

StraRen-Umfeld-Typ 6

Abb. 3.3-3: Kritische Typ 4 Streckenabschnitte (gelb)

Aus dem Diagramm fir den StralBen-Umfeld-Typ 6 wird abgeleitet, dass die kritische
Verkehrsstarke bei 2000 Kfz/h*Ri steht. Im Aachener Strallennetz sind alle Typ 6
Streckenabschnitte niedriger belastet. Die einzigen, die hoher belastet sind, sind die
Bundesautobahnen, die aber nicht zum Aachener Stralennetz gehdren. Deshalb gibt es
keine kritischen Streckenabschnitte.
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Es kann festgestellt werden, dass es relativ wenige Streckenabschnitte in einem ganzen
Netz gibt, bei denen mdglicherweise sich eine Qualitatsstufe E oder F ergibt, bei denen also
die kritische Verkehrsstarke erreicht werden kann. Das Verfahren wird ausfuhrlicher auf
einzelnen Streckenabschnitten im Kapitel 4 inszeniert.

3.3.5 Schlussfolgerungen zur Erfassung der notwendigen Daten

Aus den verschiedenen Verfahren fur die Erfassung der notwendigen Daten kann man
feststellen, dass:

e die genaueste und plausibelste Methode die Erhebung ist. In manchen Fallen gibt
es auch Schatzverfahren, denen aber entweder fehlende Daten entgegenstehen
oder die zu ungenau sind

e Erhebungen auf jeden Fall unvermeidlich sind, wenn man die Verkehrsqualitat im
Detail bestimmen mdchte. Das macht das Verfahren besonders aufwendig

e nach der AusschlieBung von schwach belasteten Streckenabschnitten sehr
wenige Ubrigbleiben, bei denen die Mdglichkeit besteht, kritisch belastet zu sein

e zuerst gepruft werden soll, ob es nétig ist, die Stoéreinflisse zu erfassen, oder ob
die Verkehrsstarke der entscheidende Faktor flr die Verkehrsqualitat ist
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3.4 Bestimmung der Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs

3.4.1 Allgemeines

Nach der Straflen-Umfeld-Typisierung und der Erfassung der notwendigen Daten, kann
zunachst das Verfahren auf das Netz angewendet werden und die Qualitatsstufen des
Verkehrsablaufs fur jeden Streckenabschnitt bestimmt werden. Das kann mittels der
Diagramme, die im Kapitel 2.1 abgebildet sind, dargestellt werden. Mittels der
Verkehrsstarke und der Kombinationen der Stoéreinfliisse ergibt sich ein Wert der mittleren
Verkehrsdichte, der einer bestimmten Qualitatsstufe entspricht.

3.4.2 Bestimmung der Verkehrsqualitat eines Netzes

Im Kapitel 3.2 wurden alle Streckenabschnitte ausgeschlossen, die niedriger belastet
waren, als mit einer gewissen Verkehrsstarke, die eine Qualitatsstufe D des Verkehrsablaufs
sichern wirde. Eine Bestimmung der Verkehrsqualitdt auf diesen Streckenabschnitten ist
trotzdem durchzufiihren, wenn eine ausfihrliche Untersuchung erforderlich ist.

Vierstreifige Streckenabschnitte (Strallen-Umfeld-Typen 4 und 6)

Am einfachsten ist es, die Verkehrsqualitat bei vierstreifigen Streckenabschnitten zu
bestimmen, da der einzige Unterschied zwischen Strallen-Umfeld-Typ 4 und 6 die
Richtungstrennung ist. Alles was bendtigt wird, ist die Streckenabschnitte in
Belastungskategorien zu unterteilen. Die Grenzwerte der Kategorien werden die Grenzwerte
der verschiedenen Stralien-Umfeld-Typen sein, und zwar die unteren Grenzen, also die
geringste Verkehrsstarke, bei der die bestimmte Qualitatsstufe sichergestellt wird. Z.B wird
die Bezeichnung der Kategorie X ,Streckenabschnitte, die mindestens eine Qualitatsstufe X
des Verkehrsablaufs gewahrleisten® heil3en.

Bei der Ablesung der Diagramme kann festgestellt werden, dass bei fast allen Stralen-
Umfeld-Typen (auler Strallen-Umfeld-Typ 1) die Stéreinflisse gar keine Rolle bei der
Bestimmung der Qualitatsstufen A und B des Verkehrsablaufs spielen. Die Kurven sind
annaherungsweise gerade und laufen zusammen, was bedeutet, dass die Verkehrsqualitat
nur von der Verkehrsstarke abhangig ist. Die Qualitatsstufen kdnnen also nur durch eine
Einstufung des Netzes nach der Verkehrsstarke bestimmt werden.

Fir den StraBen-Umfeld-Typ 4 werden zuerst die Streckenabschnitte nach der
Verkehrsstarke in den folgenden Kategorien unterteilt:

DTV =0 - 5500 Kfz / d*Ri (Stufe A wird gewahrleistet)
DTV = 5500 — 12000 Kfz / d*Ri (Stufe B oder besser wird gewahrleistet)
DTV > 12000 Kfz / d*Ri (Stufen C — F oder besser)
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Diese = Grenzen werden aus den

Diagrammen fur StraRen-Umfeld-Typ 4 im \
Kapitel 2.1 hergeleitet. Die Einteilung wird
in Abb. 3.4-1 dargestellt. Es muss hier
betont werden, dass diese nicht unbedingt
die Qualitatsstufen der Streckenabschnitte

- 2\
'
sind, sondern dass die Verkehrsqualitat auf M el 4
den Streckenabschnitten, der angegebenen
Stufe oder besser ist.

Eine Untersuchung im Detail der ~
Streckenabschnitte mit einer Verkehrs-
qualitat der Stufe C — F, damit diese
Streckenabschnitte auch eingestuft werden
kénnen, ist ziemlich aufwendig. Dass die
Kurven in den Diagrammen bei diesen
Werten der Verkehrsstarke voneinander \
bedeutsam ableiten, kindigt an, dass die
Storeinflisse in diesem Bereich eine
wichtige Rolle spielen. Die Stoéreinflisse
sind aber, wie im Kapitel 3.3 bereits gepruft
wurde, nur durch Erhebungen zu erfassen.

Stufe A
Stufe B
— Stufen C - F

Eine detaillierte Bestimmung der Verkehrs- Abb.3.4-1:  Bestimmung der

e . . Verkehrsqualitat bei den
qualitdit auf diesen Streckenabschnitten StraRen-Umfeld-Typ 4
wlrde bedeuten, dass eine betrachtliche Streckenabschnitten des

Anzahl von Erhebungen durchgefiihrt
werden misste, was sehr aufwendig ware.

Im Kapitel 4 werden beispielhaft zwei kritische Streckenabschnitte des Strallen-Umfeld-
Typs 4 im Detail behandelt, also dort wo die Verkehrsqualitdit moéglicherweise nicht
ausreichend ist.

Ahnlich werden die Grenzwerte bei den StraRen-Umfeld-Typ 6 Streckenabschnitten
hergeleitet. Hier ist es auch mdoglich die Streckenabschnitte zu untersuchen, auf denen die
Verkehrsqualitdt mit Sicherheit eine Stufe C erreicht, weil die Kurven an der Grenze der
Stufe C keine grofRen Unterschiede aufweisen. Der Grenzfall, also dort wo die Storeinfliisse
sehr bedeutend sind, passiert bei einer Verkehrsstarke, die nur ein bisschen niedriger ist, als
die des entsprechenden ungestorten Verkehrsablaufs. Die Grenzwerte nach den
entsprechenden Diagrammen lauten:

DTV =0 - 6000 Kfz / d*Ri (Stufe A wird gewahrleistet)

DTV = 6000 — 12500 Kfz / d*Ri (Stufe B oder besser wird gewahrleistet)
DTV = 12500 — 17000 Kfz / d*Ri (Stufe C oder besser wird gewahrleistet)
DTV > 17000 Kfz / d*Ri (Stufen D — F oder besser)
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Die Einteilung wird in Abb. 3.4-2 dargestellt. i
Es muss hier erwahnt werden, dass P

obwohl eine Qualitatsstufe des Verkehrs-

ablaufs zu den Bundesautobahnen gegeben \
wurde, diese keine StadtstralRen sind und !
vom Netz ausgeschlossen werden. Aller- v 1

dings ist der Verkehrsablauf auf einer Auto-

bahn stérungsfrei und deshalb wird eine
ausreichende Verkehrsqualitat immer ge-

wahrleistet. Da die Qualitatsstufen D — F nur

auf den Bundesautobahnen und auf un-

bebauten Streckenabschnitten des Aache-

ner Stralennetzes mdglicherweise auf- e
treten, wo also der Verkehrsablauf als Stufa B
ungestort bezeichnet werden kann, kann mit - AT
Sicherheit hergeleitet werden, dass auf m— Stufe D
Strallen-Umfeld-Typ 6 Streckenabschnitten Abb. 3.4-2: Bestimmung der Verkehrs-
des Aachener StralRennetzes die Verkehrs- qualitat bei den Stralen-

qualitat immer ausreichend ist (Stufe D). Umfeld-Typ 6 Streckenab-
schnitten des Aachener Netzes

Zweistreifige Streckenabschnitte (StralRen-Umfeld-Typen 1 und 3)

Um Typ 1 von Typ 3 zu trennen, ist die Fahrbahnbreite erforderlich. Leider steht dem
Institut fur Stadtbauwesen und Stadtverkehr dieses Datum nicht zur Verfligung. Um das zu
erfassen, mussen eine Reihe von Feldmessungen durchgeflihrt werden, was einen grof3en
Aufwand bedeutet. Deshalb sollen so viele Streckenabschnitte wie mdglich von vorneherein
ausgeschlossen werden. Dies wurde bereits im Rahmen des Kapitels 3.2 durchgefiihrt.

Diese AusschlieBung erfolgte anhand des Kriteriums der Verkehrsqualitdt. Es wurden
Streckenabschnitte ausgeschlossen, deren Verkehrsqualitit mindestens als ausreichend
bezeichnet werden konnte. Deswegen ist es in diesem Schritt nicht moglich, eine detaillierte
Untersuchung der Verkehrsqualitat von zweistreifigen Streckenabschnitten durchzufiihren.
Was nur moglich ist, ist aufgrund der Form der Diagramme Schlliisse zu ziehen, die zu einer
allgemeinen Beurteilung der Verkehrsqualitdt auf zweistreifigen Streckenabschnitten fihren
wird.

Die Diagramme fir den Stralen-Umfeld-Typ 3 sind den Diagrammen der Typen 4 und 6
ahnlich. Das heil’t, dass bis zu einer gewissen Verkehrsstarke, namlich etwa 1400 Kfz / h*Ri,
alle Kurven zusammenlaufen und annahernd als gerade bezeichnet werden kénnen. Diese
Verkehrsstarke entspricht eine Qualitdtsstufe C. Das bedeutet, dass Typ 3
Streckenabschnitte mit einer Verkehrsbelastung bis 1400 Kfz / h*Ri mit Sicherheit eine
Verkehrsqualitdt der Stufe C aufweisen kénnen und dass Streckenabschnitte mit einer
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niedrigeren Verkehrsbelastung als diese, anhand der Verkehrsstarke allein, einer
Qualitatsstufe zugeordnet werden kénnen.

Bei Typ 3 Streckenabschnitten, deren Belastung hdher als 1400 Kfz / h*Ri ist, erhalten
die Storeinflisse eine bedeutende Rolle und mussen daher erfasst werden. Deren Erfassung
ist nur durch Erhebungen mdglich. Es ist also sehr aufwendig, Typ 3 Streckenabschnitte mit
einer Qualitatsstufe C — F im Detail zu untersuchen. Das kénnte nur durchgefuhrt werden,
wenn ein Streckenabschnitt kritisch ist und als einzeln untersucht werden braucht.

Ein Beispiel einer detaillierten Bestimmung der Verkehrsqualitdt auf einen Typ 3
Streckenabschnitt wird im Kapitel 4 behandelt.

Bei Streckenabschnitten des Stralken-Umfeld-Typs 1 besteht natirlich dasselbe Problem
der Erfassung der Fahrbahnbreite. Wenn diese aber vorhanden ist, sieht die Situation viel
komplizierter aus als die Situation beim Straflen-Umfeld-Typ 3. An keiner Stelle laufen die
Kurven auf den Diagrammen zusammen; sie sind auch bei sehr niedrigen Belastungen stark
von den Storeinfliissen beeinflusst. Es sieht so aus, als ob die Liefervorgange die wichtigste
Rolle spielen, denn die entsprechenden Kurven sind besonders steil. Bei sehr niedrigen
Belastungen mit 10 Liefervorgangen pro Stunde, steigt die Verkehrsqualitat schon auf die
Stufe D. Es ist also unvermeidlich, bei Stralen-Umfeld-Typ 1 Streckenabschnitten die
Storeinflisse zu erheben.

Auf Netz-Ebene ist es also sehr aufwendig alle Typ 1 Streckenabschnitte zu betrachten.
Auch wenn mehrere Streckenabschnitte aufgrund ihrer niedrigen Verkehrsbelastung
ausgeschlossen werden, bleiben die kritischen Abschnitte ibrig, bei denen auf jeden Fall die
Storeinflisse  erhoben werden missen. Ein kritischer StralRen-Umfeld-Typ 1
Streckenabschnitt wird im Rahmen des Kapitels 4 behandelt.

StraRen-Umfeld-Typ 2 Streckenabschnitte

Im Aachener Strallennetz gibt es keine Typ 2 Streckenabschnitte. Ein Beispiel der
Anwendung kann deshalb nicht vorgestellt werden. Es kann nur das Diagramm erlautert
werden, anhand dessen, eine Anwendung in andere Netze, wo es solche Streckenabschnitte
gibt, erfolgen kann.

Im Allgemeinen ist das Diagramm fir diesen Stralen-Umfeld-Typ sehr einfach. Das
Verhaltnis zwischen der Verkehrsstarke und der Verkehrsqualitat ist mehr oder weniger
linear, so dass die Storeinflisse eine meistens sehr geringe Bedeutung haben. Nur bei
hohen Verkehrsbelastungen und bei erheblichen Stéreinfliissen sind diese zu betrachten.
Das Erreichen von mindestens einer Qualitatsstufe D des Verkehrsablaufs ist also meistens
der Fall.

Die Unabhangigkeit der Verkehrsqualitat von den Storeinflissen erlaubt eine relativ
einfache Bestimmung einer Qualitatsstufe flr ein ganzes Netz. Es muss aber beachtet
werden, dass in der Herleitung des Verfahrens einige Storeinflisse Uberhaupt nicht
untersucht wurden, weil sie vom Verfasser als unwichtig bezeichnet wurden. Dies ist der Fall
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bei Linksabbiegern, bei ldngeren Einparkvorgéangen und bei FuRganger-LSA Anforderungen.
Es wird angenommen, dass nur kurze Stérungen den Verkehrsablauf behindern, weil
langere Stérungen mittels des Mittelstreifens tberholt werden kénnen. AuRerdem behauptet
der Verfasser, dass die FuRganger die ganze Fahrbahn wegen des Mittelstreifens mit
Sicherheit Uberqueren kdnnen, was das Vorhandensein von FuRganger-LSA erubrigt. Liefer-
und Ladevorgange auf der anderen Seite sind nicht zu vernachldssigen, sondern als
Bushalte gleichzusetzen.

3.4.3 Mit der Anwendung verbundene Probleme und Unklarheiten

Mit der praktischen Anwendung der im Verfahren gegebenen Diagramme entstehen
einige Probleme. Diese sind folgend zu betrachten.

1. Anwendbarkeit der Diagramme

Die Anwendbarkeit der Diagramme ist ein wesentliches Problem dieses Verfahrens. Bei
niedrigen Verkehrsstarken und niedrigen Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs besteht kein
Problem, weil alle Kurven zusammenlaufen. Allerdings entsteht bei hdheren Belastungen
das Problem, welche Kurve zu benutzen ist. Nachdem die Storeinfliisse erhoben worden und
zusammengefasst worden sind, wird festgestellt, dass hoch wahrscheinlich keine der im
Diagramm gegebenen Kurven den erhobenen Daten zuzuordnen ist.

In den Diagrammen sind Mengen von Storeinflissen enthalten, die durch Kurven
abgebildet werden. Die Kurven reprasentieren auch Kombinationen von Stéreinflissen. Es
ist aber unmadglich, dass alle mégliche Kombinationen in einem Diagramm beinhaltet sind.
Ein Beispiel einer fiktiven Situation wird dieses Problem besser erlautern.

Im Streckenabschnitt ,A-StralRe“, der dem Stralken-Umfeld-Typ 4 zugeordnet wird,
werden nach einer Erhebung folgende Ergebnisse zusammengefasst:

7 Liefervorgange / h*Ri

68 Einparkvorgange (38 vorwarts und 20 riickwarts) / h*Ri
8 Bushalte /h*Ri

11 FuRganger-LSA Anforderungen /h

128 Linksabbieger (circa 8% der Verkehrsstarke) /h*Ri

Die Verkehrsstarke in der Spitzenstunde betragt 1565 Kfz / h*Ri. Es muss jetzt aus den
Diagrammen, die dem Stralen-Umfeld-Typ 4 entsprechen, die richtige Kurve gewahlt
werden, damit eine Qualitatsstufe den Verkehrsablauf auf dem Streckenabschnitt ,A-Straf3e”
beurteilen kann.

In den Diagrammen sind folgende Kurven (Abb. 3.4-3), die den erhobenen Daten am
nahesten sind, zu unterscheiden:
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10 Liefervorgange

5 Liefervorgange

15 Anforderungen FuRganger-LSA

100 Einparkvorgange (vorwarts)

50 Einparkvorgange (vorwarts)

100 Einparkvorgange (rickwarts)

5% Linksabbieger

10% Linksabbieger

50 Einparkvorgange (vorwarts) + 30 Anforderungen Fuliganger-LSA

50 Einparkvorgange (vorwarts) + 30 Anforderungen Fulganger-LSA + 5%
Linksabbieger

50 Einparkvorgange (vorwarts) + 30 Anforderungen Fufganger-LSA + 5%
Linksabbieger + 5 Liefervorgange

Verkehrsdichte Ve hrsdicht 50 Einparkvorgange (4 s)/(h*Ri)
[Pkw-E/(km*Ri)] StraBen-Umfeld-Typ 4 ; P o [:;‘:?E/r(i::?ﬂme StraBen-Umfeld-Typ 4 + 30 Anforderungen FuBganger-LSA/h
A - 15 Liefervorgange/(h*Ri 4 +5 % Linksabbieger/ (h*Ri) +
5 Liefervorgange/(h*Ri)
F E 50 Einparkvorgédnge (4 s)/(h*Ri)
10 Liefervorgange/ F + 30 Anforderungen FuBganger-LSA/h
100 (h*Ri) +5 % Linksabbieger/(h*Ri)
5 Liefervorgange/ 100 f _ 50 Einparkvorgénge
) nrorderungen H + 30 Anforderungen
80 FuBganger-LSA/N E { FuBganger-gLSA/h
100 Einparkvorgénge| 80 . - i
(12 s)/(h*Ri) o/ 10% é_gngiabbxeger/
1 “Ri i *Ri)
D Wg Erl:fs:rag;%:gez D :5 —— 5 % Linksabbieger/
60 - & FuBganger-LSA/N 50 (h*Ri)
100 Emparbqurgange _ungestorter
C (4 s)/(n*Ri) C Kfz-Verkehrsablauf
ungestorter
40 Kfz-YerkehrsaI?Iauf 40— o _
50 Einparkvorgdnge
B (4 s)("*Ri) B
20 = 20 I I
A A
o Verkehrsstarke 0 > Verkehrsstirke
0 > [Kiz/(h*Ri)] | [Kfz/(h*Ri)]
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 0 500 1.000 1.500 2.000 2.500
Abb. 3.4-3: StralRen-Umfeld-Typ 4 Diagramme
Im Verfahren steht, dass wenn die erhobene Kombination der Storeinfliisse von den in

den Diagrammen enthaltenen Kurven abweicht, ,ein plausibler Kurvenverlauf fir den
konkreten Fall durch Interpolation anzunehmen® ist (M. M. Baier, T. Kathmann, 2003, S. 54).

Eine Interp
Mengen de

olation in einem solchen Fall ist sehr schwer zu ermitteln, besonders weil die
r Stérungen durch mehrere verschiedenen Kurven abgebildet werden.

Es werden hier zwei Losungen des Problems vorgeschlagen:

a. Rangordnung der Storeinfliisse nach Bedeutung
b. Umrechnung der Storeinfliisse in einer einheitlichen Grolke
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Die Untersuchungen, die daruber gemacht wurden und Malnahmen, die zur weiteren
Forschung vorgeschlagen werden, werden folgendermal3en beschrieben:

a. Rangordnung der Stéreinfliisse nach Bedeutung

Eine Lésung zum oben vorgestellten Problem bestande darin, die Storeinflisse nach
ihrer Bedeutung einzuordnen. Liefer- und Ladevorgange waren in einer solchen Ordnung in
erster Position. Sie sind weitgehend die wichtigste Stérung, weil sie einen Fahrstreifen fur
eine relativ lange Zeit blockieren kénnen. Je schmaler die Stral3e ist, desto groRer ist die
Behinderung, die ein Liefervorgang verursacht. Das kann durch Ablesung aller Diagramme
festgestellt werden; Liefervorgdnge sind die Stérung, die auch bei relativ niedrigen
Belastungen eine schlechte Verkehrsqualitat ergeben kann.

Linksabbieger waren auch ein bedeutender Stoéreinfluss. Auch bei kleineren
Linksabbiegeranteilen, etwa 10%, weicht die Verkehrsqualitdt vom ungestorten
Verkehrsablauf enorm ab und die Kurvigkeit der Linien nimmt bei gréReren
Verkehrsbelastungen deutlich zu.

Auf der anderen Seite sind andere Storeinflisse, wie z.B. Bushalte und kleine Anzahlen
von Einparkvorgangen nicht so bedeutsam. Es muss eine erhebliche Anzahl von diesen
Storeinflissen vorhanden sein, oder eine Kombination von ihnen vorhanden sein, damit eine
Reduzierung der Verkehrsqualitat erfolgt.

Eine mdgliche Lésung des Problems ware z.B., unwichtige Stéreinflisse auszulassen,
wenn wichtigere vorhanden sind. Vielleicht sind z.B. 10 Bushalte gar nicht von Bedeutung,
wenn auf einem Streckenabschnitt 10 Liefervorgange beobachtet wurden. So wirden die
Diagramme vereinfacht und mehr zur Anwendung geeignet sein.

b. Umrechnung der Stéreinfliisse in einer einheitlichen Grél3e

Eine Umrechnung der Stéreinflisse wirde eine andere Lésung des Problems anbieten.
Das Problem besteht in der Verschiedenheit der Storeinflisse, die beriicksichtigt werden
mussen. Dies bedeutet, dass dem Anwender nur bestimmte Kombinationen von
Storeinflissen zur Verfligung stehen und dass es oft unmaoglich ist, sie auf einem oder zwei
Diagrammen ausflihrlich darzustellen. Eine Umrechnung in einer einheitlichen Grof3e wiirde
die Aufgabe des Anwenders deutlich vereinfachen.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein Versuch durchgefiihrt, um die Stéreinflisse aufgrund
ihrer Dauer umzurechnen (Abb. 3.4-3). Es wurde eine StoreinflussgroRe als malRgebende
GroRe gewahlt, auf der die anderen Storeinflisse aufbauen. Es wurde also angenommen,
dass 1 Stoéreinheit = 1 Einparkvorgang (vorwarts). Dies bedeutet, dass 1 Storeinheit zu 4
Sekunden Stérung entspricht. Daraus ergibt sich, dass ein Einparkvorgang (rickwarts),
dessen Dauer 12 Sekunden lang ist, gleich 3 Stéreinheiten ist, dass ein Bushalt (15
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Sekunden) gleich 3.75 Storeinheiten ist, dass eine Fullganger-LSA Anforderung fur den
Strallen-Umfeld-Typ 1 (17 Sekunden) gleich 4.25 Stéreinheiten ist und dass ein
Liefervorgang (5 Minuten = 300 Sekunden) gleich 75 Storeinheiten ist.
Linksabbiegerstoreinflisse konnten wegen ihrer unterschiedlichen Dauer nicht umgerechnet
werden.

Mit dieser Umrechnung bleiben also zwei Grdélen ubrig (anstatt von sechs): Die
Storeinheiten und der Linksabbiegeranteil. Dies macht die Bestimmung der Verkehrsqualitat
viel einfacher. Diese Umrechnung muss aber noch nach ihrer Plausibilitdt und
Ubereinstimmung mit den tatsachlich - aufgrund der Verkehrssimulationen - hergeleiteten
Diagrammen gepruft werden.

In Abb. 3.4-4 werden die Diagramme des Stralten-Umfeld-Typs 1 nach der Umrechnung
dargestellt. Es kann festgestellt werden, dass sie in dieser Form viel einfacher zu benutzen
sind; es ist aber noch eine Umrechnung der Linksabbieger in Stdreinheiten erforderlich,
damit die beiden Diagramme kombiniert werden kénnen.

Verkehrsdichte &
Phow-Ekm'Ri)| Swralien-Ufeld-Typ 1 esar-einer Stratien-Unmfeld-Typ 1
H j A
20 % Linksablieger / (h*Ri)
r— 760 Stéreinheiten § (h* Ri) 725 S0 aon
" 376 Stdreinhefen § (hRI) [ # 10% Linksabbieger) § (h* R
’7 300 Stireinheiten | (h*Ri) \‘
F / y/ T ot ooy F e A
75 : o . 75 + 10% Linksabbieger) 5 (h*Fi)
! —— 100 Stéreinheiten | (i) E L 1a% Lnksatbioger s gvrD
7~ 46 Storeinheiten / (v R
| L 64 Stoecinhoiten 1 (R 60
1 2 Stércinheiten § (h*Fi) D ﬂ// .
1 — Ungestarter Kz -Verkehrsablauf
- Unggestarter Kiz-Verkehrsablouf 45
— 60 Storeinheiten / (h*Ri) C {
30
B
15 — S/ — -
A
1 > Verk 0 > Verkohrastirke
0 500  1.000 1500 KR} 0 50 1000 1500 e
Abb. 3.4-4: StralRen-Umfeld-Typ 1 Diagramme nach dem Umrechnungsversuch

Das Problem, das bei dieser Umrechnung auftaucht, betrifft aber nicht ausschlie3lich die
Linksabbieger. Mittels eines Vergleichs mit den originalen Diagrammen im Kapitel 2.1, kann
abgeleitet werden, dass die Quantifizierung der Storeinflisse Uberhaupt nicht richtig ist.

Z.B., werden in den originalen Diagrammen 30 FuRganger-LSA Anforderungen / h und
18 Bushalte / h*Ri durch dieselbe Kurve reprasentiert. Das bedeutet, dass sie hinsichtlich der
Verkehrsqualitdt denselben Einfluss haben. Das stimmt mit den umgerechneten
Diagrammen gar nicht Uberein, denn da werden 68 Stéreinheiten / h*Ri und 128
Storeinheiten / h*Ri durch dieselbe Kurve dargestellt. Noch deutlicher wird diese
Unstimmigkeit durch die Kurve, die 15 FuRganger-LSA Anforderungen / h und 12 Bushalten /
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h*Ri verkorpert. Im umgerechneten Diagramm haben 46 Stoéreinheiten und 64 Storeinheiten
denselben Einfluss auf die Verkehrsqualitat.

Ein weiteres Problem ist, dass der Umrechnung nach, 64 Stéreinheiten / h*Ri einen
gréReren Einfluss auf die Verkehrsqualitat haben, als 100 Storeinheiten / h*Ri. Im originalen
Diagramm kann das begriindet werden, denn es ist moglich, dass 30 Fufliganger-LSA
Anforderungen / h mehr von Bedeutung sind, als 100 Einparkvorgange (vorwarts) / h*Ri.
Dies ist auch der Fall bei 26 Stéreinheiten / h*Ri, die der Umrechnung entsprechend einen
grélReren Einfluss haben als 50 Stéreinheiten / h*Ri.

Eine ahnliche Situation mit den gleichen Problemen ergibt sich, wenn die Diagramme der
anderen Strallen-Umfeld-Typen auch umgerechnet werden.

Eine Umrechnung aufgrund der Dauer der Einflisse kommt also aus Grunden der
Plausibilitat nicht in Frage. Es ist klar, dass die Dauer nicht die mafigebliche Gréfie flr den
Grad der Stérung ist. Das kann von der Praxis her Uberprift werden, am Beispiel des
Vergleichs einer Fuliganger-LSA Anforderung und eines Bushaltes, die etwa eine ahnliche
Dauer aufweisen. Bei der FulRganger-LSA Anforderung missen die Fahrzeuge auf jeden Fall
anhalten. Es befindet sich vor ihnen eine Ampel, die auf Rot zeigt und an die nicht
vorbeigefahren werden darf. Deshalb sind die 17 Sekunden der Sperrzeit ein Zeitabschnitt,
in dem die Fahrzeuge im absoluten Halt sind. Ein Bushalt ist aber anders; auch bei relativ
schmalen StraRen besteht eine Uberholungsmdglichkeit, wenn der Gegenfahrstreifen frei ist.
Dies ist in mehreren Situationen der Fall, was zufolge hat, dass die 15 Sekunden, in denen
der Bus steht, nicht unbedingt 15 Sekunden Standzeit fir die, dem Bus hinterstehenden,
Fahrzeugen bedeutet.

Es muss also die Umrechnung anhand einer anderen Eigenschaft der Storeinfllisse
durchgefiihrt werden. Es sollten die Verhaltnisse der Storeinfliisse ermittelt werden, damit
eine einheitliche GroRRe fir die Storungen, die Vielfalt der einzugebenden Groflen in den
Diagrammen ersetzt.

Am besten sollten die beiden Loésungsvorschlage (Rangordnung und Umrechnung)
kombiniert werden, damit sich eine einfache und plausible Lésung des Problems der
Anwendbarkeit der Kurven ergibt. Darin besteht ein weiterer Forschungsbedarf, der im
Rahmen dieser Arbeit aufgrund der Zeitbegrenzung nicht durchgefiuhrt werden kann.

2. Plausibilitat und Genauigkeit

Ein weiteres Problem des Verfahrens ist seine Plausibilitdt und seine Genauigkeit. Die
Plausibilitat
a. der Diagramme und
b. der Definition der Qualitatsstufen
wird folgendermalen gepruft.
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a. Plausibilitét der Diagramme

Die Ermittlung der Diagramme erfolgte empirisch mit Simulationsuntersuchungen, die auf
einzelnen bestimmten Streckenabschnitten bezogen wurden. Was also mit Sicherheit gesagt
werden kann, ist, dass die Diagramme fir die bestimmte Streckenabschnitte auf die sie sich
beziehen, genau sind.

Es kann aber nicht sichergestellt werden, dass sie fur alle Streckenabschnitte des
jeweiligen Straflen-Umfeld-Typs gultig sind. Im Verfahren steht, dass ,den in den
Diagrammen enthaltenen Kurven Durchschnittswerte zur Dauer von einzelnen
Einflussfaktoren zu Grunde liegen, die aus den empirischen Simulationsuntersuchungen zu
Grunde gelegt wurden. Weicht die mittlere Dauer der entsprechenden Einzelereignissen von
diesen Werten deutlich ab, so ist ein plausibler Kurvenverlauf fir den konkreten Fall durch
Interpolation anzunehmen® (M. Baier, T. Kathmann, 2003, S. 54).

Das bedeutet, dass die Dauer der Storeinflisse immer erhoben werden muss, und
nachher mit den Werten der mittleren Dauer der Tab. 2.1-2 verglichen werden muss. Falls
diese nicht gleich sind, missen neue Kurven fur jeden Streckenabschnitt durch Interpolation
hergeleitet werden. Das ist natirlich sehr aufwendig, denn die Herleitung neuer Kurven setzt
eine neue Durchfihrung der Simulation voraus; so wird festgestellt, dass Plausibilitat und
Aufwand umgekehrt proportional sind.

b. Genauigkeit der Definition der Qualitatsstufen

Die Definition der Qualitatsstufen ist ein weiteres Thema, das in Frage gestellt werden
kann. Analog zum HBS Verfahren fir die Bestimmung der Verkehrsqualitdit von
Knotenpunkten, wo die mittlere Wartezeit das mallgebende Kriterium ist, wurde die mittlere
Verkehrsdichte flir Streckenabschnitte hergeleitet. Diese stimmt mit den Beobachtungen aus
der Praxis Uberein, da sie die mittlere Reisegeschwindigkeit direkt beeinflusst und deshalb
eine logische Ldsung ist.

Das Problem liegt also nicht in der Bestimmung der malgeblichen Grole der
Qualitatsstufen, sondern in der Bestimmung der Werte der Verkehrsdichte, die die
Qualitatsstufengrenzen bestimmen. Es wurde bei der Herleitung dieser Werte die
sogenannte Methode der ,Schulnoten® angewendet. Im Rahmen dieser Untersuchung fand
also eine ,Expertenbewertung® statt, unter der Verkehrsfachleute befragt wurden,
Verkehrssituationen mittels Schulnoten zu bewerten. Daflr wurden Videosequenzen von
den untersuchten Streckenabschnitten gezeigt. Aufgrund der Ergebnisse wurden also die
Grenzwerte der Streckenabschnitte bestimmt.

Die Qualitatsstufenskala stutzt sich auf diese Weise auf die subjektive Bewertung von
Verkehrsteilnehmern, was gut ist, denn letzten Endes sind sie die Gruppe, die davon am
meisten betroffen ist. Das einzige, was hier in Frage gestellt werden kann, ist dass die
befragten Leute nicht nur Verkehrsteilnehmer sind, sondern auch Verkehrsfachleute, die eine
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andere Wahrnehmung des Verkehrs haben als Menschen, die mit Verkehrswesen nicht
vertraut sind.

Hier besteht also ein weiterer Forschungsbedarf, der z.B. aus &hnlichen Befragungen an
mehreren Personen bestehen kann.

3.4.4 Schlussfolgerungen zur Bestimmung der Qualitatsstufe des Verkehrs-
ablaufs

Aus den oben genannten Punkten konnen folgende Schlussfolgerungen gezogen
werden:

e Die Bestimmung der Verkehrsqualitat flr vierstreifige Streckenabschnitte ist
relativ einfach, weil sie meistens nur von der Verkehrsstarke abhangig ist.
Probleme entstehen nur da, wo Erhebungen der Stéreinflisse erforderlich sind. In
solchen Fallen muss geschatzt werden, ob es Iohnenswert ist, diese
durchzufiihren, denn der Arbeitsaufwand ist sehr grol}.

e Fir zweistreifige Streckenabschnitte wird die Bestimmung der Verkehrsqualitat
durch das Fehlen der Fahrbahnbreiten behindert. Wenn aber die Fahrbahnbreiten
als Daten vorhanden waren, wirde dasselbe Problem wie bei den vierstreifigen
Streckenabschnitten auftauchen, also der hohe Aufwand. AuRerdem wirde sich
eine ganze Kategorie von Streckenabschnitten ergeben, die nicht typisierbar ist
und auf der dementsprechend die Verkehrsqualitat nicht bestimmt werden kann.

e Auch wenn alle Daten vorhanden sind, ist es ziemlich schwer die Diagramme zu
verwenden, denn die Kurven, die die Stéreinflisse reprasentieren, sind wegen
der Vielfalt der StéreinflussgroRen nicht handhabbar. Es besteht hier weiterer
Forschungsbedarf, der z.B. auf eine Rangordnung der StéreinflussgroRen oder
auf ihre Umrechnung in einer einheitlichen Grofle gezielt sein kdnnte.

e Die Genauigkeit und Plausibilitat der Diagramme und der Grenzwerte der
Qualitatsstufen kénnen nicht gewahrleistet werden und bringen deshalb einen
Bedarf an weiterer Forschung hervor
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3.5 Schlussfolgerung

Als Schlussfolgerung zur Anwendung des Verfahrens auf ein Netz und namlich auf das
Aachener Strallennetz kann eine Beurteilung der Arbeitsschritte und der Ergebnisse
ausgelost werden. Es wird deutlich, dass das Verfahren in manchen Bereichen einfach,
handhabbar und deshalb anwendbar ist. Allerdings ist es mit einer Reihe von Problemen
verbunden, was seine Anwendbarkeit haufig erschwert.

Die Typisierung in den sechs StralRen-Umfeld-Typen ist der erste Schritt des Verfahrens.
Bereits in diesem Arbeitsschritt entsteht ein wichtiges Problem und zwar dass mehrere
Streckenabschnitte aufgrund ihres Querschnitts keinem der gegebenen Stralien-Umfeld-
Typen zugeordnet werden kdnnen. Aber auch bei den typisierbaren Abschnitten gibt es
Probleme bei der Typisierung; der Grund daflr ist das Fehlen der Fahrbahnbreite.
Vierstreifige Streckenabschnitte stellen kein besonderes Problem, da die Fahrbahnbreiten
relativ einheitlich sind. Bei zweistreifigen Strallen tritt aber das Problem auf, dass ein paar
Meter den Streckenabschnitt einem anderen Strallen-Umfeld-Typ zuordnen.

Aulder der Fahrbahnbreite fehlen aber noch mehrere Daten, die bei der Anwendung des
Verfahrens bendtigt werden. Diese sind die Verkehrsstarken in Form von Tagesganglinien,
sowie alle Storeinfllisse, ebenfalls in Tagesganglinien. Ihre Erfassung ist ein groRes Problem
wegen des Aufwands. Ein Schatzverfahren konnte im Rahmen dieser Arbeit nicht bearbeitet
werden und wird als offene Frage zur weiteren Untersuchung gelassen. Deshalb ist die
plausibelste Methode zur Erfassung von Daten die Erhebung. Das bedeutet, dass
Erhebungen durch das ganze Netz durchgefihrt werden missen. Naturlich ist dies sehr
aufwendig; deshalb ist der Anwender des Verfahrens gezwungen auf Vereinfachungen
einzugehen.

Auch bei der endgiltigen Anwendung der Diagramme und der Bestimmung der
Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs entstehen Probleme, die einerseits mit der
Anwendbarkeit und andererseits mit der Plausibilitdt verbunden sind. Bei diesen Bereichen
besteht weiterer Forschungsbedarf.

Als beendende Anmerkung zu diesem Kapitel kann also gesagt werden, dass zur Zeit
das Verfahren fur die Anwendung auf ein Netz noch vielen Problemen entgegensteht. Da es
als Konzept aber fir die Versetzung nach dem HBS geeignet ist, ist es erstrebenswert dass
diese Probleme durch weitere Forschung gelost werden.
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4. Anwendung des Verfahrens auf einzelne ausgewahlte
Streckenabschnitte

4.1 Einleitung

41.1 Allgemeines

In diesem Kapitel werden beispielhaft vier Streckenabschnitte aus dem Aachener
StralRennetz behandelt. In jedem Streckenabschnitt werden alle Schritte der Anwendung des
Verfahrens durchgefuhrt, damit sich am Ende eine Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs ergibt.

Es wird jeweils ein Abschnitt des StralRen-Umfeld-Typs 1, ein des Typs 3 und zwei des
Typs 4 untersucht. Da keine Streckenabschnitte des Typs 2 im Aachener Netz gefunden
wurden, wird dieser StralRen-Umfeld-Typ nicht behandelt. Andererseits werden auch keine
Typ 6 Streckenabschnitte behandelt, nicht nur weil ihre Verkehrsqualitat bereits im Kapitel
3.4 ausreichend bestimmt wurde, sondern auch, weil ihre Beobachtung aufgrund ihrer Lange
und Topografie sehr aufwendig ist (s. Abschnitt 4.1.2).

4.1.2 Durchfiihrung der Erhebungen und Probleme

Im Kapitel 3 wurde hergeleitet, dass sich absolut plausible Ergebnisse nur durch
Erhebungen erhalten lassen. Wegen des grof3en Aufwands, ist es nicht mdglich alle
notwendigen Daten zu erfassen und es muss auf Vereinfachungen zurlickgegriffen werden.
Im Fall der Anwendung des Verfahrens auf ein ganzes Netz, missen mehrere
Streckenabschnitte ausgeschlossen werden und einige Daten durch Schatzungen erfasst
werden. Analog zu diesem, ist es auch bei der Anwendung des Verfahrens notwendig, auf
einzelne Streckenabschnitte Vereinfachungen durchzufihren.

Der Aufwand bei der Anwendung auf einzelne Streckenabschnitte wird durch zwei
Probleme verursacht. Diese werden im Folgenden beschrieben.

Ganztagige Erhebungen

Damit eine ausflihrliche Anwendung des Verfahrens stattfinden kann, missen die
Verkehrsstarke und die Storeinflisse in Tagesganglinien vorhanden sein. Dies ist flr die
Verkehrsstarke selten der Fall und fir die Storeinfliusse fast nie. Fur die Verkehrsstarke
wurde bereits im Kapitel 3 die sog. 10% Vereinfachung verwendet, mittels deren relativ
plausible Ergebnisse geliefert werden. Dies wird durch das Vorhandensein der DTV
ermoglicht. Eine ahnliche Vereinfachung ist aber bei den Stéreinflissen Uberhaupt nicht
moglich, weil in den meisten Fallen gar keine Daten zur Verfugung stehen.

Das einzige was also gemacht werden kann um den Aufwand zu reduzieren, ist die
Anzahl der Erhebungsstunden zu reduzieren. Es ist bekannt, dass die Verkehrsstarke ihre
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Spitzwerte wahrend der sog. Spitzenstunden erreicht, d.h. wahrend der Hauptverkehrszeit
(7.00-9.00 und 16.00-18.00). Aus der Praxis kann auch abgeleitet werden, dass die
Verkehrsstarke in der Regel in der Abendspitze héher ist als die in der Morgenspitze. Da die
Verkehrsstarke das mafRgebende Kriterium fir die Bestimmung der Verkehrsqualitat ist, kann
der Aufwand durch zweistindige Erhebungen wahrend der Abendspitze flr jeden
Streckenabschnitt reduziert werden.

Es ist mdglich, dass bei sehr kleinen Unterschieden von Morgen- und
Abendverkehrsspitzen und bei gleichzeitigen erheblicheren Stoéreinflissen in der
Morgenspitze, der Grenzfall nicht berlcksichtigt wird. Solche Situationen sind aber eher die
Ausnahme.

Erhebungen auf Streckenabschnitte grof3er LAnge oder eigenartiger Topografie

Im Kapitel 2.2 wurde die untere Grenze von Streckenabschnitten, die untersucht werden
kénnen, bestimmt. Es wurde auch aufgeflihrt, dass ein Streckenabschnitt mehrere
Lichtsignalanlagen beinhalten kann, so lange sie koordiniert sind. Bei solchen Fallen ist es
aber moglich, dass der Streckenabschnitt sehr lang ist, so lang, dass er nicht mehr
handhabbar ist und dass bei seiner Untersuchung Schwierigkeiten auftreten.

Um einen Streckenabschnitt zu untersuchen und die Verkehrsqualitat auf seiner Lange
zu bestimmen, sind meistens Erhebungen erforderlich. Mittels dieser Erhebungen ist die
Erfassung fehlender Daten zu erzielen. Besonders bei der Quantifizierung von Stéreinfliissen
sind Beobachtungen notwendig, weil es sonst schwer ist, zu plausiblen Ergebnissen zu
kommen. Es missen also Einparkvorgange, Liefervorgange, FuRganger-LSA Anforderungen
usw. auf der gesamten Streckenlange gezahlt werden.

Solche Beobachtungen sind leicht durchzufiihren, wenn der Streckenabschnitt relativ
kurz, gerade und flach ist. Ein einzelner Beobachter kann in solchen Fallen alle Daten
gleichzeitig erheben. Die Schwierigkeit tritt aber auf, wenn der Streckenabschnitt lang ist,
oder eine eigenartige Topographie hat, also besonders steil oder kurvig ist. In diesem Fall ist
es nicht mehr méglich, dass all diese Daten von einer Person erfasst werden.

Bei solchen Streckenabschnitten ist es also erforderlich aufwendigere
Erhebungsmethoden zu integrieren. Diese sind:

- mehrere Personen fir die Erhebung anzustellen
- andere Mittel verwenden, wie z.B. Video-Beobachtungen

Wegen der zeitlichen Begrenzung, werden im Rahmen dieser Arbeit nur Abschnitte im
Detail untersucht, die eine handhabbare Lange haben und die von einer Person beobachtet
werden konnen.
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4.1.3 Vorgehensweise

Es wird zuerst eine kurze Beschreibung der Lage und der Wichtigkeit jedes
Streckenabschnittes gegeben. Danach folgt eine Beschreibung der Eigenschaften und
Gegebenheiten; sie enthalt Angaben Uber die Lange, die Breite, die Anzahl von Fahrstreifen,
die Raumnutzungen und andere Charakteristika, die wichtig fur die Bestimmung der
Verkehrsqualitat des Streckenabschnittes sind. Von diesen Merkmalen kann dann abgeleitet
werden, welchem Stralen-Umfeld-Typ der Abschnitt zugeordnet wird. Die Bestimmung der
effektiven Lange kommt auch dazu.

Zunachst erfolgt die Sammlung und Darstellung der benétigten Daten. Zuerst wird die
Verkehrsstarke erfasst, vorzugsweise durch Tagesganglinien (falls sie vorhanden sind) oder
durch die 10% Vereinfachung von vorhandenen DTV-Werten. Die Stéreinflisse, die bereits
durch Erhebungen erfasst worden sind, werden als N&achstes dargestellt und ihrer
Wichtigkeit entsprechend charakterisiert. Falls ihr Einfluss sehr niedrig ist, werden sie
vernachlassigt.

Nach der Ermittlung der Daten ist die Verwendung der Diagramme mdglich. Die
Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs wird bestimmt und als ausreichend oder unzureichend
bezeichnet. Danach werden fiktive Varianten der Verkehrsituation jedes Streckenabschnittes
behandelt, die meistens mit der wahrscheinlichen Anderung der Gegebenheiten in der nahen
Zukunft verbunden sind. Zuletzt erfolgt eine Beurteilung der Verkehrssituation auf dem
Streckenabschnitt und es werden, falls nétig, MalRnahmen zur zukiinftigen Verbesserung
vorgeschlagen.
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4.2 Beispiel 1: Alt-Haarener-StraRe

421 Lage

74
Die Alt-Haarener-StralRe ist die %,
e S 14

Ortsdurchfahrt des Stadtteils Haaren in
Aachen. Haaren befindet sich nord-6stlich
der Aachener Stadt, zwischen den Bun-
desautobahnen BAB 4 und BAB 544, in
der Nahe vom Autobahnkreuz Aachen.
Obwohl Haaren nicht tber eine Autobahn-
einfahrt / -ausfahrt verfugt, ist die Alt-
Haarener-Strafe hoch belastet, denn sie
ist eine der wichtigsten Verbindungs-
strallen der Stadt Aachen mit den Orten )
Weiden und Wirselen. Die Lage der Alt- \\3«\
Haarener-StraRe wird in Abb. 4.2-1 Abb. 4.2-1: Lage der Alt-Haarener-
dargestellt. Stralle (Quelle: www.multimap.com)

|

4.2.2 Eigenschaften des Streckenabschnitts

Die Alt-Haarener-Stralle besteht aus mehreren verschiedenen Teilstreckenabschnitten.
Wegen der variierenden Eigenschaften und wegen des Vorhandenseins von zwei
lichtsignalisierten Hauptknotenpunkten und eines Nebenknotenpunktes kann dieser
Streckenabschnitt nicht einzeln betrachtet werden.

Der erste Teilstreckenabschnitt (Abb. 4.2-2) ist die Folge der Jilicher Strale. Er beginnt
direkt nach der Uberquerung des Eisenbahnkdrpers und erstreckt sich bis zum Knotenpunkt
mit der StraRle ,Auf der Huls“. Die Fahr-
bahnbreite betragt 6.30 m und die wichtigste
Raumnutzung ist das Wohnen, mit ein oder
zwei Geschaften. Der ruhende Verkehr wird
nur auf der einen Seite der Stral’e auf einem
Parkstreifen empfangen (langs), wahrend auf __
der anderen Seite nur ein Gehweg vorhanden
ist, der an manchen Stellen auch schmaler
als die Regelbreite von 2 m wird. Die Lange |
dieses Abschnittes ist ca. 200 m, was also
bedeutet, dass er wegen der kurzen

effektiven Lange ausgeschlossen wird. Abb. 4.2-2: Erster Teilstreckenabschnitt
Der zweite Teilstreckenabschnitt beginnt
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am Knotenpunkt mit der Stral’e ,Auf der Huls“ und dehnt sich bis zum Knotenpunkt mit der
Haarener Gracht aus. Er wird durch seine kurze Lange (ca. 100 m), aber auch durch eine
relativ hohe Anzahl von potentiellen Stérungen gekennzeichnet. Da sich dieser Teil im
Ortszentrum befindet, sind viele Geschéafte vorhanden, sowie eine Bushaltestelle pro
Richtung und eine Reihe von schrag aufgestellten Parkplatzen. Wegen des kleinen Abstands
der Knotenpunkte ist die Fahrbahnbreite relativ gro® (9 m), weil Linksabbiegerstreifen in
beide Richtungen vorhanden sind. Dieser Abschnitt wird aber auch wegen der kurzen Lange

ausgeschlossen.

Der dritte Teilstreckenabschnitt (Abb.
4.2-3) beginnt am Knotenpunkt mit der
Haarener Gracht und erstreckt sich bis zum
Knoten-punkt mit der Wurselener Stral3e.
Seine Lange betragt ca. 550 m und seine
Breite 6.50 m. Die Raumnutzungen sind
grund-satzlich Wohnen, mit mehreren
Geschaften in den Erdgeschossen von
Wohnhauser. Parken ist frei, und wird auf
Parkbuchten an den Seiten der Strale
begleitet. Es sind keine Bushaltestellen oder
FuBganger-LSA vorhanden; die wichtigste
potentielle Stérung erfolgt wegen den
Linksabbiegern, die meistens in die
Hergelsbendenstralie fahren. Dieser
Abschnitt wird folgend detailliert behandelt.

Der vierte Streckenabschnitt beginnt am
Knotenpunkt mit der Wirselener Stralte und
endet an der Bricke der Bundesautobahn.
Seine Lange betragt wieder ca. 500 m und
seine Breite 7 m. Dieser Abschnitt wird aber
wegen der undichten Bebauung und der
Raumnutzung (ausschlieBlich  Wohnen)
ausgeschlossen.

Es wird im Folgenden nur der dritte
Teilstreckenabschnitt betrachtet, also der
von der Haarener Gracht bis zur
Woirselener Strale (Abb. 4.2-4).

Abb. 4.2-3: Dritter Teilstreckenabschnitt
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Abb. 4.2-4: Der betrachtete Streckenab-
schnitt der Alt-Haarener-Stralle
(Quelle: www.multimap.com)
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4.2.3 StraBen-Umfeld-Typisierung — Bestimmung der effektiven Lange

Die Strallen-Umfeld-Typisierung ist hier relativ einfach. Ein zweistreifiger
Streckenquerschnitt mit einer Fahrbahnbreite von 6.30 m, also ungefahr einer
Regelfahrbahnbreite, bedeutet, dass der Streckenabschnitt dem Stralken-Umfeld-Typ 1
zugeordnet werden muss. Das heillt, dass Stérungen wie Bushalte, Liefervorgange oder
Linksabbieger einen erheblichen Einfluss auf den Verkehrsablauf haben, da es die
Fahrbahnbreite nicht erlaubt, an solchen Stérungen vorbeizufahren.

Die effektive Lange wird von beiden Seiten des Streckenabschnitts wegen der
signalisierten Knotenpunkten begrenzt. Da es sich um eine zweistreifige Strale handelt,
betragen die Langen, auf denen die Einflisse der benachbarten Knotenpunkte wirken, 60 m
vom vorausgehenden Knotenpunkt und 150 m vom nachfolgenden Knotenpunkt. Das
bedeutet, dass in Richtung Weiden die effektive Ldnge 60 m nach dem Knotenpunkt mit der
Haarener Gracht beginnt und 150 m vor dem Knotenpunkt mit der Wirselener Stralle endet.
In Richtung Aachen-Zentrum beginnt die effektive Lange 60 m nach dem Knotenpunkt mit
der Wirselener Stralle und endet 150 m vor dem Knotenpunkt mit der Haarener Gracht.
Dies ergibt eine effektive Lange von 340 m in beide Richtungen.

4.2.4 Erfassung der notwendigen Daten

Die Erfassung der notwendigen Daten enthalt die Erfassung der maximalen stiindlichen
Verkehrsbelastung und die Erfassung der Storeinflisse.

Erfassung der Verkehrsstarke

Das Verfahren bendétigt die stiindliche Verkehrsstarke in Tagesganglinien, damit der
maximale Wert identifiziet und weiter verwendet werden kann. Dem Institut fir
Stadtbauwesen und Stadtverkehr stehen aber zur Zeit der Durchfliihrung dieser Arbeit keine
Tagesganglinien, sondern nur ein DTV-Wert zur Verfligung. Theoretisch misste also
erhoben werden, was aber einen sehr grolten Aufwand nach sich ziehen wirde. Es findet
deshalb die bereits verwendete Vereinfachung statt (s. Kapitel 3.2, 3.3).

In den bereits durchgefiihrten Zahlungen ergab sich eine durchschnittliche tagliche
Verkehrsstarke von 8440 Kfz / d*Ri. Mittels der Vereinfachung (10%) ergibt sich eine
maximale stiindliche Verkehrsbelastung von 844 Kfz / h*Ri, mit der weiter gerechnet wird.

Erfassung der Storeinflisse

Die Erhebung fur die Erfassung der Stoéreinflisse fand am 6. Juli 2004 wahrend der
Abendverkehrsspitze (16.00 - 18.00) statt. Es wurde das fiur diesen Zweck erfasste Formblatt
genutzt (s. Anhang). Die Ergebnisse werden folgendermalen dargestellt und bearbeitet:
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e Mit maximal 12 Einparkvorgangen (vorwarts) und 6 Einparkvorgangen (rickwarts) ist
der Parkverkehr in diesem Streckenabschnitt sehr gering. In den Diagrammen betragt
die minimale Anzahl von Einparkvorgangen, die einen Einfluss auf die Verkehrsstarke
hat, 100 Einparkvorgange (vorwarts) / h*Ri. Deshalb kann der Parkverkehr als
unstorend bezeichnet werden.

e Es wurden kaum Liefer- / Ladevorgange betrachtet, was bedeutet, dass die
wichtigste der Stérungen nicht vorkommt, zumindest nicht in der Zeit der Erhebung
(s. Abschnitt 4.2.6).

e Da keine Bushaltestellen in der effektiven Lange des Streckenabschnitts vorhanden
sind, wurden auch keine Bushalte erhoben. Dasselbe gilt fur die FulRganger-LSA
Anforderungen.

e Im Gegensatz zu den anderen Stérungen spielen hier die Linksabbieger eine sehr
wichtige Rolle. Es wurden maximal 175 Linksabbiegervorgange in einer Stunde
gezahlt, was einen Anteil von 20.7% der maximalen Verkehrsstarke bedeutet. Die
meisten von ihnen bogen in die Hergelsbendenstralie ab, einige in die Kochstralle,
einige in die Germanusstralle und die Ubrigen in Privatgrundstiickszufahrten. Der
Linksabbiegerverkehr kann also hier als erheblich bezeichnet werden.

Es ist also offensichtlich, dass in der Alt-Haarener-Strale die Linksabbieger die
wichtigste Stdrung darstellen. Zunachst erfolgt die Verwendung der Diagramme und die
Bestimmung der Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs.

4.2.5 Bestimmung der Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs

Anhand der vorhandenen Daten kann nun die Verkehrsqualitat dieses
Streckenabschnittes bestimmt werden. In Abb. 4.2-5 wird gezeigt, dass die ,20%-
Linksabbieger Kurve® gewahlt wird. Eine Verkehrsstarke von 844 Kfz / h*Ri ergibt eine
mittlere Verkehrsdichte von ca. 35 Pkw-E / km*Ri, was einer Qualitatsstufe C des
Verkehrsablaufs entspricht.

Es kann festgestellt werden, dass die Kurven fir diese Verkehrsstarke zusammenlaufen,
dass also die Stérung der Linksabbieger bei einer solchen Belastung keine Rolle spielt. Das
bedeutet aber keinerfalls, dass eine Erhebung Uberflissig ist. Auf dem anderen Diagramm
wird deutlich, dass bei einer solchen Belastung nur die Liefervorgdnge von Bedeutung sind.
In diesem Fall wurden keine Liefervorgange erhoben; dies wurde aber bekannt, nachdem die
Erhebung durchgefuhrt wurde. Eine Erhebung war also auf jeden Fall nétig.
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In diesem Beispiel wurde die Erhebung ausfuhrlich durchgefuhrt, d.h. alle Storeinflisse
wurden erhoben, damit deutlich wird was fir Stérungen in solchen Streckenabschnitten
auftreten konnen und wie sie erfasst werden kénnen. Von dieser Feststellung kann
hergeleitet werden, dass bei Strecken des Typs 1 deren Belastung kleiner als 1000 Kfz / h*Ri
ist, nur die Liefervorgadnge erhoben werden brauchen.
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Abb. 4.2-5: Bestimmung der Verkehrsqualitat der Alt-Haarener-Stralie

4.2.6 Variante der Verkehrssituation auf dem Streckenabschnitt

Damit die Anwendung des Verfahrens besser verdeutlicht wird, wird im Folgenden eine
kritische Variante der Alt-Haarener-Stralde behandelt, d.h. es wird angenommen, dass die
Daten anders als in Wirklichkeit sind.

Es wird also angenommen, dass alle Daten gleich bleiben, aber dass zusatzlich 6
Liefervorgange / h*Ri bei einer Erhebung in der Morgenspitze gezahlt wurden. Da keine
Kurve fir die Kombination ,20% Linksabbieger und 6 Liefervorgange“ vorhanden ist, werden
zuerst die zwei Stérungen einzeln betrachtet.

Der Einfluss der Linksabbieger auf die Verkehrsqualitdt wurde im Abschnitt 4.2.5
ermittelt. Somit ergibt sich allein von den Linksabbiegern eine Qualitatsstufe C. Die 6
Liefervorgange werden von keiner der Kurven reprasentiert. Was also unternommen werden
muss, ist, zwischen den ,5 Liefervorgange“ und ,10 Liefervorgange“ Kurven zu interpolieren,
wie es auf Abb. 4.2-6 dargestellt ist. Das Ergebnis ist eine Qualitatsstufe E, die sich allein
aus den Liefervorgangen ergibt.



4. Anwendung des Verfahrens auf einzelne ausgewahlte Streckenabschnitte
4.2 Beispiel 1: Alt-Haarener-Stral3e

67

Das Verfahren gibt keine Angaben (iber die Uberlappung von diesen zwei Stéreinflissen.
Was aber mit Sicherheit gesagt werden kann, ist dass die Verkehrsqualitat die sich von der
Uberlappung ergibt der Stufe E oder F, also nicht ausreichend, sein wird.
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Abb. 4.2-6: Variante der Verkehrssituation der Alt-Haarener-Stralle

4.2.7 Beurteilung

Die Plausibilitat der Ergebnisse der Erhebung und somit der bestimmten Qualitatsstufe
des Verkehrsablaufs kénnen hier in Frage gestellt werden, denn es wurden keine Liefer- /
Ladevorgange betrachtet. Die Anwesenheit der Geschafte weist aber darauf hin, dass
irgendwann wahrend des Tages Liefer- / Ladevorgange stattfinden.

Es ist mdglich, dass wahrend der Nebenverkehrszeit geliefert wird; in diesem Fall kann
es sein, dass erheblicher Lieferverkehr in Zeiten der geringeren Belastung auftritt. Auch
wenn die Belastung aber relativ gering ist, ist es moglich, dass eine erhebliche Anzahl von
Liefervorgangen eine kritische Verkehrsqualitat ergibt.

Es ist auch mdglich, dass wahrend der Morgenspitze (7.00-9.00) geliefert wird. In diesem
Fall kann dies einen besonderen Einfluss auf den Verkehrsablauf haben, denn in dieser Zeit
Uberlappen sich Guterverkehr und Individualverkehr.

Ebenfalls besteht die Moglichkeit, dass nachts oder sehr frih morgens geliefert wird. In
dem Fall hat der Lieferverkehr Uberhaupt keinen Einfluss auf die Verkehrsqualitat, weil in
diesen Zeiten die Belastung sehr niedrig ist.

Theoretisch misste man also in verschiedenen Zeiten an verschiedenen Tagen Daten
erheben, damit bestimmt wird wann die Liefervorgange auf dem Streckenabschnitt auftreten
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und ob sie kritisch sind. Eine solche Zahlung ist aber sehr aufwendig und kann im Rahmen
dieser Arbeit wegen der zeitlichen Begrenzung nicht durchgefuhrt werden.

Bei der Variante der Alt-Haarener-Strale wurde angenommen, dass sich 6
Liefervorgange / h*Ri gleichzeitig mit den erhobenen Stérungen ereignen. Dabei ergab sich
eine unzureichende Verkehrsqualitat, was bedeutet, dass die Verkehrsqualitat auf der Alt-
Haarener-StralRe ,empfindlich® ist. 6 Liefervorgange / h*Ri ist ein mdgliches Ereignis unter
Bericksichtigung der vorhandenen Geschafte. Bei einer solchen Situation missen
Maflnahmen angewendet werden, damit sich der Streckenabschnitt entlastet. MalRnahmen
konnen z.B. die Verlagerung des Verkehrs auf aufnahmeféhigeren Streckenabschnitte
beinhalten, oder auch bauliche MalRnahmen, wie z.B. die Einrichtung eines Lieferstreifens an
der Stelle des Parkstreifens.
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4.3 Beispiel 2: Krugenofen / Eupener StralRe

4.3.1 Lage

Der Krugenofen / Eupener StralRe ist
eine der wichtigsten Hauptverkehrs-
strallen in Aachen. Sie befindet sich
sudlich des Stadtkerns und gehért zu den
Radialstra’en, die die Aachener Innen-
stadt mit der Umgebung verbinden. Unter
anderem ist sie auch eine der Ver-
bindungsstralen mit den Stadtteilen Burt-
scheid und Beverau, sowie die Haupt-
verbindungsstralle zu Belgien, da sie
nach Eupen fihrt und alle die Orte, die
zwischen Aachen und Eupen liegen, wie
z.B. Eynatten, erschlief3t. AuRRerdem ist
die Eupener Strale auch (in Belgischem
Land) mit der BAB 44 (E40) verbunden,
was sie zu einer Zufahrt / Ausfahrt der
Stadt macht. Die Lage des Krugenofens /
der Eupener Strale wird in Abb. 4.3-1
dargestellt.

STEINEBRUCK®

Abb. 4.3-1: Lage des Krugenofens
(Quelle: www.multimap.com)

4.3.2 Eigenschaften des Streckenabschnitts

Diese Stralle besteht aus zwei
verschiedenen Teilstreckenabschnitten. Ob-
wohl keine signalgesteuerte Knotenpunkte
innerhalb ihrer Lange liegen, ist sie wegen
der unterschiedlichen Streckencharakte-
ristika in zwei Abschnitten zu teilen, namlich
in den Krugenofen und in die Eupener
Strale.

Der erste Streckenabschnitt (Krugen-
ofen, Abb. 4.3-2) beginnt am Knotenpunkt
mit der Burtscheider Stralle und erstreckt
sich bis zum Nebenknotenpunkt mit der
Sebastianstralte. Er ist durch eine 10 m
breite, zweistreifige Fahrbahn gekenn-

Abb. 4.3-2: Krugenofen, erster Teilabschnitt
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zeichnet, die von Pkws vierstreifig befahren werden kann. Die Raumnutzungen bestehen
grundsatzlich aus Wohnen und mehrere Geschéfte, die in den Erdgeschossen der
Wohnhauser untergebracht sind. Von besonderer Bedeutung sind hier das Vorhandensein
eines groflen Supermarkts (,Comet”) und eines kleineren Supermarkts (,Plus“). Der ,Comet®
verfugt Uber einen eigenen Parkplatz, was mehrere Linksabbiegervorgdnge aus der
Gegenrichtung zufolge hat, wahrend ,Plus® einen erheblichen Lieferverkehr verursacht. Der
ruhende Verkehr wird auf dem Gehweg auf beiden Seiten des Streckenabschnitts begleitet.
Der Abschnitt wird auch von vier Buslinien befahren und verfiigt Gber zwei Haltestellen (eine
pro Richtung), sowie Uber zwei FulRganger-LSA. Die Lange des Abschnittes betragt 430 m.
Dieser Abschnitt wird folgend detailliert behandelt.

Der zweite Teilstreckenabschnitt beginnt bei der Sebastianstralle und endet am
Knotenpunkt mit der WeilRhausstrae. Hier ist ein sehr unterschiedlicher Querschnitt zu
beobachten, ebenfalls mit einer Fahrbahnbreite von 10 m, aber mit Radverkehrsanlagen
(beidseitig Radfahrstreifen) und mit einer Abwicklung des ruhenden Verkehrs in Parkstreifen
an beiden Seiten des Streckenabschnittes. Die Raumnutzung andert sich plotzlich zu einem
reinen Wohngebiet und es sind keine Fullganger-LSA oder Bushaltestellen vorhanden. Die
Lange des Abschnittes betragt 490 m.

Aus Grinden des Aufwands, war ;
eine Behandlung beider Streckenab- //
schnitte nicht moglich. Die Beobachtung — L
des zweiten Abschnittes ist von einem
Erheber, wegen der grofden Lange und & /
der eigenartigen Topografie (Kurvigkeit
und Neigung) nicht durchfihrbar. § /
Aullerdem scheint es bei dem zweiten 3
Streckenabschnitt so, als ob sich eine %%_ /
hohe Verkehrsqualitat ergeben wird, Srang
besonders wegen der niedrigeren /’
Belastung, aber auch durch seine - /
Eigenschaften, die einen relativ un- ' /
gestorten  Verkehrsablauf  gewahr-
leisten.

Deshalb wird folgend nur der erste
Teilstreckenabschnitt behandelt.

agensnan

Abb. 4.3-3: Der betrachtete Abschnitt
(Quelle: www.multimap.com)

4.3.3 StraBen-Umfeld-Typisierung — Bestimmung der effektiven Lange

Der Streckenquerschnitt ist typisch fur den Stralen-Umfeld-Typ 3. Eine zweistreifige
Fahrbahn mit einer Breite zwischen 9.50 m und 11 m, die von Pkws als vierstreifig befahren
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werden kann, ist die Definition der Typ 3 Streckenabschnitte. Das bedeutet, dass an
kleineren Stdérungen, wie linksabbiegende Pkws meistens vorbeigefahren werden kann.

Die effektive Lange wird in diesem Streckenabschnitt nur von einer Seite begrenzt, und
zwar von der Seite des Knotens mit der Burtscheider Strale, da auf der anderen Seite kein
signalisierter Knotenpunkt besteht. Von der Seite der Burtscheider StralRe ist die Lange in
der die Einfluisse des Knotenpunkts wirksam sind ca. 60 m bei der Richtung ,Belgien® und
ca. 150 m in der Richtung ,Aachen Hbf* also minimal, da es sich wie bei der Alt-Haarener-
StralRe von einer zweistreifigen StralRe handelt. Dies ergibt eine effektive Lange von 430 m in
Richtung ,Belgien® und 340 m in Richtung ,Aachen Hbf".

4.3.4 Erfassung der notwendigen Daten

Die Erfassung der notwendigen Daten enthalt die Erfassung der maximalen stindlichen
Verkehrsstarke, sowie die Erfassung der Storeinflisse.

Erfassung der Verkehrsstarke

Dem Institut flir Stadtbauwesen und Stadtverkehr stehen Tagesganglinien zur Verfligung,
die sich aus einer Knotenpunktzidhlung an den Knotenpunkt Krugenofen / Burtscheider
Strallen ergaben. Dementsprechend wird der maximale Wert gefunden, der in der
Nachmittagsspitze auftritt. Dieser ist 1036 Pkw-E / h*Ri und ergibt sich nach der
Multiplikation 4*q+smax, WObEI q15max die maximale Belastung ist, die in einem 15-minutigen
Intervall gezahlt wurde. Er muss zunachst in Kfz / h*Ri umgerechnet werden. Nach dem HBS
2001, erfolgt diese Umrechnung mittels des Faktors 1.1. So ergibt sich eine Verkehrsstarke
von 942 Kfz / h*Ri.

Erfassung der Storeinflisse

Die Erhebung zur Erfassung der Stoéreinflisse fand am 14. Juni 2004 wahrend der
Abendsspitze statt. Das komplette Erhebungsformblatt wird im Anhang dargestellt. Die
Ergebnisse werden folgendermallen dargestellt und bearbeitet:

e Mit maximal 12 Einparkvorgangen / h*Ri (6 vorwarts, 6 rickwarts) kann der
Parkverkehr in diesem Streckenabschnitt als sehr gering bezeichnet werden. Erst ab
50 Einparkvorgangen (vorwarts) / h*Ri sind sie, den Diagrammen nach, wichtig und
storend. Deshalb kann der Parkverkehr hier als unwichtig behandelt werden und wird
deshalb vernachlassigt.
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e Es wurden maximal 5 Liefervorgange / h*Ri gezahlt, was den Lieferverkehr als mittel
bezeichnen kann. Einige von denen wurden mit Pkws durchgefiihrt. Die Beobachtung
ergab aber werden, dass ihre Stérung ahnlich zu der der Lkws ist.

e Es wurden maximal 10 Bushalte / h*Ri gezahlt, was die Anzahl der Bushalte als mittel
bezeichnen kann. Allerdings sind Bushalte beim Stralien-Umfeld-Typ 3 nur von sehr
geringer Bedeutung, denn meistens kann der flieRende Kraftfahrzeugverkehr
unbehindert daran vorbeifahren. Die Diagramme zeigen das, indem 12 Bushalte /
h*Ri durch dieselbe Kurve mit dem ungestdrten Verkehrsablauf reprasentiert werden.
Sie kénnen deshalb vernachlassigt werden.

e Es wurden maximal 71 FuRganger-LSA Anforderungen gezahlt, was ein erheblicher
Stoéreinfluss ist. Das bedeutet, dass ungefahr jede Minute eine der zwei FuRganger-
LSA angefordert wurde, damit die FuRganger den Strallenquerschnitt Gberqueren
koénnten.

e Es wurden maximal 212 Linksabbiegervorgange / h*Ri gezahlt, was einem Anteil von
22.5% der Verkehrsstarke entspricht und was als erheblich bezeichnet werden kann.

Linksabbieger und Fufliganger-LSA Anforderungen sind die gréften Stérungen auf
diesem Streckenabschnitt, wahrend Liefervorgdnge aber auch als eine Stérung zu
bericksichtigen sind.

4.3.5 Bestimmung der Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs

Die erfassten Daten werden zunachst in die Diagramme Ubertragen, damit die
Verkehrsqualitdt bestimmt werden kann. Es kann festgestellt werden, dass die
Verkehrsbelastung niedriger ist als die kritische, d.h. sie befindet sich im Bereich, in dem die
Kurven noch relativ gerade sind und alle zusammenlaufen. Das bedeutet, dass die
Storeinflisse eine sehr kleine Bedeutung haben. Die Verkehrsstarke von 942 Kfz / h*Ri
ergibt eine Verkehrsdichte von etwa 25 Pkw-E / km*Ri und entspricht einer Qualitatsstufe B
des Verkehrsablaufs. Die Ermittlung dieses Ergebnisses wird in Abb. 4.3-4 dargestellt.

In diesem Fall kann aufgezeigt werden, dass die Erhebung Uberfliissig war. Auch wenn
der Verkehrsablauf stérungsfrei ware, wirde sich bei dieser Verkehrsbelastung genau
derselbe Wert, wie bei der Verkehrsdichte ergeben. Deswegen ist dieser Streckenabschnitt
gar nicht kritisch, er wurde betrachtet, damit es deutlich wird, wie die Verkehrsqualitat bei
einem Typ 3 Streckenabschnitt bestimmt werden kann.
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Abb. 4.3-4: Bestimmung der Verkehrsqualitat beim Krugenofen

4.3.6 Variante der Verkehrssituation auf dem Streckenabschnitt

Bei dieser Variante wird angenommen, dass alle Daten gleich bleiben und dass nur die
Verkehrsstarke nicht mehr 942 Kfz / h*Ri sondern 2000 Kfz / h*Ri betragt. Bei dieser
Verkehrsstarke sieht die Situation vollig anders aus, denn hier sind die Stéreinflisse von
besonderer Bedeutung. Theoretisch muss also die Kurve gewahlt werden, bei der 22.5%
Linksabbieger, 5 Liefervorgange und 71 FuRganger-LSA Anforderungen gewahlt werden.
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Abb. 4.3-5: Variante der Verkehrssituation des Krugenofens
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Eine solche Kurve ist aber in den Diagrammen nicht gegeben. Selbst wenn die
Storeinflisse einzeln betrachtet werden wie bei der Alt-Haarener-Stral’e, werden fir manche
Stoéreinflisse auch keine Kurven gegeben. Es gibt keine Kurve, die die 71 FuRganger-LSA
Anforderungen verkdrpern kann und das gleiche qilt fir die 22.5% der Linksabbieger. Wenn
man aber betrachtet, dass bei dieser Verkehrsstarke die ,5 Liefervorgange“ Kurve bereits
eine Qualitatsstufe D ergibt (Abb. 4.3-5) und dass 30 Fulganger-LSA Anforderungen auch
eine Stufe D zufolge haben, so kann man herleiten, dass ihre Uberlappung eine
unzureichende Verkehrsqualitat ergeben wird. Dazu kommt auch die 22.5% Linksabbieger
Stérung, mit der sichergestellt wird, dass die Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs der Stufen
E oder F entspricht.

Hier muss beachtet werden, dass dies nur eine Vermutung ist, die nicht Gberprift werden
kann. Der Anwender kann sich auf dieses Ergebnis nicht verlassen; diese Situation bildet
das Problem ab, das im Abschnitt 3.4.3 unter ,Anwendbarkeit der Diagramme* beschrieben
wurde.

4.3.7 Beurteilung

Nach der Anwendung des Verfahrens am Krugenofen wird festgestellt, dass dieser
Streckenabschnitt so niedrig belastet ist, dass die Stéreinflisse bei der Bestimmung der
Verkehrsqualitat unwichtig sind. Es ergibt sich eine Qualitatsstufe B des Verkehrsablaufs,
was die Verkehrsqualitat als gut bezeichnet.

Der Einfluss der Stérungen wird erst bei der Variante des Abschnitts deutlich, wo
begriffen wird, dass sie erheblich sind. Eine Verdopplung der Verkehrsstarke hat eine
unzureichende Verkehrsqualitat zufolge, die sich wegen der Uberlappung der Stéreinflisse
entwickelt. Es kann abgeleitet werden, dass in Wirklichkeit eine Verdoppelung der
Verkehrsstarke in der nahen Zukunft eher unmoglich ist. Was aber mdglich ist und
untersucht werden konnte, ist eine Zunahme von 50%, also dass die Verkehrsstarke so hoch
wird wie 1500 Kfz / h*Ri. In diesem Fall sind die Liefervorgange und die FuRganger-LSA
Anforderungen vielleicht nicht so mal3gebend (ergeben Qualitatsstufe C), spielen jedoch die
Linksabbieger eine wichtige Rolle: die ,10% Linksabbieger Kurve ergibt eine Qualitatsstufe
C und ist bereits besonders steil. Die ,20% Linksabbieger® Kurve (durch Interpolation
angenommen) ist also noch steiler und ergibt mindestens eine Qualitatsstufe D. Zusammen
mit den Linksabbiegern und den Liefervorgangen ergibt sich hdchstwahrscheinlich eine
unzureichende Verkehrsqualitat.

Aufgrund der zunehmenden Ausdehnung der Aachener Stadt in Richtung Sid-Ost und
der zunehmenden Anzahl von Pendlern aus Belgien, ist eine Zunahme der
Verkehrsbelastung des Krugenofens in der nahen Zukunft mdglich; diese sollte
berlcksichtigt werden.



4. Anwendung des Verfahrens auf einzelne ausgewahlte Streckenabschnitte
4.4 Beispiel 3: Trierer Stral3e

75

4.4 Beispiel 3: Trierer Strale

441 Lage

Die Trierer Strale ist die //
wichtigste und die hoher belastete '
Radial-Hauptverkehrsstralie der Stadt
Aachen. Als Folge des Adalbert-
steinwegs (s. Abschnitt 3.2.3) ist sie
die hauptsachliche Zu- / Ausfahrt der
Stadt, die auch die Stadtteile Forst,
Brand und Korneliminster verbindet,
sowie die wichtigste Verbindung des
Sudens / Ostens der Stadt mit dem
Bundesautobahnnetz darstellt. Sie ist
auch die wichtigste Hauptverkehrs-
straRe des Aachener Sid-Ost ~
Korridors, der vom Institut fir Stadt-
bauwesen und Stadtverkehr als Pro- Abb. 4.4-1: Lage der Trierer StraRe
blemgebiet untersucht wird. (Quelle: www.multimap.com)

4.4.2 Eigenschaften des Streckenabschnitts

Die wichtigste Eigenschaft der Trierer Stralle ist, dass sie durchgehend einheitlich ist und
nicht aus Teilstreckenabschnitten besteht. lhre Fahrbahn ist durchgehend vierstreifig, ohne
Richtungstrennung und 13 m breit; was sich am Querschnitt andert, sind die
Raumnutzungen und die Anlagen flir den ruhenden Verkehr, wobei es aber keinen Grund
gibt den Streckenabschnitt in kleinere Abschnitte zu teilen. Der einzige Grund, fur den die
Trierer Stralle in drei Abschnitte aufgeteilt werden konnte, sind die Kreuzungen mit dem
Aachener Aufienring und mit der BAB 44. Allerdings sind die LSA der zwischenstehenden
Knotenpunkte koordiniert, was einen zlgigen Verkehrsablauf ermoglicht, so dass eine
Teilung des Streckenabschnittes maoglich ist, ohne dass sie jedoch erforderlich ist.

Das hauptsachliche Problem, das hier entsteht und zu einer Teilung des Abschnittes in
kleinere Abschnitte flir die Untersuchung fihrt, ist die Lange und die Topografie. Der
gesamte Streckenabschnitt ist ca. 4.5 km lang und enthalt eine erhebliche Anzahl von relativ
groRen Neigungen, was seine Betrachtung deutlich erschwert. Deshalb wird aus Grinden
des Aufwands - im Rahmen dieser Arbeit - nur ein Teil dieser Stralle behandelt, der wegen
seiner Lange und Neigung handhabbar ist.
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Der betrachtete Streckenabschnitt
(Abb. 4.4-2 und 4.4-3) ist der Teil der
Trierer Stralle zwischen den Knoten-
punkten mit dem Madrider Ring und
mit der ZeppelinstralRe. Seine Lange

ist 490 m und wird durch zwei licht- I

signalgesteuerte Knotenpunkte abge-
grenzt. Es bestehen keine Zwischen-
knotenpunkte in der Lange des
Abschnitts. Der ruhende Verkehr wird
an einem 4 m breiten Parkstreifen von
beiden Seiten der Strale aufge-
nommen, wobei hier freies Parken als
Parkregelung gilt.

Die grundsatzliche Raumnutzung
ist das Wohnen. Allerdings gibt es
auch einige Geschafte, von denen ein
Supermarkt (,Kaiser) am wichtigsten
ist, der auch Uber eine eigene Park-
anlage verflugt. Fir die Abwicklung
des Lieferverkehrs flr den Supermarkt
besteht ein Haltverbot unmittelbar vor
dem Supermarkt zwischen 6.00 und
12.00 Uhr. Auch zu beachten, sind
hier zwei Autowerkstatte, in die
mehrere Fahrzeuge einfahren.

Die Trierer Strale wird von
mehreren Buslinien befahren. Auf dem
untersuchten Streckenabschnitt be-
findet sich eine Haltestelle in Form von
einer Busbucht, die auf dem Park-

Rotha Erde

Abb. 4.4-2: Der betrachtete Abschnitt der Trierer
Stralke

Abb. 4.4-3: Die Lage des betrachteten
Streckenabschnittes der Trierer Stralle
(Quelle: www.multimap.com)

streifen begleitet wird. Auf dem Streckenabschnitt sind keine Fullganger-LSA vorhanden.
Etwa in der Mitte des Abschnittes befindet sich eine kleine Insel, die zur freien Uberquerung
der Fahrbahn von Ful3gangern dient. Letztlich ist es wichtig zu erwahnen, dass entlang dem

Streckenabschnitt ein Linksabbiegeverbot gilt.

4.4.3 StraBen-Umfeld-Typisierung — Bestimmung der effektiven Lange

Die Trierer Stra3e wird eindeutig dem StralRen-Umfeld-Typ 4 zugeordnet. Die vierstreifige
Fahrbahn mit einer Breite von 11 m bis 13 m entspricht der Definition der Typ 4
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Streckenabschnitte und das ist auch der Fall fur die Trierer Strale. Das bedeutet, dass
einzelne Stérungen, wie z.B. Einparkvorgange allein keinen erheblichen Einfluss auf den
Verkehrsablauf haben, denn an ihnen kann fast problemlos durch Benutzung des zweiten
Fahrstreifens vorbeigefahren werden. Wenn aber Kombinationen von Stérungen auftreten,
dann ist der Einfluss auf die Verkehrsqualitat viel groRer.

Die LSA der beiden abgrenzenden Knotenpunkte sind koordiniert. Da der betrachtete
Abschnitt nur ein Teil des gesamten Streckenabschnitts ist, handelt es sich bei diesen
Knotenpunkten weder um Anfangs- noch um Endknotenpunkte. Es wird also keine Lange
bestimmt, in der die Einfliisse der Knotenpunkte malRRgebend ist, was zufolge hat, dass die
effektive Lange gleich der Gesamtlange des betrachteten Streckenabschnitts ist, also 490 m
betragt.

4.4.4 Erfassung der notwendigen Daten

Die Erfassung der notwendigen Daten enthalt die Erfassung der maximalen stindlichen
Verkehrsstarke, sowie die Erfassung der Storeinflisse.

Erfassung der Verkehrsstarke

Dem Institut fir Stadtbauwesen und Stadtverkehr stehen zur Zeit der Durchfiihrung
dieser Arbeit keine Tagesganglinien, sondern nur ein DTV-Wert zur Verfiugung. Die 10%-
Vereinfachung muss wieder verwendet werden, damit die tagliche Verkehrsstarke zur
stiindlichen umgerechnet werden kann.

Die DTV auf der Trierer Stralte betragt 12349 Kfz / d*Ri. Dies ergibt eine maximale
stiindliche Verkehrsbelastung von 1235 Kfz / h*Ri.

Erfassung der Storeinflisse

Die Erhebung zur Erfassung der Storeinflisse fand am 3. Juni 2004 wahrend der
Abendsspitze statt. Das komplette Erhebungsformblatt wird im Anhang dargestellt. Die
Ergebnisse werden folgendermalien dargestellt und bearbeitet:

¢ Mit maximal 23 Einparkvorgangen (vorwarts) / h*Ri und 5 Einparkvorgangen
(rickwarts) / h*Ri kann der Parkverkehr als gering bezeichnet werden. Erst ab 50
Einparkvorgangen / h*Ri wird der Parkverkehr bertcksichtigt, und das nur, wenn
sie sich mit anderen Stéreinfliissen Uberlappen.

e Es wurde 1 Liefervorgang auf der Fahrbahn beobachtet, was den Lieferverkehr
als sehr gering bezeichnet. Er fand vor dem Supermarkt statt und passierte auf
der Fahrbahn, weil der Seitenstreifen vom ruhendem Verkehr besetzt war.
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Bushalte wurden nicht gezahlt, weil die Haltestellenform die Busbucht ist. Eine
Busbucht bedeutet, dass der Bus von der Fahrbahn abgeleitet wird, damit er
wahrend des Haltes den Verkehrsablauf nicht stért. Deshalb kann der Einfluss der
Bushalte als vernachlassigbar bezeichnet werden. Allerdings wurde beobachtet,
dass aus Busbuchten ausfahrende vorfahrtsberechtigte Busse eine Stérung fir
den Verkehrsablauf sein kénnen. Dies ist ein Thema, in dem weiter geforscht
werden sollte (s. auch Abschnitt 2.2.3).

Trotz des Linksabbiegerverbots fanden maximal 10 Linksabbiegevorgéange / h*Ri
wahrend der Erhebung statt. Das verkérpert allerdings 0.8% der Verkehrsstarke,

was die Linksabbieger als vernachlassigbar bezeichnet.

Es ist also klar, dass wahrend der Erhebung auf dem Streckenabschnitt keine
bedeutsame Stérungen stattgefunden haben. Der Verkehrsablauf kann deshalb als ungestort

bezeichnet werden.

4.4.5 Bestimmung der Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs

Die erfassten Daten werden zunachst in die Diagramme Ubertragen, damit die
Verkehrsqualitat bestimmt werden kann. Die Belastung ist wieder ziemlich niedrig, liegt aber
in diesem Fall an der Grenze, nach der sich die Kurven deutlich voneinander entfernen. Der
Verkehrsablauf ist hier jedoch ungestort; es wird die entsprechende Kurve verwendet und es
ergibt sich eine Verkehrsdichte von 37 Pkw-E / km*Ri, was einer Qualitatsstufe B des
Verkehrsablaufs entspricht Die Ermittlung dieses Ergebnisses wird in Abb. 4.4-4 dargestellt.
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Abb. 4.4-4: Bestimmung der Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs bei der Trierer StralRe
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Mit der gegebenen Belastung war also eine Erhebung erforderlich. Das Ergebnis hat
gezeigt, dass die Storungen aus der ErschlieBungsfunktion hier sehr gering sind und dass
sie deshalb vernachlassigt werden koénnen. Dies wurde aber erst nach der Erhebung
bekannt.

4.4.6 Variante der Verkehrssituation auf dem Streckenabschnitt

Es wird angenommen, dass alle Daten gleich bleiben, aul’er der Anzahl der
Liefervorgange und der Verkehrsstarke. Es wird also angenommen, dass wahrend der
Erhebungszeit 10 Liefervorgange / h*Ri stattgefunden haben, wahrend die Verkehrsstarke
nicht mehr 1235, sondern 2000 Kfz / h*Ri betragt. Aufgrund des Vorhandenseins des
Supermarkts, da irgendwann wahrend des Tages muss geliefert werden, und wegen der
zunehmenden Ausdehnung der Stadt Aachen in Richtung Sid-Ost, was in der nahen
Zukunft moglicherweise eine hdhere Verkehrsbelastung der Trierer Stral’e verursachen wird,
ist das eine logische Annahme.

Das Ergebnis wird auf Abb. 4.4-5 dargestellt. Es kann festgestellt werden, dass sich auch
mit diesen Annahmen noch eine ausreichende Verkehrsqualitdt (Stufe D) ergibt. Eine
unzureichende Verkehrsqualitat ist also nur dann maoglich, wenn &ulerst erhebliche
Storeinflisse stattfinden, also nur in Sonderfallen.
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Abb. 4.4-5: Variante der Verkehrssituation der Trierer Stral’e

4.4.7 Beurteilung

Die Anwesenheit des Supermarkts zeigt, dass irgendwann im Verlauf des Tages
Lieferungen stattfinden. Beim Liefervorgang, der beobachtet wurde, wurde nur ein Produkt
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(ndmlich ,Bitburger) geliefert. Da der Supermarkt mehrere Produkte verkauft, kann
hergeleitet werden, dass an anderen Tageszeiten mehrere andere Liefervorgange
stattfinden, in welchen alle anderen Produkte geliefert werden. Es ist moglich, dass dies in
der Morgenspitze stattfindet; in diesem Fall, fallen die Liefervorgange zeitlich mit einer
erheblichen Belastung zusammen, was einen maximalen Einfluss auf den Verkehrsablauf
hat. Dies lasst sich nur durch weitere Erhebungen ermitteln. Deshalb wird eine weitere
Untersuchung dieses Falls im Rahmen dieser Arbeit wegen des Aufwands und der zeitlichen
Begrenzung nicht durchgeflhrt.

Aus der Variante der Verkehrssituation lasst sich ableiten, dass der Verkehrsablauf auf
diesem Abschnitt der Trierer Stralle eher stabil ist, weil auch durch eine potentielle Zunahme
der Verkehrsbelastung, eine noch ausreichende Verkehrsqualitat gewahrleistet wird.
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4.5 Beispiel 4: Wilhelmstrale

4.51 Lage

Die Wilhelmstralte ist einer der
hdchstbelasteten Strallen des Aachener
Strallennetzes. Sie liegt ostlich der
Aachener Innenstadt und erstreckt sich
zwischen den Knotenpunkten Normaluhr
(Theaterstralde) und Kaiserplatz (Adalbert-
steinweq). Sie ist sehr wichtig, denn sie ist
ein Teil des Alleenrings, die Ringstralte die
sich rund um die Innenstadt befindet und
den Durchgangsverkehr aufnimmt, so dass
er von der bereits hoch belasteten Innen-
stadt abgeleitet wird. AuRerdem dient die
Wilhelmstrale (und die aufeinanderfol-
gende Heinrichsallee und Monheimsallee)
als Verbindungsstral’e der Knotenpunkte
Normaluhr, Kaiserplatz, Hansemannplatz

" Abb. 4.5-1: Lage der WilhelmstraRe
(Quelle: www.multimap.com)

und Monheimsallee / Krefelder Stralle, die Anfangspunkte von Radialstral3en in Richtung Ost
(Adalbertsteinweg, Julicher StralRe, Krefelder Stralde) sind (Abb. 4.5-1).

4.5.2 Eigenschaften des Streckenabschnitts

Wie bei der Trierer Stralke, verflgt
die WilhelmstralRe Uber eine vierstreifige
13 m breite Fahrbahn ohne Richtungs-
trennung, mit Radfahrstreifen an beiden
Seiten der Stralle (Abb. 4.5-2). Dieser
Querschnitt ist auch durchgehend in der
ganzen Lange des Streckenabschnittes.
Auf der Lange der WilhelmstralRe liegen
auch zwei lichtsignalgesteuerte Zwi-
schenknotenpunkte (Augustastral’e und
Lothringerstral3e), die aber koordiniert
sind, so dass ein zlgiger Verkehrs-
ablauf gewahrleistet werden kann.

Die Lange des Streckenabschnitts
betragt 580 m. Der ruhende Verkehr

W

llL..

Abb. 4.5-2: Wilhelmstralte
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wird auf Parkbuchten an beiden Seiten der Strafe aufgenommen und die geltende
MafRnahme ist freies Parken mit Parkschein zwischen 8 Uhr und 19 Uhr an Werktagen und 8
Uhr und 14 Uhr samstags. An allen anderen Zeiten ist das Parken frei.

Die Raumnutzungen sind gleichmaRig geteilt. Fast alle Erdgeschosse der vorhandenen
Gebaude sind von Geschaften verschiedener Arten besetzt. Die Obergeschosse sind
meistens Wohnungen. Die hohe Anzahl von Grundstiickszufahrten (Garagen usw.) bedeutet,
dass vor ihnen immer Parkverbot gilt. Dies hat zufolge, dass mehrmals angehaltene
Fahrzeuge (z.B. Lieferfahrzeuge) auf der Fahrbahn stehen missen. Und das, entweder auf
dem rechten Fahrstreifen, oder auch auf dem Radfahrstreifen.

Die zentrale Lage der WilhelmstralRe hat zufolge, dass sie von mehreren Buslinien
befahren wird. Es sind auf der Lange des Streckenabschnitts vier Haltestellen vorhanden
(zwei pro Richtung). Die Haltestellenform ist die Busbucht, was gewahrleistet, dass Bushalte
einen sehr geringen Einfluss auf den Verkehrsablauf haben.

Auf dem Streckenabschnitt sind keine Ful3ganger-LSA vorhanden. Trotz der hohen
FuBgangerbelastung, sind Fulganger-LSA, wegen der relativ kleinen Entfernung der
Knotenpunkte nicht nétig, denn die Fuligéanger kénnen die Stralle gleichzeitig mit dem
querenden Verkehr Uberqueren. Letztlich muss auch erwahnt werden, dass ein allgemeiner
Linksabbiegeverbot in der gesamten Lange des  Streckenabschnitts  gilt.
Linksabbiegervorgange sind an den Knotenpunkten, sowie an Grundstlickszufahrten nicht
zugelassen.

4.5.3 StraBen-Umfeld-Typisierung — Bestimmung der effektiven Lange

Von der Fahrbahnbreite sowie von der Stralenraumgestaltung her, wird die
Wilhelmstralle dem Strallen-Umfeld-Typ 4 zugeordnet. Es gelten also dieselben
Eigenschaften, die bei der Trierer Strale galten, d.h. einzelne Stérungen haben keinen
erheblichen Einfluss auf die Verkehrsqualitat; der Verkehrsablauf ist aber bei Kombinationen
von Stdérungen eher empfindlich.

Die effektive Lange wird wie bei allen Streckenabschnitten durch Subtraktion der Langen
der Abschnitte, in denen die Einflisse der Knotenpunkte maRlgeblich sind, bestimmt. Fir
vierstreifige Streckenabschnitte sind 150 m nach dem vorausgehenden Hauptknotenpunkt
und 250 vor dem nachfolgenden Hauptknotenpunkt wegzunehmen. Als Hauptknotenpunkte
werden im Fall der Wilhelmstrale die Normaluhr und der Kaiserplatz bezeichnet, denn sie
sind nicht nur Knotenpunkte gleichrangiger Streckenabschnitte, sondern auch die
abgrenzenden Knotenpunkte des Streckenabschnittes. Die effektive Lange der
WilhelmstralRe betragt also 180 m.
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4.5.4 Erfassung der notwendigen Daten

Die Erfassung der notwendigen Daten enthalt die Erfassung der maximalen stindlichen
Verkehrsstarke, sowie die Erfassung der Storeinflisse.

Erfassung der Verkehrsstarke

Dem Institut fir Stadtbauwesen und Stadtverkehr stehen zur Zeit der Durchfihrung
dieser Arbeit keine Tagesganglinien, sondemn nur ein DTV-Wert zur Verfugung. Es ist also
wieder erforderlich die 10% Umrechnung anzuwenden, damit die DTV zu einer stlindlichen
Verkehrsstarke umgerechnet werden kann.

Der vorhandene DTV-Wert betragt 20190 Kfz / d*Ri. Dies entspricht also einer Belastung
von 2019 Kfz / h*Ri in der mafdgeblichen Spitzenstunde.

Erfassung der Storeinflisse

Die Erhebung zur Erfassung der Storeinflisse fand am 8. Juli 2004 wahrend der
Abendsspitze statt (16.00 — 18.00). Das komplette Erhebungsformblatt wird im Anhang
dargestellt. Die Ergebnisse werden folgendermallen dargestellt und bearbeitet:

e Mit maximal 31 Einparkvorgangen (vorwarts) und 12 Einparkvorgangen
(rickwarts) kann der Parkverkehr in der Wilhelmstra3e als gering bezeichnet
werden.

e Es wurden maximal 5 Liefervorgange auf der Fahrbahn beobachtet, was aussagt,
dass der Lieferverkehr als mittel bezeichnet werden kann. Dies ist eine Stérung,
die méglicherweise einen erheblichen Einfluss auf die Verkehrsqualitat hat.

e Es wurde, trotz des Linksabbiegeverbots, ein Linksabbiegevorgang gezahlt. Dies
kann jedoch ignoriert werden, denn er entspricht nur 0.04% der Verkehrsstarke

¢ Bushalte wurden wegen der Haltestellenform nicht gezahlt. Da die Busbucht dazu
dient, den Verkehr von der Fahrbahn abzuleiten, um den Verkehrsablauf nicht zu
stéren, werden im Verfahren diese Bushalte vernachlassigt.

Die einzige bedeutsame Stdrung sind also die 5 Liefervorgange. In den Diagrammen ist
die entsprechende Kurve vorhanden, was die Bestimmung der Qualitatsstufe des
Verkehrsablaufs in den nachsten Abschnitt ermdglicht.
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4.5.5 Bestimmung der Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs

Die erfassten Daten werden zunachst in die Diagramme Ubertragen, damit die
Verkehrsqualitat bestimmt werden kann. Die Belastung liegt in diesem Fall im kritischen
Bereich, d.h. im Bereich wo die Kurven voneinander entfernt sind, und wo eine Kombination
von erheblichen Stérungen eine unzureichende Verkehrsqualitat zufolge hat. In Abb. 4.5-3
wird dargestellt, wie die Verkehrsqualitdt mit Benutzung der ,5 Liefervorgdnge* Kurve
bestimmt wird. Es ergibt sich eine Verkehrsdichte von 65 Pkw-E / km*Ri, die einer
Qualitatsstufe D des Verkehrsablaufs entspricht.

Verkehrsdichta

T Verkehrsdicht - 50 Einparkvorgéange (4 s)/(h*Ri)
[Phow-E/kmn* Ril] Strafen-Umfeld-Typ 4 ) e | [:I:W?E/r(in:fﬂi)r StraBen-Umfeld-Typ 4 + 30 Anforderungen FuBganger-LSA’h
h 15 Liefervargangeih®Ri) +5 % Linksabbieger/ (h*Ri) +
f 4 5 Liefervorgange/(h*Ri)
F ) 50 Einparkvorgange(4 s)/(h*Ri)
10 Lisfervorgangs/ F + 30 Anforderungen FuBganger-LSA/h
100 / [hRil +5 % Linksabbieger/(h*Ri)
5:;'\?;?{”“"9“9”' 100 T ' ' I _ 50 Einparkvorgange
E poiiot i (4 s)/(h*Ri)
30 :&nfc[derung:gﬂl E H + 30 Anforderungen
Fullgdnger-L34/ { FuBganger-LSA/h
80 10D Einparkvorgdnge 80 L - ,
12 sWh*Ril #1110 % Lipksabbieger/
D | | 18 Bushalte/ih*Ai (h*Ri)
[ S S S— 15 Anforgerungen D iy —— 5 % Linksabbieger/
0 | | . FuBganger-LSA/H 60 (h*Ri)
| | 1ol Ellr;%?{‘lf;ﬁlgange - ungestorter
C | > C Kfz-Verkehrsablauf
| ungestdrter
| o
m | Kiz ?etkehrsahiauf T I N 4y P R
| | 30 Einparkvorgange
| | 4 siih*Ri) B
B |
20 | : | | 20
|
A - ! A
|
! | I . Werkehrsstarke 0 > Verkehrsstarke
| 0 T > [Kfz/hRi) w [KfZ/(h*R)]
| 0 500 1.000 1.500 2000 2.500 0 500 1.000 1.500 2.000 2.500

Abb. 4.5-3: Bestimmung des Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs bei der Wilhelmstralle

Mit der gegebenen Verkehrsbelastung und den erhobenen Stdreinflliissen ergibt sich eine
ausreichende Verkehrsqualitat. Es muss hier jedoch erwahnt werden, dass mdglicherweise
Erhebungen wahrend der Morgenspitze oder erzeugte Tagesganglinien der Verkehrsstarke
andere Ergebnisse liefern konnten (s. auch Abschnitte 4.5.6 - 4.5.7).

4.5.6 Varianten der Verkehrssituation auf dem Streckenabschnitt

In dieser Variante werden sich einige Daten andern, damit verdeutlicht werden kann was
fur eine Situation noétig ist, damit die Verkehrsqualitdt unzureichend wird. Es wird also
angenommen, dass bei gleichbleibender Verkehrsstarke und Anzahl von Liefervorgangen
die Anzahl der Einparkvorgange zunimmt (50 Einparkvorgange (vorwarts) / h*Ri), wahrend
auch Linksabbiegevorgange in die Nebenstralen zugelassen werden, ohne dass eine
Linksabbiegespur eingerichtet wird. Der Linksabbiegegebot hat als Ergebnis, dass ca. 5%
des Verkehrsaufkommens auf dem Streckenabschnitt in die Nebenstrallen der
Zwischenknoten und in Grundstickszufahrten links abbiegt.
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Eine Kurve die eine solche Kombination verkérpert, wird in den Diagrammen nicht
enthalten. Eine Vereinfachung ist jedoch mdglich, indem die ,5 Liefervorgange® Kurve etwa
den gleichen Verlauf mit der ,30 FuRganger-LSA Anforderungen“ Kurve hat, so dass
angenommen werden kann, dass ihr Einfluss sehr ahnlich ist. Mit dieser Vereinfachung ist
die Verwendung der ,50 Einparkvorgange + 30 FuRganger-LSA Anforderungen + 5%
Linksabbieger® Kurve moglich.

Bei der Ubertragung der Daten in die Diagramme stellt man fest, dass die vertikale
Gerade, die der gegebenen Verkehrsstarke entspricht, sich mit der verwendeten Kurve im
Diagramm nicht schneidet. Der Schnittpunkt tritt bei einem sehr hohen Wert der
Verkehrsdichte auf, weit Uber den Grenzen der Qualitatsstufen E und F. Die beiden Linien
kdnnen als Asymptote bezeichnet werden, und die gelieferte Qualitatsstufe ist F (Abb. 4.5-4).
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Abb. 4.5-4: Extreme Variante der Verkehrssituation in der WilhelmstralRe

Eine solche Situation ist aber nicht realistisch. Eine realistischere Annahme ware, dass
nur die Anzahl der parkenden Fahrzeuge zunimmt, oder dass in anderen Tageszeiten mehr
Liefervorgange (z.B. 10 / h*Ri) stattfinden. In beiden Fallen bleibt die Qualitatsstufe des
Verkehrsablaufs innerhalb der Qualitatsstufe D (Abb. 4.5-5). Die Verkehrsqualitat wirde sich
auch ahnlich verhalten bei einer Zunahme der Verkehrsstarke .

Es kann also von den Varianten abgeleitet werden, dass eine ausreichende
Verkehrsqualitat in meisten Fallen gewahrleistet wird. Nur mittels einer extremen und
gleichzeitigen Zunahme einiger Storeinflissen kann die Verkehrsqualitat unzureichend
werden, was bedeutet, dass der Verkehrszustand auf diesem Streckenabschnitt relativ stabil
ist.
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Abb. 4.5-5: Weitere Varianten der Verkehrssituation der Wilhelmstralle

4.5.7 Beurteilung

Die Verkehrsqualitat der WilhelmstralRe ergibt sich aufgrund der erhobenen Daten als
ausreichend. Die Erfassung der Daten wurde aber wahrend der Abendspitze eines
Werktages durchgeflihrt. Es ist mdglich, dass bei einer Erhebung wahrend der Morgenspitze
andere Ergebnisse geliefert werden; es ist auch mdglich, dass wenn die Verkehrsstarke in
Tagesganglinien erfasst wird sich eine andere maximale Verkehrsqualitat ergibt als die von
der DTV umgerechneten Belastung. Das sind aber Fragen, deren Lésungen einen grof3en
Aufwand beanspruchen und die im Rahmen dieser Arbeit wegen der zeitlichen Begrenzung
nicht untersucht werden kdnnen.

Allerdings zeigt die Stabilitdt der Verkehrssituation der WilhelmstralRe, dass sich eine
ausreichende Verkehrsqualitat ergibt, auch wenn einige Daten geandert werden. Der
Verkehrszustand ist nur an Kombinationen von Stoéreinflissen empfindlich, die aber
hdchstwahrscheinlich nicht auftreten werden.



4. Anwendung des Verfahrens auf einzelne ausgewahlte Streckenabschnitte
4.6 Schlussfolgerung

87

4.6 Schlussfolgerung

Als Schlussfolgerung zur Anwendung des Verfahrens auf einzelne Streckenabschnitte
des Aachener Strallennetzes kann, wie bei der Anwendung auf das Aachener Strallennetz,
eine Beurteilung der Arbeitsschritte und der Ergebnisse erfolgen.

Es tritt wieder das Problem der fehlenden Daten auf, was ein groRes Hindernis bei der
Anwendung des Verfahrens stellt, weil der Aufwand und die Plausibilitdt in Frage gestellt
werden. Da die Erhebung aller bendtigten Daten sehr aufwendig ist, missen hier wieder
Vereinfachungen und Schéatzungen stattfinden. So wird die Dauer der Erhebungen der
Stoéreinflisse von ganztagig auf zweistiindig reduziert und es wird angenommen, dass die
Anzahl der Storeinflisse in der Abendsspitze ihren Maximum erreicht. Ahnlich wird fiir die
Erfassung der Verkehrsstarke die 10% Vereinfachung verwendet, damit die DTV zu einem
stindlichen Wert umgerechnet werden kann. Der Grund dafir, ist das Fehlen von
Tagesganglinien, die von den vier beschriebenen Streckenabschnitten nur bei einem
Streckenabschnitt bereits zur Verfigung standen.

Was die Anwendbarkeit betrifft, sind die Ergebnisse besser als bei der Anwendung auf
ein Netz. Bei allen vier behandelten Streckenabschnitten wurde eine Qualitatsstufe des
Verkehrsablaufs relativ einfach bestimmt. Der Grund fur dies ist aber eher dass die
Verkehrsstarke niedrig war, so dass der Einfluss der Storungen sich gering oder gar nicht
auswirkte. Auflerdem sind bei keinem Beispiel mehr als zwei zu berlcksichtigende
Storeinflisse aufgetaucht. Bei den Varianten der Verkehrssituationen, wo hohere
Verkehrsstarken genutzt wurden, sind trotzdem Probleme mit der Anwendbarkeit der
Diagramme aufgetreten.

Die behandelten Streckenabschnitte wurden aus dem Aachener Strallennetz als kritisch
ausgewahlt. Es ist also beachtenswert, dass sich in allen Fallen eine ausreichende
Verkehrsqualitat ergeben hat. In zwei Beispielen ergab sich noch, dass die Verkehrssituation
stabil ist und dass, auch wenn erhebliche Storeinflisse auftreten, sich noch eine
ausreichende Verkehrsqualitat ergibt.

Als beendende Anmerkung kann also gesagt werden, dass das Verfahren fir die
Anwendung auf einzelnen Streckenabschnitten des Aachener Strallennetzes zwar
anwendbar ist, aber sich auch Probleme ergeben, wenn komplizierte Situationen auftreten.
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5. Moglichkeit zur Anwendung des Verfahrens im Ausland
5.1 Alilgemeines

In den vorherigen Kapiteln wurde untersucht, inwiefern das Verfahren innerhalb
Deutschlands anwendbar ist und genauer gesagt, wurde die Anwendbarkeit des Verfahrens
auf das Aachener Strallennetz untersucht. In diesem Abschnitt wird also kurz beschrieben,
welche Merkmale bei auslandischen Netzen anders sein kdnnen und wie sich das Verfahren
anpassen konnte, damit die Verkehrsqualitdt von Streckenabschnitten im Ausland bestimmt
werden kann.

Zuerst werden Unterschiede von Netzen beschrieben und im nachsten Schritt wird
beispielhaft der Einfluss von anhaltenden Taxen untersucht.

5.2 Unterschiedlichkeit von Streckenabschnitten im Ausland

Leider sind die Normen oder Empfehlungen fiir die Bemessung von Strallen zwischen
den verschiedenen Landern nicht einheitlich. Jedes Land verfugt Uber eigene Normen, die
entweder in Form eines Handbuchs (z.B. Highway Capacity Manual in den Vereinigten
Staaten) oder in Form von Empfehlungen zu finden sind. Die Angaben, die bei jedem Land
empfohlen und angewendet werden unterscheiden sich von Land zu Land. Beispielsweise ist
in Deutschland die Regelbreite einer Fahrspur nach neuen Empfehlungen 3.00 m bis 3.50 m
(HBS 2001), wahrend sie in GroRbritannien 3.65 m ist. Diese Unterschiede sind eine Folge
der verschiedenen Fahrzeugtypen die die Strallenanlagen jedes Landes befahren.

Daraus ergibt sich das erste Hindernis zur Anwendung des Verfahrens im Ausland: die
Fahrbahnbreiten und daraus auch die Stralen-Umfeld-Typen. Bei der Stralen-Umfeld-
Typisierung entstehen auch weitere Probleme. '
Bereits in Deutschland ist eine Typisierung von
vielen  Streckenabschnitten nicht moglich
wegen der Querschnittsform, die keinem der
sechs Typen zugeordnet werden kann. Im
Ausland besteht dasselbe Problem, allerdings !
in einem viel groRerem Ausmal. Es gibt
einerseits Stralienquerschnitte die in
Deutschland gar nicht vorhanden sind,
andererseits gibt es Querschnitte, die in
Deutschland weit verbreitet sind, die aber im
Ausland nicht verwendet werden.

Ein Beispiel daflrr ist der StralRen-Umfeld-

Abb. 5.1-1: Die Stadiou Stral3e in Athen:
Eine der hochstbelasteten Verkehrsachsen
Typ 4; in Deutschland ist dieser Typ weit des Stadtkerns, bei der die Anwendung

verbreitet, denn er kann mit geringem einer Einbahnstrafe stattfindet
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Platzverbrauch grofe Verkehrsstarken aufnehmen. Im Ausland ist aber dieser Typ nicht so
viel benutzt; besonders bei Landern, in denen das Fahrverhalten anders als in Deutschland
ist (z.B. Stdeuropa) wird dieser Querschnitt wegen der héheren Anzahl von Unféllen die in
der Vergangenheit gemeldet wurden als nicht verkehrssicher bezeichnet. Auf der anderen
Seite sind in manchen Lander Einbahnstralen ziemlich verbreitet, was in Deutschland nicht
der Fall ist (Abb. 5.1-1).

Weitere Unterschiede ergeben sich durch die Netzform. In Deutschland und im
allgemeinen in Stadten mit historischen Stadtkerngebieten wird meistens ein Radialringnetz
angewendet. In neuen Stadten aber, wie z.B. in den Vereinigten Staaten werden meistens
Rasternetze genutzt, da so eine bessere ErschlieBung und eine gleichmaligere Belastung
des Netzes realisiert werden kénnen. Der Unterschied der beiden Netzformen besteht in den
Streckenabschnittlangen. Bei einem Rasternetz sind eher gleiche Knotenpunktabstande zu
erwarten, wahrend in Ringnetzen die Langen sehr unterschiedlich sein kénnen.

Ein weiterer Unterschied der auslandischen Netze im Vergleich zu den Deutschen ist,
dass unterschiedliche Storeinflisse auftreten kdnnen. Ein gutes Beispiel sind die anhaltende
Taxen, die im nachsten Abschnitt beschrieben werden.

5.3 Der Einfluss der Storung anhaltender Taxen

In Deutschland kann man ein Taxi ausschlieBlich durch eine telefonische Bestellung,
oder an bestimmten entworfenen Taxistanden bestellen. In anderen Lander aber ist es sehr
haufig moglich, sich ein Taxi auf der Stralle zu bestellen, und dies mittels eines
Handzeichens. In diesem Fall halt das Taxi auf der Fahrbahn an und wartet bis der
potentielle Fahrgast zu ihm geht und dem Fahrer sein Ziel mitteilt. Der Taxifahrer ist
berechtigt den Fahrgast nicht zu akzeptieren und deshalb muss der Fahrgast sein Ziel
angeben, bevor er ins Fahrzeug einsteigt. In manchen Stadten ist auch ein Fahrpreis im
Voraus festzulegen. :

Falls der Fahrer den Fahrgast || & .
annimmt, steigt der Fahrgast ins
Fahrzeug ein. Es ist auch mdglich, dass '
er Gepack hat, das in den Kofferraum
deponiert werden muss. In diesem Fall ©
steigt der Fahrer aus dem Fahrzeug und
legt das Gepack in den Kofferraum,
steigt wieder ins Fahrzeug ein und fahrt
los.

Dies ist ein Vorgang, der in Stadten
wie London (Abb. 5.1-2), New York und  Abb. 5.1-2: Taxi in London, das auf der Fahrbahn
Athen stindig stattfindet. Es ist variabel bestellt wird (Quelle: www.jrfarrar.fsnet.co.uk)
wie lange dieser Vorgang dauert, auf
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jeden Fall unterschreitet er 15 Sekunden nie und kann bis zu zwei Minuten dauern. Es wird
so deutlich, dass dies ein erheblicher Stdreinfluss auf den Verkehrsablauf ist. Besonders bei
schmaleren StraRen wo keine Uberholungsméglichkeit besteht, bedeutet dies, dass die
hinter dem Taxi fahrenden Fahrzeuge anhalten missen, bis der Fahrgast letztendlich ins

Taxi einsteigt und weiterfahrt.

Bei Stellen gréRerer Nachfrage passiert
es sehr haufig, dass Taxenreihen auf der
Fahrbahn entstehen, ohne dass dies
zugelassen ist. In zentralen Lagen oder in
Endbahnhéfen von U-Bahn und S-Bahn
Linien ist dies z.B. der Fall.

In Abb. 5.1-3 wird eine Endstation der
U-Bahn von Athen gezeigt. Man kann
sehen,, dass eine Taxenreihe auf der
Fahrbahn entstanden ist, unmittelbar vor
einer Bushaltestelle, an der mehrere
Buslinien anhalten. An dieser Stelle kommt
es haufig vor, dass wenn ein Bus ankommt
die rechte Fahrspur von Taxen besetzt ist,
so dass der Bus auf der mittleren Fahrspur
halten muss, damit der Fahrgastwechsel
stattfinden kann. Dies ist nicht nur eine sehr
erhebliche Stérung fiur den Verkehrsablauf,
sondern auch eine grofde Gefahr fir die
Fahrgaste, die eine Fahrspur Uberqueren
mussen, damit sie in den Bus einsteigen
kénnen.

In Abb. 5.1-4 wird eine ahnliche
Situation in  New York dargestellt.
Anhaltende Taxen sind in New York eine
erhebliche Stérung auf den Verkehrsablauf,
weil im Stadtkernbereich (Manhattan)
ungefahr funf mal so viele Taxen wie Pkws
fahren. Das Taxi ist weitgehend das

Abb. 5.1-3: Taxenreihe vor einer Haltestelle
auf der Fahrbahn in Athen

Bn
iln'
L
M
T

THE

Abb. 5.1-4: Taxenreihe im Zentrum von New

York
(Quelle:
http://members.lycos.nl/willemstravel/newyork)

Verkehrsmittel, das am weitesten verbreitet ist, besonders aufgrund seines relativ niedrigen

Preises, im Vergleich zu anderen Stadten.

Anhaltende Taxen kdnnen also in auslandischen Stralennetzen eine erhebliche Stérung
sein. Wenn das Verfahren also im Ausland anzuwenden ist, ist es unbedingt erforderlich,
dass ihre Fahrweise modelliert und analysiert wird.
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5.4 Schlussfolgerungen
Aus den oben erwahnten Punkten wird abgeleitet, dass:

e die Eigenschaften der Strallenanlagen von Land zu Land sehr unterschiedlich sein
kénnen

e die Netzform, die in der Regel die Eigenschaften der einzelnen Streckenabschnitten
bestimmt, von Land zu Land unterschiedlich ist

e das Verfahren fur eine mégliche Anwendung im Ausland entsprechend angepasst
werden muss

e anhaltende Taxen eine erhebliche Stérung flir den Verkehrsabfluss sein kbénnen.
Erstrebenswert ware es dieses Phanomen weiter zu untersuchen



6. Schlussfolgerungen und Literaturverzeichnis
6.1 Schlussfolgerungen

92

6. Schlussfolgerungen

Das Verfahren von M.M. Baier zur Bestimmung der Verkehrsqualitat auf
Streckenabschnitten von Hauptverkehrsstrallen wurde im Rahmen dieser Arbeit
angewendet. Es fand eine Anwendung auf das ganze Aachener Strallennetz, sowie eine
Anwendung auf einzelnen ausgewahlten Streckenabschnitten des Aachener StralRennetzes
statt. Die Ergebnisse und die Beurteilung des Verfahrens werden im folgenden beschrieben.

Im allgemeinen stehen dem Verfahren die fehlenden Daten als wichtiges Hindernis
entgegen. |hre Erfassung erfordert einen groRen Aufwand, der meistens mit Erhebungen
verbunden ist. Um zu plausiblen Ergebnissen zu kommen ist der Anwender gezwungen
Daten zu erfassen, die groftenteils nur mittels ganztagiger Zahlungen und Beobachtungen
zu erfassen sind. Dazu kommen aber auch einige Probleme, die mit der Plausibilitat und
Anwendbarkeit des Verfahrens selbst verbunden sind, sowie mehrere Fragen die im
Rahmen der Forschungsarbeit nicht geklart wurden.

Die Anwendbarkeit der in der Forschungsarbeit hergeleiteten Diagramme ist einfach,
vorausgesetzt dass entweder keine Storeinflisse oder nur Stéreinflisse einer Art vorhanden
sind. Die Vielfalt der Storeinflisse, zusammen mit der Anwesenheit nur bestimmter
Kombinationen von ihnen leisten die Diagramme nicht handhabbar. Eine Vereinfachung
mittels Umrechnung in einer einheitlichen GréRe oder eine andere Darstellungsart der
Grafiken musste gefunden werden.

Was die reine praktische Anwendung des Verfahrens auf das Aachener Netz betrifft, sind
die Schlussfolgerungen unterschiedlich flir manche Bereiche. Das Verfahren ist sehr einfach
auf vierstreifigen Streckenabschnitten mit niedriger Belastung, die in Tagesganglinien
vorhanden ist, anzuwenden, da keine Erhebungen bendtigt werden. Zweistreifige
Streckenabschnitte mit niedriger Belastung werden auch einfach behandelt, vorausgesetzt,
dass die Fahrbahnbreite vorhanden ist, damit sie einem StralRen-Umfeld-Typ zugeordnet
werden kann, was meistens aber nicht der Fall ist. Hoher belastete Streckenabschnitte sind
auf Netz-Ebene kompliziert zu analysieren, auflder wenn alle Daten bereits vorhanden sind,
also wenn Tagesganglinien von Storeinfliissen zur Verfigung stehen, was aber sehr selten
geschieht. Der Erhebungsaufwand fir die notwendigen Daten ist sehr hoch.

Auf Streckenabschnitt-Ebene sind die Ergebnisse der Arbeit mehr Uberzeugend. In
meisten Fallen wurde eine Anwendung des Verfahrens bis zum Ende ermdglicht durch
Daten, die in die Diagramme Ubertragen werden konnten. Das Problem liegt wieder in der
Erfassung der Daten, die auch hier ziemlich aufwendig ist, da ganztagige Erhebungen
stattfinden mussen.

Als Beurteilung kann also abgeleitet werden, dass das Verfahren fir die Anwendung auf
einzelnen Streckenabschnitten zum Teil geeignet ist; allerdings kdnnen mehrere
Streckenabschnitte noch nicht behandelt werden, entweder wegen ihrer Eigenschaften oder
wegen ihrer komplizierten Verkehrssituation, d.h. Kombination von mehreren
Storeinflussarten. Fur die Anwendung auf ein Netz ist aber das Verfahren in seiner jetzigen
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Form nicht geeignet, teilweise wegen des groRen Aufwands zur Erfassung der Daten und
teilweise wegen der groRen Anzahl von Streckenabschnitten, die wegen ihrer Eigenschaften
nicht behandelt werden kénnen.

Es handelt sich allerdings um einen véllig neuen Ansatz, dessen Zukunft aussichtsreich
aussient. Es sind deshalb weitere Untersuchungen erforderlich, damit sich die
Vorgehensweise und die Plausibilitdt des Verfahrens verbessert werden, mit einem Ausblick
auf ein ,formelmaRliges Berechnungsverfahren fur die Ermittlung der Auswirkungen
kombinierter Stéreinflisse auf die Verkehrsqualitat® (M.M. Baier, T. Kathmann, 2003).
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Beurteilung der Verkehrsqualitat von Streckenabschnitten - Erhebungsformblatt 1

Streckenabschnitt:

Datum: Zeit der Erhebung: Name:

Charakteristika des Streckenabschnitts

Lage des Streckenabschnitts: Foto:

Lageplan:

Streckenquerschnitt mit Abmessungen:

vorausgeh. nachfolg.

Gesamtlange Richtung Knoten Knoten

effektive Lange

Sonstige Bemerkungen / Besonderheiten der Strecke:




Beurteilung der Verkehrsqualitat von Streckenabschnitten - Erhebungsformblatt 2__

Streckenabschnitt:

Datum:

Zeit der Erhebung:

Mame:

Erhobene Daten

Zeitraum: Betrachtungsrichtung:
El n.;l)arkvc-rg.ang? Liefer - lLadevorgange Bushalte Linksabbiegevorgange | LSA - Anforderungen
VOrwarts rickwarts
SUMMEN

Zeltraum:

Betrachtu

ngsrichtung:

Einparkvorgange

Liefer - /Ladevorgange

vorwarts rickwarts

Bushalte

Linksabbiegevorgdnge

LSA - Anforderungen

SUMMEN




Beurteilung der Verkehrsqualitat von Streckenabschnitten - Erhebungsformblatt 1

Streckenabschnitt- Alt-Haarener Strafe: Haarener Gracht - Wiirselenerstrafle
Datum: 6. Juli 2004 |Zeit der Erhebung: 16.00 - 18.00 Name: I. Kaparias

Charakteristika des Streckenabschnitts

Lage des Streckenabschnitts:
= e, &
G&gﬁ -

Lageplan:

nicht verflgbar

Streckenquerschnitt mit Abmessungen:

P ¢ T =]
2.50 3.15 3.15 2.50
Gesamtlange Richtung vo;?‘l;f:h. n:::-.::lr?- effektive Lange
550 Weiden 60 150 340
AC-Zentrum 60 150 340

Sonstige Bemerkungen / Besonderheiten der Strecke:

- nur die Stérungen in der effektiven Ldnge des Streckenabschnitts wurden erhoben

- die wichtigste Stérung sind die Linksabbieger, besonders in die Hergelsbendenstrafe
- keine Bushaltestellen oder Fugénger-LSA sind vorhanden

- Raumnutzung: grundsdtzlich Wohngebiet, mit einigen Geschdften

- es wurden keine Lieferovorgdnge beobachtet, obwohl es Geschifte gibt

- wegen der grofen Kurvigkeit und Neigung gab es Schwierigkeiten bei der Beobachtung
- freies Parken erlaubt, aber nur in vorhandenen Parkpldtzen




Beurteilung der Verkehrsqualitat von Streckenabschnitten - Erhebungsformblatt 2 a

Streckenabschnitt: Alt-Haarener Strafle: Haarener Gracht - Wiirselenerstrafe

Datum: &. Juli 2004

Zeit der Erhebung: 16.00 - 18.00

Name: L. Kaparias

Erhobene Daten

Zeitraum: 16.00 - 17.00

Betrachtungsrichtung: Weiden

Einparkvorgange

vorwarts

rickwarts

Liefer - /Ladevorgange

Bushalte

Linksabbiegevorgange

LSA - Anforderungen

ﬁwm

|

M U U
JH R R
JH I I
I U U
JH I I
JH U U
M UH L
JH UM U
U L
JH I I
JH R L
L LU

SUMMEN

12

0

18

0

175

Zeitraum: 16.00 - 17.00

Betrachtu

ngsrichtung: AC - Zentrum

Einparkvorgange

10

- . - Liefer - /Ladevorgdnge Bushalte Linksabbiegevorgange | LSA - Anforderungen
vorwarts | rickwarts
MW It
I
SUMMEN
7 3
0 0 22 0




Beurteilung der Verkehrsqualitdt von Streckenabschnitten - Erhebungsformblatt 2 b

Streckenabschnitt- Alt-Haarener Strafe: Haarener Gracht - Wirselenerstrafle

Datum: 6. Juli 2004

Zeit der Erhebung: 16.00 - 18.00

Name: I. Kaparias

Erhobene Daten

Zeitraum- 17.00 - 18.00

Betrachtungsrichtung: Weiden

Einparkvorgange

vorwarts

rilckwarts

Liefer - /Ladevorgange

Bushalte

Linksabbiegevorgange

LSA - Anforderungen

e

- UH UH”
JH W W
JH U U
I U0 U
M UH U
JH I UM
LU L
W U L
W
JHT LW I
Jﬁrrm—rmr

SUMMEN

0

9

0

162

Zeitraum: 17.00 - 18.00

Betrachtu

ngsrichtung: AC - Zentrum

Einparkvorgange

13

- B Liefer - /Ladevorgange Bushalte Linksabbiegevorginge | LSA - Anforderungen
VOIrwarts rackwarts
L IH | JH I L
11
SUMMEN
10 3
0 0 18 0




Beurteilung der Verkehrsqualitat von Streckenabschnitten - Erhebungsformblatt 1

Streckenabschnitt: Krugenofen (Burtscheider Strafle - Sebastianstrafie)

Datum: 15. Juli 2004 |Zeit der Erhebung: 16.00 - 18.00 Name: I. Kaparias

Charakteristika des Streckenabschnitts

Lage des Streckenabschnitts: Foto:
' PR B T
/,-"/ ,/j/ ._ g %‘E ".'r
iz i 4 ' % 2
g }i'f ';i.
.ﬁr / i ¥,
_f ,J’f .
A :
SO ¢
=, 4 &
% .ff Flpuzensrsiraie f
Strag,
/ E #
~ s
s st f
i L &
Lageplan:
S g _ 2 P A e
™. ==\ ¢ =
. H - ’:i ° . =
2
=
3:
(TS S——————_______FKrugeno en
i
..‘ e

reckenguerschnitt mit Abmessungen:

P P

— . '
5.00 5.00
. . vorausgeh. nachfolg. . "
Gesamtlange Richtung Knoten Knoten effektive Ladnge
AC-Hbf 150 340
490 _ 0
Belgien 60 0 430

Sonstige Bemerkungen / Besonderheiten der Strecke:

- nur die Stérungen in der effektiven Ldnge des Streckenabschnitts wurden erhoben

- die wichtigste Stérung sind Linksabbieger, besonders in den "Comet", aber auch in die
Eynattener Strafle und die Neustrafe

- eine Bushaltestelle pro Richtung (Buskap), zwei FuBgdnger-LSA

- freies Parken auf dem Gehweg

- Raumnutzungen: Wohngebiet (ca. 50%) und Geschédfte, unter denen der "Comet"

- wegen der Ldnge und Kurvigkeit gab es Schwierigkeiten bei der Beobachtung

- Liefervorgénge oft mit Pkw




Beurteilung der Verkehrsqualitat von Streckenabschnitten - Erhebungsformblatt 2 a

Streckenabschnitt: Krugenofen (Burtscheider Strafle - Sebastianstrafie)

Datum: 15. Juli 2004

Zeit der Erhebung: 16.00 - 18.00

Name: L. Kaparias

Erhobene Daten

Zeitraum:- 16.00 - 17.00

Betrachtungsrichtung: Aachen HBF

Einparkvorgange

vorwarts | rackwarts | Dol - /Ladevorgange Bushalte Linksabbiegevorgange | LSA - Anforderungen
n- [ IHELHE | ST IHE | L
JHT U JHT I
L W JHT UH I
JH UH U gt
JH I IR 111
JH I I
MU
L U U
L U U
%ﬂTlele
SUMMEN
& 3 3 5 10 154 64
Zeitraum: 16.00 - 17.00 Betrachtungsrichtung: Belgien

Einparkvorgange

- ————— Liefer - /Ladevorgange Bushalte Linksabbiegevorgange | LSA - Anforderungen
VOrwarts rickwarts
I 1 1 JIT Tl I W W MY LMY JMt
JH U R [Tt
JH I M
U U M
M U U
JH L1
SUMMEN
1 4
2 9 104 64




Beurteilung der Verkehrsqualitdt von Streckenabschnitten - Erhebungsformblatt 2 b

Streckenabschnitt: Krugenofen (Burtscheider Strafle - Sebastianstrafie)

Datum: 15.

Juli 2004

Zeit der Erhebung: 16.00 - 18.00

Name: L. Kaparias

Erhobene Daten

Zeitraum- 17.00 - 18.00

Betrachtungsrichtung: Aachen HBF

Einparkvorgange

VOrwarts

rickwarts

Liefer - /lLadevorgange

Bushalte

Linksabbiegevorgange

LSA - Anforderungen

H |

a1l

JH I U
LH L L
JHT IR W
JH I W
JH L W
IR I
M R Lk
M i Lkt
MW U+ L
L L LK
JHT L
JHT LW I
T I U

%vlelef

JH W W
JH W W
JH L L
MU W
JH LK |

SUMMEN

4

10

4

8

212

71

Zeitraum: 17.00 - 18.00

Betrachtu

ngsrichtung: Belgien

Einparkvorgange

11

vorware | rickwars Liefer - lLadevorgange Bushalte Linksabbiegevorgiange | LSA - Anforderungen
M| W ] JH 1 iﬂ;iﬂ;iﬂ; JH A
JH W W
UL LHT | e L L
JH UM LM W L
W Wkl
JH LT L
*Hlelef
SUMMEN
6 5
3 9 106 71




Beurteilung der Verkehrsqualitat von Streckenabschnitten - Erhebungsformblatt 1

Streckenabschnitt: Trierer Strafe: Zeppelinstrafe - Adenauerallee
Datum: 3.Juni 2004 |Zeit der Erhebung: 16.00 - 18.00

Charakteristika des Streckenabschnitts

Name: I. Kaparias

Lage des Streck9|1abschniﬂs:

WA

o Ien iy,

Rotire Erde 1

2 4 3.50 350 350 350 4 2
Gesamtldnge Richtun verausgeh. nachfolg. effektive Lédnge
d g Knoten Knoten g
AC - Zentrum 0 490
490 0 9
AC - Brand 0 0 490

Sonstige Bemerkungen / Besonderheiten der Strecke:

- nur die Stérungen in der effektiven Ldnge des Streckenabschnitts wurden erhoben

- eine Bushaltestelle in Richtung Brand (Busbucht), keine FuBgdnger-LSA, Linksabbiegeverbot
- freies Parken, auBer einem Halteverbot vor dem Supermarkt, 6-12 Uhr

- Raumnutzung: Wohngebiet, wenige Geschdfte und zwei Autowerkstdtte




Beurteilung der Verkehrsqualitat von Streckenabschnitten - Erhebungsformblatt 2 a

Streckenabschnitt: Trierer Strafe: Zeppelinstrafle - Adenauerallee

Datum: 3.Juni 2004

Zeit der Erhebung: 16.00 - 18.00

Name: I. Kaparias

Erhobene

Daten

Zeitraum: 16.00 - 17.00

Betrachtungsrichtung: AC - Zentrum

Einparkvorgénge

orwarls ickwarts Liefer - /Ladevorgange Bushalte Linksabbiegevorgange | LSA - Anforderungen
I L4
SUMMEN
23 5
O O 5 0
28
Zeitraum: 16.00 - 17.00 Betrachtungsrichtung: AC - Brand

23

E||1_Farkvorgang? Liefer - /Ladevorgange Bushalte Linksabbiegevorgange | LSA - Anforderungen

vorwarts rickwarts

I | 1 M

I L4

I

SUMMEN
21 2
0 0 4 0]




Beurteilung der Verkehrsqualitdt von Streckenabschnitten - Erhebungsformblatt 2 b

Streckenabschnitt: Trierer Strale: Zeppelinstrafe - Adenauerallee

Datum: 3.Juni 2004

Zeit der Erhebung: 16.00 - 18.00

Name: L. Kaparias

Erhobene Daten

Zeitraum- 17.00 - 18.00

Betrachtungsrichtung: AC - Zentrum

Einparkvorgange

vorwarts — Liefer - /Ladevorgange Bushalte Linksabbiegevorgange | LSA - Anforderungen
LHE I [ 111 | M
U
SUMMEN
20 4
O 5 0
24

Zeitraum: 17.00 - 18.00

Betrachtu

ngsrichtung: AC - Brand

Einparkvorgange

- ———— Liefer - /Ladevorgange Bushalte Linksabbiegevorgange | LSA - Anforderungen
vorwarts | rickwarts
T (1] 4
SUMMEN
13 3
0] 0 10 0

16




Beurteilung der Verkehrsqualitat von Streckenabschnitten - Erhebungsformblatt 1

Streckenabschnitt: Wilhelmstrafle

Datum: 8. Juli 2004

Zeit der Erhebung: 16.00 - 18.00

Name: I. Kaparias

Charakteristika des Streckenabschnitts

Lage des Streckenabschnitts:

L Ll
= &
g S _ a‘,{:
“hﬂnér;?u'ﬂe
"E-‘, i
® _oAetrase =
. RN =5 z
% 3 =l
] 5' % g
.} £ B g Ly
*@%’_ - T z
‘_’Q_'h- e " »\. G ‘Pﬁ-d.@-ﬂ )
& . BUBTSCHEID — &
o =] —__ Op
T‘ { - ; 'ﬂi@fﬁi‘??ﬁ‘q' r

1w F 8
|'u§~m

|E] Rad Rad E
m— —
280 1860 325 325 325 326 160 2580
Gesamtliange Richtun vorausgeh. nachfolg. effektive Linge
g g Knoten Knoten g
580 MNormaluhr 150 250 180
Kaiserplatz 150 250 180

- Linksabbiegerverbot

Sonstige Bemerkungen / Besonderheiten der Strecke:

- nur die Stérungen in der effektiven Lédnge des Streckenabschnitts wurden erhoben
- geltende Parkmanahmen: freies Parken mit Parkschein

- Raumnutzungen: Ergeschoss - Geschdfte, Obergeschoss - Wohenen
- Bushaltestellen: Busbucht

- keine Fulgénger-LSA vorhanden

- Schierigkeiten bei der Beobachtung wegen der Ldnge des Abschnitts




Beurteilung der Verkehrsqualitat von Streckenabschnitten - Erhebungsformblatt 2 a

Streckenabschnitt- Wilhelmstrafie

Datum: 8. Juli 2004

Zeit der Erhebung: 16.00 - 18.00

Name: L. Kaparias

Erhobene

Daten

Zeitraum- 16.00 - 17.00

Betrachtungsrichtung: Normaluhr

Einparkvorgange _ . : . ;
vorwarts —— Liefer - /Ladevorgange Bushalte Linksabbiegevaorgange | LSA - Anforderungen
LHE LA [ L JhT | 1) |
I

SUMMEN
18 10
2 0 1 0
28

Zeitraum: 16.00 - 17.00 Betrachtungsrichtung: Kaiserplatz

17

E ||1_Parku0r?ang? Liefer - /Ladevorgange Bushalte Linksabbiegevorgange | LSA - Anforderungen
vorwarts rickwarts
LI (1IN |
SUMMEN
13 4
5 0 0 0




Beurteilung der Verkehrsqualitdt von Streckenabschnitten - Erhebungsformblatt 2 b

Streckenabschnitt Wilhelmstrafe

Datum: 8. Juli 2004

Zeit der Erhebung: 16.00 - 18.00

Name: L. Kaparias

Erhobene Daten

Zeitraum- 17.00 - 18.00

Betrachtungsrichtung: Normaluhr

Einparkvorgange

Vorwarts riickwarts Liefer - /Ladevorgange Bushalte Linksabbiegevorgange | LSA - Anforderungen
S U (L L | 1
MW | 1

I

SUMMEN
21 12
2 O O 0
33

Zeitraum: 17.00 - 18.00 Betrachtungsrichtung: Kaiserplatz

Einparkvorgange

- ——— Liefer - /Ladevorgange Bushalte Linksabbiegevorgange | LSA - Anforderungen
vorwarts | rickwarts
HH U I L ]
W UH |
JI.II'H' it
SUMMEN
32 12
4 0 0 0

44




