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Turbo-Kreisverkehr in Baden-Baden -
Teil 2: Verkehrs- und sicherheitstechnische
Untersuchung

Werner Brilon und Jochen Harding

Der Teil 2 des Berichts zum Thema ,Turbinenartiger Kreisverkehrsplatz in Baden-Baden" fasst die verkehrs- und
sicherheitstechnischen Erfahrungen zusammen, die an der Anlage seit der Inbetriebnahme gesammelt wurden.
Grundsitzlich kann als Ergebnis der Untersuchung festgehalten werden, dass sich der Kreisverkehr bewahrt
hat. Die Erwartungshaltung hinsichtlich der Leistungsfahigkeit bestatigt sich. Auch die Untersuchung der Ver-
kehrssicherheit ergibt keine generellen Bedenken gegen diese Knotenpunktform. Insgesamt steht somit fiir Ein-
satzbedingungen, wie sie in Baden-Baden vorliegen, eine leistungsféhige und im Vergleich zu anderen Anlagen
nicht als unsicher zu bezeichnende Ausbauform fiir Kreisverkehrsplatze zur Verfligung.

Verfasseranschriften:
Univ.-Prof. Dr.-Ing. W. Brilon,
verkehrswesen@rub.de,
Dr-Ing. J. Harding,
jochen.harding@rub.de,
Ruhr-Universitdt Bochum,
Lehrstuhl fiir Verkehrs-
wesen, 44780 Bochum

1 Einleitung

Wie in dem vorausgegangenen Teil 1 des
Berichts iiber den turbinenartigen Kreis-
verkehr in Baden-Baden (Clausen 2008)
beschrieben wurde, sollte eine chemals
von den franzosischen Streitkriften ge-
nutzte Konversionsfliche in Baden-Baden
zwischen dem Stadtzentrum im Osten und
der BAB A 5 im Westen an die vierstreifig
ausgebaute Bundesstrae B 500 ange-
schlossen werden. Die Stadt Baden-Baden
priorisierte nicht zuletzt auch aus stadte-
baulicher Sicht die Aushauform eines
plangleichen Kreisverkehrs. Aufgrund der
eindeutig dominierenden Verkehrsstrome
der in Ost-West-Richtung verlaufenden B
500 wire ein Kreisverkehr mit einstreifi-
gen Ausfahrten jedoch nicht ausreichend
leistungsfahig. Daraufhin wurde ein fiir
Deutschland neuartiges Konzept eines
Kreisverkehrs mit einer wechseinden An-
zahl von Fahrstreifen im Kreis und einer
turbinenartigen Markierung  entwickelt
(Brilon 2003). Eine entscheidende Rah-
menbedingung ist, dass Fuflgédnger und
Radfahrer an dem Kreisverkehrsplatz so-

Der Teil 1 ist im Heft 4/2008 dieser Zeitschrift
erschienen und hat die Planung und den Bau des
Turbo-Kreisverkehrs beschrieben
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wohl verkehrsrechtlich als auch durch das
Planungskonzept des gesamten Umfelds
wirkungsvoll von dem StraBenknoten-
punkt ferngehalten werden.

Aufbauend auf diesem Konzept wurde der
Kreisverkehrsplatz am Knotenpunkt B
500/Rotweg realisiert und am 17. Mai
2006 fiir den Verkehr freigegeben (verglei-
che Clausen 2008). Uber den Kreisver-
kehr wird das am 16. November 2006 er-
6ffnete Fachmarktzentrum mit ca. 20.000
m? Verkaufsfliche und das derzeit noch in
der Entstehung befindliche Wohngebiet
LCité* an die B 500 angeschlossen (Bild 1).
Anders als bei einem Spiral-Kreisel (wie
zum Beispiel an dem Askulap-Kreisel in
Tuttlingen) erfolgt die Addition der Fahr-
streifen an zweistreifigen Einfahrten bei
der hier untersuchten Anlage stumpf auf
der Innenseite des Kreises. Die Trassierung
entwickelt sich bei dieser Abwandlung al-
so von der Einfahrt her. Der Entwurf um-
fasst weiterhin auch zweistreifige Aus-
fahrten, bei denen der rechte Fahrstreifen
zwingend in die Ausfahrt fiihrt. Entschei-
dende Merkmale ciner solchen Verkehrs-
fiuhrung sind, dass durch die Vorsortierung
die richtige Ausfahrt leicht erreicht wird
und dass bei Beachtung der Fahrbahnmar-
kierung Konflikte an den zweistreifigen
Ausfahrten vermieden werden. Die Fahrer

Part 2 of the paper outlining the experience with the first Turbo-Roundabout in Germany (Baden-Baden)
summarises the results from the operational and safety analysis that was conducted for the first 18 months of
operation since May 2006. Overall it can be stated that the roundabout proved to be a success. The analysis
confirmed the expectations in terms of capacity and traffic operation. Also, the safety record of the intersec-
tion reveals no fundamental drawbacks. Thus, the new roundabout design represents a valuable alternative for
operational conditions as they can be found in Baden-Baden with high capacity and an acceptable safety level.

konnen und sollen bereits in der Einfahrt
den Fahrstreifen wihlen, der zu der ge-
wiinschten Ausfahrt fuhrt. Fahrtstreifen-
wechsel im Kreis sind nicht erforderlich
(auBer fur wendende Fahrzeuge). Dazu
werden die Verkehrsteilnehmer in den
zweistreifigen Zufahrten durch die Weg-
weisung bereits auf die beiden Fahrstrei-
fen vorsortiert. Dieses Konzept verspricht
eine héhere Bereitschaft der Fahrer, beide
Fahrstreifen in den Ein- und Ausfahrten
zu nutzen, was im Vergleich zu anderen
mehrstreifig befahrbaren Kreisverkehren
in Deutschland eine effektivere und siche-
rere Ausnutzung der moglichen Kapaziti-
ten zur Folge hitte.

Erste Hinweise zur Verkehrssicherheit und
Leistungsfihigkeit eines solchen Kreisver-
kehrs mit turbinenartiger Markierung lie-
fern Berichte aus den Niederlanden, wo
unabhingig von dem von Brilon (2003)
entwickelten Konzept nahezu zeitgleich
vergleichbare Anlagen entworfen und
getestet wurden. Dort sind die Entwicklun-
gen seitdem rasant vorangeschritten, so-
dass inzwischen Erfahrungen flir mehr
als 50 Anlagen dieser Art vorliegen
(Fortuijn 2007). Eine Besonderheit der
niederlandischen Anlagen ist der systema-
tische Einsatz von ca. 10 cm hohen Borden
zur Trennung der Fahrstreifen. Die vor-
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Die Bewertung des Verkehrsablaufs stitzt
sich auf insgesamt zwei mehrtagige Video- : : ; Vk
beobachtungen. Die erste Beobachtung : ¢ e g &
wurde im Juni 2006 etwa einen Monat ; ; ; 3
nach der Freigabe des Kreisverkehrs
durchgefiihrt. Die zweite Beobachtung er-
folgte im Januar 2007 - ca. zwei Monate
nach der Eréffnung des benachbarten gro-
fen Einkaufszentrums (Fachmarktzen-
trum). Erst danach waren die Zufahrten, S
die quer zur B 500 verlaufen, nennenswert - mmmmu
belastet. Die Aufzeichnung des Verkehrs- '
ablaufs erfolgte wihrend der morgend-
lichen und nachmittiglichen Spitzenstun-
den {iber eine Zeitdauer von jeweils drei
Stunden mit jeweils vier Videokameras.
Zusitzlich zu den Videoaufzeichnungen
wurde das Geschwindigkeitsverhalten der
Kraftfahrer mit Hilfe eines lasergestiitzten
Messgeriites in einer der Zufahrten jeweils
stichprobenartig untersucht.

Bei der Auswertung der Videoaufzeich-
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Bild 2: Belastung
des reisverkehrsplatzes

in den Spitzenstunden
o 1000 PKW-Einhaiten 7 h
Lo

nurgen im Labor wurden zunichst fiir
jede Abbicgebeziehung die Verkehrsstarken
aller Fahrzeuggruppen in 5-Minuten-In-
tervallen ermittelt. Ausgehend von diesen
Daten konnien dann die Belastung in den
jeweiligen Spitzenstunden und die Fahr-
streifenaufteilung in den zweistreifigen
Zu- und Ausfahrten abgeleitet werden.
Dartiher hinaus wurden die Videodaten fiir
die Besiimmung von Auffélligkeiten beim
Verkehrsablauf (z. B. Beachtung der Mar-
kierung und Konflikte bei der Beachtung
der Vorfahrt) verwendet. Mit wissenschaft-
lichen Methaden wurden auch die Grenz-
und Folgezeitliicken bestimmt, welche die
Grundlage fiir die Berechnung der Kapazi-
tat der Anlage bilden.

2.2 \erkehrsbelastung

Die hichsten Verkehrsstdrken wurden -
wie erwartet — bei der Messung im Januar
2007 und somit nach der Eroffnung des
Fachmarkizentrums beobachtet. Nach der
Umrechnung der Verkehrsstdrken in Pkw-
Einheiten gemdfl dem Handbuch fiir die
Bemessung von StraBenverkehrsanlagen
(FGSV 2001, Tabelle 7-2) ergeben sich ma-
ximzle Verkehrsstdrken von 2.876 Pkw-
E/h  {vormittags) und 3.238 Pkw-Efh
(nachmittags).

Die in den Zu- und Ausfahrten gemesse-
nen Verkehrsstdrken sind im Bild 2 darge-
stelll. Bei der Betrachtung des Bildes wird
deutlich, dass der Verkehr auf der Ost-

Vormittag

4 Fachmarkizenirum
Qa =196

PKW-Einheiten

Nachmittag

4 Fachmaridzeniium
Qa=2313

Qe= 133 o 1000 PRVY-Ennailen /1 s PKW-Einheiten
Qc = 867 i
'
3850008 e
s Qa = 1650 18500 West 2:8500 08t
{ Qe=934 Qa = 1703 _\\\ / Qa=1159
A Ge=12%8 Se= 1220 (/ AN \ Qe = 1463
fo=120 e i Ce=239
/ / b et
/
2 Sum= 2876 2: Gt
Qa=156 Q=6 =2
Qe =102 Ge=101 Sum = 3238
Qe =167T Qo=1297

West-Achse (B 500) deutlich dominiert,
wihrend die Querbeziehungen nur sehr
geringe Verkehrsstiarken aufweisen. Der
Verkehr in den Morgenstunden ist dabei
mit einem Anteil von ca. 54% Uberwie-
gend stadteinwérts gerichtet. Der Gerade-
ausverkehr in der Gegenrichtung (B 500 in
Richtung Autobahn) macht in der mor-
gendlichen Spitzenstunde ca. 300% aus.
Am Nachmittag dominiert der Geradeaus-
verkehr auf der Ost-West-Achse in Rich-
tung Autobahn mit einem Gesamtanteil
von ca. 41%. Der stadteinwérts gerichtete
Verkehr in der Gegenrichtung der B 500
macht am Nachmittag ca. 33 % aus. Dem-
nach sind die Unterschiede zwischen den
beiden Fahrtrichtungen der B 500 am
Nachmittag nicht so groB wie in der mor-
gendlichen Spitzenstunde.

2.3 Verteilung des Verkehrs in den
zweistreifigen Zu- und Ausfahrten

Die Aufteilung des Verkehrs in den zwei-
streifigen Zu- und Ausfahrten ist eine ent-
scheidende Kenngrofie fiir die Bewertung
der Verkehrsqualitidt. Grundsétzlich gilt
dabei, dass die Kapazitdt umso hoher ist, je
gleichméBiger sich der Verkehr auf die
beiden Fahrstreifen aufteilt.

Es zeigt sich, dass in der Zufahrt B 500
West von der Autobahn kommend im Mit-
tel ca. 76% der Verkehrsteilnehmer auf
dem rechten Fahrstreifen einfahren. An
der gegeniiberliegenden Ausfahrt (B 500

Tabelle 1: Verteilung des B 500 West B 500 Ost

Verkehrs auf der (aus Richtung Autobahn) | (aus Richtung Stadtzentrum)

Bis0hachfehrtieien Links Rechts Links Rechts
Einfahrt 24 g 76 % 3971;0 61 (’/L" B
Ausfahrt 23 % 77 % 40 Y 60 %o

Strafie zaa Mutobahn 5.2008

Richtung Baden-Baden) wurde eine ver-
gleichbare Fahrstreifenaufteilung beob-
achtet: etwa 77 % fahren auf dem rechten
Fahrstreifen aus. In der Gegenrichtung (B
500 Ost, aus Richtung Stadtzentrum) zeigt
sich eine unter dem Aspekt des Verkehrs-
ablaufs als glinstig einzuschétzende Auf-
teilung von 61 zu 39% zugunsten des
rechten Fahrstreifens. Auch in der entspre-
chenden Ausfahrt in Fahrtrichtung Auto-
bahn betrdgt der Anteil der Fahrzeuge auf
dem rechten Fahrstreifen im Mittel ca.
609 (Tabelle 1).

Die beobachteten Unterschiede bei der Be-
nutzung des linken Fahrstreifens beim
Ein- und Ausfahren lassen sich zum Teil
aus den Randbedingungen auf den Vor-
laufstrecken ableiten. So ist die B 500 aus
Fahrtrichtung Autobahn durchgéngig mit
zweistreifigen Richtungsfahrbahnen aus-
gebaut, die durch eine Schutzplanke bau-
lich voneinander getrennt sind. In der Ge-
genrichtung hingegen wird an der B 500,
die in diesem Bereich noch von dem stid-
tischen Umfeld geprégt ist, erst etwa 600 m
vor dem Kreisverkehr nach rechts ein
Fahrstreifen addiert. Auf dem zweistreifi-
gen Teilstick bis zum Kreisverkehr wird
dem Rechtsfahrgebot offenbar allgemein
weniger Beachtung zugemessen.

Neben den Eigenschaften der Zulaufstre-
cken héangt die Fahrstreifenaufteilung aber
auch von der Wahrscheinlichkeit eines
Rickstaus auf dem rechten Fahrstreifen
ab. Die Untersuchungsergebnisse sprechen
dafur, dass die Fahrzeugfihrer bei einer
héheren Auslastung des rechten Fahrstrei-
fens und einem daraus resultierenden
Riickstau eher gewillt sind, auch den lin-
ken Fahrstreifen zu benutzen. Dadurch
wird eine gleichmédbigere Auslastung der
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beiden Fahrstreifen erreicht, was zu einer
héheren Leistungsfihigkeit der Anlage
beitragt.

Ganz generell wird die Fahrstreifenauf-
teilung an einem turbinenartigen Kreisel
natiirlich auch von den Stirken der Ab-
biegestrome beeinflusst. [n dem Beispiel
Baden-Baden sind diese Abbiegestrome
Jjedoch @uflerst schwach belastet. Insofern
wird das hier gefundene Ergebnis zur
Fahrstreifenaufteilung im Wesentlichen
von der Bereitschaft der Geradeausfahrer
(B 500) gepriigt, den linken Fahrstreifen zu
wihlen.

2.4 Beachtung der Markierung

Bei der Konzeption des Kreisverkehrsplat-
i Zwurden Bedenken geduBert, dass die
Crkehrsteilnehmer in den Bereichen der
zweistreifigen Ausfahrten die durchgehen-
de Markierung (Z. 295 StV0) nicht in aus-
reichendem MaBe beachten wirden. Aus
einem solchen Fehlverhalten kdnnten Ver-
kehrskonflikte und Unfille resultieren. Um
diesem Fehlverhalten mit moderaten Mit-
teln entgegen zu wirken, wurde in den re-
levanten Bereichen eine profilierte Mar-
kierung verwendet. Anhand der Videoauf-
zeichnungen des Verkehrsablaufs wurde
Uberpriift, inwiefern sich die Verkehrsteil-
nehmer an die Vorgaben der Kreismarkie-
rung halten, beziehungsweise wie groB die
Uberfahrungsrate ist.
Bei der Auswertung wurden als ,Uberfah-
ren” alle Fahrmandver gewertet, bei denen
ein Fahrzeug mit mindestens einem Rad
< lich iiber die Markierung oder auf der
fafSchen Seite der Markierung fuhr. Zu-
satzlich wurde unterschieden, ob zeit-
gleich zu dem Uberfahren der Markierung
auch der Fahrstreifen gewechselt wurde
oder nicht. Die Hiufigkeit der Uberfahrun-
gen wurde fiir die zuvor ermittelten Spit-
zenstunden ausgewertet.
Die Auswertung zeigt, dass ein Uberfahren
der Markierung ohne Fahrstreifenwechsel
bei rechts fahrenden Fahrzeugen in den
beiden Bereichen der zweistreifigen Kreis-
fahrbahn in nennenswerter Hiufigkeit
auftritt (siehe Bild 3, rote Pfeile). In diesen
Bereichen iiberfahren ca. 100 aller Ver-
kehrsteilnehmer die Markierung - offen-
bar um die Anlage ziigig mit einem mog-
lichst groBen Radius zu passieren.
Ein Uberfahren der Markierung ohne
Fahrstreifenwechsel wurde auch bei links
fahrenden Fahrzeugen in den Bereichen
der zweistreifigen Ausfahrten beobachtet
(siehe Bild 3, griine Pfeile). Im Vergleich
der Messungen vor und nach der Eroff-

nung des Fachmarktzentrums war hier je-
doch ein deutlicher Riickgang von vorher
12 auf nachher ca. 1% zu beobachten. Die
aktuellen Uberfahrungsraten konnen als
unauffillig bezeichnet werden.

Bei allen der insgesamt vier Beobach-
tungszeitrdumen wechselten urspriinglich
links fahrende Fahrzeuge im Bereich der
zweistreifigen Kreisfahrbahn trotz durch-
gehender Fahrbahnmarkierung in nen-
nenswerter Haufigkeit von durchschnitt-
lich ca. 3% auf den rechten Fahrstreifen
(siche Bild 3, blaue Pfeile). Diese Mandver
wurden von den Fahrern meist in - offen-
sichtlich - voller Absicht und mit hoher
Geschwindigkeit durchgefiihrt. Eine direkte
Gefahrdung war damit durchweg nicht
verbunden, weil diese Fahrzeuge meistens
allein, dass heifit ohne andere Fahrzeuge
in der Nihe, fuhren.

[m Vorfeld bestand die besondere Sorge,
dass Fahrstreifenwechsel in der zweistrei-
figen Ausfahrt von rechts nach links (ge-
strichelte gelbe Linie in Bild 3) zu einer
Gefahrdung fithren kénnen. Derartige
Fahrmandver wurden bei der Auswertung
der Videoaufzeichnungen aber nur selten
(mit einer Haufigkeit von durchschnittlich
weniger als 19%) beobachtet. Bei den Mes-
sungen ist jedoch ein Fall beobachtet wor-
den, der zu einem Zusammensto3 der
beteiligten Fahrzeuge fithrte (der Unfall
wurde nicht polizeilich aufgenommen).
Zwei weitere Unfille dieser Art sind auch
amtlich erfasst worden.

Andere Fahrmanéver mit einer Uberfah-
rung der Markierung (mit oder ohne Fahr-
streifenwechsel) waren nur in wenigen
Ausnahmefillen zu beobachten.
Insgesamt ist die Uberfahrung der durch-
gehenden Markierung in den meisten Fil-
len nicht als stark gefahrdend einzustufen,
da sie in erster Linie dann auftritt, wenn
keine anderen Verkehrsteilnehmer den

Bild 3: Typische
Fahrmandver beim
Uberfahren der
Markierung

entsprechenden Bereich des Kreisverkehrs
befahren. Es wurden nur in insgesamt
sechs Ausnahmefillen Konflikte beobach-
tet. Allerdings weisen die Unfalldaten auf
vereinzelte Probleme beim Verkehrsablauf
hin (vergleiche Abschnitt 3).

2.5 Konflikte bei der Beachtung
der Vorfahrt

In Ergédnzung zu der Unfallauswertung
(vergleiche Abschnitt 3) wurde das Inter-
aktionsverhalten der Verkehrsteilnehmer
auch anhand der Verkehrskonflikttheorie
(Risser et al. 1991) untersucht. Die Kon-
fliktanalyse kann wertvolle Hinweise zu
Problemen beim Verkehrsablauf liefern.
Diese zusitzlichen Informationen sind
umso wichtiger, da flir die Unfalldaten-
auswertung lediglich ein kurzer Zeitraum
von nur 18 Monaten zur Verfiigung stand.
[nteraktionen sind bei der Konflikttheorie
definiert als Abstimmung des Verhaltens
der Fahrer, die erforderlich ist, um bei ei-
ner zeitlichen oder rdumlichen Annihe-
rung einen ZusammenstoB zu vermeiden.
Merkmal einer solchen Interaktion ist,
dass zumindest einer der Verkehrsteilneh-
mer die Geschwindigkeit anpasst oder aus-
weicht. Erfolgt die Geschwindigkeitséinde-
rung oder das Ausweichen platzlich und
erst relativ spat vor einem drohenden Zu-
sammensto, so wird dies als Verkehrs-
konflikt bezeichnet. Dieser Konflikt wird
als umso schwerwiegender eingestuft, je
spédter die Reaktion erfolgt (Tabelle 2). Die
Einstufung der Konflikte enthilt eine ge-
wisse Subjektivitit. Deswegen wurden hier
die Konflikte anhand der Videos von zwei
Beobachtern klassifiziert.

In den beiden jeweils dreistiindigen Beob-
achtungszeitraumen nach der Freigabe des
Kreisverkehrsplatzes wurden insgesamt 49
Konflikte verzeichnet (siehe Bild 4). Davon

Stralbe und Autobahn 5.2008
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Tabelle 2: Einstufung der

: Konfliktstuft
Verkehrskonflikte ol e

Beschreibung

Merkmai

o]

(sichere
Begegnung)

Ohne Reaktion der Fahrer
wiirde ein ZusammenstoB
erfolgen. Es steht jedoch
ausreichend Zeit fiir eine
Reaktion zur Verfigung.

leichtes Abbremsen
und/oder Ausweichen

1
(leichter Konflikt)

Mindestens ein Beteiligter
verhilt sich nicht
regelgerecht.

deutliches und
plétzliches Abbremsen
und/oder Ausweichen

2
(schwerer Konflikt)

Mindestens ein Beteiligter
verhalt sich nicht
regelgerecht. Eventuell
treten Folgekonflikte auf.

heftiges Abbremsen
und/oder ruckartiges
Ausweichen unmittelbar
vor einer Kollision

@ Cité (S)

Fachmarktzentrum (S)

Anzahl [-]

nach Fre»gabe des
Kreisverkehrs

0 B 500 Ost (5)

B 500 West (S)

g Cité (U
Fachmarktzentrum (L)
m B 500 Ost (L)

& B 500 West (L)

nach Eroffnung des
Fachmarktzentrums

Bild 4: Haufigkeit der leichten (L; blau dargestellt) und schweren (S; rot dargestellt) Konflikte an den Kreis-

verkehrszufahrten

wurden 40 als leichte (blau dargestellt)
und 9 als schwere (rot dargestellt) Konflik-
te eingeordnet. Die Auswertung der Mes-
sungen nach der Eréffnung des Fach-
marktzentrums ergab insgesamt 26 Kon-
flikte, die in 21 Fillen der leichten und in
5 Fallen der schweren Kategorie zugeord-
net wurden. Der Vergleich der Messungen
vor und nach der Eroffnung des Fach-
marktzentrums zeigt, dass sich die Anzahl
der Konflikte nahezu halbiert hat. Dieser
Trend gilt auch bei der getrennten Be-
trachtung von leichten und schweren
Konflikten. Die Ergebnisse sprechen dafiir.
dass nach anfanglichen Problemen beim
Befahren der Anlage inzwischen ein deut-
lich unproblematischerer Verkehrsablauf
erreicht wird. Allerdings bleibt anzumer-
ken, dass trotz des deutlichen Rickgangs
noch immer eine nennenswerte Anzahl
von Konflikten auftritt.

Das Bild 4 verdeutlicht auch, dass die
iiberwiegende Mehrzahl der Konflikte an
den beiden zweistreifigen Zufahrten der
B 500 zu verzeichnen ist. Eine erste Er-
klarung daftir sind sicherlich die hohen
Verkehrsstarken in diesen Zufahrten, da
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grundsitzlich jedes einfahrende Fahrzeug
auch eine Interaktion hervorrufen kann.
Es ist jedoch auffallig, dass 12 der insge-
samt 14 schweren Konflikte auch an eben
diesen beiden Zufahrten auftraten.

Die Beobachtungen vor Ort legen nahe,
dass eine Begrindung in der geringen Ver-
kehrsbelastung (weniger als zwei Fahrzeu-
ge pro Minute selbst wihrend der Spitzen-
stunde) auf der Kreisfahrbahn zu suchen
ist. Dies fiihrt dazu, dass die Verkehrs-
teilnehmer auf der B 500 beim Einfahren
in seltenen Fillen anderen Fahrzeugen
Vorfahrt gewéhren miissen. Wird die Ver-
kehrsanlage regelméBig von einem Ver-
kehrsteilnehmer befahren, kann die Erwar-
tungshaltung entstehen, dass aufgrund des
schwach belasteten Hauptstroms zumeist
ohne Interaktion in den Kreisverkehr ein-
gefahren werden kann. Geprigt von dieser
Erwartungshaltung wird beim Einfahren
nicht mit Fahrzeugen auf der Kreisfahr-
bahn gerechnet oder diesen zumindest zu
wenig oder zu spat Beachtung geschenkt.
Dies fiihrt dazu, dass die bevorrechtigten
Verkehrsteilnehmer auf der Kreisfahrbahn
sich den zweistreifigen Zufahrten zum Teil

sehr vorsichtig und mit reduzierter Ge-
schwindigkeit ndhern.

Bei der Messung nach der Freigabe des
Kreisverkehrs wurde in funf Fillen sogar
beohachtet, dass bevorrechtigte Fahrer im
Kreis deutlich verzogerten oder anhielten
und somit auf ihre Vorfahrt verzichteten.
Derartige Besonderheiten wurden bei den
Messungen nach der Eréffnung des Fach-
markts, bei denen deutlich hohere Belas-
tungen auf der Hauptfahrbahn im Bereich
der zweistreifigen Einfahrten auftraten,
weniger hdufig beobachtet. Es kann ver-
mutet werden, dass sich die Erwartungs-
haltung beim Einfahren von der B 500 in
Zukunft aufgrund der haufiger auftreten-
den Interaktionen infolge des zunehmen-
den Zu- und Abflusses in Richtung Fach-
marktzentrum und Cité &ndert. Dies kénn-
te letztendlich zu einer Normalisierung des
Verkehrsablaufs an den zweistreifigen Zu-
fahrten fithren.

Diese Beobachtung unterstreicht die For-
derung des Merkblatts (FGSV 2006), dass
der Querverkehr mindestens 15% der Ge-
samtbelastung sein soll (vergleiche Merk-
blatt, Bild 14 + zugehoriger Text). Diese
Forderung wird im vorliegenden Fall nur
eingehalten, wenn der Verkehr auf dem
Bypass (Bild 1: unten links) mitgezahlt
wird. Dieser bewirkt jedoch keinen Beitrag
zu den bevorrechtigten Stromen im Kreis.

2.6 Geschwindigkeitsverhalten

Ein weiteres wichtiges Merkmal des Ver-
kehrsablaufs ist die Geschwindigkeitswahl
der Verkehrsteilnehmer bei der Annéhe-
rung an den Kreisverkehr. Dies wurde an
dem Kreisverkehr in Baden-Baden stich-
probenartig in der Zufahrt B 500 West (aus
Fahrtrichtung Autobahn) untersucht. Dazu
wurden mit Hilfe eines lasergestiitzten
Messgerdts die Geschwindigkeiten der
Fahrzeuge auf dem linken Fahrstreifen der
Zufahrt in etwa 40 m Entfernung zur
Kreisfahrbahn erfasst und aufgezeichnet.
Bei der Auswertung wurden nur die Ge-
schwindigkeitswerte der Fahrzeuge be-
ricksichtigt, deren Zeitliicke zum Vorder-
fahrzeug mindestens 8,0 s betrug. Somit
gingen nur die Geschwindigkeiten frei
fahrender Fahrzeuge in die Bewertung ein.
Geschwindigkeiten, die in Fahrzeugkolon-
nen auftreten, wurden nicht ausgewertet.

Die Summenlinien der Geschwindigkeiten
fiir die jeweiligen Beobachtungszeitriume
sind im Bild 5 dargestellt. Drei der vier
Messungen wurden bei trockenen Bedin-
gungen durchgefithrt. Die Auswertung
zeigt, dass die dabei gemessenen Mittel-
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/' werte annihernd gleich sind. Sie betragen

|l zwischen 52,4 und 53,8 km/h. Auch die
Standardabweichungen sind mit Werten
zwischen 7,0 und 7,7 km/h nahezu iden-
tisch. Anhand statistischer Untersuchun-
gen (einseitiger t-Test mit a = 0,05) kann
gezeigt werden, dass die Unterschiede zwi-
schen den Mittelwerten der beiden Nach-
mittagsmessungen vor und nach Ergff-
nung des Fachmarks nicht signifikant
sind. Eine nennenswerte Verinderung des
Geschwindigkeitsverhaltens ist demnach
nicht festzustellen. Es zeigt sich, dass die
gemessenen  Geschwindigkeiten deutlich
oberhalb der dort durch Zeichen 274
(StV0) angeordneten zuldssigen Héchstge-
schwindigkeit von 40 km/h liegen. Ledig-
lick, ca. 5% der Verkehrsteilnehmer auf
@& linken Fahrstreifen halten sich an die
Geschwindigkeitsbeschrinkung.

Ein deutlich geringer Mittelwert von 49,2
km/h ergibt sich fiir die Vormittagsmes-
sung nach Eréffnung des Fachmarkts, bei
der die StraBe infolge von Regen nass war.
Dieser Mittelwert ist auch signifikant klei-
ner als die Mittelwerte der Messungen bei
trockenen Bedingungen (einseitiger t-Test
mit a = 0,05). Wie erwartet reduzieren die
Fahrer ihre Geschwindigkeit also bei Nis-
se. Die Differenz zu den Messwerten bei
trockenen Bedingungen betrigt im Mittel
ca. 4 km/h.

Insgesamt liegen die Ergebnisse in Rela-
tion zu dem Abstand zur Kreisfahrbahn
auf einem akzeptablen Niveau. Auffillig
hoch sind jedoch die beobachteten Maxi-
r verte der Geschwindigkeit. Bei den
drer Messungen mit trockenen Bedingun-
gen wurden im Einzelfall jeweils Ge-
schwindigkeiten von mehr als 70 km/h ge-
messen. Ein rechtzeitiges Anhalten vor der
Kreisfahrbahn kann bei solchen als unan-
gepasst zu bewertenden Geschwindigkei-
ten lediglich bei sehr kurzen Reaktionszei-
ten erreicht werden. Auch bei der Messung
mit nasser Strafe wurden vereinzelt unan-
gepasste  Geschwindigkeiten beobachtet.
Hinsichtlich der Einhaltung der zuldssigen
Geschwindigkeiten besteht also ein Poten-
zial, durch MaBnahmen der Verkehrsiiber-
wachung zu einer héheren Verkehrssicher-
heit beizutragen.

2.7 Kapazitdtsbeurteilung

Fiir die Berechnung der Kapazitit kénnten
grundsitzlich die Verfahren fiir vorfahrt-
geregelte Knotenpunkte (vergleiche HBS
2001, Kapitel 7) verwendet werden. Da es
sich bei dem Kreisverkehrsplatz mit tur-
binenartiger Markierung um den ersten
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Bild 5: Summenlinien der Geschwindigkeiten in der Zufahrt B 500 West (V = Vormittag; N = Nachmittag)

seiner Art in Deutschland handelt, gibt es
Jjedoch bislang keine Erfahrungswerte
fiir die Grenz- und Folgezeitliicken, die als
Parameter Eingang in das entsprechende
Berechnungsverfahren  finden.  Daher
wurden die entsprechenden Zeitliicken
durch Auswertung der Videomessungen
empirisch ermittelt. Als Verfahren wurde
die Maximum-Likelihood-Methode nach
Troutbeck (1992) gewihlt. Die Grund-
lagen dieses Verfahrens sowie dessen
Anwendung sind unter anderem in der
Arbeit von Brilon, Weinert (2001) und
Brilon et al. (1997) beschrieben.

Die Auswertungen wurden fur die drei-
stiindige Nachmittagsmessung nach der
Erdffnung des Fachmarktzentrums durch-
gefiihrt. Dies ist der Zeitraum, in dem die
groBte Gesamtverkehrsbelastung an dem
Kreisverkehr beobachtet wurde. Das Vi-
deomaterial wurde getrennt fiir jeden
Fahrstreifen der Zufahrten analysiert. Auf-
grund der begrenzten Stichproben wurden
die Ergebnisse fir die ein- und zweistreifi-
gen Zufahrten zusammengefasst (Tabelle 3).
Die Auswertung ergibt eine mittlere Grenz-
zeitliicke von 4,5 s fiir die zweistreifigen
Zufahrten. Die mittlere Folgezeitliicke an
diesen Zufahrten betrigt 2,4 s. Eine ge-
ringfiigig groBere Grenzzeitliicke von 4,7 s

Tabelle 3: Mittlere Grenz- und Folgezeitlicken
der ein- und zweistreifigen Zufahrten

Grenzzeitlicke| Folgezeitliicke
Zufahrt

te (sl [ o [Fz2l) T.[s] |n[Ez] |
Zweistreifige 45 62 2,4 | 4.667
Zufahrten i g i
Einstreifige 4.7 i 2,8 23
Zufahrten ' i

ergibt sich fiir die einstreifigen Zufahrten
des Kreisverkehrs. Auch die Folgezeitlicke
ist an diesen Zufahrten griBer (2,8 s). Bei
diesem Wert ist allerdings einschrinkend
auf die vergleichsweise geringe Stichprobe
von lediglich 23 hinzuweisen. Insgesamt
eignen sich diese Mittelwerte angesichts
der geringen Datengrundlage auf keinen
Fall fiir eine Verallgemeinerung.

Die vorldufigen Auswertungen zusitzli-
cher Messungen an dem Kreisverkehrs-
platz in Baden-Baden, die im Rahmen
eines laufenden Forschungsvorhabens (FA
2.278: ,Verkehrsqualitidt an zweistreifigen
Kreisverkehren Berticksichtigung
von Abbiegebeziehungen und aktuellen
Zeitliicken®) durchgeftihrt wurden, bestiti-
gen jedoch die hier angegebenen GraBen-
ordnungen fiir die Grenz- und Folgezeit-
licken.

unter

Ausgehend von den empirisch ermittelten
Grenz- und Folgezeitliicken und Fahrstrei-
fenaufteilungen lasst sich die Kapazitit des
turbinenartigen Kreisverkehrsplatzes be-
rechnen. Dazu wurde die Verkehrssoftware
KREISEL Version 7 der BPS GmbH verwen-
det. Unter Verwendung der zuvor beschrie-
benen Parameter ergibt sich fiir die nach-
mittdgliche Spitzenstunde nach der Eroff-
nung des Fachmarkts mit einer Gesamthe-
lastung des Kreisverkehrs von 3.238 Pkw-
E/h die Qualititsstufe B (= gut). Fiir die
morgendliche Spitzenstunde nach der Er-
offnung des Fachmarktzentrums mit einer
Gesamtbelastung von 2.876 Pkw-E/h resul-
tiert die im Vergleich dazu etwas ungiinsti-
gere Gesamtqualitdtsstufe C (befriedigend).
Die Ergebnisse fiir die einzelnen Zufahrten
sind in der Tabelle 4 zusammengefasst.
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Tabelle 4: Kapazititsberechnung fir den Kreisverkehr

Vormittagsspitze (2.876 Pkw-Efh) Nachmitiagsspitze (3.238 Pkw-E/h)

Zutdt Auslastungs-| Reserve | mittlere | | ¢ Auslastungs- | Reserve | mittlere | (e
grad [Pkw-E/h]|Wartezeit| — grad [Pkw-E/h]| Wartezeit|

B 500 West 0.64 950 45 A 0.46 1.442 2s A
Cite 0,39 157 23s g 0,28 263 14 s B
7B 500 Ost 0,35 1.725 2s A 0,61 919 45 A
Fachmarktzentrum 0,20 450 8s J A 0,31 225 16s B 3
Bypass 0,02 1.372 3s A 0,24 ‘ 1.070 3s | A |
Sli:ﬂ.rlg}%;slufe G B 4‘

Die Berechnungen zeigen, dass der Kreis-
verkehr den gestellten Anforderungen
hinsichtlich der Verkehrsbelastung ge-
wachsen ist. Dies deckt sich auch mit den
vor Ort gemachten Beobachtungen des
Gutachters und den Berichten von Vertre-
tern der Stadtverwaltung und Polizei.
Gleichzeitig wird auch deutlich, dass die
Anlage keine hohen Leistungsreserven
besitzt. In der nérdlichen Zufahrt sind dies
in der nachmittidglichen Spitzenstunde
225 Pkw-E/h. Am Vormittag betrigt die
geringste Leistungsreserve in der Zufahrt
Cité in der Spitzenstunde 157 Pkw-E/h.
Beide Reserven konnen nicht gleichzeitig
in Anspruch genommen werden.
Unterstellt man einen gleichmaBigen Zu-
wachs des Verkehrs aller Strome, so wiirde
cin Ubergang von Gesamtqualitétsstufe C
auf D am Vormittag bei einer Verkehrszu-
nahme von 7% erfolgen. In diesem Fall
wiirde bei einer Gesamtbelastung von
3.077 Pkw-E/h die Leistungsreserve in der
Zufahrt Cité 113 Pkw-E/h betragen. Der
Ubergang von Gesamtqualititsstufe D auf
E ergiibe sich bei einer Zunahme des Ver-
kehrs um 12% (Gesamtbelastung: 3.250
Pkw-E/h; Leistungsreserve der Zufahrt
Cité: 76 Pkw-E/h).

Analog dazu lisst sich auch fiir die Nach-
mittagsspitze berechnen, bei welcher gleich-
miBigen Verkehrszunahme die Uberginge

Bild 6: Entwicklung der

zu den Gesamtqualitatsstufen D und E er-
folgen wiirden. Fiir die entsprechenden
Zuwachsraten ergeben sich hier Werte von
21 (Ubergang von C auf D) und 30%
(Ubergang von D auf E). Bei einer Gesamt-
belastung von 3.923 (Ubergang von C auf
D) und 4.211 Pkw-E/h (Ubergang von D
auf F) in der nachmittdglichen Spitzen-
stunde wiirden die berechneten Leistungs-
reserven in der nérdlichen Zufahrt ent-
sprechend 113 und 73 Pkw-E/h betragen.

3 Verkehrssicherheit

3.1 Methodik

Fiir die Untersuchung der Verkehrssicher-
heit wurden von der Polizeidirektion Ra-
statt/Baden-Baden Kopien der polizei-
lichen Unfallprotokolle fiir den Zeitraum
der ersten 18 Monate nach der Freigabe
des Kreisverkehrsplatzes zur Verfligung
gestellt. Ausgangsbasis filr die Analyse der
Verkehrssicherheit ist die Betrachtung der
Unfallzahlen einschlieBlich der Verteilung
nach Unfalltypen und Unfallkategorien.
Zusitzlich dazu wurden die Kennziffern
Unfallrate und Unfallkostenrate berechnet.
Fiir die Berechnung der Unfallkosten wur-
den die pauschalen Unfallkostensitze flir
LandstraBen in Abhangigkeit von der Un-
fallkategorie gemiB dem Merkblatt fiir die

Unfallrate und Unfall-
kostenrate in den ersten
18 Monaten nach der
Verkehrsfreigabe

UR [Unfalle / 1 Mio Fz]
~

1. Quartal

StraBe und Autobahn E.2008

-

2. Quartal

3
UKR [EURO / 1.000 Fz]

£ |
4. Quartal

3. Quartal 5. Quartal 6 Quartal

= UR —8—UKR

Auswertung von StraBenverkehrsunféllen
(FGSV 2003) angesetzt (Preisstand 2000).

3.2 Untersuchungsergebnisse

In den ersten 18 Monaten nach der Freiga-
be des Kreisverkehrsplatzes wurden an
dem Knotenpunkt insgesamt 35 Unfalle
registriert, davon sechs Unfille mit Per-
sonenschaden. Der Anteil der Unfélle mit
Personenschaden betrdgt insgesamt ca.
179%. Dabei handelte es sich nach der
Definition der FGSV (2003) ausschlieBlich
um Unfille der Kategorie 3 (Unfall mit
Leichtverletzten). Unfille mit Getdteten
oder Schwerverletzten (Kategorie 1 und 2)
gab es nicht. In dem Beobachtungszeit-
raum ereignete sich ein Unfall der Katego-
rie 4 (schwerwiegender Unfall mit Sach-
schaden). Dies entspricht einem Anteil von
ca. 3%. Die tibrigen 28 Unfille sind der
Kategorie 5 (sonstige Unfille mit Sach-
schaden) zuzuordnen. Dies entspricht ei-
nem Anteil von ca. 80 %.

Die Berechnung der Unfallrate ergibt bei
der Verwendung des DTV von 30.000
Kfz/24h (Hochrechnung ausgehend von
den Analysedaten) einen Wert von 2,1 Un-
fallen pro 106 Fahrzeuge. Die Unfallkos-
tenrate betrdgt ca. 17,60 € pro 103 Fahr-
zeuge. Das Bild 6 zeigt die Entwicklung
dieser Kenngrofen im Verlauf des Beob-
achtungszeitraums. Dabei sind die Ergeb-
nisse ausgehend vom Tag der Freigabe
(17.5.2006) jeweils guartalsweise zusam-
mengefasst. Die Unfallrate hat sich von
zunichst 2,6 in den vier folgenden Quar-
talen auf Werte im Bereich zwischen 1,5
und 1,8 Unfille pro 106 Fahrzeuge einge-
pendelt. Im sechsten und letzten Quartal
stieg die Unfallrate auf einen Wert von 3.7
Unfillen pro 106 Fahrzeuge an. Bei der
Unfallkostenrate war in den ersten fiinf
Quartalen ein stetiger Riickgang zu ver-
zeichnen. So ist die Unfallkostenrate im
Vergleich zwischen dem ersten und dem
fiinften Quartal des Beobachtungszeit-
raums von 24,1 auf 8,8 € pro 103 Fahr-
zeuge um ca. 63% zuriickgegangen. Im
sechsten und letzten Quartal war dahinge-
gen ein sprunghafter Anstieg auf eine Un-
fallkostenrate von 26,3 € pro 103 Fahrzeu-
ge zu verzeichnen. Insgesamt kann aus der
zeitlichen Entwicklung der Unfallrate und
der Unfallkostenrate ~ auch vor dem Hin-
tergrund des kurzen Beobachtungszeit-
raums - kein eindeutiger Trend abgeleitet
werden.

Die Analyse der Unfalltypen zeigt, dass ca.
die Halfe aller Unfille (51 %) dem Typ 3
(Einbiegen/Kreuzen) zuzuordnen sind. Un-
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fallursache war jeweils ein Nichtheachten
der Vorfahrtszeichen. Ungefihr 46% wa-
ren Unfille im Lingsverkehr (Unfalltyp 6).
Der Unfalltyp 1 (Fahrunfall) trat einmal
auf. Das Unfalldiagramm (Bild 7) zeigt,
dass die Unfalle vom Typ 3 sich auf die
zweistreifigen Zufahrten der B 500 be-
schranken. Besonders hidufig tritt dieser
Unfalltyp dabei in der westlichen Zufahrt
(B 500 aus Richtung Autobahn) auf. Die
beiden einstreifigen Zufahrten sind unfall-
frei.

Bei den Unfillen im Lingsverkehr konnen
zwei Arten von Unfillen unterschieden
werden. Die erste Gruppe bilden die Auf-
fahrunfille (insgesamt 11 Unfille). Die
groBe Mehrzahl dieser Unfille (8 von 11)
ereignete sich in der Zufahrt B 500 West.
g;;der gegeniiberliegenden Zufahrt der
B 500 kam es in dem Beobachtungszeit-
raum zu einem Auffahrunfall. Hinzu kom-
men zwei Auffahrunfille im Kreis. Die
zweite Gruppe bilden die Unfille im
Langsverkehr (insgesamt 5 Unfille), die
aus einer Nichtheachtung der durchgehen-
den Fahrbahnmarkierung im Bereich der
zweistreifigen Ausfahrten resultieren. In
drei dieser fiinf Fille tberfuhr ein Fahr-
zeug auf dem rechten Fahrstreifen die
durchgehende Markierung, ohne dabei al-
lerdings den Fahrstreifen zu wechseln. Die
zwei anderen Unfalle resultierten daraus,
dass vor der Ausfahrt trotz der durchge-
henden Markierung von rechts nach links
gewechselt wurde, wodurch es zu einer
Kollision mit einem Fahrzeug auf dem lin-
ken Fahrstreifen kam.

. rachtet man sowohl die Unfalltypen als
auch deren zeitliche Verteilung, so Fillt
auf, dass es in den ersten 12 Monaten seit
der Freigabe des Kreisverkehrs an der Zu-
fahrt B 500 West in erster Linie zu Unfal-
len vom Typ 3 (Einbiegen/Kreuzen) kam.
[n den darauf folgenden sechs Monaten
(Mai bis November 2007) nahm die Hiu-
figkeit dieses Unfalltyps an der Einfahrt
deutlich ab. Gleichzeitig kam es aber ver-
mehrt zu Auffahrunfillen in dieser Zu-
fahrt, bei denen in der Regel jedoch deut-
lich geringere Sachschiden zu verzeich-
nen waren. Diese aktuelle Entwicklung
kénnte mit den inzwischen zusitzlich ge-
troffenen  MaBnahmen zur Vermeidung
der Einbiegen-Kreuzen-Unfille zusam-
menhangen (siehe Abschnitt 4).

3.3 Bewertung der UnfallkenngréBen

Zur Bewertung der Verkehrssicherheit bie-
et sich ein Vergleich der ermittelten
KenngréBen mit den Unfall- und Unfall-

Fachmarktzeninim

aus
Fahrricntung
Autobann

Bild 7: Unfalldiagramm (17.5.2006-16.11.2007)

kostenraten fiir andere Kreisverkehrsplitze
und fiir Knotenpunkte mit Lichtsignalan-
lage an (Tabelle 5).

Als Vergleichswerte fiir andere Kreisver-
kehrsplitze wurden die Untersuchungser-
gebnisse von Brilon, Biumer (2004)
herangezogen. In der Studie wurden unter
anderem auch vier Kreisverkehrsplitze mit
einer Vorsortierung der Verkehrsstrome
durch entsprechende Markierung unter-
sucht, deren Verkehrsablauf im weitesten
Sinne mit dem Kreisverkehr in Baden-
Baden zu vergleichen ist. Zwei dieser Kno-
tenpunkte liegen innerorts (B 14/B 311 in
Tuttlingen und Europaplatz in Diiren), die
beiden anderen Anlagen (Emil-Zimmer-
mann-Allee/AS  Gelsenkirchen-Siid  in
Gelsenkirchen und Bremerhavener Str./
Industriestr. in Kéln) wie der Kreisver-
kehrsplatz in Baden-Baden auBerorts. Mit
Ausnahme des Kreisverkehrs in Tuttlingen
wurde von Brilon, Baumer fiir die Anlagen
mit Vorsortierung im Vergleich zu kom-
pakten zweistreifigen Kreisverkehren je-
weils ein deutlich hdheres Niveau der
Unfall- und Unfallkostenraten ermittelt. Es

Baden-Baden
Krsisverkehr B 500  Rotweg
17.05.2006 - 16 11,2007

35 Unfalie

1 xTyp 1
sULP)

B 500 aus.

<} Feltrehtung

ist zu beachten, dass sich die aus dieser
Studie tbernommenen Unfallkostenraten
auf den Preisstand 1995 beziehen.

Der Vergleichswert fiir Knotenpunkte mit
Lichtsignalsteuerung  wurde von Eck-
stein, Meewes (2002) iibernommen.
Dieser Wert bezieht sich wie auch die
Unfallkostenrate fiir den Kreisverkehr in
Baden-Baden auf den Preisstand 2000.
Die Gegeniiberstellung der Unfallkenngri-
Ben zeigt, dass die Unfallrate am Kreisver-
kehrsplatz in Baden-Baden héher ist als an
[nnerorts-Kreisverkehrsplitzen mit Vor-
sortierung und an Knotenpunkten mit
LSA. Im Vergleich zu AuBerorts-Kreisver-
kehren mit Vorsortierung weist der Kreis-
verkehr mit turbinenartiger Markierung in
Baden-Baden jedoch eine deutlich gerin-
gere Unfallrate auf.

Bei dem Vergleich der Unfallkostenraten
ergibt sich nur an Innerorts-Kreisverkeh-
ren mit Vorsortierung ein geringerer Wert.
Im Vergleich zu Knotenpunkten mit Licht-
signalanlage weist der Kreisverkehrsplatz
in Baden-Baden eine um mehr als 50 %
geringere Unfallkostenrate auf. Auch im

‘ UR

Tabelle 5: Vergleich

% UKR,‘ der Unfall- und Unfall-
[Unfalle/ 10° Fz] [EURO/ 10° Fz] kostenraten
Kreisverkehr Baden-Baden 71 17,60 (Preisstand 2000)
Kreisverkehre mit - A
Vorsortierung (innerorts) 0,63 =146 f58i= 1392
Kreisverkehre mit s
Vorsortierung (auBerorts) 3,29 =443 17,08 - 36,26
Knotenpunkt mit LSA 9
(3 Phasen) L2 39

* Preisstand 1995
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Vergleich zu den anderen AuBerorts-Kreis-
verkehren mit Vorsortierung erreicht die
Anlage in Baden-Baden eine geringe Un-
fallkostenrate.

Als Ergebnis der Untersuchung der Ver-
kehrssicherheit kann festgehalten werden,
dass grundsétzlich keine Bedenken gegen
die neuartige Knotenpunktform bestehen.
Im August 2007 wurden von der Unfall-
kommission in Zusammenarbeit mit dem
Gutachter MaBnahmen zur Verbesserung
der Erkennbarkeit beschlossen und kurz-
fristig umgesetzt. Diese MaBnahmen um-
fassen eine Verkiirzung der Schutzplanken
in den beiden Zufahrten der B 500 um je-
weils zwei Felder zur Verbesserung der
Sichtfelder und das Aufstellen zusétzlicher
Verkehrszeichen (rechtsweisender, rotwel-
Ber Pfeil, Zeichen 625 StVOQ, in dreifacher
Ausfertigung) auf der Kreismittelinsel ge-
gentiber des linken Fahrstreifens der west-
lichen Zufahrt. Erst nach der Umsetzung
der MaBnahmen sind die im Bild 7 er-
kennbaren Auffahrunfille in der westli-
chen Zufahrt aufgetreten. Die Verbesse-
rung der Sichtverhiltnisse (Verkiirzung
der Schutzplanken) hat also allem An-
schein nach keine eindeutig positive Wir-
kung erreicht. Hier ist ein Sicherheitsdefi-
zit noch weiter zu behandeln.

Die Ergebnisse zeigen: Eine hohe Ver-
kehrssicherheit ist an diesem turbinenarti-
gen Kreisverkehr nicht automatisch gesi-
chert.

4 Zusammenfassung und
Empfehlungen

Nach der Untersuchung des Verkehrsab-
laufs an dem ersten Kreisverkehr mit tur-
binenartiger Markierung in Deutschland
kénnen folgende Punkte festgehalten wer-
den:

- Die Erwartungen hinsichtlich der Kapa-
zitét, die mit den Verfahren vorfahrtge-
regelter Knotenpunkte berechnet wer-
den kann, bestdtigen sich. Bei der vor-
liegenden Aufteilung der Knotenpunkt-
strome werden Verkehrsstarken von
mehr als 3.200 Pkw-E/h mit einer guten
Gesamtqualitdtsstufe abgewickelt. Hohe
Leistungsreserven sind dabei jedoch
nicht vorhanden,

- Die Fahrstreifenaufteilung in den zwei-
streifigen Zufahrten ist von den Eigen-
schaften der Zulaufstrecke und der
Wahrscheinlichkeit eines Ruckstaus auf
dem rechten Fahrstreifen abhéngig. Der
Anteil des linken Fahrstreifens erreicht
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unter giinstigen Bedingungen in der
Spitzenstunde ca. 40 %.

- Die durchgehende Markierung (Zeichen
295 StVO) vor und in den Ausfahrten
wird nur unzureichend beachtet. In den
meisten Féllen tritt dieses Fehlverhalten
nur dann auf, wenn keine anderen Ver-
kehrsteilnehmer den entsprechenden
Bereich des Kreisverkehrs befahren. Es
sind aber vereinzelt Konflikte und Un-
falle zu beobachten, die aus diesem
Fehlverhalten resultieren.

- Die Anzahl der Konflikte in den Kreis-
verkehrszufahrten ist von anfinglich
sehr hohen Werten deutlich zuriickge-
gangen. Vor allem im Bereich der zwei-
streifigen Zufahrten wurde aber auch
bei der zweiten Messung noch eine
deutliche Anzahl von Konflikten beob-
achtet.

- Die zuvor genannten und aus den Vi-
deoaufzeichnungen abgeleiteten Pro-
bleme bestatigen sich bei der Auswer-
tung der Unfallprotokolle. Demnach tre-
ten vereinzelt Unfille im Bereich der
zweistreifigen Ausfahrten infolge einer
Nichtbeachtung der Markierung auf.
Die groBe Mehrzahl der insgesamt 35
Unfalle ereignete sich aber an den bei-
den zweistreifigen Zufahrten, wo es zu
Vorfahrtsmissachtungen und Auffahr-
unfillen kam. Dies deutet auf Probleme
bei der Erkennbarkeit und Begreifbar-
keit der Anlage vor allem von der Auto-
bahn kommend (Zufahrt B 500 West)
hin.

- Insbesondere wird in der westlichen Zu-
fahrt deutlich schneller gefahren als es
zugelassen ist.

- Die Bewertung der Unfallraten und Un-
fallkosten fiihrt zu dem Schluss, dass
trotz der oben geschilderten Probleme
insgesamt keine iiberwiegenden Defizite
hinsichtlich der Verkehrssicherheit be-
stehen. Die Unfallsituation in der west-
lichen Zufahrt erfordert aber weitere
verbessernde Mafinahmen.

- Im Vergleich zu anderen AuBerorts-
Kreisverkehren mit Vorsortierung und
Knotenpunkten mit LSA zeigt die Anla-
ge ein noch zufriedenstellendes Sicher-
heitsniveau. Positiv ist vor allem die ge-
ringe Anzahl an Unfillen mit Personen-
schiden (insgesamt sechs), die sich zu-
dem auf die Unfallkategorie 3 (Unfall
mit Leichtverletzten) beschrinken.

Aus den oben genannten Punkten lassen

sich folgende Erkenntnisse und Empfeh-

lungen ableiten:

- Bei Kreisverkehren dieses Typs kénnen
Mafinahmen zur Beachtung der Fahr-

bahnmarkierung im Bereich der zwei-
streifigen  Ausfahrten  sinnvoll  sein.
Dafir eignet sich die Anordnung von
sogenannten Bischofsmiitzen. Ein Ein-
satz von ca. 10 cm hohen Borden zur
Trennung der Fahrstreifen — wie sie in
den Niederlanden verwendet werden -
kénnte zur Verhinderung von Fahrstrei-
fenwechseln an unerwinschter Stelle in
Betracht gezogen werden. Gegen den
Einsatz von festen Hindernissen auf der
Fahrbahn sprechen mogliche Probleme
fiir Zweiradfahrer und fur den Win-
terdienst. Im Ubrigen wiirden damit
nicht die entscheidenden Unfallursa-
chen direkt angesprochen.

— Die Probleme bei der Erkennbarkeit der
Anlage und bei den hohen Geschwin-
digkeiten in der westlichen Zufahrt wer-
den als spezifisch fiir die Ortlichkeit in
Baden-Baden eingeschitzt.

- Als ein eher typisches Problem von
Kreisverkehren mit Turbinenmarkierung
kénnten sich die Probleme in den zwei-
streifigen Zufahrten herausstellen, die
auf die vergleichsweise geringen Ver-
kehrsbelastungen auf der Kreisfahrbahn
vor den entsprechenden Zufahrten zu-
rickzufithren sind. Tendenziell
dieser neue Kreisverkehrsplatz gerade
an solchen Stellen eingesetzt werden,
die wie die Anlage in Baden-Baden auf
einer Achse eine dominierende Ver-
kehrsbeziehung aufweisen und infolge
dessen zweistreifige Zu- und Ausfahr-
ten erfordern. Hier sollte darauf geach-
tet werden, dass zumindest die Anforde-
rungen des Merkblatts (FGSV 2006; Zif-
fer 2.1.2) berticksichtigt werden, dass
heiBt: im Kreis muss eine Mindest-Ver-
kehrsstarke gesichert sein. Weiterhin
kann die Durchsetzung eines moderaten
Geschwindigkeitsniveaus in den zwei-
streifigen Zufahrten als sicherheitswirk-
same Mafinahme empfohlen werden.

— Im vorliegenden Fall in Baden-Baden
sind FuBginger und Radfahrer wir-
kungsvoll von dem Kreisverkehr ausge-
schlossen. Vor dem Hintergrund &lterer
Erfahrungen mit groBeren innerstidti-
schen Kreisverkehren wird geraten, die
Benutzung von turbinenartigen Kreis-
verkehren durch Radfahrer unbedingt
zu vermeiden sowie FuBgidnger und
Radfahrer auf separaten Radwegen nur
mit groBten VorsichtsmaBnahmen zu-
zulassen.

wird

Insgesamt sprechen die mit der Anlage in
Baden-Baden gemachten Erfahrungen
nicht gegen einen Bau weiterer Kreisver-
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kehre mit Turbinenmarkierung bei einer
vergleichbaren Ausgangssituation. Zu die-
sen Randbedingungen gehoren insbeson-
dere: AuBerortslage, keine FuBganger und
Radfahrer. Es zeigt sich, dass durch diese
Sonderform eine relativ hohe Auslastung
der linken Fahrstreifen in den Zu- und
Ausfahrten erreicht werden kann. Somit
steht fiir Einsatzbedingungen, wie sie in
Baden-Baden vorliegen (starker durchge-
hender Verkehr), eine leistungsfahige und
im Vergleich zu anderen Anlagen nicht als
unsicher zu bezeichnete Ausbauform fiir
Kreisverkehrsplitze zur Verfiigung. Bei der
Planung weiterer Anlagen dieser Art soll-
ten die zuvor beschriebenen Empfehlun-
gen zur Gestaltung sowie die Grundsitze
d~e Merkblatts fur Kreisverkehre (FGSV
QJG) berticksichtigt werden.

Zugleich wird aber auch zu einer gewissen
Zuriickhaltung gemahnt. Der Artikel von
Hansen, Fortuijn (2006) hat mancher-
orts zu einer Euphorie in Richtung turbi-
nenartiger Kreisel gefiihrt. Dabei werden
von einzelnen Planern die Gestaltungs-
maoglichkeiten freiziigig ausgelegt. So sind
den Autoren Beispiele aus Planungen mit
zweistreifigen Zufahrten aus den schwé-
cher belasteten Seitenarmen (teilweise
auch spitzwinklige Einmiindungen), Fahr-
streifensubtraktionen' im Kreis oder turbi-
nenartige Kreisverkehre in Innerortslage
mit FuBgingerverkehr bekannt geworden.
Derartige Losungen sind mit einer erheb-
lichen Skepsis zu bewerten. Sie sind in je-
dem Fall als ein Experiment zu betrachten.

¢
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