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Kurzfassung — Abstract

Fahrbahnquerschnitte in baulichen Engstellen
von Ortsdurchfahrten

Ziel des Forschungs- und Entwicklungsvorhabens
war es, fur bauliche Engstellen in Ortsdurchfahrten
geeignete Lésungsansatze abzuleiten. Die ver-
schiedenen erhobenen Entwurfslésungen an Eng-
stellen wurden insbesondere bezlglich der ver-
kehrlichen Aspekte (Verkehrsablauf, Verkehrs-
sicherheit, strallenverkehrsrechtliche Einordnung)
und der stadtebaulichen Aspekte untersucht.

Im Rahmen des Vorhabens wurden Entwurfs- und
Abwagungsgrundsatze aufgestellt und Ausstat-
tungselemente beschrieben, die in die Weiterent-
wicklung des Regelwerkes einflieRen kénnen. So
sollte die Ausbildung von Engstellen mit Borden
ohne Begegnungsverkehr (3,50 m Fahrbahnbrei-
te) der Standardfall sein. Engstellen ohne Begeg-
nungsverkehr sind bis zu 400 Kfz/h (Lange bis zu
50 m) ohne Signalisierung und bis zu 1.200 Kfz/h
(Lange bis zu 300 m) mit Signalisierung problem-
los zu betreiben. Ausbildungen ohne Begegnungs-
mdglichkeit sind eventuell bei Verkehrsmengen
zwischen 400 und 800 Kfz/h ebenfalls moglich.
Verkehrsmengen, die an diese Belastungsgrenzen
heranreichen, kénnen hohe Halteraten verzeich-
nen. In solchen Fallen sollte im Einzelfall entschie-
den werden, ob die betreffenden Engstellen ohne
oder mit Begegnungsverkehr zu regeln sind.

Bei Verkehrsbelastungen uber 1.200 Kfz/h sind
Lésungen mit Begegnungsverkehr zu wahlen.
Kann dies aufgrund der Straflenraumbreite nicht
ermdglicht werden, sollte eine Verkehrsverlage-
rung oder eine Beseitigung der einengenden Ele-
mente in Betracht gezogen werden. Das Mindest-
malf} fir Fahrbahnen mit Begegnungsverkehr liegt
unter der Voraussetzung eines geringen Schwer-
verkehrsanteils bei 4,50 m.

Fir Seitenrdume lasst sich in Engstellen das redu-
zierte Mindestmal von 1,50 m empfehlen. Damit
lassen sich erkennbare Fufligangerlangsverkehre
in begrenzt langen Engstellen ausreichend kon-
fliktarm abwickeln. Hohengleiche Ausbildungen
sollten dann angewendet werden, wenn kein bzw.
kaum Schwerlastverkehr und Verkehrsbelastun-
gen unter 400 Kfz/h zu verzeichnen sind.

ReslUmierend kann festgehalten werden, dass ver-
kehrlich und gestalterisch gute Ldsungen be-
wusste Entscheidungen auf Grundlage der 6rtli-
chen Gegebenheiten verlangen. So missen Eng-
stellen gut erkennbar, begreifbar und eindeutig
ausgefuhrt sein.

Generell sind konsequente und ,selbst“-verstand-
liche bauliche Losungen fir Engstellen zu emp-
fehlen, die im Forschungsbericht anhand von Bei-
spielen detailliert beschrieben werden. Konse-
quent sind Losungen, die mit wenigen, aber den
aus der Ortlichkeit bewusst abgeleiteten Entwurfs-
elementen arbeiten. Gute Lésungen beziehen die
Zu- und Abfahrtsbereiche raumgreifend in den L6-
sungsansatz ein.

Der Originalbericht enthalt als Anlagen eine Dar-
stellung der Vorkommenswahrscheinlichkeit enger
Ortsdurchfahrten (ANL. 1), den Erhebungsbogen
fur die schriftlichen Anfragen (ANL. 2), die Darstel-
lung der Untersuchungsraume (ANL. 3), Fragebo-
gen fur die Bereisungen (ANL. 4), die Unfallanaly-
sen 1-8 (ANL. 5.1 bis 5.8), die Auswertung der Ge-
schwindigkeitsmessungen an Beispielen (ANL. 6),
die tabellarische Darstellung unsymmetrischer Be-
lastungssituationen (ANL. 7) sowie die Einordnung
der Verkehrsqualitat von Engstellen ohne Begeg-
nungsverkehr mit Lichtsignalanlagen (ANL. 8). Auf
die Wiedergabe dieser Anlagen wurde in der vor-
liegenden Verdffentlichung verzichtet. Sie liegen
bei der Bundesanstalt fur Strallenwesen vor und
sind dort einsehbar. Verweise auf die Anlagen im
Berichtstext wurden zur Information des Lesers
beibehalten.

Cross-sections of structural bottlenecks on
main through-roads

Objective of the research and development project
was the determination of suitable approaches for
structural bottlenecks in through-roads. The
different collected design solutions for bottlenecks
were especially studied in relation to traffic aspects
(traffic flow, traffic safety, classification regarding
the road traffic law) and in relation to urban planning
aspects.



In the framework of the project design and
consideration guidelines were generated and layout
elements described which can flow into the
enhancements of the set of regulations. So the
design of bottlenecks with kerbs without passing-
traffic (3.50 m lane width) should be the standard
case. Bottlenecks can be operated
unproblematically without passing-traffic up to 400
vehicles per hour (length up to 50 m) without signal
control and up to 1,200 vehicles per hour (length up
to 300 m) with signal control. The design without
passing-traffic can also possibly be implemented
with traffic volumes between 400 and 800 vehicles
per hour. Traffic volume reaching these load limits
records high breaking rates. In such cases it can be
decided individually if the relevant bottleneck needs
to be regulated with or without passing-traffic.

At traffic loads over 1,200 vehicles per hour
solutions with passing-traffic need to be chosen. If
the road space width is insufficient, traffic relocation
or an elimination of the confining elements needs to
be considered. The minimum measurement for
lanes with passing-traffic is 4.50 m on condition of a
low heavy traffic load.

For side spaces a reduced minimum width of 1.50
m can be recommended for bottlenecks. Therewith
recognizable pedestrian longitudinal traffic can be
handled sufficiently conflict free in limited stretched
bottlenecks.

Resumptive it can be made clear that traffic and
design related good solutions demand sensible
decisions on base of the local conditions. So
bottlenecks need to be designed well recognizable,
comprehensibly and clearly.

At-grade designs can be used if no or low heavy
load traffic, traffic intensities under 400 vehicles per
hour. Generally consequent and ,self‘-
understandable structural solutions for bottlenecks
are recommended which the research report
describes in detail based on examples. Consequent
are solutions which work with little, but from the
locality consciously derivated design elements.
Good solutions involve the entry and exit areas
extensively into the approach.

The original report contains the following
appendices: a representation of the probability of
occurrence of narrow town thoroughfares (APP. 1),
a form for written queries (APP. 2), a presentation of
the investigation areas (APP. 3), a travel

questionnaire (APP. 4), the accident analyses 1-8
(AP. 5.1 to 5.8), the evaluation of speed
measurements in examples (APP. 6), a table
concerning asymmetric load conditions (APP. 7)
and the classification of the traffic quality of
bottlenecks with light-signalling devices and no
oncoming traffic (APP. 8). These appendices were
not included in the present publication. They are
available at the Federal Highway Research Institute
and can be viewed there. References to the
appendices in the report text were retained to
provide additional information for the reader.
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1 Einleitung

Ortsdurchfahrten klassifizierter Stralen werden
durch ihre Uberértliche Verbindungsfunktion ge-
pragt. Aufgrund ihrer zentralen Lage (im Bedeu-
tungsschwerpunkt der Orte) werden an sie gleich-
zeitig hohe Anforderungen im Bezug auf die Auf-
enthalts- und ErschlieSungsfunktion und die stadte-
bauliche Qualitat gestellt. Bei der Bemessung und
Gestaltung entstehen so Abwagungskonflikte zwi-
schen den stadtebaulichen und verkehrlichen An-
forderungen. Das Ergebnis sind Querschnittsge-
staltungen, die nicht konform zu den in den Regel-
werken angegebenen Querschnittsabmessungen
sind, oder StralRenrdume, die stadtebaulich wenig
Uberzeugen.

Das dargestellte Spannungsfeld zwischen den
funktionalen Anforderungen aus den Uberortlichen
Verbindungsbedeutungen und den damit einherge-
henden Ubergeordneten verkehrlichen Belangen ei-
nerseits (Verkehrsablauf und Verkehrssicherheit),
aber auch den lokalen verkehrlichen Belangen (die
stadtebaulich wirken) und den stadtebaulichen Be-
langen aufgrund der ortlichen funktionalen Rah-
menbedingungen andererseits gilt insbesondere
auch fur enge Ortsdurchfahrten bzw. fir Engstellen
in Ortsdurchfahrten.

Nach den RASt 06 kann man bei breiteren StralRen-
raumen (ab 25 m) davon ausgehen, dass sich die
stadtebaulichen und verkehrlichen Anspriiche weit-
gehend problemlos umsetzen lassen. Fur Stral3en-
raume geringerer Breite (kleiner 8,50 m), zu denen
auch raumliche Engstellen gehéren, werden mdgli-
che Probleme in den Richtlinien ansatzweise the-
matisiert. Die LOosung des Abwagungskonfliktes
wird ,dem Entwerfenden“ Uberantwortet, ohne wei-
tere Hinweise oder Hilfen zu geben. Dabei sind die
Anforderungen, die an die Planung (Neubau,
Umbau, Rickbau) von Ortsdurchfahrten gestellt
werden, sehr komplex. Insbesondere werden hier
folgende Zielfelder genannt:

Verkehrssicherheit,

- soziale Brauchbarkeit und Barrierefreiheit,
Umfeldvertraglichkeit,
StraBenraumgestaltung,

+ Verkehrsablauf sowie

Wirtschaftlichkeit.

Im Zielfeld StraRenraumgestaltung werden die ver-
kehrlichen und die stadtebaulichen Anforderungen
verknupft. Empfehlungen fur die Lé6sung des Abwa-
gungskonfliktes und qualifizierte Vorschlage fur die
den Anforderungen/Zielfeldern bestmdglich ent-
sprechende Planung von Engstellen existieren bis-
lang jedoch noch nicht. Sie wurden in den bisher
maflgebenden Regelwerken fir den Entwurf und
die Gestaltung von Ortsdurchfahrten nicht wesent-
lich berticksichtigt.

Das Ziel des Projektes ist daher, fur bauliche Eng-
stellen in Ortsdurchfahrten geeignete L&sungs-
ansatze abzuleiten. Der Kanon der zu bedenken-
den Lésungsmadglichkeiten wird sich auf Gestaltun-
gen und Entwurfselemente von Ortsdurchfahrten
beziehen, wie z. B:

héhengleiche Ausbildung mit und ohne gliedern-
de Elemente (punktuell und linear),

Ausbildung/Gliederung mit Flach- und Hochbor-
den,

verkehrstechnische Anordnung,

Ausbildung ohne Begegnungsverkehr; Einbahn-
stralenregelung mit Zeichen 220,

+ Ausbildung ohne Begegnungsverkehr; die Eng-
stelle darf von beiden Richtungen befahren wer-
den, eine Begegnung in der Engstelle wird nicht
ermoglicht (mit oder ohne Signalisierung).

Um geeignete Losungsansatze ableiten zu kdnnen,
wurden ca. 300 Engstellen an Ortsdurchfahrten er-
hoben und ca. 80 davon genauer untersucht und
bewertet.

Die verschiedenen erhobenen Entwurfsldsungen
an Engstellen wurden insbesondere bezuglich der
verkehrlichen Aspekte (Verkehrsablauf, Verkehrssi-
cherheit, stralRenverkehrsrechtliche Einordnung)
und der stadtebaulichen Aspekte untersucht.

2 Literatur und Ausgangslage

2.1 Allgemeines

Insbesondere in historisch gewachsenen Dorf- und
Stadtkernen mit schmalen Strallenraumquerschnit-
ten ergeben sich Abwagungskonflikte zwischen den
(zu geringen) stadtebaulich maglichen Breiten des
Seitenraumes und den (zu grofRen) verkehrlich not-
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wendigen Fahrbahnbreiten. Im Hinblick auf ihre
Aussagen zum Umgang mit diesen Abwagungs-
konflikten in baulichen Engstellen in Ortsdurchfahr-
ten wurden im Rahmen der Literaturrecherche
Richtlinien, Empfehlungen und Forschungsberichte
aus Deutschland, dem benachbarten Ausland und
den USA, die sich mit der Gestaltung und Planung
von Ortsdurchfahrten befassen, analysiert. Hierbei
zeigte sich, dass kaum wirkliche Lésungsansatze
fur diese Problemstellung vorliegen.

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Literaturre-
cherche getrennt nach Landern aufgeflhrt.

2.2 Deutschland

2.2.1 Richtlinien und Empfehlungen

Die Richtlinien fir die Anlage von Stadtstrallen
(FGSV, 2006A) fuhren den Begriff der ,Stadtebauli-
chen Bemessung“ ein. Sie bildet heute gemafR den
RASt 06 denjenigen Schritt im Ablauf des Entwurfs-
vorgangs von Straflenraumen, in dem die Abwa-
gung zwischen den verkehrlichen und den stadte-
baulichen Belangen durchgefihrt wird, sprich: wel-
cher spezifische Raumbedarf den verschiedenen
Anspriichen zugebilligt wird. Die Stadtebauliche
Bemessung wurde von Dr. Heinz (Aachen) erst-
mals in die Planungsdiskussion eingefiihrt. Seine
Idee war urspriinglich, die Bemessung der Quer-
schnittsaufteilung von Strallenraumen entspre-
chend den stadtebaulichen Anspriichen und der
Anforderungen der schwachen Verkehrsteilnehmer
(FuB, Rad) vorrangig aus den Seitenbereichen he-
raus vorzunehmen und so die Dimension der
StralRenentwurfselemente zu definieren. Eine sol-
che Betrachtungsweise muss gerade in engen
Strallenrdumen zum Abwagungskonflikt mit den
Belangen des motorisierten Verkehrs fiihren. Inso-
fern gehen die RASt 06 von einer gleichrangigen
Abwagung der verkehrlichen und der stadtebauli-
chen Belange aus.

Die RASt 06 nennen Empfehlungen fir die Quer-
schnittsaufteilung typischer Entwurfssituationen. Im
Fall ,Dorfliche Hauptstralke® wird hierbei eine
StraRenraumbreite von mindestens 8,50 m voraus-
gesetzt. In allen anderen Fallen sind die angegebe-
nen Mindestbreiten sehr viel héher und bewegen
sich in der Regel bei mindestens 15 m.

Sie besagen weiterhin, dass an baulichen oder um-
feldbedingten Zwangspunkten zur Schaffung von
Mindestbreiten in Seitenrdumen Fahrbahnveren-

gungen notwendig werden kénnen. Diese sollen
durch geeignete Malnahmen (Materialwechsel,
Einengung) so verdeutlicht werden, dass daraus der
mogliche Begegnungsfall klar hervorgeht. Die Brei-
te der Fahrbahn innerhalb der Engstelle soll sich
von der Breite der zufihrenden Fahrbahn erkennbar
unterscheiden. Im Bereich der Zwangspunkte sollen
Gehwege durch Hochborde abgegrenzt werden und
der Radverkehr soll Uber gemeinsame Geh- und
Radwege abgewickelt werden.

Allerdings konnen bei Verkehrsstarken unter 400
Kfz/h und zulassigen Héchstgeschwindigkeiten von
30 km/h oder weniger auch Fahrbahnen im Misch-
prinzip oder mit weicher Separation eingesetzt wer-
den.

Von der Regelbreite des Gehwegs (2,50 m) abwei-
chend kénnen nach RASt 06 in engen Ortsdurch-
fahrten bei Anwendung des Separationsprinzips
und bei geringem FuRgangerverkehr beidseitige
Gehwege mit einer Breite von 1,50 m angelegt wer-
den.

Ebenso besteht die Mdglichkeit einer einstreifigen
Fihrung des Kraftfahrzeugverkehrs im Bereich des
Zwangspunktes. Dabei sollten die Verkehrsstarken
von 500 Kfz/h bei kurzen Einengungen und 250
Kfz/h bei Einengung bis zu einer Lange von 50 m
nicht Uberschritten werden, andernfalls ist eine Sig-
nalisierung der Engstelle vorzusehen.

In den Empfehlungen fiir die Anlage von Er-
schlieBungsstrallen (EAE 85/95) wird anhand eines
Simulationsmodelles ein Grenzwert der Verkehrs-
starken ermittelt. Einspurige Engstellen dirfen bis
zu etwa 50 m lang sein und eine maximale Ver-
kehrsstarke von 250 Kfz/h aufweisen. Kurze ein-
spurige Einengungen sind bei Verkehrsstarken bis
etwa 500 Kfz/h anwendbar.

Nach den Empfehlungen fir Fullgangerverkehrs-
anlagen (EFA 2002) missen Gehwege im Regelfall
eine Breite von 2,50 m aufweisen. Eine Seiten-
raumbreite kleiner als 2,10 m ist in angebauten
Strallen unzureichend. Engstellen finden in der
EFA 2002 nur insofern Berticksichtigung, als dass
darauf hingewiesen wird, dass eine Gehwegbreite
von 2,10 m immer einzuhalten ist. Bei beengten
Verhaltnissen soll geprift werden, ob z. B. Breiten
fur Fahrstreifen oder Radverkehrsanlagen reduziert
werden konnen. Ist die Anlage eines ausreichend
breiten Gehwegs nur einseitig moglich, so ist auf
eine sichere Querungsmoglichkeit der Fahrbahn
am Anfang und am Ende der Engstelle zu achten.
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Auch an Engstellen sollte der Radfahrstreifen laut
den Empfehlungen fir Radverkehrsanlagen (ERA
95) eine Mindestbreite von 1,50 m nicht unter-
schreiten. Ist eine Beibehaltung der Radfahrstreifen
aus Platzgriinden nicht mdglich, so sollte er bereits
weit vor der Engstelle enden und in einen Ange-
botsstreifen Ubergehen. Die Breite eines Radweges
kann an Engstellen bis max. 50 m Lange auf
1,00 m zuziglich 0,40 m Sicherheitstrennstreifen
reduziert werden. Bei geringen Fuliganger- und
Radfahrerverkehrsstarken besteht weiterhin die
Médglichkeit, gemeinsame Geh- und Radwege im
Engstellenbereich auszuweisen, die eine Mindest-
breite von 2,50 m (inkl. Sicherheitstrennstreifen)
aufweisen sollen. Kommt nur die Fidhrung im
Mischverkehr auf der Fahrbahn infrage, so ist das
Geschwindigkeitsniveau zu Uberprifen und im Be-
reich der Engstelle sollte ein Schutzstreifen mar-
kiert werden. Grundsatzlich sollen alle notwendig
werdenden Wechsel der Radverkehrsfihrung frih-
zeitig vor der Engstelle eingeleitet und die Uber-
gange vom Radweg auf die Fahrbahn baulich ge-
schutzt werden.

Eine Trennung des Radverkehrs vom flie3enden
Kfz-Verkehr ist laut ERA 95 bei einer vgs von
50 km/h ab einer Verkehrsbelastung von etwa
10.000 Kfz/Tag erforderlich, bei einer vgs von unter
40 km/h liegt diese Grenze bei 15.000 Kfz/Tag.

Die Empfehlungen fiir Radverkehrsanlagen (ERA
2007) werden zurzeit Uberarbeitet. Der ERA-Ent-
wurf 2007 bezeichnet Fahrbahnen mit einer Breite
von weniger als 5,50 m nur bei geringen Verkehrs-
starken (bis 500 Kfz/Spitzenstunde) fir die FUhrung
des Radverkehrs auf der Fahrbahn als geeignet.

2.2.2 Leitfaden der Bundeslander

Die Bundeslander Baden-Wirttemberg (Innenmi-
nisterium Baden-Wirttemberg, 1988), Brandenburg
(Ministerium fur Stadtentwicklung, Wohnen und
Verkehr des Landes Brandenburg, 2001), Hessen
(Hessisches Landesamt flir Stralenbau, 1988) und
Sachsen (Sachsisches Staatsministerium fir Wirt-
schaft und Arbeit, 1998) haben eigene Leitfaden fir
die Gestaltung von Ortsdurchfahrten entwickelt, die
neben den bestehenden Empfehlungen und Regel-
werken auch andere Erfahrungen und Forschungs-
ergebnisse sowie Beispiele von umgestalteten
Ortsdurchfahrten beinhalten. Sie sollen dazu beitra-
gen, die Regelwerke richtig zu interpretieren und
deren Anwendung in Kombination mit der ortsspe-
zifischen Situation darzustellen.

Speziell auf Engstellen gehen diese Leitfaden aller-
dings auch nicht ndher ein als die oben genannten
Regelwerke. Aus diesem Grund werden sie im Rah-
men der vorliegenden Forschungsarbeit nicht wei-
ter erlautert.

2.2.3 Forschungsberichte

In den 80er Jahren beschaftigten sich mehrere For-
schungsprojekte mit dem Themenfeld ,Ortsdurch-
fahrt“. In den meisten Fallen ging es hierbei aller-
dings um die Gestaltung und die Geschwindigkeits-
reduktion. Zu dem Problemfeld ,bauliche Engstelle®
sind nur vereinzelte Aussagen zu finden. SCHNULL
und BODE (1988) haben verkehrliche Untersu-
chungen zur Gestaltung von Ortsdurchfahrten klei-
ner Orte und Dorfer durchgefihrt. In Teil 1 ihrer Ar-
beit beschaftigten sie sich dabei insbesondere mit
Engstellen und Mischflachen. Unter anderem wur-
den hierbei die Verkehrssicherheit und der Ver-
kehrsablauf betrachtet. Auf Grund der selten vor-
kommenden Unfélle in den untersuchten schwach
belasteten Ortsdurchfahrten liefen sich aus den
Unfallanzeigen keine gesicherten Aussagen zu
moglichen Zusammenhangen zwischen Entwurfs-
elementen bzw. zur Gestaltung und zur Verkehrs-
sicherheit treffen. Es wurde jedoch die Vermutung
geaulert, dass tendenziell Ubersichtliche/markante
Engstellen und erkennbar gemischt genutzte Fahr-
bahnabschnitte in schwach belasteten Ortsdurch-
fahrten kein erhohtes Sicherheitsrisiko darstellen.
Mit Hilfe der Verkehrskonflikttechnik wurde weiter-
hin beobachtet, dass die an Engstellen auftreten-
den Konflikte durchaus beherrschbar sind und ihre
Weiterentwicklung zu einem schweren Konflikt oder
gar einem Unfall eher unwahrscheinlich ist. Allmah-
liche Reduzierungen der Fahrbahnbreite scheinen
das Abschatzungsvermogen des Fahrzeugfihrers
zu beeintrachtigen, deutliche Reduzierungen der
Fahrbahnbreite fuhren zu vorsichtigem, abwarten-
dem Verhalten.

Die Untersuchung hat ergeben, dass auf schwach
bis mittelstark belasteten Ortsdurchfahrten langere
einstreifige Bereiche (bis etwa 50 m) keine nen-
nenswerten Auswirkungen auf die Qualitat des Ver-
kehrsablaufs haben. Auf eine Verkehrsregelung mit
Bevorrechtigung eines Fahrzeugstroms sollte dabei
nach Mdglichkeit verzichtet werden. Eine Signali-
sierung von schwach bis mittelstark belasteten
Engstellen ist nur dann zweckmafig, wenn die Eng-
stelle nicht auf ganzer Lange einsehbar ist. Auler-
dem zeigten die Untersuchungen in Bezug auf
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Mischflachen, dass Engstellen mit zwangsweiser
Mitbenutzung der Fahrbahn durch Fulliganger zwar
ihre verkehrliche Funktion erflllen, den dartber hi-
nausgehenden Anspriichen der nichtmotorisierten
Verkehrsteilnehmer aber nicht gerecht werden. Im
Rahmen dieser Untersuchungen wurden Nutzerbe-
fragungen durchgefihrt, die unter anderem erga-
ben, dass der Zwang zum Mitbenutzen der Fahr-
bahn im Langsverkehr das subjektive Sicherheits-
gefuhl der nicht motorisierten Verkehrsteilnehmer
senkt. Demnach wiinschen sich die meisten
FuRganger einen nur ihnen zugewiesenen Streifen.

2.3 Ausland

Auch international spielt die Gestaltung von
StraRenrdumen innerhalb bebauter Gebiete eine
grofe Rolle. Schwerpunkte sind dabei in aktuellen
Schriften immer wieder die Erhéhung der Verkehrs-
sicherheit, die Reduzierung von Fahrgeschwindig-
keiten, Larm und weiteren Immissionen und die
Schaffung einer StralRenraumgestaltung, die der In-
tegration aller Verkehrsteilnehmer gerecht wird.
Diese Ziele sind neben anderen Leitzielen bei-
spielsweise im ,Manual for Streets“ (Department for
Transport, 2007) oder in ,Context Sensitive
Solutions in Designing Major Urban Thoroughfares
for Walkable Communities* (Institut of Trans-
portation; 2006) ausfuhrlich dargestellt. Hier wird
auch auf Engstellen in Wohngebieten eingegan-
gen. Es werden Gestaltungsmerkmale aufgezeigt,
auf welche Art und Weise die Integration von moto-
risiertem und nicht motorisiertem Individualverkehr
ermdglicht werden kann. Fur Erschliefungsstraen
werden beispielsweise die durchgehende Ober-
flachengestaltung und Fahrbahnverengungen ge-
nannt, die Fahrgeschwindigkeiten nachweislich re-
duzieren. Auf die Problematik von baulichen Eng-
stellen in klassifizierten Stralen wird dabei jedoch
nicht eingegangen.

In Literaturquellen aus der Schweiz und aus Oster-
reich finden Engstellen etwas haufiger Erwahnung.
In ,Ortsdurchfahrten — Von der Durchfahrtsstralle
zum gestalteten StralRenraum® (Amt fir Raumord-
nung und Vermessung, 2001) werden Mafinahmen
in einem Baukastenprinzip dargestellt. Als eine
MaRBnahme werden Einengungen vorgestellt, mit
dem Ziel, die Fahrgeschwindigkeiten zu senken,
den Strallenraum zu gliedern, die Dynamik der
Stral’en zu brechen und die gewachsenen stadte-
baulichen Strukturen zu erhalten. Die Einengungen
missen in Gestaltungskonzepte integriert werden.

In Beispielen werden vorgezogene Vorgarten und
breiter gestaltete Brunnenplatze in Ortskernen ge-
nannt.

In der Veroéffentlichung ,VelomaRnahmen mit un-
genlgender rechtlicher Abstltzung“ (Bundesamt
fur Strafen, 2007) wird auf Radverkehrsanlagen in
Engstellen eingegangen. Demnach widersprechen
durchgehende Markierungen des Radwegs in Eng-
stellen (< 4,00 m) der Schweizer Norm SN 640 862
(1993-05). Die Erfahrung zeigt jedoch, dass das
Durchfahren dieser Stellen fir Fahrradfahrer bei
durchgehender Markierung des Schutzstreifens auf
der Fahrbahn eine héhere Sicherheit bietet.

Im Gestaltungskonzept der Gemeinde Berneck
(Strittmatter Partner AG, 2005) werden in Bezug auf
enge Fahrbahnquerschnitte zwei Begriffe vorge-
stellt: Zum einen ist die Rede von der ,Begeg-
nungszone®, zum anderen von der ,Kernfahrbahn®.
Demnach ist der Grundbegegnungsfall eine ent-
scheidende Vorgabe fur die Gestaltung des Stra-
Renraumes. Der Querschnitt sei so zu gestalten,
dass im Normalfall die bezeichneten Begegnungs-
falle mit der angegebenen Richtgeschwindigkeit
passiert werden konnen. Der maRgebende Begeg-
nungsfall bezeichnet den Begegnungsfall, welcher
unter Ausnutzung seitlicher Mischverkehrsflachen
zur Verflgung stehen muss. Dabei soll die Fahr-
bahn nicht auf eine Maximalbreite dimensioniert
werden, sondern durch schmalere Fahrbahnbreiten
zu einer angepassten Geschwindigkeit beitragen.
Dadurch kann auch ein gewisser Spielraum fir die
Gestaltung der Vorbereiche herausgeholt werden.
Bei einem Verzicht auf den Grundbegegnungsfall
und der Senkung der Projektierungsgeschwindig-
keiten wird Spielraum geschaffen, um schmalere,
monopolisierte Fahrbahnen zu erméglichen. Es be-
steht in der Schweiz seit 2002 im Verkehrsrecht die
Méglichkeit, Begegnungszonen zu realisieren. Be-
gegnungszonen kennzeichnen Strallen in Wohn-
und Geschaftsbereichen, auf denen die FulRganger
die ganze Verkehrsflache benutzen durfen. Sie sind
gegenuber den Fahrzeugfihrern vorberechtigt, dir-
fen jedoch die Fahrzeuge nicht unndtig behindern.
Die Hochstgeschwindigkeit betragt 20 km/h. Be-
gegnungszonen sind auf Nebenstrallen mit mog-
lichst gleichartigem Charakter zulassig. Der
Strallenraum ist so zu gestalten, dass die angeord-
nete Hoéchstgeschwindigkeit und das Verkehrsre-
gime erkennbar sind. Neuere Begegnungszonen
zeigen, dass sie auch bei einem hdheren Verkehrs-
aufkommen von bis zu 12.000 Kfz/24 h mdglich
sind (z. B. Zentralplatz Biel). Wichtig fir das Funk-
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tionieren von Begegnungszonen ist das Vorhan-
densein hoherer Fulligangerverkehrsstarken.

Die Kernfahrbahn ist nach dem Gesamtkonzept
Berneck eine Moglichkeit, auch bei eingeschrank-
tem Flachenangebot fir den Radverkehr, separate
Flachen auszubilden und die optische Fahrbahn-
breite einzuschranken. So kann beispielsweise die
Kernfahrbahn auf den Grundbegegnungsfall Pkw/
Pkw dimensioniert werden und unter Mitberlck-
sichtigung von seitlichen Radstreifen auch der
malgebende Begegnungsfall Lkw/Lkw bei redu-
zierter Geschwindigkeit ermoglicht werden. Kern-
fahrbahnen werden erst seit neuerer Zeit propa-
giert. Sie eignen sich gemafR Untersuchungen auf
StraRen mit Fahrbahnquerschnitten zwischen
6,00 m und 9,00 m und einer Verkehrsbelastung bis
10.000 Kfz/Tag. Sie weisen gute Ergebnisse hin-
sichtlich des Verkehrsablaufs und der Verkehrssi-
cherheit auf und erhéhen das Sicherheitsgeflihl des
Radverkehrs.

Im Gesamtkonzept Berneck werden weitere Mog-
lichkeiten der Gestaltung erwahnt, z. B. die Redu-
zierung der optischen Breite durch vertikale MaR-
nahmen sowie eine einstreifige Verkehrsflihrung.
Diese setzt jedoch eine Parallelachse und ausrei-
chend Querverbindungen voraus.

Insgesamt ist festzustellen, dass im In- und Ausland
nahezu keine umfassenden und kaum konkrete
Empfehlungen zu Gestaltungslosungen fir Eng-
stellen in Ortsdurchfahrten existieren.

3 Vorgehen und Methodik

Die Aufgabe des Forschungsvorhabens ist die Ent-
wicklung von Entwurfslésungen fir Ubliche Situa-
tionstypologien von Engstellen in Ortsdurchfahrten
in der Abwagung zwischen verkehrlichen und stad-
tebaulichen Anforderungen. Diese sollen analog zu
der Systematik der in den RASt 06 behandelten
Entwurfselemente von Stadtstrallen aufbereitet
werden.

Um geeignete Entwurfsldsungen fir Engstellen von
Ortsdurchfahrten entwickeln zu kénnen, wurde
zunachst eine Literaturanalyse (Kapitel 2) durchge-
fihrt. Darauf folgend fanden die Anfragen nach
Engstellen in Ortsdurchfahrten (Kapitel 4) bei den
Kommunen statt. Daflir musste herausgefunden
werden, in welcher regionalen Lage sich Engstellen
befinden kénnen. Den StralRenbaudmtern der Orte,

die wahrscheinlich eine Ortsdurchfahrt mit einer
Engstelle aufweisen, wurde ein Erhebungsbogen
zugesandt. Nach dem Rucklauf konnte eine Aus-
wahl der zu bereisenden Engstellen getroffen wer-
den. Fur die Auswahl von mdglichst unterschiedli-
chen Engstellentypen und Entwurfslésungen wur-
den die Engstellen zunachst gruppiert. Nach be-
stimmten Auswahlkriterien wurden verschiedene
Engstellen ausgewahlt, die bereist und bewertet
wurden.

Fir die Analyse und die Bewertung der Engstellen
waren umfassende Datenerhebungen notwendig
(Kapitel 5). Die Datenerhebung erfolgte fir 88 Eng-
stellen anhand von telefonischen Anfragen und von
Bestandsaufnahmen vor Ort. Aufzeichnungen von
Videos dienten der zusatzlichen Datenerhebung.
Ebenfalls wurden Geschwindigkeitsmessungen
durchgefiihrt und Unfalldaten erhoben.

Die Engstellen wurden im weiteren Verlauf der vor-
liegenden Untersuchung hinsichtlich verschiedener
Aspekte analysiert und bewertet. Bei der Anwen-
dung bestehender bzw. der Entwicklung von neuen
Verfahren zur Bewertung einzelner Aspekte wie
z. B. Verkehrssicherheit, Verkehrsablauf und Aus-
stattungsqualitdt des Stralenraums wurde zwi-
schen Analysen unterschieden, die quantitativ aus-
wertbar (Kapitel 6) oder qualitativ zu beobachten
waren (Kapitel 7).

Durch die Datenauswertung der Unfallanalysen
sowie der Mess- und zusatzlichen Simulationser-
gebnisse konnten erste Aussagen zu den verkehrli-
chen Aspekten einer Engstelle getroffen werden.
Diese waren nicht umfassend genug und bezogen
sich noch nicht auf die Bestandsaufnahme vor Ort
und auf die Videoauswertungen. Diese eher quan-
titativ gepragten Analysen wurden durch Beobach-
tungen (Kapitel 7) erganzt und anhand von Bei-
spielen belegt, sodass in Kapitel 8 Empfehlungen
zur Gestaltung von Engstellen ausgesprochen wur-
den. Dieses Kapitel ist nach den RASt 06 aufge-
baut und enthalt empfohlene Losungen fir Engstel-
len von Ortsdurchfahrten. AnschlieRend wurde eine
kurze Zusammenfassung (Kapitel 9) gegeben.

Mit dieser Vorgehensweise wurde die urspriinglich
vorgesehene Bearbeitungsmethodik aufgabenori-
entiert modifiziert, da sich im Laufe der Projektbe-
arbeitung neue Rahmenbedingungen abgezeichnet
haben:

Es existieren nur wenige Losungsansatze fir
vergleichbare Aufgabentypen.
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Es existieren nur wenige vergleichbare LO-
sungsansatze mit unterschiedlichen Verkehrs-
belastungen, vor allem in den Grenzbereichen.

Die Verkehrsmengen in den Engstellen sind in
der Regel gering und unkritisch.

In den erhobenen Engstellen sind nur wenige
Unfalle zu verzeichnen.

Es gibt nur wenige positiv gestaltete Losungen.

Die Handlungsspielraume fiir die Querschnittge-
staltung von Fahrbahnbreiten und Seitenraum-
breiten sind in den Engstellen in aller Regel so
gering, dass die urspringlich intendierte Abwa-
gung (Bewertung) zwischen verkehrlichen und
stadtebaulichen Anspriichen gemaf stadtebau-
licher Bemessung kaum madglich war.

Um dennoch zu aussagekraftigen Ergebnissen zu
gelangen, wurde die genannte, sachbezogene Mi-
schung aus Datenanalyse, Beobachtung und Mo-
dellbetrachtung gewahlt.

Mit diesem Untersuchungsansatz ist es gelungen,
Entwurfselemente fir Engstellen in der Logik der
RASt 06 abzuleiten und eine ganze Reihe von gut
begrindeten verkehrlichen und stadtebaulichen
Gestaltungshinweisen erarbeiten zu kénnen.

4 Anfrage nach Engstellen in
Ortsdurchfahrten

4.1 Untersuchungsraume

Die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten enger
Ortsdurchfahrten ist in Deutschland regional stark
unterschiedlich. Grinde hierfiir sind u. a. die Topo-
graphie und der Wert des Bodens, die beide mal3-
geblich die Entstehung von Doérfern und Stadten
gepragt haben.

Die Abschatzung der Wahrscheinlichkeit des Vor-
kommens enger Ortsdurchfahrten erfolgte auf
Grundlage der Dorf- sowie Hofformen (ELLEN-
BERG, 1990). Dabei erfasste er die Haufigkeiten
der im Weiteren beschriebenen Merkmale fir Un-
tersuchungsgebiete in der Form von Quadraten mit
jeweils zehn Kilometern Seitenlange. ELLENBERG
trifft Aussagen Uber den Zusammenhang der ver-
wendeten Hofformen bzw. der sich entwickelnden
Dorfformen und den Umstanden, die zu ihrer Ent-
wicklung gefihrt haben.

Bei den Hofformen gibt es zuverlassige Anhalts-
punkte fir die damit korrelierende Siedlungsstruk-
tur. Mehrgeschossige Bauweisen, der enge Zwei-
seithof, bauliche Abgrenzungen des Hofes von der
AuRenwelt mittels hoher Tore sowie Hausdurch-
fahrten deuten auf den Zwang der friihen Siedler
hin, moéglichst sparsam mit der Flache umzugehen
und entsprechend enge Ddorfer zu bilden. Einstdcki-
ge Bauten sowie verstreut angelegte Hofe sind da-
gegen eher in Gegenden zu finden, in denen der
Flachenverbrauch nur eine untergeordnete Rolle
spielte.

Die Dorfformen hingegen sprechen keine derart
deutliche Sprache. So sind lediglich die wenigen
verbliebenen Rundlinge im Osten sowie die Wur-
tendorfer in Nordseemarschen ein sicheres Indiz
fur eine Enge, wahrend StralRendorfer entlang der
Hauptstralle auch groRzigiger gestaltet werden
konnten. Lockere Haufendorfer, lockere Reihendor-
fer sowie Einzelhofsiedlungen, Gutsdorfer und
-hofe sind hingegen Dorfformen, die das Vorkom-
men enger Ortsdurchfahrten eher unwahrscheinlich
erscheinen lassen.

Den Merkmalen zu den Dorf- und Hofformen wurde
jeweils eine Wahrscheinlichkeitsstufe gemaf Anla-
ge 1, zugeordnet. Durch eine Verknupfung dieser
Wahrscheinlichkeitsstufen mit dem Vorkommen der
unterschiedlichen Hof- und Dorfformen in den ein-
zelnen Regionen Deutschlands lief sich eine Karte
erstellen, die diese Informationen anschaulich dar-
stellt.

Neben den Erkenntnissen aus der Untersuchung
der Dorf- und Hofformen wurden auch alle vor
1.500 gegrindeten Stadte mit weniger als 30.000
Einwohnern bei der Kartierung berucksichtigt. Hier
ist ebenfalls mit einer erhéhten Wahrscheinlichkeit
fur enge Ortsdurchfahrten zu rechnen.

Griinde hierfir ergeben sich ebenso aus der histo-
rischen Entwicklung. Die mittelalterlichen Stadte
vor 1500 besallen Stadtbefestigungen und wurden
recht kompakt gebaut. Daher sind (im Ursprung)
mittelalterliche StralBen meist wenig groRzigig
dimensioniert und kénnen, sofern ihre mittelalterli-
che Struktur heute noch erhalten ist, bauliche Eng-
stellen im Sinne dieser Forschungsarbeit aufwei-
sen.

Des Weiteren haben die meisten Kleinstadte an der
Schwelle zur Mittelstadt, also mit weniger als
30.000 Einwohnern, im Gegensatz zu grdfReren
Stadten keine Stadterweiterung erfahren. Diese Er-
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weiterungen in der Neuzeit wurden grof3zigiger an-
gelegt und nehmen zumeist auch den Durchgangs-
verkehr im Tangential- oder RingstralRensystem
auf. Anlage 1 zeigt die aus den vorhergehend be-
schriebenen Uberlegungen entstandene Karte.

In einer ersten Anfrage wurden Kontakte der Bear-
beiter und Mitglieder des Betreuerkreises zu einzel-
nen Bundeslandern genutzt. Anschlieend wurden
alle StralBenbauverwaltungen, die nach Aussage
der Karte eine erhohte Wahrscheinlichkeit (rot oder
orange) fir das Vorhandensein enger Ortsdurch-
fahrten in ihrem Zustandigkeitsbereich aufwiesen,
schriftlich gebeten, dieses Forschungsvorhaben zu
unterstutzen. Da in Stadten mit weniger als 80.000
Einwohnern eine geteilte Baulast vorliegt, wurden
auch diese mit den Anfragen an die Landes-
straenbauverwaltungen abgedeckt.

4.2 Erhebungsbogen

Far die schriftliche Abfrage von baulichen Engstel-
len in Ortsdurchfahrten wurde ein Erhebungsbogen
entwickelt (Anlage 2). Dieser enthielt Angaben

« zur Lage der Engstelle,
zur Klassifizierung der Stral3e,
zur Verkehrsstarke und

- zu Querschnittsbreiten (Strallenraum, Fahr-
bahn, Seitenraum).

AuRerdem bestand die Mdoglichkeit, Besonderhei-
ten wie z. B. EinbahnstralRenregelungen, Signali-
sierungen und Geschwindigkeitsbeschrankungen
einzutragen oder eine Skizze anzufertigen. In dem
zugehorigen Anschreiben an die StralRenbaubehor-
den wurde darum gebeten, mdglichst viele Engstel-
len in Ortsdurchfahrten, bei denen eine deutliche
Unterschreitung der Regelmalde vorliegt, zu benen-
nen.

4.3 Riicklaufe

Insgesamt wurden im Rahmen der beschriebenen
Anfragen (iber 450 Ortlichkeiten benannt. Zusatz-
lich zu den Anfragen an StralRenbauverwaltungen
und Stadte wurde versucht, aus Literatur, Internet
und eigenen Erfahrungen zusatzliche Engstellen
ausfindig zu machen. Diese flossen ebenso wie die
Ricklaufe aus den Strallenbauverwaltungen in die
folgenden Untersuchungen mit ein. Die Inhalte der

Erhebungsbdgen wurden in eine Datenbank Uber-
fihrt. Zum Teil fehlten fiir das Forschungsvorhaben
wichtige Angaben, wie z. B. die Abmessungen der
Gehwege oder die Verkehrsbelastung. Diese wur-
den in erneuten schriftlichen oder telefonischen An-
fragen nochmals angefordert. Bei solchen Engstel-
len, die sich nicht klar als punktuell oder linear bzw.
dorflich oder stadtisch zuordnen lieRen, konnten die
fehlenden Informationen teilweise anhand von Luft-
bildern (Google Earth) gewonnen werden.

Bei der Weiterverarbeitung der Daten wurden sol-
che Meldungen aussortiert, die offensichtlich keine
Engstellen im Sinne der Aufgabenstellung darstel-
len. Dies sind vor allem

- kunstlich geschaffene Einengungen zur Ver-
kehrsberuhigung (vornehmlich an Ortseingan-

gen),

- Kurvenbereiche, in denen der Schwerverkehr in
Einzelfallen den Gegenfahrstreifen mitbenutzt,
und

. Ortlichkeiten, die sich offensichtlich nicht in einer
geschlossenen Ortslage befinden.

Nach dieser Vorauswahl blieben 303 Engstellen zur
weiteren Untersuchung Ubrig.

Aus Rheinland-Pfalz wurden die meisten Engstel-
len gemeldet (113). Nordrhein-Westfalen (48) und
Hessen (44) schlossen sich an. Thiringen meldete
23, Baden-Wiurttemberg 19 und Bayern 15 Engstel-
len. Die Lander Brandenburg, Mecklenburg-Vor-
pommern, Niedersachsen, Sachsen, Sachsen-An-
halt und Schleswig-Holstein brachten jeweils unter
10 Beispiele ein. Das Saarland und die Stadtstaa-
ten Berlin, Bremen und Hamburg wurden auf Grund
der Aussage der Wahrscheinlichkeitskarte nicht in
die Erhebung mit einbezogen und fehlen somit in
der grafischen Darstellung der Ricklaufe (Bild 1).
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Bild 1: Verteilung der Ricklaufe nach Bundeslandern (nach
Vorauswahl) n = 303
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In Anlage 3 ist die rdumliche Verteilung der gemel-
deten Engstellen in einer Deutschlandkarte darge-
stellt. Dabei handelt es sich um keine vollstandige
Aufnahme aller Engstellen in Deutschland. Bei
einem Vergleich der Wahrscheinlichkeitskarte mit
den Rucklaufen der Fragebdgen von Engstellen
wurde deutlich, dass sich die Rucklaufe auf den
vorher vermuteten Bereichen konzentrieren.

4.3.1 Verkehrliche Bestandsaufnahme

Um ein erstes Bild zu erhalten, wie sich die bereis-
ten Engstellen in wesentlichen Auspragungen men-
genmalig verteilen, wurden sie fachlblichen Kate-
gorien zugeordnet. Fur die Einteilung der Ricklau-
fe bezuglich der verkehrlichen Gesichtspunkte wur-
den die Kategorien

hdhengleiche Ausbildung und Ausbildung mit
Borden,

Ausdehnung (linear oder punktuell),
Anzahl der Fahrstreifen,
- Strallenraumbreite,
Vorhandensein und Breite der Gehwege und
Verkehrsbelastung in der Engstelle

herangezogen. Im Folgenden wird dargestellt, wie
sich die gemeldeten Engstellen bezogen auf diese
Kriterien verteilen.

Mit Uber 80 % war das Separationsprinzip (mit
Flach- oder Hochborden) am haufigsten vertreten.
Eine weiche Separation? lieR sich nur in 12 Fallen
(ca. 4 %) feststellen. Zu den hier aufgefuhrten 37
Mischflachen ist zu sagen, dass es sich in den
Uberwiegenden Fallen nicht um eine ,richtige®
Mischflache nach den RASt 06 handelt. Die Richt-
linien besagen, dass beim Mischprinzip versucht
wird, ,durch intensive Entwurfs- und Gestaltungs-
mafRnahmen mehrere Nutzungen maoglichst weitge-
hend miteinander vertraglich zu machen®. Im Rah-
men dieser Untersuchung wurden auch Abschnitte
von Ortsdurchfahrten als Mischflachen bezeichnet,
bei denen eine gemischte Nutzung der Fahrbahn
zu erwarten ist. Dabei wurde zusétzlich hinsichtlich
der Fahrbahnbegrenzung unterschieden. Existiert
ein Bord oder eine Breitstrichmarkierung als aule-

1 Niveaugleiche Ausbildung des gesamten StraRenraumes,
Separationswirkung durch die Verwendung unterschiedlicher
Materialien

re Begrenzung der Fahrbahn, so ist davon auszu-
gehen, dass der Kraftfahrzeugflihrer diesen Be-
reich in der Engstelle genauso wie den Bereich
davor als seinen ansieht und der FuRganger sich
darin ,als Gast” befindet. Ohne eine derartige deut-
liche Abgrenzung der Fahrbahn wirden die Ver-
kehrsteilnehmer eher verstehen, dass sie sich im
Bereich der Engstelle die vorhandene Flache teilen
mussen. Vor diesem Hintergrund verteilten sich
diese unterschiedlichen Gestaltungsprinzipien wie
in Bild 2 dargestellt.

In den Bildern 3 bis 5 werden die unterschiedlichen
Ausbildungsarten der Engstelle dargestellt. Das
Bild 3 zeigt das Separationsprinzip in der Ein-
engung, Bild 4 die weiche Separation und in Bild 5
wird das Mischprinzip dargestellt.

Hinsichtlich der Aussage, ob die vorliegende Situa-
tion als lineare oder punktuelle Engstelle zu be-
zeichnen ist, fehlten oftmals genauere Angaben in
den Erhebungsbdgen. Die Zuordnung erfolgte
daher in den meisten Fallen Uber die Auswertung
beigelegter Fotos, Plane und Feldskizzen. 75 % der
Rucklaufe konnten so klar zugeordnet werden. Die
Ergebnisse sind in Bild 6 dargestellt. In Bild 7 ist
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Bild 2: Anzahl der Engstellen unterschieden nach Separations-
oder Mischprinzip

Bild 3: Separationsprinzip
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Bild 6: Ausdehnung der Engstellen

Bild 7: Lineare Engstelle

eine lineare Engstelle und in Bild 8 eine punktuelle
Engstelle dargestellt.

Die Angaben zur ,Anzahl der Fahrstreifen® in den
Erhebungsbdégen waren nicht immer eindeutig und

Bild 8: Punktuelle Engstelle

zum Teil unrealistisch. Daher wurde die Anzahl der
Fahrstreifen nachtraglich Uber die Fahrbahnbreite
bestimmt. Laut den RASt 06 ist eine Begegnung
zweier Pkw bei eingeschranktem Bewegungsspiel-
raum ab einer Breite von 4,10 m mdglich. Die Male
waren in den Erhebungsbdgen nicht immer genau
eingetragen. Zum Teil mussten sie aus Fotos abge-
schatzt werden. Sie stellen somit nur eine Gréen-
ordnung zur Orientierung dar. Zur Vereinfachung
wurde daher entschieden, eine Fahrbahn < 4,00 m
als Engstelle ohne Begegnungsverkehr Pkw/Pkw,
eine =2 4,00 m als Engstelle mit Begegnungsverkehr
(Pkw/Pkw, Pkw/Lkw oder Lkw/Lkw) zu bezeichnen.
Bedingt durch diese Festlegung kann es durchaus
sein, dass ein hier als Engstelle mit Begegnungs-
verkehr bezeichneter Bereich vom Schwerverkehr
nur ohne Begegnungsverkehr befahrbar ist — eine
Differenzierung nach Begegnungsfallen erfolgte an
dieser Stelle nicht. Bild 9 stellt die Verteilung der
Fahrstreifenanzahl dar, die allerdings auf Grund der
zum Teil nicht genauen Malfde nur als Tendenz zu
verstehen ist. In Bild 10 und Bild 11 sind Beispiele
einer nicht eindeutigen Verkehrsregelung darge-
stellt. Es ist nicht ersichtlich, ob die Engstelle mit
oder ohne Begegnungsverkehr Pkw/Pkw oder
Pkw/Lkw passierbar ist.

Schon bei den Anfragen an die Stralenbauverwal-
tungen stellte sich die Frage, ab welcher Breite
man von einer Engstelle spricht. Eine Definition
dazu existiert in den Regelwerken nicht. Aus die-
sem Grund wurde bei den Anfragen bewusst auf
eine Breitenangabe verzichtet und es wurde darum
gebeten, Engstellen zu nennen, bei denen eine
deutliche Unterschreitung der Regelmale vorliegt.
Nun zeichnete sich bei der Untersuchung der Riick-
laufe ab, dass die meisten genannten Engstellen
eine Strallenraumbreite von weniger als 6,50 m
aufweisen (Bild 12).
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Hinsichtlich der Anlagen fiir den FulRgangerverkehr
stellte sich die Frage, welches Mal als Abgrenzung
des Gehwegs vom Schrammbord anzunehmen
war. Hierzu gibt es keine klare Definition. Auch die
Regelmale fliir Gehwege aus den RASt 06 und den
EFA 2002 konnten fir eine Definition nicht genutzt
werden, da zum einen kaum eine Engstelle regel-
konforme Gehwege aufwies (Gehwegbreiten von
Uber 2,00 m lagen in nur 16 Fallen vor), zum ande-
ren aber auch schmale Gehbereiche als solche ge-
nutzt werden. Wie schon bei der Betrachtung der
Ausbildung mit Borden bzw. héhengleicher Ausbil-
dung bediente man sich hier der Uberlegung, bis zu
welchem Mal} ein Gehweg real als solcher genutzt
werden kann. Nach den EFA 2002 bendtigt ein ein-
zelner FulRganger einen Verkehrsraum (ohne Si-
cherheitsabstéande) mit einer Breite von 0,80 m.
Diese 0,80 m wurden somit fur die Kategorisierung
als Grenzwert zwischen Gehweg und Schramm-
bord herangezogen. Als mdgliche Kombinationen
ergaben sich daraus:

Gehbereich beidseitig (Gb),

« Gehbereich einseitig, Schrammbord einseitig
(Ge, Se),

Schrammbord beidseitig (Sb),

Gehbereich einseitig, einseitig keine Anlage
(Ge),

- Schrammbord einseitig, einseitig keine Anlage
(Se) und

beidseitig keine Anlage.

Die Verteilung auf diese Kombinationen ist in Bild
13 dargestellt. Auch hier ist das Ergebnis als Ten-
denz anzusehen, da wie bei den Fahrbahnbreiten
hauptsachlich Schatzungen vorlagen. In Bild 14 ist
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Bild 12: StraBenraumbreite

Bild 13: Vorkommen von Gehwegen bzw. Schrammborden
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Bild 15: Keine Anlagen fur den Fullgangerverkehr in Eng-
stellen

ein Schrammbord dargestellt. In Bild 15 ist beidsei-
tig keine Anlage dargestellt.

Die durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke in
den Ubermittelten Engstellen war breit gefachert
und lag zwischen 230 und 16.823 Kfz/24 h. Uber-
wiegend waren allerdings recht geringe Verkehrs-
starken von unter 4.000 Kfz/24 h zu verzeichnen
(Bild 16). Das Bild 17 und Bild 18 zeigen Engstellen
mit einer hohen Verkehrsbelastung.

Des Weiteren wurden in engen Ortsdurchfahrten
folgende verkehrstechnische Mallnahmen einge-
setzt:

Vorrangregelung mit den Verkehrszeichen 2082
und 3083 StVO (39 Beispiele),

Signalisierung der Engstelle (5 Beispiele) (Bild
19),

Netzlésung durch Einbahnstrafenregelung (9
Beispiele) und

Durchfahrtverbot oder Einbahnstralenregelung
speziell fur den Schwerverkehr (jeweils 1 Bei-
spiel).

2 stvO-Zeichen 208: Dem Gegenverkehr Vorrang gewahren!
3 StVO-Zeichen 308: Vorrang vor dem Gegenverkehr
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Bild 16: Verkehrsbelastung in den Engstellen

Bild 18: Hohe Verkehrsbelastung in einer Engstelle mit Aus-
weichen in den Seitenraum

Bild 19: Signalisierung einer Engstelle
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Die zulassige Hochstgeschwindigkeit wurde bei 88
Engstellen auf 30 km/h festgesetzt, bei 2 Engstellen
auf 20 km/h, in den restlichen Ortsdurchfahrten ist
von der Ublichen zulassigen Hochstgeschwindigkeit
von 50 km/h auszugehen.

4.3.2 Stadtebauliche Bestandsaufnahme

Ziel der stadtebaulichen Bestandsaufnahme war
eine Einschatzung der Umfeldsituation der Engstel-
le. Neben der Raumwirkung sollte auch der Aufent-
haltsbedarf aus den anliegenden Nutzungen abge-
schatzt werden.

Far die stédtebauliche Betrachtung wurden die Kri-
terien

Lage im Ort,

 bauliche Ursache der Einengung,
die Raumwirkung durch die Einengung,
die Kurvigkeit im StraRenverlauf,

- die Raumwirkung durch die Bebauung im Um-
feld der Einengung und

die anliegende Bebauung mit Bauweise, Art und
Mal der baulichen Nutzung

erfasst. Voraussetzung fur die Erfassung dieser Kri-
terien war die fotografische Abbildung. Einzelne Kri-
terien lieBen sich auch aus den Lageplanen ablei-
ten. Die 52 Engstellen ohne fotografische Doku-
mentation wurden daher in den folgenden darge-
stellten Auswertungen in der Regel nicht berick-
sichtigt.

18 % der gemeldeten Engstellen befinden sich in
der Ortsmitte, sieben Prozent der Engstellen bilden
den Ortseingang und 75 % liegen im Ubrigen Orts-
bereich (Bild 20). Eine Zuordnung gemaf ,ubriger
Ortsbereich® wurde dann gewahlt, wenn keine Orts-
mitte erkennbar war. Bild 21 bis Bild 23 zeigen Bei-
spiele fur die jeweilige Lage im Ort.

Die Hauptursache fiir Engstellen sind Gebaudestel-
lungen. Neben den 227 Engstellen, die aufgrund
der Gebaudestellungen entstanden sind, gibt es
sechs weitere Engstellen, die ausschliellich auf-
grund topografischer Bedingungen, und sieben
Engstellen, die durch Unterfihrungen bedingt sind
(Bild 24). Weitere Ursachen kénnen Kombinationen
aus den genannten Bedingungen sein, so gibt es
24 Engstellen, die auf Gebaude und Topografie
zurlckzufuhren sind, und acht weitere Engstellen,

| |

[Oortseingang (7%) E Ubrige (74%) M Ortsmitte (18%) |

0 50 100 150 200 250 300

Bild 20: Lage der Engstellen im Ort

Bild 22: Lage der Engstellen im Ort — Ortseingang

Bild 23: Lage der Engstellen im Ort — Ubrige

bei denen verkehrliche Einbauten in Kombination
mit Gebauden die Einengung bilden (Bild 25).

Wichtig fir die Wahrnehmung einer Engstelle ist
ihre Integration in den Strallenraum. Zu unterschei-
den ist zunachst, ob die Engstelle Uberhaupt als
solche vom Verkehrsteilnehmer wahrgenommen
werden muss oder ob sie nur am Rande von Be-
deutung ist.

Klar erkennbare Lésungen ergeben sich zumeist
aus der deutlichen, dezidierten bis Ubersteigerten
Ausbildung eines Elements (Bild 26).
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Bild 25: Ursachen fiir Engstellen — bedingte Engstelle durch
eine Bahntrasse und ein Gebaude

Bild 26: Dezidierte Wahrnehmung der Engstelle

Ein Bruch in der Gestaltung entsteht bei schnellen
(preiswerten) Lésungen, wenn provisorische Ele-
mente (z. B. Pflanzkibel, mobile Gleitwande) oder
andere Elemente (z. B. Beschilderung mit Baken)
lediglich in vorhandene Straflensituationen gestellt
werden, ohne diese baulich entsprechend an- und
einzupassen. Solche Elemente sollen sich auf-
grund ihrer optischen Wirkung, ihrer ,Signalwir-
kung®, Uber die Wahrnehmung des restlichen
StraBenraumes gleichsam als Fremdkorper ,erhe-
ben, sie sollen ,belehrend” wirken. Damit fallen sie
besonders unangenehm auf (Bild 27 und Bild 28).

Engstellen, die keine erhdhte Aufmerksamkeit vom
Verkehrsteilnehmer erfordern oder unauffallig er-
scheinen, kdnnen Teil einer planmafigen Strallen-
gestaltung in einem einheitlichen Verkehrsraum
oder zufallige Elemente in einem gewachsenen, mit
der Zeit ungeplant wirkenden Verkehrsraum sein
(Bild 29 und Bild 30). Zu Letzteren zahlt auch, wenn

Bild 27: Gestalterischer Bruch der Engstelle

IIGM' N\ _N
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Bild 30: Wahrnehmung der Engstelle — gewachsen

in der Engstelle Ubliche Entwurfselemente verwen-
det und diese zur Ausbildung ,unvermuteter L&-
sung“ genutzt werden. Beispiele sind sich zuzie-
hende Querschnitte, sowohl in Geraden als auch in
Kurven oder Kuppen, hinter denen eine unvermute-
te scharfe Kurve liegt.
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Die selbstverstandliche stadtebauliche Loésung ist
logisch, selbsterklarend und wirkt, ,als ware sie
schon immer so da“. Sie besteht meist aus einer
konsequenten Einheit der Entwurfslogik von Ele-
menten, Dimensionierung und Materialwahl. Eine
Ldsung ist dann als integriert anzusehen, wenn die
Entwurfselemente als Einheit von Formgebung, Be-
pflanzung und Materialwahl in Erscheinung treten
(Bild 31 und Bild 32).

Bild 33 zeigt, wie sich die Variation der Engstellen-
wahrnehmung bei den gemeldeten Engstellen ver-
teilt.

In geraden StralRenverldufen lassen sich Engstel-
len oftmals besser integrieren als in gewundenen
StralBenverldufen. Liegt die Engstelle genau in
einer Kurve, so ist haufig die Sichtweite einge-
schrankt. Etwas mehr als die Halfte der betrachte-
ten Engstellen liegt in einer Geraden und rund ein
Drittel findet sich in einer eher unubersichtlichen

Bild 32: Einheitliche Wahrnehmung der Engstelle

einheitlich
45% gewachsen
y 38%

Bruch
14%

dezidiert
3%

Bild 33: Wahrnehmung der Engstelle

Kurve (Bild 34). In Bild 35 bis Bild 37 sind die un-
terschiedlichen Stralenverlaufe dargestellt.

Ob die Einengung als singulares Ereignis oder in
den Straflenraum integriert wahrgenommen wird,

Kurve
23%

uniibersichtliche Kurve
32%

Gerade
45%

Bild 34: StralRenverlauf im Bereich der Engstelle

Bild 35: StralBenverlauf im Bereich der Engstelle — Gerade

Bild 37: StralBenverlauf im Bereich der Engstelle — uniber-
sichtliche Kurve
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hangt auch davon ab, inwiefern der umliegende
StralRenbereich durch direkt angebaute Gebaude
eng und geschlossen oder beispielsweise durch
Vorgarten oder Freiraume vor Gebauden aufgewei-
tet ist. Bei knapp der Halfte der Engstellen handelt
es sich um angebaute enge Strallenrdume, wobei
Engstellen in der Ortsmitte haufiger angebaut sind
als solche am Ortseingang und im ubrigen Ort (Bild
38).

Verstarkt wird die Raumwirkung dartber hinaus
durch das Mal3 der Nutzung und die Bauweise. Bei
den betrachteten Strallenrdumen handelt es sich
zu ca. 90 % um zweigeschossige Gebaude, und
insgesamt ein Viertel der Engstellen liegt in Berei-
chen mit geschlossener Bauweise.

Wahrend Stralenrdume mit Gberwiegender Wohn-
nutzung in nur einem Funftel der Falle eine ge-
schlossene Bebauung aufweisen, liegt diese Bau-
weise in Gebieten mit gemischter Nutzung in rund
der Halfte der Falle vor (Bild 39). In Bild 40 und Bild
41 sind Kombinationen der unterschiedlichen Bau-
weisen, Mall der Nutzung und der Raumwirkung
dargestellt.

Unabhangig von den bisher erhobenen, relativ ob-
jektiv zu erfassenden Kriterien wurden zusatzlich die
stadtebauliche Qualitat des Straflenraumes und die
Nutzungsqualitat fir den nichtmotorisierten Verkehr
(NMIV) auf einer Notenskala von 1 bis 5 bewertet.

Die hier im Vorfeld der detaillierten Bewertungen
Uberschlagige und vorlaufige Benotung der stadte-
baulichen Qualitat erfolgte dabei abhangig vom Ge-
staltungsbedarf. Handelt es sich um eine relativ ho-
mogene und hochwertige Gebdudesituation, kann
eine eher unauffallige Stralenraumgestaltung aus-
reichen. Bei inhomogenen Bebauungssituationen
mit verschiedensten Erhaltungszustanden ist der
Bedarf eines einheitlichen, hochwertig gestalteten
StraBenraumes, der die Verschiedenartigkeit des
Umfelds verbindet, deutlich héher. Auflerdem ist
der Gestaltungsbedarf in der Ortsmitte besonders
grof3, weil hier die Aufenthaltsfunktion am grofiten
ist.

Die stadtebauliche Qualitat beinhaltet auch, inwie-
weit eine Losung eine stadtraumliche Situation auf-
nimmt, sie in ihrer Entwurfslogik unterstitzt oder
sogar Ubersteigert. Dies setzt allerdings voraus,
dass die stadtraumliche Situation so ausgebildet
ist, dass ein Entwurfsprinzip (z. B. lineare Einen-
gung, Nutzungsanspruch an die Strafe im Vorfeld
der Bebauung aufgrund besonderer Nutzung usw.)
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Bild 38: Raumwirkung im Bereich der Engstellen
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Bild 39: Bauweise, Art und Mal® der baulichen Nutzung im
Bereich der Engstelle

Bild 40: Geschlossene Bauweise, Mischnutzung und geschlos-
sene Raumwirkung

Bild 41: Offene Bauweise, Wohnnutzung und offene Raumwir-
kung
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ablesbar ist. Ein Beispiel daftir ware der Eingang
zur zentralen Innenstadt, historisch markiert durch
eine Stadttorsituation und ggf. unterstrichen durch
einen Ubergang Uiber einen kleinen Fluss.

Lésungen mit stadtebaulichem Bezug muissen aus
dem Stadtgrundriss und der baulichen Struktur des
StralRenraumes in seiner Langsbetrachtung heraus
entwickelt werden. Der Bezug ist dann gegeben,
wenn die Engstelle als zweidimensionales (Stra-
Ren-)Element mit der gebauten dritten Dimension
harmoniert und sich das Entwurfselement aus der
Gesamtlogik des Stadt- oder Strallenraumgrundris-
ses heraus ergibt. Bild 42 stellt ein Beispiel fur eine
Engstelle mit stadtebaulichem Bezug zwischen
StralRenraum und Bebauung dar.

Wenn die Bebauung der Seitenraume eine Struktur
und einen Gestaltungswillen nicht erkennen Iasst,
ist ein stadtebaulicher Bezug nur schwer zu errei-
chen. Hier kann eine einheitliche, strukturierende
StralRenraumgestaltung eine Fassung fir die inho-
mogenen Bebauungsstrukturen bilden, bauliche
Missstande kaschieren und so zur stadtebaulichen
Qualitat beitragen. Bild 43 zeigt dagegen einen
Stral’enraum von uneinheitlicher Bebauung.

Bild 42: Stadtebaulicher Bezug zwischen StralRenraum und
Bebauung

Bild 43: StraRenraum als Fassung von uneinheitlicher Bebau-
ung

Keine stadtebauliche Qualitat entsteht, wenn Ele-
mente des StralRenentwurfs willkirlich zur Struktur
der Bebauung der Seitenrdume eingesetzt werden
(Bild 44).

Generell ist die stadtebauliche Qualitat von Durch-
gangsstrallen in den betrachteten Ortslagen relativ
oft nicht zufrieden stellend und nur in wenigen
Orten gut oder sogar sehr gut (Bild 45).

Auch die Uberschlagige NMIV-Qualitat wurde in
Abhangigkeit von den angrenzenden Nutzungen
und der Ortslage bewertet. Schmale oder fehlen-
de Gehwege in Gebieten mit gemischter Nutzung
in Ortsmitte sind dabei weniger zu tolerieren als
fehlende Gehwege am Orteingang. Diese Situa-
tionen wurden mit der Note 3 (befriedigend) be-
wertet, da sie durchaus akzeptabel sein kénnen
(Bild 46).

Ein ahnliches Bild wie die stadtebauliche Qualitat
pragt auch die NMIV-Qualitat. Im Bereich von Eng-
stellen kann sie in 60 % der Falle lediglich als aus-
reichend und in 10 % der Falle sogar als ungenu-
gend angesehen werden.

Bild 44: StralRengestaltung ohne stédtebaulichen Qualitétsan-
satz
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Bild 45: Stadtebauliche Qualitat im Umfeld der Engstellen
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Bild 46: NMIV-Qualitat im Umfeld der Engstellen

Bild 50: Stadtebauliche Besonderheit — Linienverlauf

Bild 51: Stadtebauliche Besonderheit — Markierung

Erganzt wird die Aufnahme der stadtebaulichen Kri-
terien durch die Dokumentation von Besonderhei-
ten wie

- mehrere Engstellen innerhalb einer Ortslage,
- beispielhafte Ldsung oder

besonderer Lésungsbedarf oder

singulare Situation (z. B. Stadttordurchfahrt).

Stadtebauliche Besonderheiten (Bild 47 bis Bild 51)
konnten bei 38 Engstellen identifiziert werden.

4.4 Auswahl der zu bereisenden
Engstellen

4.4.1 Auswahlverfahren

Ziel des Vorgehens war es, mdglichst viele unter-
schiedliche Engstellentypen zu bereisen. Dement-
sprechend wurde ein Auswahlverfahren mit Aus-
wahlpunkten entwickelt. Engstellen mit besonderen
verkehrlichen oder baulichen Charakteristiken er-
hielten einen Auswahlpunkt. Die Engstellen mit den
meisten Auswahlpunkten wurden ausgewahlt,
wobei je Engstellentyp mehrere Beispiele vertreten
sein sollten. Engstellen, die ebenfalls bereist wer-
den sollten, da die Erkenntnisse mdglicherweise
zur Ableitung von Empfehlungen wichtig sind, wei-
sen folgende Charakteristiken auf:

- kein Separationsprinzip,

- relativ grol’e Verkehrsbelastung (DTV > 7.000
Kfz/24 h),

- Einengung infolge von Brucken oder Unter-
fihrungen und

- Engstellen, die baulich dezidiert sind oder einen
Bruch im Stralenraum darstellen.

Engstellen, die diese Charakteristiken aufweisen,
bekamen je Charakteristikum zwei Auswahlpunkte.
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Bei der Auswertung der verkehrlichen und stadte-
baulichen Bewertung der Engstellen zeigte sich
aulerdem, dass es Engstellensituationen gibt, die
seltener vorkommen als andere. Damit bestimmte
Situationen nicht Gbersehen werden, wurden Eng-
stellen

- mit einer LSA-Regelung,
- mit einer Einbahnstralenregelung oder
- die sich im Orteingangsbereich befinden

bei der Auswahl besonders bertcksichtigt. Wichtig
war es aufl’erdem, vermutlich besonders gute (good
practice) und besonders unglinstige Beispiele ge-
nauer zu betrachten. Deshalb waren Engstellen mit
guter oder sehr guter bzw. ungenltgender stadte-
baulicher Qualitat oder NMIV-Qualitat zu bertck-
sichtigen.

Fir jede dieser Eigenschaften erhielten die Eng-
stellen jeweils einen weiteren Auswahlpunkt.

Das letzte Auswahlkriterium stellten die Besonder-
heiten dar, die bei der Aufnahme der Engstellen do-
kumentiert wurden. So wurden Orte mit mehreren
Engstellen bei der Auswahl bevorzugt. Fur Hinwei-
se auf Besonderheiten, die eine ,Vor-Ort-Analyse*
rechtfertigen, erhielten die Engstellen zwei Aus-
wahlpunkte, um solche Malinahmen in jedem Fall
einzubeziehen.

Fur die Bereisung ausgewahlt wurden schlief3lich
alle Engstellen mit mindestens 2 Auswahlpunkten.
Zur Uberpriifung des Auswahlverfahrens erfolgte zu-
séatzlich eine manuelle Uberpriifung der ausgewahl-
ten und verworfenen Engstellen. Die Liste der 88 zu
bereisenden Engstellen und die fir die Auswahl re-
levanten Auswahlpunkte finden sich in Anlage 3.

4.4.2 Verteilung der ausgewahlten Engstellen

Der Anteil der Engstellen, die bereits mit einem
Foto dokumentiert sind, liegt in der Grundgesamt-
heit ebenso wie in der Auswahl bei ca.17 %. In Ta-
belle 1 sind die Anzahl der ausgewahlten Engstel-
len, die Gesamtanzahl der Engstellen sowie der
prozentuale Anteil der ausgewahlten Engstellen je
Bundesland dargestellt. Bild 52 bis Bild 62 zeigen
weitere Verteilungsmerkmale der ausgewahlten
Engstellen im Vergleich zu den insgesamt vorlie-
genden Engstellen. Es ist erkennbar, dass die aus-
gewahlten Engstellen der Gesamtmenge der Eng-
stellen prozentual gut entsprechen.

Bundesland Auswahl Gesamt Anteil
Bayern 5 15 33 %
Brandenburg 3 4 75 %
Baden Wirttemberg 3 19 16 %
Hessen 12 44 27 %
Mecklenburg Vorp. 2 8 25 %
Niedersachsen 2 8 25 %
Nordrhein Westf. 19 48 40 %
Rheinland-Pfalz 25 113 22 %
Sachsen 4 9 44 %
Sachsen-Anhalt 2 8 25 %
Schleswig-Holstein 1 4 25 %
Thiringen 9 23 39 %
Tab. 1: Vergleich Grundgesamtheit und Auswahl — Bundeslan-
der

[ Ausbildung mit Borden

[ Hohengleiche Ausbildung mit glied. Elementen

[ Hohengleiche Ausbildung ohne glied. Elementen

| I I I
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! ] ] . .
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Bild 52: Vergleich Grundgesamtheit und Auswahl — Separa-
tions- und Mischprinzip
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Bild 53: Vergleich Grundgesamtheit und Auswahl — Engstellen-
typ
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Bild 54: Vergleich Grundgesamtheit und Auswahl — Begegnung
moglich
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Bild 55: Vergleich Grundgesamtheit und Auswahl — Einbahn-
straflenregelung

Bild 59: Vergleich Grundgesamtheit und Auswahl — Wahrneh-
mung der Engstelle

[J0-45mO45m-65mM@A65m-85mM85m-105m

Gesamt

Auswahl

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Bild 56: Vergleich Grundgesamtheit und Auswahl — StralRen-
raumbreite
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Bild 60: Vergleich Grundgesamtheit und Auswahl — Bebau-
ungssituation

Bild 57: Vergleich Grundgesamtheit und Auswahl — DTV
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Bild 61: Vergleich Grundgesamtheit und Auswahl — Bewertung
stadtebauliche Qualitat

Bild 58: Vergleich Grundgesamtheit und Auswahl — Lage im Ort
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Bild 62: Vergleich Grundgesamtheit und Auswahl — Bewertung
NMIV-Qualitat
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4.5 Randbedingungen fiir Engstellen
in Ortsdurchfahrten

4.5.1 Methodischer Hinweis

Im Rahmen des Forschungsprojektes wird eine
Aufbereitung der Arbeitsergebnisse zur Integration
in die RASt 06 angestrebt. Nach der intensiven Be-
trachtung und Auswertung von Merkmalen der 303
gemeldeten Engstellenbeispiele sowie aus den
Uberlegungen zu den BereisungsmalRnahmen er-
gaben sich erste Einteilungen zu den verkehrlichen
und den stadtebaulichen Rahmenbedingungen von
Engstellen sowie zu deren moglichen Auspragung.
Die daraus abgeleitete Kategorisierung der Eng-
stellen orientiert sich an den Kategorien der RASt
06. Um ein Geflhl fur die Bedeutung der entwickel-
ten Kategorien zu bekommen, wurden die 303 Eng-
stellenbeispiele dem Kategorienset zugeordnet.
Daraus wurden erste Schliisse Giber die Bedeutung
von Kategorien abgeleitet.

Die Einteilungen in die Kategorien wurden im Rah-
men der weiteren Analyse Uberarbeitet, um zu kla-
ren Hinweisen fiir zu empfehlende Lésungen zu ge-
langen.

4.5.2 Losungsalternativen aus verkehrlicher
Sicht

Aus verkehrlicher Sicht erfolgte die Einteilung der
Engstellen anhand der Differenzierung

baulicher und

- verkehrstechnischer Lésungen sowie
Ldsungen im Netz und
Kombinationslésungen.

Im Folgenden werden die unterschiedlichen Varia-
tionen der Lésungen kurz zusammengefasst.

Bauliche Ausbildung mit Borden:
Gehbereich beidseitig,
« Schrammbord beidseitig,

Gehbereich einseitig und Schrammbord einsei-
tig,

4 vgl. FuBnoten 2 und 3

Gehbereich einseitig, einseitig ohne Anlage,

Schrammbord einseitig, einseitig ohne Anlage.

Bauliche Ausbildung hdéhengleich:
bei einem DTV < 4.000 Kfz/24 h,

bei einem DTV > 4.000 Kfz/24 h.

Verkehrstechnische Lésung:

Wechselbetrieb mit Beschilderung (Vorrangre-
gelung#),

Wechselbetrieb mit LSA-Regelung (Festzeit-
steuerung oder verkehrsabhangige Steuerung).

Lésung im Netz:

« Verlegung der Verbindungsfunktion (z. B. Bau
einer Ortsumgehung),

Auflésung in ein EinbahnstraRensystem (z. B.
unter Nutzung von Parallelstraf3en),

zeitweise richtungsverkehrsabhangige Sperrung
(z. B. bei Stadttoren).

Kombinationsldsungen:

- Gehbereich (einseitig, beidseitig), ein Fahrstrei-
fen im Gegenbetrieb, verkehrstechnische Unter-
stlitzung (Beschilderung oder LSA).

4.5.3 Losungsalternativen aus stadtebaulicher
Sicht

Die stadtebaulichen Losungsansatze lassen sich in
punktuelle und lineare Ldsungen gliedern. Charak-
teristiken der beiden Lésungsansatze sind:

Punktuelle Lésung:

in Verbindung mit der verkehrlich-baulichen (und
ggf. der verkehrstechnischen) Losung

klare Gehweglésung (Erhaltung der Ausbildung
mit Borden),

« hodhengleiche Ausbildung (ggf. mit Material-
wechsel),

Arkadenldsung bei Erhaltung der Bausubstanz,
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bauliche Klarung durch HochbaumaRnahmen (z.
B. bewusste Betonung der Torsituation) und

Abbruch und Zuriicknahme der Baugrenze,
Baulinie, Stralenbegrenzungslinie.

Lineare Lésung:
in Verbindung mit der verkehrlich-baulichen Lésung

klare Gehweglosung (Erhaltung der Ausbildung
mit Borden),

hdhengleiche Ausbildung mit Materialwechsel
und ggf. in Verbindung mit Losung im Netz (z. B.
Auflésung in Einbahnstralensystem oder Bau
einer Ortsumgehung).

Hierfur gilt jeweils ein ,bewertender” Lésungsraum
zwischen:

klar erkennbarer (entschiedener, selbsterklaren-
der) — und — nicht erkennbarer (unentschiede-
ner, verschleiernder) Lésung (Prinzip: Falle),

- ,selbstverstandlicher® oder integrierender LO6-
sung (Einheit von baulicher und strafenbauli-
cher Loésung,) — und — Bruch (Provisorium, Ele-
mente als ,Fremdkoérper®),

Ldsung mit stadtebaulichem Bezug — und — L6-
sung ohne jeglichen stadtebaulichen Bezug.

4.5.4 Kategorisierung

Die Kategorisierung der Engstellen soll sich an den
RASt 06 orientieren. Im Folgenden wird eine erste
Kategorisierung vorgenommen, die im weiteren
Verlauf zu verifizieren ist. Dabei sind die oben auf-
geflhrten Losungsalternativen zusammenzufas-
sen, um zu einer Uberschaubaren Anzahl an Kate-
gorien zu kommen.

Als erstes Kriterium wird die Entwurfssituation fest-
gelegt. Hierbei kommt es auf die Randnutzung und
die dadurch bedingten entwurfspragenden Nut-
zungsanspruche aus Fuldggangerverkehr, Aufenthalt
und Radverkehr an. Fir die Zuordnung der be-
trachteten Engstellen wird in diesem Zusammen-
hang vorerst vereinfacht die Nutzung, also reine
Wohnnutzung oder Mischnutzung, herangezogen.
Somit ergeben sich zwei Entwurfssituationen, die in
etwa der ,Ortlichen EinfahrtstraRe“ bzw. der ,Ortli-
chen Geschaftsstralle“ aus den RASt 06 entspre-
chen.

In einem weiteren Schritt werden die Engstellen
hinsichtlich ihrer Ausdehnung in punktuell und line-
ar unterteilt.

Darauf folgt die Einstufung des DTV. Dieser wird in
zwei Gruppen unterschieden:

< 4.000 Kfz/24 h und
> 4.000 Kfz/24 h.

In den RASt 06 liegt die nachste Klassengrenze bei
Werten um 8.000 bis 10.000 Kfz/24 h, welche in
den vorliegenden Fallen kaum erreicht werden.

Die nachste Fallunterscheidung betrifft die verfig-
bare StralRenraumbreite (i. d. R. die Breite zwi-
schen den Gebauden). Diese wird in vier Klassen
eingeteilt:

<4,50 m,
4,50 m-6,50 m,
6,50 m-8,50 m,
8,50 m-10,50 m.
Somit entstehen aus den Kriterien
- Entwurfssituation,
« Ausdehnung der Engstelle,
-« DTV und
- Strallenraumbreite
zunachst insgesamt 32 Kategorien von Engstellen.

Die 303 gemeldeten Engstellen sollten diesen Ka-
tegorien zugeordnet werden. Da bei einigen Bei-
spielen die entsprechenden Angaben fehlten oder
nicht zu entnehmen waren, gelang eine klare Zu-
ordnung nur in 200 Fallen. Dabei ergab sich, dass
23 der 32 Kategorien zu besetzen sind, in 15 Kate-
gorien sind daruber hinaus weniger als 10 Engstel-
len vertreten.

Die Kombination ,Wohnnutzung, DTV < 4.000
Kfz/24 h, StralRenraumbreite 4,50 m-6,50 m*“ stellt
bei den punktuellen und auch bei den linearen
Situationen jeweils die grofite Gruppe dar (zusam-
men 39 % der 200 bei der Kategorisierung er-
fassten Engstellen).

Die Gruppenbelegung und die Verteilung Uber die
Kategorien sind der Tabelle 2 und den sich an-
schlieBenden Bildern zu entnehmen. Hierbei wur-
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den jeweils die absoluten Anzahlen (Tabelle 2 - der Engstellen, die fir die Bereisung ausgewahlt

sowie Bild 63) und relativen Anteile (Bild 64) wurden,
- der Gesamtzahl kategorisierter Engstellen und dargestellt
Kategorie Nutzung Ausdehnung DTV StraBenraum gesamt Auswahl
1 Mischnutzung linear <4.000 0<45 8 2
2 Mischnutzung linear <4.000 45<6,5 13 B
3 Mischnutzung linear <4.000 6,5<8,5 6 4
4 Mischnutzung linear <4.000 8,56<10,5 0 0
5 Mischnutzung linear > 4.000 0<45 0 0
6 Mischnutzung linear > 4.000 4,5<6,5 5 8
7 Mischnutzung linear > 4.000 6,5<8,5 1 0
8 Mischnutzung linear > 4.000 8,56<10,5 0 0
9 Mischnutzung punktuell <4.000 0<45 1 0
10 Mischnutzung punktuell <4.000 4,5<6,5 5 2
1 Mischnutzung punktuell <4.000 6,56<85 & 1
12 Mischnutzung punktuell <4.000 8,5<10,5 0 0
13 Mischnutzung punktuell > 4.000 0<45 0 0
14 Mischnutzung punktuell > 4.000 45<6,5 4 1
15 Mischnutzung punktuell > 4.000 6,56<8,5 1 1
16 Mischnutzung punktuell > 4.000 8,56<10,5 0 0
17 Wohnnutzung linear <4.000 0<4,5 10 8
18 Wohnnutzung linear <4.000 45<6,5 31 7
19 Wohnnutzung linear <4.000 6,5<8,5 16 1
20 Wohnnutzung linear <4.000 8,5<10,5 4 0
21 Wohnnutzung linear > 4.000 0<45 0 0
22 Wohnnutzung linear > 4.000 4,5<6,5 5 5
23 Wohnnutzung linear > 4.000 6,5<85 5 2
24 Wohnnutzung linear > 4.000 8,5<10,5 1 0
25 Wohnnutzung punktuell <4.000 0<45 20 5
26 Wohnnutzung punktuell <4.000 4,5<6,5 47 10
27 Wohnnutzung punktuell <4.000 6,5<8,5 11 6
28 Wohnnutzung punktuell <4.000 8,56<10,5 0 0
29 Wohnnutzung punktuell > 4.000 0<45 0 0
30 Wohnnutzung punktuell > 4.000 4,5<6,5 4 2
31 Wohnnutzung punktuell > 4.000 6,5<8,5 8 2
32 Wohnnutzung punktuell > 4.000 8,56<10,5 1 0
Summe 200 58

Tab. 2: Kategorisierung der Engstellen
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Bild 64: Anteile der Kategorien relativ (ny = 200, n, = 58)

5 Vorgehen Datenerhebung

5.1 Bereisung und Analysen vor Ort

Die Bereisung war zunachst auf die Untersuchung
von 80 Engstellen angelegt. Im Verlauf des Aus-
wahlverfahrens wurde diese Zahl auf 88 aufge-
stockt. Im Rahmen der Bereisungen wurden zu-
satzlich noch einige am Weg liegende Engstellen
erfasst, sodass die gewonnenen Erfahrungen auf
knapp 100 Engstellen basieren.

Die zur naheren Untersuchung ausgewahlten Eng-
stellen wurden jeweils von einem Team, bestehend
aus 2-4 Personen, bereist. Die Engstellenquer-
schnitte wurden gemessen und verkehrliche und
stadtebauliche Aspekte in Erhebungsbodgen (An-
lage 4) festgehalten. Hierbei wurden insbesonde-
re die Verkehrsregelung, die Standorte der Ver-
kehrsschilder, die Nutzung der Gebaude in der
Engstelle und die Querschnittsaufteilung erfasst.
Aulerdem verfasste jede Person aus dem Berei-
sungsteam einen kurzen Bericht, in dem sie
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Bild 66: Aufnahme von Durchfahrtsvideos

auffallige Situationen oder Besonderheiten ver-
merkte.

Eine Dokumentation der Ortlichkeiten erfolgte mit-
tels Fotos und Videos (Bild 65). In jeder Ortsdurch-
fahrt wurde mit einer am oder im Auto befestigten
unscheinbaren Kamera (Bild 66) ein Durchfahrtsvi-
deo je Richtung aufgenommen. An den Stellen, an
denen es mdglich war und sinnvoll erschien, wurde
fur 10 bis 20 Minuten der Verkehrsablauf von einem
festen Ort aus gefilmt, um so evtl. typische oder be-
sondere Verkehrsablaufe festzuhalten.

Die Ortlichkeiten wurden aus méglichst vielen Blick-
winkeln fotografiert, um zum einen Begegnungsfal-
le zu dokumentieren und zum anderen auch nicht
ortskundigen Personen einen Eindruck der Engstel-
le und des Umfelds vermitteln zu kénnen.

Fir die Geschwindigkeitsmessungen wurden aus
den knapp 100 bereisten Engstellen 18 Ortsdurch-
fahrten ausgewanhlt, wobei ein besonderes Augen-
merk auf maoglichst unterschiedlichen Randbedin-
gungen und Engstellenentwurfen lag.

Angestrebt wurde, Geschwindigkeitsprofile aufzu-
zeichnen, um eventuelle Abhangigkeiten, z. B. zwi-

schen der Engstellenform und dem Brems- bzw.
Beschleunigungsverhalten, festzustellen.

5.2 Unfallrecherche

Fir die Erfassung des Unfallgeschehens in den 90
ausgewahlten Engstellen wurden bei den zustandi-
gen Polizeidienststellen alle registrierten Unfalle
der Jahre 2005 bis 2007 erhoben.

Auf Grund unterschiedlicher Erfassungssysteme
bei den Polizeidienststellen einzelner Lander liegen
unterschiedliche Angaben zu den Unfallen vor. Im
Wesentlichen wurde deshalb darauf geachtet, dass
Angaben zur Unfallkategorie, zum Unfalltyp, zur
Unfallart, zur Verkehrsbeteiligung, zu den Lichtver-
haltnissen und zum Wetter erhoben bzw. angefragt
wurden.

Die Anfrage umfasste Unfélle im Bereich der Eng-
stelle, aber auch solche fiir die Bereiche davor und
dahinter, um z. B. Auffahrunfélle infolge der Eng-
stelle mit erfassen zu kénnen.

6 Datenanalysen, Mess- und
Simulationsergebnisse

6.1 Allgemeines

Bei der Anwendung bestehender bzw. der Entwick-
lung von Verfahren zur Bewertung einzelner Aspek-
te, wie z. B. Verkehrssicherheit, Verkehrsablauf und
Ausstattungsqualitdt des Strallenraums, wurden
Analysen durchgefuhrt, die quantitativ auszuwerten
oder qualitativ zu beobachten waren. Das vorlie-
gende Kapitel bezieht sich auf die Analysen, die
quantitativ auszuwerten waren. Dies sind Bewer-
tungen im Rahmen der Verkehrssicherheit, der Ge-
schwindigkeitsmessungen sowie des Verkehrsab-
laufs von Engstellen in Ortsdurchfahrten.

Durch die quantitativen Analysen kénnen erste we-
sentliche Ergebnisse bei der Bewertung von Eng-
stellen abgeleitet werden. In Kapitel 7 werden diese
durch die quantitativ gepragten Analysen erganzt
und anhand von Beispielen belegt.

Resumierend werden im Kapitel 8 Empfehlungen
zur Gestaltung von Engstellen in Ortsdurchfahrten
gegeben.
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6.2 Verkehrssicherheit

6.2.1 Unfallanalyse

Die Verkehrssicherheit kann durch verschiedene
KenngréRen und Methoden beschrieben und be-
wertet werden Fur die vorliegende Untersuchung
bietet sich die Unfallanalyse nach dem ,Merkblatt
fur die Auswertung von StralRenverkehrsunfallen®
(FGSV, 1998) an. Anhand von Unfalltypen-Steck-
karten oder Unfalldiagrammen kann ermittelt wer-
den, wo und wie viele Unfalle sich ereigneten.
Dabei kdnnen im Ergebnis Unfallhdufungen vorlie-
gen (Kriterien siehe MAS, Kapitel 4). Unfallhaufun-
gen werden in Form einer ortlichen Unfalluntersu-
chung naher im Hinblick auf strukturelle Gleichar-
tigkeiten analysiert (z. B. Unfalltyp, Lichtverhaltnis-
se, Unfallart, Unfallursache, Uhrzeit etc.). Gleichar-
tige Unfalle weisen haufig darauf hin, dass die bau-
liche Beschaffenheit der StralRe mangelhaft oder
die Verkehrsregelung unzulanglich ist (MAS T1).

Unfalldaten wurden in den meisten Engstellen fur
die Jahre 2005 bis 2007 erhoben, an vier Engstel-
len konnten nur Unfélle der Jahre 2005 und 2006
erhoben werden.

Auch wenn zu vermuten ist, dass aufgrund der teil-
weise nicht optimalen bzw. teilweise auch nicht re-
gelwerkskonformen Gestaltungsldosungen von Eng-
stellen Unfélle als Folge auftreten konnen, wurden
nur sehr wenige Unfélle in den Engstellen von Orts-
durchfahrten ermittelt.

Insgesamt wurden 90 Engstellen erhoben in 88
Ortsdurchfahrten. Von 27 Engstellen konnten die
Unfalldaten nicht verwendet werden, weil sie ent-
weder keine Ortsangaben enthielten (22-mal), zwi-
schenzeitlich umgebaut wurden (zweimal), keinen
Bezug zur Engstelle hatten (zweimal) oder kein
Datum enthielten (einmal). 39 Engstellen waren un-
fallfrei. Von den restlichen 63 Engstellen wurden 24
mit Unféllen erhoben.

Bei den insgesamt 63 Engstellen wurden pro Jahr
durchschnittlich 29 Unféalle erhoben. Hierbei liegt
die mittlere Lange der 63 Engstellen bei ca. 44 m.
Als Engstellenlange wurde die Lange des Bereichs
gemessen, in dem durch eine (z. B. bauliche) Ein-
engung der vorhandene Querschnitt die empfohle-
nen Regelmale (nach RASt 06) deutlich unter-
schreitet. Fur die Auswertung der Verkehrssicher-
heit von Engstellen wurden auch Unfélle in den Be-
reichen vor und nach den Engstellen erhoben, um
z. B. Auffahrunfalle oder Uberschreiten-Unfalle —

die ursachlich infolge der Engstelle zustande
kamen — mit zu erfassen. Daher wurde bei den Be-
rechnungen der UnfallkenngroRen zusatzlich je-
weils eine Fahrzeuglénge (von 5 m) auf die Eng-
stellenlange hinzu addiert, um die Langenentwick-
lung der Auffahrunfalle vor und nach den Engstellen
zu beriicksichtigen. Tabelle 3 enthalt eine Ubersicht
Uber die erhobenen Unfalldaten je Engstelle.

Es liegt nur eine Engstelle vor, die als Unfallhau-
fungsstelle in der 1-Jahreskarte aufgrund von
gleichartigen Unféllen auffiel und aus der straf3en-
bauliche Defizite (Mangel) ableitbar sind (vgl. Ta-
belle 3, Nr. 1 bzw. Anlage 5.1). Die Methode der Un-
fallanalyse im Sinne der ortlichen Unfalluntersu-
chung von Unfallhdufungsstellen kann grundsatz-
lich nur bei Engstellen durchgeflihrt werden, in
denen mehrere Unfélle erhoben wurden. Von den
24 Engstellen, in denen Unfélle vorlagen, wurden
nur solche mit 5 oder mehr Unféllen je Untersu-
chungszeitraum ausgewahlt, um eine Unfallanalyse
durchzufihren. Insgesamt wurden acht Engstellen
ausgewabhlt. Die acht ausgewahlten Engstellen sind
in Tabelle 3 grau hinterlegt (vgl. Nr. 9, 29, 41, 42,
43, 49, 71, 85).

T
< f .
- N = @ ===
£ gx AREREE
= c c .2 x| N =
€= o 2 2 | L8| 2% | 2%
2 |2E Tz |2 3 e |8¥| 85 | 8%
g | £ NS =5 be |E2| =28 | =5
5 |2F| g3 |E3| BE | £3 |g%|ED |8
oz |uS| ax [52| 52 S |52|5% |5=
1 50 1.144 0,0 0 20.878 0,0 0,0 0
4 40 3.000 0,0 0 43.800 0,0 0,0 0
5 50 3.500 0,7 4.333 63.875 | 10,4 67,8 108
6 40 8.177 0,0 0 119.384 0,0 0,0 0
7 90 1.664 0,0 0 54.662 0,0 0,0 0
8 20 1.500 0,0 0 10.950 0,0 0,0 0
9 30 7.638 1,7 10.833 83.636 | 19,9 | 129,5 542
10 30 2.785 0,3 2.167 30.496 | 10,9 71,0 108
" 30 2.601 0,0 0 28.481 0,0 0,0 0
14 90 3.000 0,7 4.333 98.550 6,8 44,0 54
15 40 5.331 0,7 4.333 77.833 8,6 55,7 144
16 20 3.004 0,3 2.167 21.929 | 15,2 98,8 217
18 30 508 0,0 0 5.563 0,0 0,0 0
19 20 2.500 0,3 2.167 18.250 | 18,3 | 118,7 217
20 20 700 0,0 0 5.110 0,0 0,0 0
21 60 1.400 0,7 4.333 30.660 | 21,7 | 141,3 87
22 30 |16.823 0,0 0 184.212 0,0 0,0 0
26 40 2.000 0,0 0 29.200 0,0 0,0 0
29 20 8.405 1,7 10.833 61.357 | 27,2 | 176,6 | 1.083

Tab. 3: Unfalldaten je Engstelle
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e (52| = |8 | % 3= |of| 3% | 34X
s |Ts| 3 |e | 25| 82 |Eg|28 |22
wz |wad | o% |02 o2 S 2 o2 | o¥ oo
30 20 531 0,0 0 3.876 0,0 0,0 0
31 170 750 0,5 3.250 46.538 | 10,7 69,8 20
33 30 1.330 0,0 0 14.564 | 0,0 0,0 0
34 40 807 0,0 0 11.782 0,0 0,0 0
35 60 1.000 0,0 0 21.900 | 0,0 0,0 0
37 30 1.697 0,0 0 18.582 0,0 0,0 0
39 110 2.000 0,0 0 80.300 | 0,0 0,0 0
40 70 2.882 0,0 0 73.635 | 0,0 0,0 0
41 30 5400 | 2,0 | 13.000 59.130 | 33,8 | 219,9 650
42 100 | 7.390 | 6,0 | 39.000 | 269.735 | 22,2 | 144,6 433
43 70 8.100 | 3,0 | 29.667 | 206.955 | 14,5 | 143,3 494
45 20 2.573 0,0 0 18.783 | 0,0 0,0 0
46 40 5.225 0,3 2.167 76.285 | 44 28,4 72
47 160 3.900 0,3 2.167 227.760 1,5 9,5 14
48 20 1.850 0,0 0 13.505 | 0,0 0,0 0
49 60 4919 | 2,0 | 13.000 107.726 | 18,6 | 120,7 260
50 30 230 0,0 0 2519 | 0,0 0,0 0
51 90 1.700 0,7 | 14.500 55.845 | 11,9 | 259,6 181
52 60 1.200 0,0 0 26.280 | 0,0 0,0 0
53 30 820 0,0 0 8.979 | 0,0 0,0 0
54 40 2.285 0,0 0 33.361 0,0 0,0 0
56 110 593 0,0 0 23.809 | 0,0 0,0 0
57 120 1.512 1,0 | 62.667 66.226 | 15,1 | 946,3 570
58 30 7.468 0,7 4.333 81.775 | 8,2 53,0 217
59 110 843 0,0 0 33.846 | 0,0 0,0 0
60 30 3.000 0,0 0 32.850 | 0,0 0,0 0
61 60 4.500 0,0 0 98.550 0,0 0,0 0
63 50 6.000 0,0 0 109.500 | 0,0 0,0 0
64 20 404 0,0 0 2949 | 0,0 0,0 0
65 80 716 0,0 0 20.907 | 0,0 0,0 0
67 30 1.133 0,0 0 12.406 0,0 0,0 0
70 30 774 | 0,0 0 8475 | 0,0 0,0 0
71 70 2346 | 1,7 24.333 59.940 | 27,8 | 406,0 406
72 | 100 2.346 1,0 6.500 85.629 | 11,7 75,9 72
75 20 6.823 | 0,0 0 49.808 | 0,0 0,0 0
78 40 5525 | 0,0 0 80.665 | 0,0 0,0 0
79 50 3.703 | 0,5 3.250 67.580 | 74 48,1 81
82 40 1.963 | 0,0 0 28.660 | 0,0 0,0 0
83 40 500 | 0,0 0 7.300 | 0,0 0,0 0
84 170 1.677 0,3 2.167 104.058 3,2 20,8 14
85 90 | 11.626 | 2,0 13.000 | 381.914 | 5,2 34,0 163
86 30 1.329 | 0,0 0 14553 | 0,0 0,0 0
87 30 2.300 | 0,0 0 25.185 | 0,0 0,0 0
90 20 5.400 0,0 0 39.420 0,0 0,0 0
Summe 29,0 | 278.500 |3.802.869 | 7,6 732 | 11,3

Tab. 3: Fortsetzung

Die Anlagen 5.1 bis 5.8 enthalten die Auswertungen
und Ergebnisse der einzelnen Unfallanalysen. Bei
den Analysen dieser Engstellen sind auch die
Aspekte eines Sicherheitsaudits (vgl. hierzu die
Empfehlungen flr das Sicherheitsaudit an Stral3en
ESAS) bericksichtigt worden. Das Verfahren ist zur
Uberpriifung von Neu- und Ausbauplanungen vor-
gesehen und beinhaltet auch eine Prifung der Ver-
kehrsfreigabe. Das Sicherheitsaudit 1asst sich po-
tenziell auch auf den Bestand anwenden. Sicher-
heitsdefizite wie beispielsweise eingeschrankte
Sichtbeziehungen, Konfliktflachen (Nutzungstei-
lung), Verstandlichkeit und Erkennbarkeit der Ver-
kehrsfihrung etc. kdnnen Uberprift werden.

Reslimierend konnten aus den Unfallanalysen die
nachfolgenden Erkenntnisse festgehalten werden.
Hierbei ist anzumerken, dass sich die Erkenntnisse
und Ruckschlisse auf eine geringe Datengrundlage
von Unfallen und auf Einzelfallbeispiele beziehen:

* Bei Engstellen, in denen Pkw-Begegnungsver-
kehr vorgesehen ist, reicht eine Fahrbahnbreite
von 4,00-4,20 m nicht aus, um eine konfliktfreie
Begegnung sicherzustellen. Es kommt haufig zu
Unfallen im Langsverkehr (Zusammenstofd mit
einem Fahrzeug, das entgegenkommt).

¢ Eine Fahrbahnbreite von 4,40-4,50 m lasst den
Begegnungsverkehr von Pkw konfliktfrei zu, je-
doch nicht die Begegnungsfalle Pkw/Lkw und
Lkw/Lkw. Kommt es zu diesen Begegnungsfal-
len, missen Fahrzeuge in Seitenrdume auswei-
chen, die ausreichend dimensioniert sein sollten.

« Eine gute Erkennbarkeit der Fahrbahnbreite und
des entgegenkommenden Verkehrs ist auch in
der Nacht wichtig (siehe Anlage 5).

» Bei hohem Verkehrsaufkommen liegen haufiger
Auffahrunfalle vor (Zusammenstof3 mit anderem
Fahrzeug, das vorausfahrt oder wartet).

* Fahrzeuge, die aus Einmindungen in die Eng-
stelle einbiegen, sind besonders gefahrdet,
wenn Gebaude fast unmittelbar an der Fahr-
bahn stehen. Hier sind die Sichtbeziehungen
nicht ausreichend, um sicher einbiegen zu koén-
nen. Ebenso verhalt es sich in Engstellen, die
aufgrund ihrer Lange oder Kurvigkeit nicht voll-
standig Uberblickt werden kdénnen.

* In Engstellen in zentraler Lage (mit Einzelhan-
del) kommt es durch Lieferwagen und Lkw, die
laden und liefern, zusatzlich zu Konflikten und
ggf. Unfallen.
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6.2.2 Allgemeine Erkenntnisse aus der Unfall-
datenbank

Neben der Auswertung der Unfallanalysen wurden
aus dem Kollektiv weitere Erkenntnisse Gber Unfal-
le in Engstellen — sowie deren unmittelbarem Zu-
und Nachlaufbereich (vgl. Kapitel 6.2.1, Absatz 5) —
gewonnen. Die nachfolgenden Auswertungen wur-
den fir alle 63 Engstellen durchgefihrt. Die Anzahl
der ausgewerteten Unfalle variieren in den einzel-
nen Auswertungen, da nicht alle Daten je Unfall vor-
lagen.

Im Bild 67 ist die Unfallhdufigkeit der untersuchten
Engstellen dargestellt. Hieraus ist deutlich zu er-
kennen, dass in knapp der Halfte der erhobenen
Engstellen kein Unfall (pro Jahr) polizeilich gemel-
det wird.
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Anzahl der Unfélle pro Jahr

Bild 67: Unfallhaufigkeiten in Engstellen von Ortsdurchfahrten
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Unfallkategorie
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Anzahl 82

Bild 68: Unfallkategorien von Unféllen in Engstellen von Orts-
durchfahrten

Zu vermuten ist, dass Engstellen deshalb als ,ver-
kehrssicher” gelten kénnten. Die mittlere Unfallrate
des erhobenen Kollektivs liegt bei 7,6 Unféllen/
Mio-Kfz'km; die mittlere Unfallkostenrate bei 73,2
Euro/1.000 Kfz-km (vgl. Tabelle 3).

In 92 % der Félle ereignen sich in Engstellen aus-
schlieBlich Unfélle mit leichtem Sachschaden (Un-
fallkategorie 5). Unfalle mit Leichtverletzten (Unfall-
kategorie 3) treten in 7 % der Unfélle auf. Die Un-
fallkategorien (UK), die in den Engstellen aufgetre-
ten sind, sind in Bild 68 dargestellt. Hierin bedeuten:

UK 1 Unfall mit Getoteten,

UK 2 Unfall mit Schwerverletzten,

UK 3 Unfall mit Leichtverletzten,

UK 4 Unfall mit schwerwiegendem Sachschaden,

UK 5 Sonstiger Unfall mit Sachschaden,

UK 6 Sonstiger Unfall mit Sachschaden unter Al-

koholeinfluss.

Verkehrsbeteiligung

In 64 % der Falle sind ausschliellich Pkw an den
Unfallen beteiligt, in 20 % der Falle war ein Lkw be-
teiligt (vgl. Bild 69). Ein Unfall mit Radfahrerbeteili-
gung kam in nur einer Engstelle (1 %) vor. Da von
diesem Unfall keine Unfallanzeige vorlag, kann
hierzu keine weitere Analyse erfolgen.

Verkehrsbeteiligung

Omnibus_Reisebus —Linienbus LKW/

Sattelzu
0% 1V 0% Anhangey go O
0%
p Landw.
LKW Zugm.
20% 1%
tibriges Kfz
1%
= \Rad

1%

unb.
Fahrzeug
8%
Kraftrad Mofa 25
0% 1%
Anzahl 79

Bild 69: Verkehrsbeteiligung von Unféllen in Engstellen von
Ortsdurchfahrten
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Unfallart

In Bild 70 ist die Verteilung der Unfallart von Unfal-
len in Engstellen von Ortsdurchfahrten dargestellt.
Hierin bedeuten:

UA 1 Zusammensto3 mit anderem Fahrzeug,
das anhalt o. im ruh. Verkehr steht,

UA 2 Zusammensto3 mit anderem Fahrzeug,
das vorausfahrt oder wartet,

UA 3 Zusammenstol3 mit anderem Fahrzeug,
das seitlich in gleicher Richtung fahrt,

UA 4 Zusammenstol3 mit anderem Fahrzeug,
das entgegenkommt,

UA5 Zusammenstol3 mit anderem Fahrzeug,
das einbiegt oder kreuzt,

A6 Zusammenstol3 zwischen Fahrzeug und

Fullganger,
UA 7 Aufprall auf ein Hindernis auf der Fahrbahn,
UA 8 Abkommen von der Fahrbahn nach rechts.

Am haufigsten kommt die Unfallart (UA) 4 ,Zusam-
menstol3 mit anderem Fahrzeug, das entgegen-
kommt* und UA 1 ,Zusammensto3 mit anderem
Fahrzeug, das anhalt oder im ruhenden Verkehr
steht” vor. Viele Engstellen sind zweistreifig befahr-
bar, weisen jedoch geringere Querschnittsbreiten
als gewohnt auf. Daher kommt es zu Fehleinschat-
zungen und Unféllen im Begegnungsfall. Diese
Aussage unterstreicht auch die nachfolgende Aus-
wertung der Unfalltypen, die in Engstellen auftre-
ten.

Unfallart UAG UA7
1% 0% UAB
o & 6%
UA9
UAS 1%
13%
UA10
3%
UA4
40%
L%f;,us Anzahl 71

Die Unfallart 6 ,Zusammenstol3 zwischen Fahrzeug
und FuRganger* tritt nur einmal im Kollektiv auf. Da
von dem Unfall keine Unfallanzeige vorlag, konnte
keine weitere Analyse erfolgen.

Unfalltypen

Im Bild 71 ist die Verteilung der Unfalltypen von
Engstellen dargestellt. Hierin bedeuten:

UT 1 Fahrunfall,

UT 2 Abbiege-Unfall,

UT 3 Einbiegen/Kreuzen-Unfall,

UT 4  Uberschreiten-Unfall,

UT 5 Unfall durch ruhenden Verkehr,
UT 6 Unfall im Langsverkehr,

UT 7  Sonstiger Unfall.

Besonders haufig tritt der Unfalltyp 6 ,Unfall im
Langsverkehr” auf. Diese Unfélle wurden ausgeldst
durch einen Konflikt zwischen Verkehrsteilnehmer,
die sich in gleicher oder entgegengesetzter Rich-
tung bewegten. Der hohe Anteil an Unféallen des UT
5 ,Unfall durch ruhenden Verkehr* entspricht eben-
falls den Erkenntnissen aus der Auswertung der
Unfallart (UA 1).

Uberschreiten-Unfalle (UT 4) traten bei den erho-
benen Unfallen in Engstellen nicht auf. Uberschrei-
ten-Unféalle bzw. Unfalle mit FuRgangerbeteiligung
stellen (aus der Analyse der Unfélle) somit keine
Problemlage in Engstellen — einschlief3lich der Zu-
und Nachlaufbereiche — dar.

Unfalltyp

uT1
10%

uTt2
uTe 4%
48%
uTt3

8%

uT4
0%

Anzahl 86

Bild 70: Unfallart von Unféllen in Engstellen von Ortsdurchfahr-
ten

Bild 71: Unfalltypen von Unféllen in Engstellen von Ortsdurch-
fahrten
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Auspragung der Unfallumsténde

Der Durchschnitt der inneroértlichen Unfalle in
Deutschland, die sich in der Nacht ereignen, liegt
bei 25 %. In den Engstellen liegen insgesamt 61
Unfalle vor, bei denen die Lichtverhaltnisse be-
schrieben wurden, davon ereigneten sich 18 Unfal-
le bei Dammerung oder Dunkelheit (Nacht). Das
sind rund 30 % der Unfalle. Somit liegt der Wert
leicht iber dem Durchschnitt der innerdértlichen Un-
falle in Deutschland. Der Durchschnitt der innerort-
lichen Unfalle, die sich bei Nasse oder Winterglatte
ereignen, liegt bei 30 %. In den Engstellen liegen
insgesamt 67 Unfélle vor, bei denen der StralRen-
zustand beschrieben wurde, hiervon ereigneten
sich 37 Unfalle bei Nasse und Glatte. Dieser Anteil
(24 %) liegt leicht unter dem Durchschnitt der in-
nerortlichen Unfalle (s. Tabelle 4). Hieraus kann
keine Besonderheit abgeleitet werden.

Auspragung der

Unfallumstinde & Engstelle < Innerorts
Dammerung/Dunkelheit 30 % 25 %
Nasse/Glatte 24 % 30 %

Tab. 4: Auspragung der Unfallumstande (Nacht, Nasse/Glatte)
in Engstellen von Ortsdurchfahrten

)
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Bild 73: Anbringung Radar-Display im Rahmen des Projektes

6.3 Geschwindigkeit

6.3.1 Vorgehen

Fir die Aufzeichnung von Geschwindigkeitsprofi-
len werden in der Literatur hauptsachlich Nachfol-
gefahrten, das Einbringen von Detektoren auf die
Fahrbahndecke und das Anbringen von mehreren
Seitenradargeraten erwahnt. Diese Moglichkeiten
erschienen fir die zu untersuchenden Engstellen
nicht praktikabel, da sie entweder einen zu grof3en
Aufwand bedeuteten oder auf die Ortlichkeiten
nicht anwendbar waren.

Nach Rdulcksprache mit Herstellern von unter-
schiedlichen Geschwindigkeitsmessgeraten wur-
de der Einsatz eines Radar-Displays als zweck-
maRig im Sinne der Aufgabenstellung angesehen.
Dieses Gerat dient normalerweise der Verkehrs-
aufklarung und zeigt die aktuelle Geschwindig-
keit des sich nahernden Fahrzeugs an. Dabei wird
die Geschwindigkeit in beiden Fahrtrichtungen
permanent in 5/6-Sekunden-Intervallen gemes-
sen und gespeichert. Je nach Wunsch kann das
Gerat auch so eingestellt werden, dass es je
Fahrzeug die Geschwindigkeiten in einer be-
stimmten Entfernung speichert. Um eine Beein-
flussung des Geschwindigkeitsverhaltens zu ver-
meiden, wurde bei den Messungen in den Eng-
stellen auf die zugehdrige Anzeige verzichtet und
die LED-Anzeige ausgeschaltet (Bild 72 und
Bild 73).

Zusatzlich kam ein Seitenradar zum Einsatz, wel-
ches punktuell die Fahrzeuge einer Fahrtrichtung
zahlt und gleichzeitig deren Geschwindigkeit und
Lange aufzeichnet.

Die Entscheidung Uber die Anbringung und Ein-
stellung der Gerate wurde an jeder Engstelle
in Abhangigkeit der ortlichen Gegebenheiten indi-
viduell getroffen. Hierauf hatten die Standorte
von Schilder- oder Laternenmasten, die man zur
Befestigung solcher Gerate bendtigt, den grofiten
Einfluss. AuRerdem war zu berlcksichtigen, in-
wieweit hervorstehende Gebaude, Bepflanzungen
oder parkende Fahrzeuge den Radarstrahl des
Displays behinderten. Auf die Aufstellung des
Radar-Displays auf einem Stativ wurde bewusst

S www.impact-online.de
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verzichtet, da dies raumlich zu ausladend und
zudem zu auffallig war (Bild 74).

Die Messorte wurden mit ihren Entfernungen zu-
einander und vor allem ihren Entfernungen zur
Engstelle festgehalten, um spater eine genaue Zu-
ordnung der gefahrenen Geschwindigkeiten inner-
halb der Ortlichkeit vornehmen zu kénnen. Hierbei
war es von Bedeutung, vor Beginn der Messungs-
aufzeichnung die Displayanzeige einzuschalten
und festzuhalten, an welcher Stelle die Fahrzeuge
im Mittel zum ersten Mal erfasst wurden.

Bild 74: Anbringung Seitenradar im Rahmen des Projektes

6.3.2 Auswertung

Die Daten des Seitenradars konnten direkt in ein
Diagramm, welches die Haufigkeiten der Ge-
schwindigkeiten angibt, Uberfuhrt werden (Bild 75).

Bei der Auswertung der Daten des Geschwindig-
keitsdisplays waren einige Besonderheiten zu be-
achten. So wurden beispielsweise grolRe Fahrzeu-
ge (Transporter, Lkw) schon in weiterer Entfernung
erfasst als Pkw. AuRerdem konnte die Anzahl von in
Kolonne fahrenden Fahrzeugen nicht bestimmt
werden. Zur Auswertung der Daten wurden so eini-
ge Rechenschritte erforderlich. Bei Zeitliicken = 2
Sekunden zwischen zwei Messungen wird ange-
nommen, dass es sich um ein neues Fahrzeug
handelt, daher wird an dieser Stelle die Entfernung
zum Messort (Display) gleich null gesetzt. Mit Hilfe
der in 5/6-Sekunden-Intervallen gemessenen Ge-
schwindigkeit kdnnen der je Intervall zurickgelegte
Weg und die Gesamtentfernung zum Display be-
rechnet werden (Addition bei den Fahrzeugen, die
auf das Display zufahren, Subtraktion bei den Fahr-
zeugen, die sich vom Display entfernen):
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Bild 75: Daten; Seitenradar
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dpey [M]: Entfernung des neuen Fahrzeugs zum
Messort

Entfernung des vorausfahrenden Fahr-
zeugs zum Messort

dyor [M]:

v [km/h]: Geschwindigkeit des neuen Fahrzeugs

Sobald die Gesamtentfernung vom Display groRer
als die vor Ort gemessene Entfernung der Ersterfas-
sung war, musste von einer Kolonnenfahrt ausge-
gangen werden und die folgenden Werte wurden von
der Auswertung ausgenommen. Anschlieend konn-
te ein Diagramm Uber alle verbleibenden Geschwin-
digkeit-Entfernung-Datenpaare erstellt werden.

Zunachst wurde fir jedes Fahrzeug ein Geschwin-
digkeitsprofil angelegt (Bild 76). Die Entfernung [m]
entspricht der Entfernung zum Messgerat. Als Dia-
gramm Uber alle erfassten Fahrzeuge wurde diese
Darstellung allerdings zu untibersichtlich und konn-
te daher nicht verwendet werden (Bild 77).

Daraufhin wurde die Darstellung dahingehend
geandert, dass nur die einzelnen Datenpunkte und
ein Profil Gber die v45, v5q und vgs aller gefahrenen
Geschwindigkeiten je Entfernungspunkt abgebildet
wurden (Bild 78).

Zusatzlich wird in weiteren Auswertungsschritten
die Anzahl der Datenreihen extrahiert, die auf eine
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Bild 76: Geschwindigkeitsprofil je Fahrzeug — am Beispiel von
12 Fahrzeugen

Geschwindigkeit [km/h]

Entfernung [m]

Bild 77: Geschwindigkeitsprofil je Fahrzeug — Gesamtanzahl

komplette Durchfahrt der Engstelle durch ein und
dasselbe Fahrzeug hindeuteten. Im Vergleich mit
den Daten des Seitenradars kann so eine Aussage
daruber getroffen werden, welcher Anteil der Fahr-
zeuge, die wahrend der Messung die Engstelle pas-
sierten, vollstandig vom Display erfasst wurde. Da-
durch wird auch der Anteil der Fahrzeuge, die
wahrend ihrer kompletten Engstellendurchfahrt zu
schnell fuhren, bestimmbar. In Anlage 6 ist die Aus-
wertung beispielhaft an zwei Orten dargestellt.

Die Aufnahme der Geschwindigkeiten erfolgte in 17
Engstellen mit Hilfe des Seitenradars und in 11
Engstellen mit Hilfe des Radar-Displays. In allen
Engstellen mit Geschwindigkeitsmessung betragt
der DTV weniger als 8.000 Kfz/Tag.

Die Auswertung der Geschwindigkeitsmessung
aller untersuchten Engstellen mit Hilfe des Seiten-
radars ergab, dass 85 % der Verkehrsteilnehmer
langsamer als 43,4 km/h in Engstellen fahren. Bei
einer Unterscheidung der v,, von 30 km/h und
50 km/h fallt auf, dass v, = 30 km/h in allen unter-
suchten Engstellen Gberschritten wird; v, =
50 km/h wird dagegen in fast allen Engstellen deut-
lich unterschritten wird. Die mittlere Geschwindig-
keit von 85 % der Verkehrsteilnehmer bei v, =
30 km/h betragt 40,9 km/h; bei v, = 50 km/h im
Mittel 45,8 km/h (Tabelle 5).

Die Differenz der gemittelten vgs betragt somit we-
niger als 5 km/h. Das lasst darauf schlieRen, dass

]
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Bild 78: Einzelne Datenpunkte und Geschwindigkeitsprofile

Vzul = Vzul = :
30kmh | 50 kmh | Mtelwert
gemessene Vgs
40,9 45,8 43,4
[km/h]
Anzahl Ifr;gstellen 9 8 17

Tab. 5: Gemessene vgs flr alle Engstellen, unterschieden nach
der zulassigen Hochstgeschwindigkeit
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die jeweilige Gestaltung der Engstelle fir die Ge-
schwindigkeit ausschlaggebend ist. Folgend wer-
den einige Gestaltungsarten auf das Geschwindig-
keitsverhalten untersucht.

Bei Betrachtung der Geschwindigkeitsmessung
aller Fahrzeuge an 5 Engstellen ohne Begeg-
nungsverkehr fallt auf, dass bei v,, = 30 km/h
schneller gefahren wird als bei v, = 50 km/h. Die
Geschwindigkeitsdifferenz liegt jedoch bei weniger
als 4 km/h (vgl. Tabelle 6). Bei einer mittleren Ge-
schwindigkeit von 42,4 km/h entspricht das einer
Abweichung von weniger als 5 %.

Das Ergebnis, dass bei den untersuchten Engstel-
len v,, = 30 km/h schneller gefahren wird als bei
Vyy = 50 km/h, kann einerseits an dem geringen
Stichprobenumfang liegen, andererseits unterstitzt
es die Aussage, dass die Geschwindigkeit den o6rt-
lichen Gegebenheiten angepasst wird.

Anhand der Geschwindigkeit-Entfernung-Daten-
paare des Radar-Display-Messgerates (11 unter-
suchte Engstellen) wurde bei Engstellen ohne Be-
gegnungsverkehr ermittelt, welche Geschwindig-
keitsdifferenzen zwischen vor der Engstelle und in
der Engstelle sowie in der Engstelle und nach der
Engstelle auftreten. In allen finf Engstellen ohne
Begegnungsverkehr wird vor der Engstelle die Ge-
schwindigkeit im Mittel um 5,6 km/h reduziert und
nach der Engstelle die Geschwindigkeit um 4,7
km/h erhoéht. Das entspricht einer Anderung der
Geschwindigkeit vor und nach der Engstelle von ca.
11 %. Bei Engstellen mit Begegnungsverkehr (so-
wohl Pkw/Pkw-Begegnungen als auch Lkw/Lkw-
Begegnungen) konnten lediglich eine Minderung
der Geschwindigkeit von 1,5 km/h vor der Engstel-
le und eine Erhéhung von 1,7 km/h nach der Eng-
stelle festgestellt werden. Hieraus ist erkennbar,
dass Engstellen ohne Begegnungsverkehr eher
eine Geschwindigkeitsreduzierung zur Folge haben

als 50 km/h festgestellt werden. Betrachtet man
diese Engstellen genauer, so fallt Folgendes auf: In
der einen Engstelle ist eine Fahrbahnbreite von 4,50
m vorhanden, aber der Uberfahrbare Seitenraum,
(der nur durch eine Markierung abgetrennt ist) ist
zusatzlich 2,40 m breit. Somit ist sogar ausreichend
Platz fur einen Begegnungsverkehr zweier Lkw vor-
handen, ohne dass eine Geschwindigkeitsreduzie-
rung stattfinden muss. Die andere Engstelle mit
einer vgs gréler als 50 km/h ist kurz, weist einen ge-
ringen DTV auf und die Linienflihrung ist zudem ge-
rade, wodurch eine lange Strecke gut eingesehen
werden kann. Diese Kombinationen sind dement-
sprechend nicht zur Geschwindigkeitsdampfung ge-
eignet. In allen weiteren 15 Engstellen mit Ge-
schwindigkeitsmessungen konnten Geschwindig-
keiten von rund 10 km/h weniger festgestellt wer-
den. Dementsprechend lasst sich festhalten, dass
Engstellen im Allgemeinen nicht zu unerwinscht
hohen Geschwindigkeiten flhren.

Eine Unterscheidung der Geschwindigkeiten zwi-
schen den Ausbildungsarten

Ausbildung mit Hochbord,

Ausbildung mit Flachbord,

hoéhengleiche Ausbildung mit Markierung,
+ hoéhengleiche Ausbildung mit Rinne und

hdhengleiche Ausbildung ohne gliedernde Ele-
mente

in den Engstellen lasst erkennen, dass in Engstel-
len mit héhengleicher Ausbildung langsamer gefah-
ren wird als in Engstellen mit Borden (Tabelle 7).

Eine Ausnahme bildet hierbei die héhengleiche
Ausbildung, die nur mit einer Markierung die unter-

. Anzahl
als Engstellen mit Begegnungsverkehr. Ausbildung [kva7h] Engstellen
m

Insgesamt konnte in zwei von den 17 bereisten Eng- ]
stellen mit Hilfe des Radar-Displays eine vgs grofer Hochbord 437 7
Flachbord 45,2 5

Voul = Voul = . Hoéhengleich mit
Mittel . 47,7 2

30 kmh | 50kmmh | Nitelwert Markierung
gemessene vgs 443 405 424 Hbéhengleich mit Rinne 33,4 2
[km/h] ’ ' ’
Hoéhengleich ohne
Anzahl Engstell

nza [r]1gs efen 3 2 5 gliedernde Elemente 338 !
Alle Ausbildungsarten 43,4 17

Tab. 6: Gemessene vgg flr Engstellen ohne Begegnungsver-
kehr unterschieden nach der zulassigen Hochstge-
schwindigkeit

Tab. 7: Gemessene vgs fir Engstellen mit unterschiedlichen
Ausbildungsarten
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Bild 79: Hohengleiche Ausbildung mit Rinne als gliederndes
Element

Bild 80: Hohengleiche Ausbildung ohne gliedernde Elemente

schiedlichen Bereiche separiert. Eine hdhengleiche
Ausbildung mit Markierung verleitet zu einer
schnelleren Fahrweise, da die Markierung die Fahr-
bahn breiter wirken lasst und bei Uberfahrt der Mar-
kierung eine zugige Linienfihrung erreicht wird. Bei
einer hdhengleichen Ausbildung mit Rinne (Bild 79)
wird im Gegensatz zu der Markierung aufgrund des
Belagwechsels eine splrbare Reduzierung der Ge-
schwindigkeit erreicht.

Hohengleiche Ausbildungen ohne gliedernde Ele-
mente kdnnen zu einer Geschwindigkeitsreduktion
fuhren, wenn die Engstelle durch eine hohe Nut-
zung der Fullganger beansprucht wird und diese
erkennbar ist (Bild 80).

In den betrachteten Engstellen mit Borden wird ~11
km/h schneller gefahren als in einer Engstelle mit
hohengleicher Ausbildung ohne gliedernde Ele-
mente und in den zwei Engstellen mit héhenglei-
cher Ausbildung mit gliederndem Element. Von
einer hdhengleichen Ausbildung mit Markierung als

Bild 81: Ausbildung mit Markierung als zusatzliches gliedern-
des Element

gliederndes Element kann abgeraten werden, da
die Markierung von Fahrzeugflihrern Uberfahren,
wird ohne dass die Geschwindigkeit verringert wer-
den muss. Keine Geschwindigkeitsreduktion konn-
te bei einer Fahrbahnverengung durch Markierung
(Bild 81) festgestellt werden. Diese Engstelle wurde
der hohengleichen Ausbildung mit Markierung in
Tabelle 7 zugeordnet.

6.4 Verkehrsablauf

6.4.1 Allgemeines

Anhand der Verkehrsbeobachtungen vor Ort liel3en
sich keine Stérungen des Verkehrsablaufes erken-
nen. Die gemeldeten Engstellen weisen durchweg
Belastungen auf, die geringe bis sehr geringe Aus-
lastungen zur Folge haben. Dieses gilt sowohl fiir die
Engstellen mit als auch ohne Begegnungsverkehr.

Wahrend im Kapitel 7 weitere ,weiche” Kriterien zur
Beurteilung des Verkehrsablaufs behandelt wer-
den, die aus den Beobachtungen abzuleiten sind,
werden im Folgenden die Belastungsgrenzen fir
einstreifige Verkehrsflihrungen in Engstellen ermit-
telt. Mit einer solchen Regelung kénnte mdglicher-
weise der Groliteil der gemeldeten Engstellen be-
trieben werden, sodass sich Potenziale zur Erwei-
terung der Seitenrdume ergeben wirden.

In vielen der betrachteten Engstellen nimmt die
Fahrbahn einen sehr gro3en Teil der StralRenraum-
breite ein, wahrend die Anlagen fiir den FulRgan-
gerverkehr entweder schmal oder gar nicht vorhan-
den sind. Selten nur findet man Engstellen, in
denen der Verkehr ohne Begegnungsverkehr ge-
fuhrt wird. Dadurch warf sich die Frage auf, welche
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Einsatzgrenzen fur eine Fihrung des motorisierten
Verkehrs ohne Begegnungsverkehr in der Engstel-
le definiert werden koénnen. Eine entsprechende
Recherche ergab, dass in den 80er Jahren ein Si-
mulationsprogramm erarbeitet wurde (FGSV,
1995), das den Verkehrsablauf an ein- bis zweispu-
rigen Engstellen nachbildet, um die Einsatzgrenzen
zu ermitteln. Auf Grund der fortschrittlicheren Tech-
nik seit den 80er Jahren wurden die Einsatzgren-
zen erneut mit Hilfe eines auf dem neusten Stand
der Technik EDV-basiertem Berechnungsverfah-
rens ermittelt.

6.4.2 Berechnungsverfahren

Als EDV-basiertes Berechnungsverfahren wurde
die Mikroskopische Verkehrssimulation gewahlt.
Bei einer Mikroskopischen Verkehrssimulation wird
der Verkehrsfluss durch Berechnung des Verhal-
tens einzelner Fahrzeuge modelliert. Stralennetze
mit relevanten Streckeneigenschaften kénnen ab-
gebildet werden. Die Simulation ermoglicht eine
Prognose der Verkehrsqualitat. Detaillierte Aussa-
gen uber den Verkehrsverlauf kénnen durch Einzel-
fahrzeugbetrachtung gewonnen werden. Alle rele-
vanten verkehrlichen KenngréRen (Verkehrsstar-
ken und -dichten, Geschwindigkeiten, Warte- bzw.
Verlustzeiten, Stauldngen usw.) sind mit der Mi-
kroskopischen Verkehrsflusssimulation ermittelbar
(FGSV, 2006B).

Fur die Mikroskopische Simulation des Verkehrs-
ablaufs im Bereich von Engstellen ohne Begeg-
nungsverkehr wurde das Programmsystem VIS-
SIM (Version 5.10) eingesetzt. Das Programm-
system ermoglicht es, den Verkehrsablauf unter
verschiedenen Randbedingungen, wie z. B. Fahr-
streifenaufteilung, Verkehrszusammensetzung
oder Verkehrsregelung, zu simulieren. Die Fahr-
zeuge werden dabei an definierten Querschnitten,
in zufalligen zeitlichen Abstanden und in zufalliger
Reihenfolge in das StralRennetz eingespeist. Den
einzelnen Fahrzeugen werden charakteristische
Eigenschaften, wie z. B. Wunschgeschwindigkei-
ten oder Beschleunigungsvermadgen, zugeteilt. Die
Verteilungen fur diese Eigenschaften werden vorab
fur verschiedene Fahrzeugarten festgelegt. Durch
diese Verteilungen stellt sich der Verkehrsablauf
als ein zufalliger Prozess dar, der wie in der Rea-
litdt von unterschiedlichen Verhaltensweisen der
Fahrer und ebenso den unterschiedlichen Eigen-
schaften der von ihnen gesteuerten Fahrzeuge ge-
pragt ist.

6.4.3 Vorgehensweise
Allgemeines

Als Basismodell fur die mikroskopische Simulation
dienten zwei Ortsdurchfahrten mit einer Engstelle
ohne Begegnungsverkehr, die im Rahmen der Er-
hebung bereist wurden. Die ermittelten Kennwerte
der Basismodelle sind in Tabelle 8 dargestellt.

An der mittleren Geschwindigkeit flir Engstellen
ohne Begegnungsverkehr (Tabelle 6) wurde das
Basismodell kalibriert. Die Kalibrierung wurde an
der Geschwindigkeitsmessung vorgenommen, da
ein umfangreiches Datenmaterial hierzu vorlag.
Anschliefend wurden die ermittelten charakteris-
tischen Eigenschaften aus dem Basismodell in die
Simulationsmodelle implementiert. Anhand der Ka-
librierung wurde das Fehlermall der Simulations-
l&ufe ermittelt und die Genauigkeit der Modelle be-
rechnet. Zum Schluss erfolgte die Auswertung.

Simulationsmodelle

Der in dem Basismodell nachgebildete Bereich um-
fasst die Engstelle und Zufahrtslangen von 500 m,
sodass im Untersuchungsbereich realistische Ver-
kehrsablaufe simuliert werden kénnen. Die Simula-
tionsmodelle wurden ebenso mit einer Engstelle
und Zuldufen von 500 m modelliert. Hierbei wurde
untersucht, bis zu welcher Verkehrsstarke mit den
Unterscheidungen

Verkehrsregelungen

- ohne Bevorrechtigung eines Fahrzeugstro-
mes und

- mit Bevorrechtigung eines Fahrzeugstromes
(Zeichen 208 und 308 nach StVO) und

Engstellenlangen von
10 m,

+ 25 mund
50 m

einspurig geregelt werden kénnen.

Basis- Engf;tellen- Be\_/orrech- DTV sV
modell lange tigung [Kfz/Tag] %]
z/Ta
[ [m] [ g ’
A 14 ohne 2.880 2,0
B 50 mit 6.100 57

Tab. 8: Kennwerte der Basismodelle
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Simulationsmodelle
mit ohne
Bevermechtigung Bevorechtigung
\ -
Engstelenldnge Engstellenlinge Engslellenlange Engslellenlange Engstellenlinge Engstellenldnge
10m 25m EGm 50m 25m 10m
r
Verkehrsstarke Verkehrsstarke Verkehrsstérke Verkehrsstarke Verkehrsstérke Verkehrsstarke
[Kfzh] [Kfzh) [Kizih) [Kfzh] [Kfzih] [Kfzh]
160 100 100 100 100 100
300 300 300 300 300 300
500 500 500 500 500 500
800 800 800 800 800 8
1000 1000 1000 1000 1000 1000
1200 1200 1200
~ Basismodell B
~ Basismodell A
Bild 82: Unterscheidung der Simulationsmodelle
In Bild 82 sind die unterschiedlichen Simulations- - - A
modelle schematisch dargestellt. T o
Als minimale Engstellenlange wurden 10 m ent- So4m =t So4m

sprechend der kurzesten Engstellenlange, die er-
hobenen wurde, angesetzt. Als Maximalwert far
eine lineare Engstelle ohne Signalisierung wurde
50 m gewahlt. Begrindet wird dies daruber, dass
ein Fahrzeug, das sich der Engstelle aus der Ge-
genrichtung nahert, rechtzeitig gesehen werden
muss, damit ein Halt vor der Engstelle gewahrleis-
tet wird. Damit ein Fahrzeug rechtzeitig gesehen
wird und ihm Vorrang gegeben werden kann, muss
es in einem Abstand von ca. 144 m erkannt werden
kénnen (Bild 83). Diese Sichtweite ergibt sich aus
der doppelten Haltesichtweite bei v,, = 50 km/h
von Sy, = 47 m (FGSV, 2006A) sowie der Engstel-
lenlange selbst. Engstellenlangen, die langer sind
als 50 m, sollten dementsprechend aufgrund der
sehr langen (erforderlichen) Sichtweite nicht emp-
fohlen werden. Um detailliertere Aussagen zu den
Ergebnissen zwischen einer punktuellen Engstelle
und einer langen linearen Engstelle zu erhalten,
wurden ebenfalls Simulationen fir eine Engstellen-
lange von 25 m durchgefihrt.

Die Simulationsmodelle mit Bevorrechtigung wur-
den mit Verkehrsstarken bis 1.000 Kfz/h durchge-
fuhrt, ohne Bevorrechtigung bis 1.200 Kfz/h. Die
unterschiedliche Begrenzung der Verkehrsstarke
wurde anhand der auftretenden Verlustzeiten be-
stimmt. Die Verlustzeit eines Verkehrsstroms ohne
Bevorrechtigung war geringer als mit einer Bevor-
rechtigung, sodass weitere Simulationslaufe mit zu-
satzlichen 200 Kfz/h notwendig waren, um ca. die
annahernd gleiche Verlustzeit zu ermitteln.

Bild 83: Erforderliche Sichtweite bei Engstellen ohne Begeg-
nungsverkehr

Der Schwerverkehrsanteil wurde bei den Simula-
tionsmodellen zu 5 % und die Fahrstreifenbreite zu
3,50 m in der Einengung gesetzt.

Kalibrierung und FehlermaR

In einer Veroffentlichung (FGSV, 2006B) ist folgen-
de Definition gegeben: ,Unter Kalibrierung wird das
Einstellen der Modellparameter verstanden.” Ziel
der Kalibrierung ist es, die Parameter des Simula-
tionsmodells so anzupassen, dass die Simulation
hinreichend genau reale Verhaltnisse wiedergibt.
Das Simulationsmodell wurde hier an der mittleren
Geschwindigkeit fir Engstellen ohne Begegnungs-
verkehr Kkalibriert. Fur Engstellen ohne Begeg-
nungsverkehr wurde eine vgs von 42,4 km/h ermit-
telt.

Fur die vgs in der Engstelle der nachgebildeten Ort-
schaften (42,4 km/h) liegt der mittlere Fehler zwi-
schen den simulierten und den gemessenen Ge-
schwindigkeiten bei -0,50 km/h und +1,50 km/h.
Dies entspricht einem prozentualen mittleren Feh-
ler von -1,16 % fur Ort Aund +3,56 % fiir Ort B (Ta-
belle 9). Die Geschwindigkeitsabweichung der
nachgebildeten Ortschaften liegt unter 5 %, was
eine gute Ubereinstimmung darstellt (FGSV,
2006B).
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vgs in der Engstelle
Ort Vgemessen Vsimuliert Abweichung
[km/h] [km/h] [%]
A 41,9 -1,16
42,4
43,9 3,56

Tab. 9: FehlermaR der nachgebildeten Ortschaften

Die Implementierung der charakteristischen Eigen-
schaften der nachgebildeten Ortschaften in die
Simulationsmodelle ergab zwischen den simulier-
ten und den gemessenen Geschwindigkeiten einen
mittleren Fehler zwischen -4,48 km/h und +2,71
km/h. Dies entspricht einem prozentualen mittleren
Fehler von -11,42 % und 46,39 %.

Die bereisten Ortsdurchfahrten, anhand derer das
Basismodell nachgebildet wurde, weisen einen ge-
ringen DTV auf (vgl. Tabelle 8). Berlcksichtigt man
dies und betrachtet nur die Simulationsmodelle mit
einer Verkehrsbelastung bis 800 Kfz/h, liegt der
mittlere Fehler zwischen -2,29 und +2,71 km/h.
Dies entspricht einem mittleren prozentualen Feh-
ler von -5,40 % und +6,39 %. Bildet man den Mit-
telwert der Geschwindigkeiten Uber alle simulierten
Engstellen, ergeben sich eine Geschwindigkeitsdif-
ferenz von 0,21 km/h und ein mittlerer prozentualer
Fehler von 0,50 %. Hiermit ist eine Abweichung
unter 5 % gewahrleistet, was heil’t, dass das Simu-
lationsmodell mit der Realitat gut Gbereinstimmt.

Genauigkeit der Simulation

Ein einziger Simulationslauf kann ein falsches Er-
gebnis liefern (FGSV, 2006B). Um dies zu vermei-
den und um eine Aussage Uber die Streuung des
Simulationsergebnisses zu erhalten, missen meh-
rere Simulationslaufe durchgefiihrt werden. Die
notwendige Anzahl der Simulationslaufe ist vom
Mittelwert und von der Streuung der betrachteten
KenngréRRen sowie von der gewiinschten Genauig-
keit und statistischen Sicherheit der Aussage ab-
hangig. Aufgrund der Vielzahl der Simulationsmo-
delle wurden jeweils finf Simulationslaufe pro Si-
mulationsmodell gewahlt. FUr ein angestrebtes Sig-
nifikanzniveau von 90 % bei finf Simulationslaufen
je Simulationsmodell, wurde die Genauigkeit eines
jeden Simulationslaufes anhand der Verlustzeit be-
rechnet. Das bedeutet, dass fir alle untersuchten
Varianten die getroffene Aussage mit 90 % Wahr-
scheinlichkeit innerhalb des Wertebereichs der er-
rechneten Genauigkeit liegt. 3/4 der Simulationsmo-
delle weisen eine Genauigkeit unter sechs Sekun-

den auf. Die Simulationsmodelle mit geringer Ver-
kehrsstarke sind dabei stabiler als Simulationsmo-
delle mit hoher Verkehrsstarke. Das liegt unter an-
derem daran, dass die Wahrscheinlichkeit, dass bei
einer hoheren Verkehrsstarke zwei Fahrzeuge auf-
einander warten mussen, starker streut als bei ge-
ringen Verkehrsstarken, da diese in zufélligen Ab-
stdnden auf die Engstelle zufahren. Das Ereignis
spiegelt auch die Genauigkeit der Simulationsmo-
delle wider.

6.4.4 Darstellung der Simulationsergebnisse

Die Simulationsmodelle wurden anhand der Ver-
lustzeit, der 95%igen Stauldnge und der Halterate
untersucht. Die Verlustzeit entspricht dem Zeitver-
lust gegenuber der freien Durchfahrt. Die Ergebnis-
se werden im Folgenden zwischen mit Bevorrechti-
gung eines Fahrzeugstromes und ohne Bevorrech-
tigung eines Fahrzeugstromes unterschieden.

Um die tabellarisch gelisteten Ergebnisse (Tabelle
10 und Tabelle 11) zu verdeutlichen, wird im weite-
ren Verlauf auf die einzelnen Kriterien eingegangen.

Bild 84 sowie Bild 85 zeigen die Verlustzeit in Ab-
hangigkeit der Verkehrsstarke. Alle Kurven nahern
sich (fur jede Engstellenlédnge) einer exponentiellen

Verkehrs- Lange | Verlustzeit | Stauldange | Halterate
starke
[Kfz/h] [m] [s] [m] [-1
100 50 1,40 0,00 0,06
300 50 4,20 2,60 0,24
500 50 6,90 16,95 0,35
800 50 17,98 60,40 0,59
1.000 50 35,75 139,50 0,76
1.200 50 63,30 392,45 0,86
100 25 1,80 0,00 0,04
300 25 3,05 0,00 0,11
500 25 4,90 15,30 0,22
800 25 11,80 45,10 0,47
1000 25 23,00 110,15 0,68
1200 25 46,90 291,05 1,14
100 10 1,00 0,00 0,01
300 10 2,25 0,00 0,04
500 10 3,45 0,00 0,09
800 10 9,75 41,10 0,18
1.000 10 19,40 128,10 0,55
1.200 10 45,70 225,40 1,57

Tab. 10: Verlustzeit, Staulange und Halterate der simulierten
Modelle ohne Bevorrechtigung eines Verkehrsstro-
mes
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Verteilung an. Die Verlustzeiten sind bei niedrigen
Verkehrsbelastungen gering. Die Differenzen der

Verkehrs- Lange |Verlustzeit| Stauldnge | Halterate
stérke
[Kfz/h] [m] [s] [m] []
100 50 0,90 0,00 0,04
300 50 4,00 9,10 0,23
500 50 9,80 29,70 0,51
800 50 25,70 103,00 0,87
1.000 50 54,40 230,90 1,29
100 25 1,80 0,00 0,04
300 25 3,80 15,60 0,23
500 25 7,60 29,40 0,47
800 25 21,40 87,90 0,81
1.000 25 48,30 179,45 1,37
100 10 1,00 0,00 0,04
300 10 2,40 0,00 0,11
500 10 4,50 9,10 0,27
800 10 10,60 39,60 0,61
1.000 10 28,00 115,60 1,49
1.200 10 104,80 480,50 7,24

Tab. 11: Verlustzeit, Staulange und Halterate der simulierten
Modelle mit Bevorrechtigung eines Verkehrsstromes

Verlustzeit zwischen den einzelnen Engstellenlan-
gen steigen mit zunehmender Verkehrsstarke. Das
heil3t, bei Engstellen mit einer geringen Verkehrs-
belastung hat die Lange nur eine geringe Auswir-
kung auf die Verlustzeit. Bei mehr als 900 Kfz/h
(ohne Bevorrechtigung) bzw. 800 Kfz/h (mit Bevor-
rechtigung) steigt die Verlustzeit rapide an. Eine
kleine Verénderung der Verkehrsstarke kann die
Verlustzeit stark beeinflussen. Daraus folgt, dass
Engstellen ohne Begegnungsverkehr und ohne Be-
vorrechtigung einer Verkehrsrichtung — allerdings
zunachst nur unter Beachtung der sich ergebenden
Verlustzeit — bis zu einer Verkehrsbelastung von
900 Kfz/h und Engstellen ohne Begegnungsverkehr
und mit einer Bevorrechtigung bis 800 Kfz/h abge-
wickelt werden kdnnen. Daruber hinaus werden die
Abweichungen der Verlustzeit bei geringer Zunah-
me der Verkehrsstarke gravierender.

Die Staulange, die zu 95 % nicht Uberschritten wird,
verhalt sich konform zu der Verlustzeit. Steigt die
Verlustzeit stark an, nimmt die Staulange ebenfalls
rapide zu. Die erreichten Stauldngen in Abhangig-
keit der Verkehrsstarke sind Bild 86 und Bild 87 zu
entnehmen.
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Bild 84: Verlustzeit in Abhangigkeit der Verkehrsstarke ohne
Bevorrechtigung eines Fahrzeugstromes fiir Engstel-
lenlangen von 10 m, 25 m und 50 m

Bild 86: Staulange in Abhangigkeit der Verkehrsstarke ohne
Bevorrechtigung eines Fahrzeugstromes fiir Engstel-
lenlangen von 10 m, 25 m und 50 m
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Bild 85: Verlustzeit in Abhangigkeit der Verkehrsstarke mit Be-
vorrechtigung eines Fahrzeugstromes flr Engstellen-
langen von 10 m, 25 m und 50 m

Bild 87: Staulange in Abhangigkeit der Verkehrsstarke mit Be-
vorrechtigung eines Fahrzeugstromes flr Engstellen-
langen von 10 m, 25 m und 50 m
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Halterate[-]
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Bild 88: Halterate in Abhangigkeit der Verkehrsstarke ohne Be-
vorrechtigung eines Fahrzeugstromes fiir Engstellen-
langen von 10 m, 25 m und 50 m
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Bild 89: Halterate in Abhangigkeit der Verkehrsstarke mit Be-
vorrechtigung eines Fahrzeugstromes fiir Engstellen-
langen von 10 m, 25 m und 50 m

Die Halteraten der Simulationsmodelle steigen
ebenfalls mit zunehmender Verkehrsstarke (Bild 88
und Bild 89).

Die Kurven der Halterate in Abhangigkeit von der
Verkehrsstarke verlaufen bei kurzen Engstellen
dabei annahernd exponentiell, wohingegen sie bei
langen Engstellen fast einen linearen Verlauf an-
nehmen. Das hat zur Folge, dass kurze Engstellen
bei einer hohen Verkehrsstarke héhere Halteraten
aufweisen als lange Engstellen. Der Grund liegt
darin, dass bei langen Engstellen ein ,Pulkverhal-
ten* auftritt. Der gerade wartende Strom staut sich
infolge der entgegenkommenden die Engstelle be-
fahrenden Fahrzeuge vor der Engstelle. Steht eine
ausreichend grol3e Zeitlicke zur Verfugung, fahrt
das an erster Stelle wartende Fahrzeug in die Eng-
stelle ein und die hinteren Fahrzeuge folgen ge-
schlossen. Erst wenn auch hier eine ausreichend
grolRe Zeitlicke im Strom entsteht, fahrt nun das an
erster Stelle wartende Fahrzeug der anderen Rich-
tung in die Engstelle ein, die hinteren Fahrzeuge
folgen wieder. Bei kurzen Engstellen tritt ofters ein
~Stop & Go“-Verhalten ein, da eine kirzere Wege-

strecke zurlckzulegen ist und somit eine kirzere
Zeitlicke, die von einzelnen Fahrzeugen genutzt
wird, ausreicht. Die Halterate ist dementsprechend
bei hohen Verkehrsstarken und kurzen Engstellen
hdher als bei langen Engstellen.

Die Halteraten sind im Bezug zu den auftretenden
Verlustzeiten hoch. Bei einer Verkehrsstarke von
beispielsweise rd. 500 Kfz/h muss bei einer Bevor-
rechtigung eines Fahrzeugstromes jedes zweite
Kfz halten. Das kann zur Folge haben, dass bei
héheren Verkehrsstarken mit einer héheren Halte-
rate Anwohner Stérungen empfinden und eine L6-
sung mit einer einstreifigen Engstelle als Ver-
schlechterung bewerten. Der Grund kdnnen gestie-
gene Immissionen und Beeintrachtigungen auf-
grund der Haltevorgange sein. Dazu zahlt auch ein
potenzieller Anstieg des Schadstoffausstolies
durch zusatzliches Kuppeln, Bremsen und Anfah-
ren, der im Folgenden exemplarisch betrachtet wer-
den soll. Die Richtlinie 2008/50/EG des Europai-
schen Parlamentes und des Rates tber Luftqualitat
und saubere Luft fir Europa besagt: ,Zum Schutz
der menschlichen Gesundheit und der Umwelt ins-
gesamt ist es von besonderer Bedeutung, den Aus-
stol3 von Schadstoffen an der Quelle zu bekampfen
und die effizientesten MalRnahmen zur Emissions-
minderung zu ermitteln [...]. Deshalb sind Emissio-
nen von Luftschadstoffen zu vermeiden, zu verhin-
dern oder zu verringern.®

Aufgrund dessen gab es einen Anlass, die Emis-
sionsfaktoren fur eine innerdrtliche Hauptver-
kehrsstral’e ohne Stérungen sowie fur ein ,Stop &
Go“-Verhalten innerorts nach dem Handbuch Emis-
sionsfaktoren des StralBenverkehrs (KELLER,
2004) zu berechnen und gegenuberzustellen Die
folgenden Randbedingungen wurden dabei ver-
wendet:

warmer Betriebszustand,
«  fUr Pkw,
Bezugsjahr 2010 und ein
Gefalle von 0 %.
Die Schadstoffarten:
Stickstoffoxide (NO,),
- Partikel (Part) und
Schwefeldioxid (SO,)

wurden dabei ausgewertet.
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Die Ergebnisse geben aufgrund der verfligbaren
Berechnungsgrundlagen nur Anhaltswerte fir die
Emissionsfaktoren wieder. Die mittlere Reisege-
schwindigkeit der stérungsfreien Hauptverkehrs-
stral3e entspricht nicht der Geschwindigkeit, die in
Engstellen gefahren wird, sondern der Geschwin-
digkeit auf einer innerortlichen Hauptverkehrs-
strale ohne Stérungen. Die mittlere Reisege-
schwindigkeit betragt bei der stérungsfreien Haupt-
verkehrsstralte 58,4 km/h und bei einem ,Stop &
Go“-Verkehr 5,3 km/h.

Der Ausstol’ der Stickstoffoxide bei einem ,Stop &
Go“-Verkehr und einer stérungsfreien Hauptver-
kehrsstralle ist in Tabelle 12 dargestellt. Ein Ver-
gleich der beiden Verkehrssituationen zeigt, dass
bei einem ,Stop & Go“-Verkehr der Ausstol3 der
Stickstoffoxide 3,5-mal hoéher liegt als bei einer
stérungsfreien Hauptverkehrsstralie.

Der Ausstold der Partikel bei einem ,Stop & Go*-
Verkehr und einer stérungsfreien Hauptverkehrs-
stralBe ist in Tabelle 13 dargestellt. Ein Vergleich der
beiden Verkehrssituationen zeigt, dass bei einem
~otop & Go“-Verkehr der Ausstoll der Partkel 2,8-
mal héher liegt als bei einer storungsfreien Haupt-
verkehrsstral3e.

Der Ausstol’ des Schwefeldioxides bei einem ,Stop
& Go“-Verkehr und einer stérungsfreien Hauptver-
kehrsstralRe ist in Tabelle 14 dargestellt. Ein Ver-
gleich der beiden Verkehrssituationen zeigt, dass
bei einem ,Stop & Go“-Verkehr der Ausstoll des
Schwefeldioxides 3,0-mal hoher liegt als bei einer
storungsfreien Hauptverkehrsstrale.

Verkehrssituation Komponente EFA
[-] [-] [g/km]
HVS Stérungsfrei NO, 0,155
Stop & go NO, 0,545
Tab. 12: Ausstol der Stickstoffoxide
Verkehrssituation Komponente EFA
[ [-] [g/km]
HVS Stoérungsfrei Part 0,007
Stop & go Part 0,019
Tab. 13: Ausstol’ der Partikel
Verkehrssituation Komponente EFA
[] [] [g/km]
HVS Stérungsfrei SO, 0,001
Stop & go SO, 0,003

Tab. 14: Ausstol’ des Schwefeldioxides

Insgesamt Iasst sich festhalten, dass die Emissions-
faktoren bei einer hohen Halterate wesentlich hdher
ausfallen als bei einer storungsfreien Fahrt. Nach
der 22. Bundes-Immissionsschutzverordnung (22.
BImSchV, 2002) muss die Luftqualitat beurteilt wer-
den, um nachhaltig die Luftqualitat zu verbessern.
Ob die Grenzwerte fiir die Emissionsfaktoren einge-
halten werden, ist aufgrund der héheren Schadstoff-
anteile nach BImSchV sorgfaltig zu Gberprifen.

Es sollte in jedem Einzelfall Gberpriift werden, wel-
che Halteraten sich ergeben und ob dadurch unzu-
mutbare Stérungen der Anwohner zu erwarten sind.
Dieses ist auch von der lokalen Situation vor Ort
abhangig — sind die Bereiche im Zulauf der Eng-
stelle nicht angebaut oder befinden sich die Ge-
baude dort in einem gréReren Abstand zur Stralle,
sind héhere Halteraten eher hinnehmbar als in Be-
reichen mit eng anliegender Bebauung.

Vergleich der Halterate mit den EAE (FGSV,
1995)

Eine Gegenuberstellung der Kurve der Halterate in
Abhéangigkeit der Verkehrsstarke mit den Ergebnis-
sen aus den EAE hat gezeigt, dass fir Engstellen-
langen von 25 m eine gute Ubereinstimmung be-
steht. Die Ergebnisse flur die Halterate einer Eng-
stellenlange von 50 m sind in den EAE groéRer und
fir eine Engstellenlange von 10 m geringer. Der
Grund liegt unter anderem darin, dass in den EAE
andere Einstellungsparameter, wie z. B. die
Wunschgeschwindigkeit, gewahlt wurden. Ebenso
ist anzunehmen, dass in dem Verfahren nach EAE
ein anderes Fahrverhalten hinterlegt ist. Dement-
sprechend sind die Ergebnisse fir die Halterate in
den EAE fir lange Engstellen eher groRer, weil kein
,Pulkverhalten® eintritt, und fur kurze Engstellen ge-
ringer, weil seltener ein ,Stop & Go“-Verhalten ein-
tritt.

Beurteilung der Engstellenlange

Betrachtet man bei Verkehrsstarken von beispiels-
weise 500 Kfz/h die Verlustzeit in Abhangigkeit von
der Engstellenlange (Bild 90 und Bild 91), so ist er-
sichtlich, dass die Verlustzeit in etwa linear mit der
Engstellenlange ansteigt. Betrachtet man daruber
hinaus die Steigung der Kurven, so ist auffallig,
dass die Verlustzeit mit Zunahme der Engstellen-
lange kaum steigt. Die Auswirkung auf die Verlust-
zeit im Bezug auf die Engstellenlédnge ist dement-
sprechend bei Verkehrsstarken von 500 Kfz/h ge-



48

60
Ee) 1200Kfz/h
50
45

40
35

g 1000Kfz/h
E 45 000K fz/|
g 25
>
20 BOOKRz/h
3 /
1 500Kfz/h
5 300Kfz/h
0 100Kfz/h
4] 10 20 a0 40 50 G0

Engstellenlange [m]

Bild 90: Verlustzeit in Abhangigkeit von der Engstellenlange
ohne Bevorrechtigung eines Fahrzeugstromes
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Bild 91: Verlustzeit in Abhangigkeit von der Engstellenlange mit
Bevorrechtigung eines Fahrzeugstromes

ring. Bei Engstellen ohne Bevorrechtigung und mit
Verkehrsstarken groRer als 800 Kfz/h, steigt die
Kurve zuerst schwach und dann stark bei langen
Engstellen an (Bild 90).

Bei Engstellen mit Bevorrechtigung und mit Ver-
kehrsstarken groRer als 800 Kfz/h steigt fir kurze
Engstellen die Verlustzeit stark und fir lange Eng-
stellen schwach an (Bild 91). Hieraus ist, wie zuvor
beschrieben, wieder ersichtlich, dass bei hohen
Verkehrsstarken die Abweichung der Verlustzeit bei
zunehmender Verkehrsstarke zu gravierend ist.

Die in Bild 90 und Bild 91 auftretenden Knicke re-
sultieren daraus, dass Engstellenldngen von 10 m,
25 m und 50 m untersucht wurden und eine lineare
Abhangigkeit zwischen der Engstellenlange und
der Verlustzeit angenommen wurde.

Beurteilung des Schwerverkehrs

Eine genauere Betrachtung der Geschwindigkeit
des Schwerverkehrs hat ergeben, dass die Ge-
schwindigkeit von Schwerverkehrfahrzeugen im
Durchschnitt 1 bis 1 km/h langsamer ist als die Ge-

schwindigkeit von Pkw. Dies gab Anlass zur Unter-
suchung, wie die Verlustzeit beeinflusst wird, wenn
der Schwerverkehranteil auf 10 % verdoppelt wird.
Die Auswertung weiterer 18 Simulationsmodelle mit
erhohtem SV-Anteil ergab eine geringfligige Verlan-
gerung der Verlustzeit. Die mittlere Erhdhung liegt
bei 2,6 %. Die Auswirkung des Schwerverkehr-An-
teils auf die Verlustzeit ist dementsprechend von
untergeordneter Bedeutung.

Beurteilung unsymmetrischer Belastungs-
situation

Symmetrische Verkehrsstrome treten in der Rea-
litdt nur selten auf, tageszeitliche Richtungsun-
gleichgewichte sind der Regelfall. Aus diesem
Grund gab es einen Anlass, auch das Verhalten un-
symmetrischer Verkehrsstrome zu untersuchen.
Die Simulationsergebnisse zeigen, dass sich bei
einem Belastungsverhaltnis von 1:2 die Verlustzeit,
die Stauldangen und die Halteraten &ndern.

Verkehrsregelungen ohne Bevorrechtigung erge-
ben fir den schwachen Strom

hohere Verlustzeiten,
langere Staulangen und
- eine hohere Halterate.

Mittelt man Verlustzeiten, Stauldngen und Halte-
raten fur beide Verkehrsrichtungen, ergibt sich ins-
gesamt eine bessere Verkehrssituation als bei einer
symmetrischen Verkehrsbelastung. Je unsymmetri-
scher die Belastungsverhaltnisse sind, desto giins-
tigere Ergebnisse sind im Mittel zu erwarten.

Verkehrsregelungen mit Bevorrechtigung (Zeichen
208 und 308) und unsymmetrischen Verkehrsstar-
ken missen weiter unterschieden werden. Wird der

Strom mit einer héheren Belastung oder
Strom mit einer geringeren Belsatung

besser bevorrechtigt? Wird die Wartezeit tber die
Gesamtverkehrsstarke beider Strdme gewichtet, so
ist die Verlustzeit annahernd gleich. Wird nur der
ungunstigere wartepflichtige Strom bertcksichtigt,
so werden Unterschiede deutlich. In Bild 92 sind die
Verlustzeiten des wartenden Stromes fir die beiden
unsymmetrischen Belastungssituationen sowie die
symmetrische Belastungssituation dargestellt. Die
Simulationsergebnisse zeigen fur den wartenden
Strom bei Verkehrsstarken unter 450 Kfz/h, dass
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Bild 92: Verlustzeit des wartenden Stroms in Abhangigkeit von
der Verkehrsstarke fur unterschiedliche Belastungssi-
tuationen bei einer Engstellenlange von 50 m

bei einer Bevorrechtigung des starken Stroms die
Verlustzeit und Staulangen minimal kleiner sind als
bei einer Bevorrechtigung des schwachen Stroms.
Bei Verkehrsstarken ab 450 Kfz/h andert sich die-
ses Verhalten und die Verlustzeit sowie die Staulan-
ge werden erheblich geringer bei einer Bevorrech-
tigung des schwachen Stromes.

Aufgrund der minimal hdheren Verlustzeit bei gerin-
gen Verkehrsstarken und der wesentlich geringeren
Verlustzeiten bei hdheren Verkehrsstarken wird
empfohlen, den schwachen Strom zu bevorrech-
tigen. Ein Vergleich der Verlustzeit zwischen der
symmetrischen und unsymmetrischen Belastungs-
situation zeigt Bild 92, dass bei einer Bevorrech-
tigung des schwacheren Stromes die Ergebnisse
immer gunstiger sind. Bei einer Umkehrung vom
schwachen Strom zum starken Strom ggf. von mor-
gens auf nachmittags koénnen die Verlustzeiten
stark voneinander abweichen und nahern sich
schnell im unglinstigeren Fall (starker Strom bevor-
rechtigt) der Leistungsfahigkeitsgrenze. Bei einer
unsymmetrischen Belastungssituation wird daher
dringend geraten, die Verkehrsstarke von 800 Kfz/h
nicht zu Uberschreiten. Die Ergebnisse der Simula-
tionen flUr unsymmetrische Belastungssituationen
sind der Anlage 7 zu enthehmen.

6.4.5 Aufteilung in Engstellen-Sequenzen

Kann die Engstelle aufgrund ihrer Lange oder auf-
grund der einzuhaltenden Haltesichtweite nicht
Uber die volle Lange ohne Begegnungsverkehr ge-
regelt werden, so ist in Betracht zu ziehen, die Eng-
stelle in Sequenzen aufzuteilen. Die jeweilige Auf-
weitung im Querschnitt zwischen den Engstellen
mit einer maximalen Lange von 50 m bei unsignali-
sierten Abschnitten ohne Begegnungsverkehr ist so
zu errichten, dass eine Begegnung Lkw/Lkw mog-
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Bild 93: Erforderliche Lange der Aufweitung bei Engstellense-
quenzen

lich ist und dass im Langsschnitt die zu erwartende
Staulange fir die zu erwartende Verkehrsstarke
ausreichend dimensioniert ist. Die zu erwartende
Stauléange flir unterschiedliche Verkehrsstarken
kann dabei dem Bild 86 und Bild 87 enthommen
werden. Neben der Staulange ist zu beachten, dass
die Léange der Aufweitung den Ubergangsbereich
zum Ein- und Ausfahren der jeweiligen Engstellen
beinhalten muss (Bild 93).

6.4.6 Signalisierung von Engstellen ohne
Begegnungsverkehr

Eine Signalsteuerung ist an Engstellen unabding-
bar, wenn die Engstelle nicht in ihrer vollen Lange
Uberschaubar ist oder der Gegenverkehr erst so
spat wahrgenommen werden kann, dass die Halte-
sichtweite vor der Engstelle nicht eingehalten wer-
den kann oder die Verlustzeit ohne Lichtsignal-
steuerung zu hoch ist. Dementsprechend ist bei
einer Engstelle ohne Begegnungsverkehr ab einer
Lange von 50 m immer eine Lichtsignalanlage zu
bevorzugen (Kapitel 6.4.3), sofern die Engstelle
nicht in Sequenzen (Kapitel 6.4.5) aufgeteilt wer-
den kann. Bei einer Signalisierung einer Engstelle
ist zu bedenken, dass die Zwischenzeit eine grof3e
Relevanz hat. Bei zunehmender Engstellenléange
steigen der Raumweg und somit die notwendige
Zwischenzeit. Wird die Umlaufzeit zu gering ange-
nommen, steigt die Verlustzeit durch die Zwi-
schenzeit. Wird die Umlaufzeit zu hoch gewanhilt,
muss der Strom, der nicht fahren darf, warten, ob-
wohl kein Fahrzeug die Engstelle befahrt. Demzu-
folge sind bei hohen Verkehrsstarken lange Um-
laufzeiten sinnvoll und bei niedrigen Verkehrsstar-
ken kurze Umlaufzeiten. In der Richtlinie fur Licht-
signalanlagen (FGSV, 2003) sind die Einsatzkriteri-
en und die Bestimmung der Signalzeiten geregelt.
Hieraus ergeben sich fir Engstellensignalisierun-
gen die in Tabelle 15 aufgelisteten Werte, die noch
eine ausreichende Verkehrsqualitdt nach HBS
(FGSV, 2005) ergeben. Eine ausreichende Ver-
kehrsqualitat gilt bis zu einer Wartezeit von 70 Se-
kunden. Die Wartezeit entspricht der Zeit wahrend
eines Haltes.
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Engstellenldnge Verkehrsstarke
[m] [Kfz/h]
50 1.400
100 1.300
200 1.200
300 1.000

Tab. 15: Maximale Verkehrsstarke fiir Engstellen ohne Begeg-
nungsverkehr mit Signalsteuerung

Verlustzeit Wartezeit
Ve"‘[eli‘f'zj:;é"ke mit LSA [s] ohne LSA [s]
300 19 4
500 20 18
800 22 36
1.000 29 63

Tab. 16: Vergleich der Wartezeiten bei einer Engstellenlange
von 50 m mit und ohne Lichtsignalanlage

Die Berechnung der Wartezeiten nach RILSA mit
den zugehorigen Zwischen- und Grinzeiten ist in
Anlage 8 dargestellt.

Eine Gegenuberstellung der 50 m langen Engstelle
mit und ohne Signalisierung zeigt, dass bei gerin-
gen Verkehrsstarken die Wartezeit ohne Lichtsig-
nalanlage geringer ist. Bei Verkehrsstarken gréRer
500 Kfz/h sind Engstellen ohne Begegnungsmaog-
lichkeit und mit Lichtsignalanlage mit einer geringe-
ren Wartezeit verbunden (Tabelle 16).

Ab einer Engstellenlange von ca. 300 m wird die
Zwischenzeit aufgrund des langen Raumweges so
hoch, dass keine ausreichende Verkehrsqualitat
(LOS D) mehr gewahrleistet werden kann. Hier soll-
te eine Verkehrsverlagerung in Betracht gezogen
werden.

6.5 Empfehlungen aus den Daten-
analysen, Mess- und Simulations-
ergebnissen

Die Datenanalysen, Mess- und Simulationsergeb-
nisse lassen insgesamt nur wenige RUlckschlisse
auf zutreffende Empfehlungen zur Gestaltung und
Regelung von Engstellen zu. Dies ist damit zu be-
grinden, dass Engstellen eher gering bis sehr ge-
ring belastet sind. So ergeben sich erfreulicherwei-
se nur vereinzelte Problembereiche, die sich aus
Unfallanalysen ableiten lassen, und keine Uber-

schreitungen der Leistungsfahigkeiten bei den un-
tersuchten Lésungen von Engstellen.

Aus den Simulationen des Verkehrsablaufs von
Engstellen ohne Begegnungsverkehr, den Unfall-
analysen ausgewahlter Engstellen mit hdheren Un-
fallbelastungen und aus den Geschwindigkeitsmes-
sungen lassen sich folgende wesentliche Erkennt-
nisse und Empfehlungen ableiten:

Bei Engstellen ohne Begegnungsverkehr kon-
nen ggf. bei Belastungen von bis zu rd. 400-800
Kfz/h ohne Signalisierung und bis zu rd. 1.000-
1.200 Kfz/h mit Signalisierung eingerichtet wer-
den. Hierbei ist zu beachten, dass bei Verkehrs-
mengen zwischen 400 und 800 Kfz/h, hohe Hal-
teraten zu verzeichnen sind. In solchen Féllen
sollte unter Abwagung der zu erwartenden Be-
eintrédchtigungen der Anwohner im Einzelfall ent-
schieden werden, ob die betreffenden Engstel-
len ohne oder mit Begegnungsverkehr zu regeln
sind.

- Die Langen von Engstellen ohne Begegnungs-
verkehr sollten rd. 50 m ohne Signalisierung und
rd. 300 m mit Signalisierung nicht Giberschreiten.
Kann die Engstelle in Sequenzen aufgeteilt wer-
den, so kann ggf. von einer Signalisierung auch
bei einer Engstellenldnge von mehr als 50 m ab-
gesehen werden.

Die Engstellenlange (bis 50 m) ist in Bezug auf
die Verlustzeit bei Verkehrsstarken bis 800 Kfz/h
von untergeordneter Bedeutung.

- Es sollten ofter als bisher Engstellenlésungen
ohne Begegnungsverkehr in Erwagung gezogen
werden. Diese ermoglichen eine Fuhrung des
Kfz-Verkehrs in einer Engstelle begrenzter
Lange, groRere Flachenkapazitaten fur den
FuBgangerverkehr und ansprechende Quer-
schnittsproportionen.

Bei Engstellen mit Begegnungsverkehr sollte die
Fahrbahnbreite mindestens 4,50 m betragen.

Bei haufigen Begegnungsfallen Pkw/Lkw soll die
Fahrbahn 5,50 m breit ausgefihrt werden. Fur
den Begegnungsfall Lkw/Lkw soll vor bzw. hinter
der Engstelle eine Breite von 6,50 m vorgese-
hen werden.

Die Fahrbahn, der Seitenraum und der entge-
genkommende Verkehr mussen auch in der
Nacht gut erkennbar sein. Auf ausreichende Be-
leuchtung und gute Sichtbeziehungen ist daher
zu achten.
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Besondere Beachtung sollten Einmindungen im
Bereich von Engstellen finden. Fahrzeuge, die in
die Engstelle einbiegen, sind besonders gefahr-
det, wenn Gebaude fast unmittelbar an der Fahr-
bahn stehen. Ebenso verhalt es sich in Engstel-
len, die aufgrund ihrer Lange oder Kurvigkeit
nicht vollstandig tberblickt werden kdnnen.

Im Nahbereich von Engstellen in zentraler Lage
mit Einzelhandel sollten ausreichende Mdoglich-
keiten zum Liefern und Laden (moglichst vor
und nach der Engstelle) geschaffen werden. Ge-
gebenenfalls kann die Engstelle in Sequenzen
aufgeteilt werden, um das Liefern und Laden bei
linearen Engstellen zu ermdglichen. Ansonsten
kann es zu Unfallen und Konflikten infolge von
Liefer- und Ladevorgangen in der Engstelle
selbst kommen.

Eine Beschrankung der zulassigen Hochstge-
schwindigkeit auf 30 km/h im Bereich der Eng-
stelle kann insbesondere dann erfolgen, wenn
schlechte Sichtbeziehungen herrschen.

Weitere Erkenntnisse und Empfehlungen kdnnen
aus den Datenanalysen, Mess- und Simulationser-
gebnissen nicht abgeleitet werden. Insofern werden
im weiteren Verlauf Methoden angewandt, die auf
Beobachtungen basieren und die Empfehlungen
weiter validieren kénnen.

7 Beobachtungen

7.1 Allgemeines

Die Datenanalysen, Mess- und Simulationsergeb-
nisse flihren zu ersten Empfehlungen (Kapitel 6.5).
Diese sind jedoch noch nicht umfassend genug und
beziehen sich noch nicht auf das gesamte Spek-
trum der in Kapitel 4.5 genannten Rahmenbedin-
gungen.

Diese eher quantitativ gepragten Analysen werden
im Folgenden durch Beobachtungen erganzt, um
die Empfehlungen weiter zu verdichten. Im Zuge
der Bereisung ist eine Reihe von Beobachtungen
gemacht worden, die sich als ergebnisrelevant dar-
stellen, und es ist umfassendes Material zusam-
mengekommen, das sich zu einer weiterfihrenden
Auswertung angeboten hat.

Die Methoden zur Auswertung der Beobachtungen
werden in Kapitel 7.2 beschrieben und die Rah-
menbedingungen zum Zeitpunkt der Beobachtung

in Kapitel 7.3 dargelegt, da diese in unterschiedli-
chen Zeitrdumen durchgefihrt worden sind. Im Ka-
pitel 7.4 werden Beobachtungen zu Entwurfs- und
Ausstattungselementen beschrieben und bewertet,
die in Engstellen besondere Relevanz haben. Die
Bewertungen haben dabei beschreibenden Cha-
rakter. Unter Berucksichtigung der Bewertungen
und der Empfehlungen werden im weiteren Verlauf
Gesamtempfehlungen zur Gestaltung von Engstel-
len unter Nutzungen der zwei Entwurfswege der
RASt 06 (typische Entwurfssituation und individuel-
ler Entwurf) abgeleitet (ab Kapitel 8).

7.2 Methodik

Die Grundlage der Beobachtungen bilden die Da-
tenerhebung vor Ort (Kapitel 5.1) und die Auswer-
tung von Videosequenzen einzelner Bereisungsbei-
spiele. Hierdurch konnte eine qualitative Bewertung
verschiedener Kriterien, z. B. die Beobachtung von
Konfliktfallen anhand der Haufigkeit von Ausweich-
oder Abstimmungsvorgdngen oder die Beobach-
tung des Querungsverhaltens anhand der Menge
und der rdumlichen Verteilung im Kontext der Eng-
stelle, vorgenommen werden.

Die qualitative Bewertung erfolgte im Zuge der Be-
obachtungen durch die Personen, die die Engstel-
len bereist haben. Durch die Abstimmung der Be-
obachtungsergebnisse und eine gemeinsame Be-
wertung durch mehrere (insgesamt zwei bis vier)
Personen wurde versucht, die Subjektivitat der Ein-
schatzung der Beobachtungen zu relativieren. Da-
ruber hinaus erfolgte eine Videoauswertung an 20
ausgewahlten Engstellen durch drei weitere Beo-
bachter, die zusatzlich die Verkehrssituationen be-
werteten und etwaige Konflikte erfasst haben. Ziel
der Konfliktanalyse war hierbei eine quantitative
Validierung der qualitativen Angaben.

Bewertet wurden die Ausstattungselemente der
Engstelle unter Berilicksichtigung des Verkehrsauf-
kommens, des Nutzerverhaltens und der jeweiligen
Rahmenbedingungen (siehe Kapitel 4.5).

Die diesem Kapitel zugrunde liegende Bewertung
wurde somit aus der Beobachtung heraus begruin-
det. Bewertungen ergeben sich dabei unter Bertck-
sichtigung

des Verkehrsaufkommens,

. der Geometrie der Engstellen (Breite/Lange/
Kurvigkeit/Sichtweiten),
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der verkehrstechnischen Gestaltung (Verkehrs-
regelung/Linienfiihrung/Ubergang Engstelle)
und

des daraus resultierenden Verhaltens.

Die Beobachtungsergebnisse sind aus Methoden-
Variationen abgeleitet. Im Einzelnen wurden folgen-
de Methoden angewandt, die je nach Relevanz und
den vorgefundenen Rahmenbedingungen ange-
wendet wurden:

Beobachtung vor Ort mit Notizen zu besonderen
Rahmenbedingungen und Verhaltensweisen,

Auswertung der Videoaufnahmen,

« Auswertung der Fotodokumentation unter Darle-
gung besonderer Entwurfs- und Ausstattungs-
elemente,

Vergleich der Gestaltungen von Engstellen, so-
weit moglich paarweise, wenn die Rahmenbe-
dingungen vergleichbar sind.

Je Kriterium und bewertetem Element variieren die
angewendeten Methoden.

7.3 Rahmenbedingungen und erste
Ergebnisse zu den Beobachtungs-
zeiten

7.3.1 Allgemeines

Bei der Interpretation der Bewertungen, die auf Be-
obachtungen basieren, muss berucksichtigt werden,
dass es sich um Momentaufnahmen zu unterschied-
lichen Tagen, Tageszeiten und Verkehrssituationen
handelt. Die Bewertungen mussen daher in Relation
zu den jeweils vor Ort vorgefundenen Verkehrssitua-
tionen gestellt werden. Die Beobachtungsergebnis-
se der Bereisung entsprechen Momentaufnahmen
von ca. einer Stunde fir jede Engstelle.

7.3.2 Verkehrsdichte und Verkehrsaufkommen

Die Engstellen wurden von verschiedenen Ver-
kehrsaufkommenstypen gepragt.

Kleine Ortslagen im Zulauf von Oberzentren mit
vorwiegender Wohnnutzung zeichneten sich dabei
durch geringes Quellverkehrsaufkommen und star-
keren Durchgangsverkehr mit héheren Schwer-
lastanteilen aus. Verkehrsspitzen gab es insbeson-
dere durch Berufspendler morgens und abends.

Grolere Ortslagen mit eigenem Geschaftsbesatz
waren zusatzlich durch Quell- und Zielverkehre ge-
pragt, wobei eine gleichmafigere Verkehrsdichte
Uber den Tag zu beobachten war.

Sehr geringe Verkehrsaufkommen konnten in peri-
pheren Landesteilen mit Uberwiegend landwirt-
schaftlicher Nutzung beobachtet werden.

Insbesondere in Regionen mit Ackerbau fiel eine
Haufung von grofRen landwirtschaftlichen Nutzfahr-
zeugen auf.

7.3.3 Begegnungsverkehre

Je nach Fahrbahnbreite sind in den Engstellen ver-
schiedene Begegnungssituationen maoglich.

Die geringste verkehrliche Einschrankung durch
eine Engstelle wurde beobachtet, wenn die Begeg-
nung Lkw/Lkw bei verminderter Geschwindigkeit
(Geschwindigkeitsbeschrankung auf 30 km) mdg-
lich war. Begegnungen Lkw/Pkw und Pkw/Pkw sind
unter diesen Umstanden uneingeschrankt maglich.

Engstellen mit Vorrangregelung werden haufig so
ausgebildet, dass Begegnungen Pkw/Pkw inner-
halb der Engstellen, teilweise bei verringerter Ge-
schwindigkeit, erfolgen kdnnen. Begegnungen
Klein-Lkw/Pkw kénnen in diesen Situationen jedoch
zu kritischen Situationen im Verkehrsablauf fihren.

In einstreifigen Engstellen sind Begegnungen nicht
mdglich. Bei langen Engstellen kann es dennoch zu
Begegnungen, in der Regel Pkw/Pkw, kommen. Ur-
sachen sind unzureichende Sichtweiten, unange-
passte Geschwindigkeit, unklare bauliche Gestal-
tung oder verkehrliche Regelung der Engstelle.

7.3.4 FuBgangerldngs- und -querverkehr

Als Ergebnis der Beobachtungen I&sst sich feststel-
len, dass das Aufkommen im Fuldgangerverkehr in
direktem Zusammenhang mit den Nutzungen im
Seitenraum und den OrtsteilgréoRen steht. So zeich-
nen sich groRere Orte oder Ortsteile insbesondere
mit Mischnutzungen vor allem in den Mittagsstun-
den durch grof3eres Fuldigangeraufkommen aus.

In kleineren Orten treten Fulgangerlangs- und
-querverkehre im Tagesverlauf dagegen nur sehr
sporadisch auf. Allerdings fiel bei den morgendlichen
Beobachtungen auf, dass auch in kleineren Orten
nennenswerte Gro3enordnungen von Schilern auf
dem Weg zum Schulbus Engstellen passieren.



53

Sonderfélle stellten touristisch gepragte Orte dar,
bei denen einerseits ein hdheres Aufkommen von
Fullgangern in den Nachmittags- und Abendstun-
den, andererseits aber auch Bustouristengruppen
an Vormittagen beobachtet werden konnten.

Als Hinweis fur die Planung von Engstellen kann
festgehalten werden, dass momentan beobachtete
geringe Fullgangerlangsverkehre das StralRenbild
nicht zu allen Zeiten des Tages einheitlich pragen,
sondern dass durchaus groRere Fuldigdngermen-
gen auftreten kdnnen, die im Rahmen der Ausbil-
dung der Seitenrdume beachtet werden missen.
Der Blick in das Umfeld der Engstelle (z. B. Lage
der Wohngebiete zu Haltestellen fur Schulerbusse)
kann zur Abschatzung dieser Frage wertvolle Hin-
weise liefern.

7.3.5 Radverkehr

Da Fahrradverkehr in allen Engstellen generell nur
sehr selten beobachtet werden konnte, muss fest-
gestellt werden, dass zum Radverkehr in Engstel-
len keine belastbaren Aussagen abgeleitet werden
kénnen.

Bei den sehr eingeschrankten Flachenressourcen
wird der Radverkehr derzeit in allen aufgenomme-
nen Engstellen ohne eigene Radverkehrsanlagen
im Mischverkehr gefuhrt. Unfélle, Probleme und
Konflikte wurden im Zusammenhang mit dem Rad-
verkehr in keiner Engstelle festgestellt.

7.3.6 Zusatzliche Nutzungsanspriiche

Besonders in linearen Engstellen mit geringem Ver-
kehrsaufkommen und vergleichsweise hoher
Wohndichte, geschéaftlicher Mischnutzung oder tou-
ristischer Attraktivitdt wurden oft Menschen beo-
bachtet, die sich im Stralenseitenraum aufhalten —
beispielsweise spielende Kinder oder sich unterhal-
tende Ortsbewohner.

Die Auspragung dieser Aktivitaten variiert Gber den
Tag. Dies muss man bei der Beurteilung der Beo-
bachtungen im Hinblick auf die jeweils gewahlten
Beobachtungszeiten beachten. Sofern sich aus den
Beobachtungen Rickschlisse in Bezug auf die not-
wendige Gewabhrleistung einer héheren Aufent-
haltsqualitat ergaben, wurden diese festgehalten
und dokumentiert.

Die Beobachtungen haben ergeben, dass sich
deutliche Nutzungsanspriiche

aus der Funktion des Stra’enraumes, in dem
die Engstelle liegt, und

aus dem Typus des Ortes insgesamt

ergeben. So spielt die Aufenthaltsfunktion bei-
spielsweise in den durchweg sehr engen Orts-
durchfahrten der Weinorte in der Pfalz aufgrund
des Wochenend- und Saisontourismus eine beson-
dere Rolle. In manchen Orten sind die Ortsmitten
durch punktuelle oder lineare Engstellen gepragt.
Befinden sich hier dann noch 6éffentliche Einrichtun-
gen mit regem Publikumsverkehr, wie das Rathaus,
die Kirche oder das Gasthaus, dann steigt die
Nachfrage nach Flache im Seitenraum.

7.4 Beobachtungsergebnisse zu
relevanten Entwurfselementen
in Engstellen

7.4.1 Allgemeines

Engstellen zeichnen sich durch ein eingeschranktes
Raumangebot aus, das es auf die einzelnen Nut-
zungsanspruche sachgerecht aufzuteilen gilt. Die
einzelnen Nutzungsanspriiche sind daher in beson-
derem Malle abzuwagen, zumal die Flachenan-
spruche aller Nutzer in Engstellen Uberwiegend nicht
erfillt werden kénnen. Die Raumaufteilung ist eine
zentrale Aufgabe bei der Gestaltung von Engstellen,
wobei sich bei sehr schmalen Straflenrdumen mog-
licherweise auch eine hdéhengleiche Ausbildung
ohne gliedernde Elemente anbietet.

In diesem Kapitel werden die beobachteten Losun-
gen zur Raumaufteilung sowie die einzelnen Ent-
wurfselemente, die in Engstellen besondere Rele-
vanz haben, beschrieben und bewertet.

7.4.2 Fahrbahnen

Nach den RASt 06 kénnen eingeschrankte Bewe-
gungsspielrdume angesetzt werden, ,wenn es die
stralBenrdumliche Situation (insbesondere die
StralRenraumbreite) und der Raumbedarf anderer
Nutzungsanspriiche notwendig machen“6. Dieses
ist in den bereisten Engstellen nahezu durchweg
der Fall, wobei vielerorts der Eindruck gewonnen

6 Arbeitsgruppe ,StralRenentwurf’: Richtlinien fur die Anlage
von StadtstralBen (RASt 06); Ausgabe 2006, Kapitel 4.3,
Seite 26
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wurde, dass bei der bisherigen Gestaltung von
Engstellen besonderer Wert auf die Einhaltung und
Bereitstellung ausreichender — zum Teil sogar
groRzugiger — Fahrbahnbreiten zulasten der Sei-
tenraumflachen gelegt wurde.

Die Fahrbahnen in den Ortsdurchfahrten teilen sich
wie folgt auf:

héhengleicher Ausbau mit Begegnungsverkehr,

durch Borde gegliederter Ausbau ohne Begeg-
nungsverkehr,

- durch Borde gegliederter Ausbau mit Begeg-
nungsverkehr

Ausbau mit Borden und Lichtsignalsteuerung

Bild 94 zeigt die minimalen Fahr- und Seitenraum-
breiten in den beobachteten Engstellen. Zusatzlich
ist die Grélenordnung des beobachteten Verkehrs-
aufkommens gekennzeichnet. Engstellen, in denen
Probleme im Begegnungsverkehr beobachtet wer-
den konnten, sind rot markiert. Zusammenhange
zwischen StralBenraum-, Fahrbahnbreiten oder
Verkehrsaufkommen, bei denen sich Probleme im
Begegnungsverkehr haufen, lassen sich aus der
beobachteten Stichprobe nicht ableiten.

Wahrend die Begegnungsfalle Lkw/Lkw in der
Regel Ublichen geringen Verzdégerungen entspre-
chen, handelte es sich bei den Problemen in Pkw-
Pkw-Begegnungsfallen um Situationen, bei denen
Pkw aufgrund der Engstellenldnge und -breite in
den Nachbarraum ausgewichen sind.

Eine Haufung der Probleme zeichnet sich in den
Engstellen, die Fahrbahnbreiten von weniger als
4,50 m aufweisen, Begegnungsverkehr aber noch
mdglich ist, ab.

Vereinzelte Probleme ergaben sich bei Begeg-
nungsfallen mit Lkw und landwirtschaftlichen Fahr-
zeugen bei Fahrbahnbreiten zwischen 4,50 m und
5,50 m.

Engstellen ohne Begegnungsverkehr mit Fahr-
bahnbreiten unter 4,50 m verursachen Probleme,
solange sie als Engstelle mit Begegnungsverkehr
.missinterpretiert* werden kénnen. Insofern sollten
Fahrbahnen, die keine Begegnungsmaoglichkeit zu-
lassen, so erkennbar schmal ausgebildet werden,
dass sie vom Fahrzeugfiuhrer erkannt und akzep-
tiert werden. Da Lésungen ohne Begegnungsver-
kehr in der Regel bei Strallenrdumen angewendet
werden, die besonders schmal sind und in denen
man dem Seitenraum maoglichst viel Flache zuord-
nen will, stellt sich die Frage nach dem unteren
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O Probleme im Begegnungsverkehr

Bild 94: Integrierte Darstellung von Fahrbahn- und Seitenraumbreite und beobachteten Problemen im Begegnungsverkehr
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MafR fir Fahrbahnen ohne Begegnungsverkehr.
Eine Ausbildung mit Hochborden ist dabei von Be-
deutung, da aufgrund der Hohe des Bordes ein

Ausweichen in den Seitenraum nicht moglich ist
und somit eine Begegnungsmaoglichkeit unterbun-
den wird. Fir die Beantwortung der Frage, welches
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Bild 95: Stellt die jeweiligen Fahrbahnbreiten im Zusammenhang mit den Stralenraumbreiten, den Gestaltungsprinzipien und den

Engstellenlangen dar
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das untere Mal} einer Fahrbahnbreite ist, ohne
einen Begegnungsverkehr zuzulassen, lie3en sich
in den Beobachtungsbeispielen kaum griffige Hin-
weise geben. Hier spielen anscheinend eher Fra-
gen des ausreichenden Fahrkomforts und der All-
tagstauglichkeit eine Rolle. Hier scheint das Maf}
3,50 m einen guten Kompromiss zwischen der
Fahrzeugbreite von Pkw (W = 1,75 m), Bussen/
Lkw (W = 2,55 m), und landwirtschaftlichen Nutz-
fahrzeugen (W = 2,55 m), zuziglich eingeschrank-
ter Bewegungsspielraume (B =2 *0,20 m = 0,40 m)
und zuziglich eines Sicherheits- bzw. Orientie-
rungs- und Komfortzuschlags fiir den Verkehrs-
raum darzustellen.

In Bild 95 werden nun alle bereisten MalRnahmen
hinsichtlich

hdhengleicher Ausbildung oder einer Ausbildung
mit Bord,

sortiert nach Fahrbahnbreiten,
unter Einbeziehung der Engstellenlangen
dargestellt.

Aus Bild 95 lassen sich folgende Ergebnisse ablei-
ten:

Bei breiten Fahrbahnen variieren die Entwurfs-
Idsungen; es gibt die hdhengleiche Ausbildung
und den Bord,

bei schmalen Fahrbahnen tendieren die Lésun-
gen zur hohengleichen Ausbildung oder zum
Hochbord ohne Begegnungsverkehr,

bei der Langenausbildung ist eine Tendenz zu
héhengleicher oder Bordausbildung nicht er-
kennbar,

die Engstellenlange liegt bei ca. 95 % der be-
reisten MaRnahmen unter 150 m, bei ca. 85 %
der MalRnahmen unter 100 m und bei ca. 70 %
der MalRnahmen unter 50 m,

es fallt eine 800 m lange Malnahme in Ein-
bahnregelung besonders auf.

Es lasst sich beobachten, dass die Fahrbahnbreite
offensichtlich im unmittelbaren Zusammenhang mit
der Lange der Engstelle gesehen werden muss.
Dieses ist insbesondere bei Regelungen, bei denen
die Fahrbahnbreite eigentlich nicht fir Begeg-
nungsfalle ausreicht (kleiner 4,50 m), die aber doch
Begegnungsfalle zulasst, der Fall.

zur Verfigung gestellt werden.

Bild 96: Eindeutig geregelte Verkehrsabwicklung in der Engstelle

Auf Grund ihrer Lange wurde in dieser Engstelle (Bild 896) eine Flhrung mit Lichtsignalsteuerung
umgesetzt. Durch den Verzicht auf den Begegnungsfall konnten breitere Flachen fir den Seitenraum

* Ausbildung mit Flachbord

* lineare Einengung

* StralRenraumbreite:
500-7,20m

« DTV =6.100 Kfz/24h

« gerade Linienfihrung

= Fahrbahnbreite: 3,75 m

« ohne Begegnungsverkehr

= lichtsignalgeregelte
Fahrtrichtungssteuerung
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Probleme im Begegnungsverkehr treten dann auf,
wenn unzureichende Schleppkurven eingeplant
worden sind. Die fiir die Fahrbahnen zuvor aufge-
fuhrten MaRe gelten insofern flir geradlinige
Fihrungen — in Kurven ist eine zusatzliche Aufwei-
tung erforderlich.

Es wurde beobachtet, dass in Engstellen ohne Be-
gegnungsverkehr mit Vorrangregelung der Vorrang
des Gegenverkehrs dann eher nicht gewahrleistet

ist, wenn die Engstelle entweder besonders lang
(Uber 50 m) war und/oder ungentgende Sichtver-
haltnisse bzw. unklare bauliche Unterstiitzung der
vorgegebenen Verkehrsregelung vorlagen.

In Beispiel 1 (Bild 96) wird eine positive Langs-
ausbildung in Kombination mit einer Lichtsignalan-
lage dargestellt. In Beispiel 2 (Bild 97) wird dage-
gen eine problematische Langsausbildung aufge-
zeigt.

Beispiel 2: Problematische Langsausbildung

Bild 97: Problematische Langsausbildung

geringen Breite kommt.

Die Engstelle ist relativ lang (~100 m) und ohne Verkehrsregelung. Laut Anwohnern kommt es
deshalb ca. einmal in der Woche zu Unfallen mit ,Blechschaden®. Die Region ist sehr landlich
gepragt, so dass die Engstelle haufig von groRen landwirtschaftlichen Fahrzeugen passiert wird. Der
bauliche und gestalterische Zustand des Stralenraumes ist schlecht. Bild 97 zeigt die Engstelle bei
der es haufig zu Behinderungen im Begegnungsfall Pkw-Pkw infolge ihrer groien Lange und der

« hoéhengleiche Ausbildung

* lineare Einengung

+ StralRenraumbreite:
460-7,30m

« DTV =2.192 Kfz/24h

+ gerade Linienfihrung

* Fahrbahnbreite: 4,20 m

« mit Begegnungsverkehr
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7.4.3 Seitenrdume

Die RASt 06 (FGSV, 2006A) geben als Breite fur
den Seitenraum 2,50 m vor, die sich aus dem not-
wendigen Grundmal} fur den Fulganger von
1,80 m, einem Bewegungsabstand zur Hauswand
von 0,20 m und einem Sicherheitsabstand zur
Fahrbahn von 0,50 m zusammensetzt. Als Ver-
weilflachen vor Schaufenstern und fur Pflanzbeete
sollte mindestens jeweils ein weiterer Meter hinzu-
gerechnet werden. Derartig Uppige Abmessungen
wurden mit einer Ausnahme in keiner der bereisten
Engstellen aufgefunden und waren vielerorts sicher
auch nicht méglich gewesen, ohne den Kraftfahr-
zeugverkehr ganz aus der Engstelle zu verbannen.

In den Engstellen sind zudem durchweg keine ei-
genen Radverkehrsanlagen zu verzeichnen. Sofern
die Strallenraume der Abschnitte im Zu- und Ablauf
der Engstellen Radverkehrsanlagen aufwiesen,
wurden diese entweder im Vorfeld beendet oder als
gemeinsame Geh-/Radwege durch die Engstelle
gefuhrt. Radverkehrsanlagen waren allerdings auf-
grund der meist geringen Verkehrsaufkommen
Uberwiegend nicht erforderlich. Probleme mit dem
Radverkehr, der im Mischverkehr geflhrt ist, wur-
den durchweg nicht beobachtet. Ein Wechsel des

Radverkehrs vom Radweg auf die Fahrbahn be-
deutet jedoch fur den Radverkehr eine Komfortein-
schrankung. Ist die Engstelle durch eine Unter-
fuhrung bedingt, so ist hier die Erkennbarkeit von
Radfahrern auf der Fahrbahn eingeschrankt.

In groReren Ortslagen oder in Ortsmitten lassen
sich vermehrt Begegnungssituationen und Neben-
einandergehen bzw. Uberholen beobachten. Auch
dies deutet auf hdhere Anspriiche an die Gehweg-
breiten hin. Kommen zuséatzlich Geschaftsnutzun-
gen hinzu, erfordert dies Gehwegbreiten von deut-
lich Uber 1,50 m, weil hier auch Nebeneinanderge-
hen und Begegnung stattfinden oder Warenausla-
gen bzw. mobile Werbeschilder im Seitenraum plat-
ziert werden.

Teilweise werden Gehwegvariationen in unterge-
ordneten und parallel geflihrten Strallen und
Wegen als attraktive Alternativen zu geringen Geh-
wegbreiten angeboten.

In Engstellen sind oftmals erhebliche Schilerzah-
len zu beobachten, die diesen Bereich auf ihrem
Weg zum Schulbus passieren (Beispiel 3). Werden
die Verkehrsrdume des Fufdgangers in Engstellen
als Zugang zu Haltestellen des OPNV bendétigt, ent-

| vl

i

Bild 98: Engstelle mit zu geringen Seitenraumabmessungen

Beispiel 3: Konflikttrachtige Seitenraumausbildung

Die Engstelle befindet sich im Ort; der Gehweg ist nur einseitig durchlaufend. Obwohl die Schiiler an
der Kreuzung im Vorfeld eine lichtsignalgeregelte Uberquerungsméglichkeit haben, wird diese
offenbar nicht angenommen. Wahrend es den Ful®gangern im Seitenraum an ausreichender Breite
fehlt, wird hier dem IV ein grof3ziigiger Querschnitt zur Verfiigung gestellt, wie er ihn flr eine
Verkehrsflihrung ohne Begegnungsmaéglichkeit gar nicht bendtigt.

* hohengleiche Ausbildung

* punktuelle Einengung

* mit Vorrangregelung

+ StraRenraumbreite:
6,40 -8,00 m

« DTV =1.700 Kfz/24h

+ gerade Linienflihrung

« mittlere IV-Verkehrsdichte im
Beobachtungszeitraum
(mittags)

+ Seitenraumbreite 0,40 m

» Fahrbahnbreite 4,40 m
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stehen Anspriiche an durchlaufende Gehwege in
angemessener Breite. Hier lasst sich beobachten,
dass Schiulerpulks eine Gehwegbreite von mindes-
tens 1,50 m bendtigen. Bei schmaleren Gehwegen
ergibt sich eine Reihe von Konflikten. So ist das Ne-
beneinander- oder versetzt Hintereinandergehen
nicht mehr moglich.

Zusatzlich kann landwirtschaftlicher Nutzverkehr
die Schulkinder verunsichern. Heutige landwirt-
schaftliche Nutzfahrzeuge (Traktoren, Mahdre-
scher) weisen oft eine Fahrzeughdhe von tber 3,00
m und eine Reifengréle auf, die einen ausgewach-
senen Menschen an GroRe Ubertrifft (vgl. Bild 99).
Traktoren sind PS-stark, schnell und von massiver,
wuchtiger Erscheinung. Hier konnten in landlich ge-
pragten Orten Szenen beobachtet werden, wie sich
auf zu schmalen Gehwegen Schiler mit ihren
Schulranzen auf dem Ruicken in ihrer Angst regel-
recht an die Hauswand gedrickt haben.

Bei Gehbereichen zwischen 0,50 m und 1,50 m
kommt es bei Begegnungen haufig zum notwendi-
gen Ausweichen auf die Fahrbahn. Nur, wenn
Fullganger wirklich sehr selten im Langsverkehr,
beispielsweise an Engstellen in sehr kleinen Ortsla-
gen oder an Ortsausgangen zu verzeichnen sind,
kénnen auch geringere Gehwegbreiten als 1,50 m
ausreichen. In diesen Fallen erleichtert eine hdhen-
gleiche Ausbildung zwischen Seitenraum und Fahr-
bahn den Fullgangerbegegnungsverkehr und gibt

dem Fahrzeugverkehr einen Hinweis auf die mogli-
che Mischnutzung.

Bei Seitenraumbreiten unter 50 cm konnte beo-
bachtet werden, dass diese insbesondere bei
groRem IV-Verkehrsaufkommen als Gehbereich ge-
nutzt wurden. Dies bedeutet fir den FuRganger je-
doch eine erhebliche Komforteinschrankung, weil
hier auf Grund des geringen Abstands zum Fahr-
zeugverkehr und zu den Hauswanden entspanntes
Gehen kaum moglich ist.

Bei der Wahl der Seitenraumbreiten scheinen daru-
ber hinaus Grundstlickszufahrten in Engstellen
eine besondere Rolle zu spielen. Beobachtet wer-
den konnten Konflikte, wenn Seitenrdume gering
bemessen sind bzw. die Aufstellflachen im Zu- und
Ablauf nicht in die Engstelle vorgezogen sind. Fahr-
zeugflhrern, die sich aus Grundstlickszufahrten in
den flieBenden Verkehr einordnen wollen, befinden
sich im Sichtschatten des Gebaudes, das die Eng-
stelle bildet, oder der zur Verfligung stehende
Raum reicht nicht aus, um ein sicheres Einordnen
in den flieBenden Verkehr zu gewahrleisten.

7.4.4 Gliedernde Elemente zwischen Fahr-
bahnen und Seitenrdumen, Borde
und Rinnen

Fur héhengleich gestaltete Engstellen scheinen die
Anordnung der gliedernden Elemente und die Ma-

Gesamthohe

2,999

b= Gesamibreite =
2,520

Straftienraum: Schlepperhéhe, Gebdudehdhe

Bild 99: Traktordimensionen
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Bild 100: Flatternde Fahrbahnrander

Beispiel 4: Negative Linienfiihrung mit flatternden Seitenréndern
e NOLCPURE - \Wohngebiet

Die Engstelle wurde erst kirzlich neu gestaltet. Weder der DTV, noch die Strallenraumbreite
rechtfertigen, dass in diesem Wohngebiet beidseitig der Gehraum unterbrochen worden ist. Durch
die Ein- und Ausfahrten entsteht ein deutliches ,Flattern* der Fahrbahnbegrenzung (Bild 100). Das
JFlattern® wird durch den sehr starken Farbkontrast des Gehbereichs und des Bordsteins noch
deutlich gesteigert. Die flatternden Seitenrander fithren zur Verwirrung.

» punktuelle Einengung

« StralRenraumbreite 6,00 m

« DTV =2.500 Kfz/24h

» gerade Linienfiihrung

* Einengung mit
Begegnungsverkehr

* mit Vorrangregelung

terialwahl der Fahrbahn- bzw. der Gehwegflachen
eine besondere Rolle zu spielen. Asphaltfahrbah-
nen mit breiten Pflasterrinnen fuhren in der Wahr-
nehmung der Verkehrsteilnehmer sichtlich zu einer
Gliederung des StraRenraumes. Zum einen sehen
die Kfz-Fahrer den Asphaltbereich der Fahrbahn
als den ,ihren“ an und méchten FuRganger in die-
sem daher nicht unbedingt akzeptieren. Ferner
fuhlen sich andererseits die FulRganger aufgefor-
dert, die Rinne als Gehraum zu nutzen.

Es lasst sich beobachten, dass das Phdnomen der
unterbewussten Flacheninanspruchnahme und
-ausgrenzung insbesondere bei geringen Strallen-
raumbreiten und geringen Verkehrsmengen nicht
auftritt, wenn der Stralkenraum ohne linienhaft glie-
dernde Elemente komplett in einheitlichem Belag
z. B. mit Pflasteroberflache ausgebildet worden ist.
In diesen Bereichen ist die verkehrliche Situation
fur alle Verkehrsteilnehmer begreifbar und wird ak-
zeptiert. Fulganger und Kfz-Fahrer merken glei-
chermafien, dass der zur Verfugung stehende
Raum an dieser Stelle beiden zusteht.

Tritt eine Haufung von partiell abgesenkten Hoch-
borden an Grundstlcksausfahrten in Kombination
mit starken Farbkontrasten der gewahlten Belags-
farben auf, so fihrt dies zu einer unruhigen Ge-
staltsituation. Beispiel 4 zeigt eine negative Linien-
fihrung mit flatternden Seitenréandern.

7.4.5 Querungsstellen

Auf Grund der geringen Verkehrsmengen in den
bereisten Engstellen konnten, abgesehen von feh-
lenden Mindestflachen fur FuBganger in den Auf-
stellbereichen, keine relevanten Konflikte oder Pro-
bleme beobachtet werden.

Die meisten beobachteten Querungen von Ful’igan-
gern erfolgten spontan in ausreichenden Zeitllicken
im weiteren und naheren Vorfeld der Engstellen,
sodass fur Querungshilfen in raumlichem Bezug zu
einer Engstelle eine geringe Akzeptanz zu erwarten
ist. Sicherheitsrelevanter ist hier eine frihzeitige
Geschwindigkeitsreduzierung des IV.

Im Umfeld der Engstelle wurde in speziellen Einzel-
fallen Bedarf fur eine Uberquerungshilfe identi-
fiziert. Dieser war durch FuRgangerstrome mit Que-
rungsbedarf aus Seitenstrallen begrindet und
stand in keinem direkten sachlichen Zusammen-
hang mit der Engstelle.

Anzumerken ist allerdings, dass insbesondere bei
punktuellen Engstellen Sichtbehinderungen entste-
hen, wenn aus Sicht der Fahrerperspektive hinter
dem Gebaude, das die Einengung verursacht, ge-
quert wird. Da dann der Seitenraum nach hinten
versetzt ist, befinden sich die FulRganger im Sicht-
schatten der Gebaude.
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Es lasst sich beobachten, dass punktuelle Engstel-
len, die linear gel6st sind, wesentlich bessere Sicht-
beziige aufweisen. Hier wird der enge Bereich auf
eine grofRere Lange ausgedehnt, sodass Fullgan-
ger vor und nach dem einengenden Gebaude
gréRBere Flachen zur Verfugung haben, die auch
dem Aufstellen dienen kdnnen. Die FuRganger sind
dann frihzeitiger zu erkennen und kénnen auch
besser gesehen werden.

7.4.6 Park- und Ladeflachen

Weitere Anspriche an den Stralenraum in Langs-
richtung stellen der ruhende sowie der Lade- und
Lieferverkehr dar. Echte Konflikte 16sen Letztere in
Engstellen allerdings nicht aus. Sie verringern eher
das Geschwindigkeitsniveau und substituieren da-
durch fehlende Geschwindigkeitstrichter im Eng-
stellenvorfeld.

7.4.7 Vorkehrungen fiir Schutzraume vor
Gebauden

Bei der Bereisung konnten sehr oft Schaden an Ge-
bauden oder an in den Strallenraum vorspringen-
den Gebaudeteilen (Vorspriinge, Fallrohre usw.)
festgestellt werden. Diese Haufung von Schaden
an Gebauden sind zwar eigentlich eher dem Baga-
tellbereich zuzuordnen, spielen aber in der Wahr-
nehmung der Anwohner und Gebaudebesitzer eine
wesentliche Rolle.

Ursachen sind mangelnde, mangelhaft gesicherte
oder unzureichend gekennzeichnete Schutzraume.
Interessant ist in diesem Zusammenhang der in der
Praxis auftretende Variationsreichtum an Schutzvor-
richtungen. Schutzeinrichtungen beziehen sich auf

Dacher und Dachrinnen,
Gebaudeecken,
- Hauseingangstreppen und

vorspringende Gebaudeteile wie Vordacher,
Fensterbretter und -gitter, Simse und Balkone.

Als Schutzelemente dienen neben Schrammbor-
den und Pflanzbeeten

- grolRe Feldsteine,

Einzelpoller, Pollergruppen und Poller mit Kette
und

Baken.

Bild 101: Griinelemente in der Engstelle zur Ausbildung des
Schutzraumes

Bild 102: Griinelemente vor der Engstelle zur Markierung des
Schutzraumes

Bild 103: Bepflanzungen von Schrammborden zur Markierung
des Schutzraumes und zur Vermeidung seiner Nut-
zung als Gehweg

Schutzrdume bilden Pufferzonen zum Schutz von
Gebauden, kdnnen aber auch den Verkehrsteilneh-
mern als Sicherheitsvorkehrung dienen (Bild 101,
Bild 102 und Bild 103). Die Beobachtung konnte
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Bild 104: Ausbildung der Engstelle mit Schrammborden

Spurfiihrung.

Beispiel 5: Schutzraumausbildung in einer Engstelle durch Hochborde

Die Engstelle mit einem auskragenden Gebé&udeteil liegt in einer S-Kurve und ist durch die
Gebéaudestellung unibersichtlich. Hier wird der Sicherheitsraum durch einen Hochbord und Poller
gewahrt. Erkennbar ist, dass in einer friheren Engstellenausbildung Markierungen verwendet
worden sind (Bild 104). Bei der Durchfahrt wurde damals insbesondere bei Gegenverkehr offenbar
der oberhalb auskragende Gebaudeteil beschadigt. Die beidseitigen Hochborde wirken nun als

+ Wohngebiet

* punktuelle Einengung

+ StralBenraumbreite 4,00 m
+ DTV =230 Kfz/24h

* kurvige Linienfilhrung

» beidseitige Einengung

« ohne Begegnungsverkehr
» ohne Vorrangregelung

» Fahrbahnbreite 2,9 m

zeigen, dass die Bedeutung der Schutzraume zu-
nimmt, je weniger Seitenraum zur Verfigung steht.

Trotz knapp bemessenen Platzes fur den eigentli-
chen Verkehrsanspruch sind vielfach Sicherungs-
elemente in der eigentlichen Engstelle und nicht vor
der Engstelle angeordnet.

Bessere LOsungen zeigten sich immer dort, wo die
Engstelle geeignet verlangert wurde, sodass hier
der erforderliche Sicherheitsraum fiir Beschilde-
rung, Baken und Poller im Vorfeld der Engstelle
entstanden ist. Eine Anordnung in Pflanzbeeten
scheint den Schutz der Sicherungselemente und
die Erkennbarkeit der Engstelle ,in der dritten Di-
mension® zusatzlich zu erhéhen. AulRerdem wirkt
eine Bepflanzung als ,Weichzeichner” und verrin-
gert die ,Fremdkdrperwirkung® im Stral3enraum.

Ragen Gebaudeteile (Dachecken, Fallrohre) in das
Lichtraumprofil, so zeigt sich, dass diese einerseits
durch Tafeln, andererseits aber auch durch Hoch-
borde oder Pflanzkasten, die als massive Leitein-
richtungen wirken, gut erkannt werden und vor Ver-
kehrseinwirkungen geschitzt werden kénnen (Bei-
spiel 5).

Weiterhin zeigt sich, dass in einigen Malknahmen
der Versuch unternommen worden ist, Schutzrau-
me, die fur eine Gehwegnutzung zu schmal sind,

baulich bzw. durch Bepflanzung so auszubilden,
dass FuRganger nicht auf die Idee kommen, sich
auf diese Flachen zu begeben.

7.4.8 Lageplanelemente zur Linienfiihrung

Liegt die Engstelle in oder zwischen Kurven, kén-
nen Situationen entstehen, in denen die Sollfahr-
linie mit den erforderlichen Sichtweiten von der be-
vorzugt gefahrenen Optimallinie abweicht (Beispiel
6). Im gunstigeren Fall folgt die Linienfihrung dem
stetigen Fahrverlauf, denn dann bildet die Engstel-
le die geringstmdgliche Beeintrachtigung. Ein Ab-
weichen vom stetigen Fahrverlauf kann aber auch
planmafig vorgesehen sein, beispielsweise zur Re-
duktion der Geschwindigkeit.

Wird die Linienfihrung einer nicht stetig verlaufen-
den Gebaudestellung angepasst, so kann die Soll-
fahrlinie nicht eingehalten werden und es wird in
den Seitenraum gefahren (Beispiel 7).

,Eine allmahliche Reduzierungen der Fahrbahn-
breite kann das Abschatzvermégen des Fahrzeug-
flhrers beeintrachtigen® (SCHNULL, 1988). Diese
Erkenntnisse wurden durch die Unfallauswertung
und die Beobachtungen untermauert. In Beispiel 8
wird eine Engstelle mit trichterférmiger Einengung
dargestellt.
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Beispiel 6: Negative Linienfiihrung

Bild 105: Die Linienflhrung flhrt zum Schneiden der Kurve

Die Engstelle liegt in einer nicht stetig verzogenen Kurve (Bild 105). Der Kurvenradius endet jedoch

Wohngebiet

punktuelle Einengung
Stralenraumbreite ~6,50 m
DTV =1.850 Kfz/ 24 h
kurvige Linienflihrung
héhengleiche Ausbildung mit
linear gliedernden Elementen
und

Fahrbahnbreite 4,40 m

nicht auf dem durch die Pflasterung als Fahrbahn gekennzeichneten Bereich, sondern im Sei-

tenraum. Dadurch wird oft ein Schneiden der Kurve beobachtet.

Beispiel 7: Negative unbestimmte Linienfiihrung

Bild 106: Flatternde Linienfiihrungen in der Seitengliederung verwirren im
Engstellenbereich

Wohngebiet

punktuelle Einengung
Strallenraumbreite:
4,15-560m

DTV = 5.331 Kfz/24h
gerade Linienflihrung
einseitige Einengung
mit Begegnungsverkehr
mit Vorrangregelung
Fahrbahnbreite: 3,25 m

Der Engstellenbereich zeichnet sich durch eine absolut unbestimmte Linienflihrung aus (Bild 1086).
Die Linienfliihrung reagiert unmittelbar auf vor- und riickspringende Gebaude und zwar auf jeder
Strallenseite unterschiedlich. Hier beginnen die seitlichen Linienfiihrungen zu flattern. Dieser Effekt
wird durch den Farbkontrast zwischen Fahrbahn und Gehraum verstarkt und hat zur Folge, dass die
Sicherheitsrdume zwischen Fahrbahn und Bebauung nicht wirken und Orientierungs- und
Abschatzvermogen des Fahrzeugfiihrers (berfordern. Die Warnmarkierungen zum Schutz der

Gebaude sind deshalb sehr dominant.
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Beispiel 8: Negative Reduzierung der Fahrbahnbreite

Bild 107: Engstelle mit unklarer Ausbildung der Fahrbahnbreite.

Ausbildung mit Flachbord
punktuelle Einengung
StralRenraumbreite:
590-6,60m

DTV = 5.400 Kfz/24h
gerade Linienfihrung
Fahrbahnbreite: 4,00 m
ohne Begegnungsverkehr
Einengung mit Vorrang-
regelung

Die Einengung ist nicht klar erkennbar ausgebildet (Bild 107). Die Fahrbahn in leichtem Gefalle zieht
sich wie ein Trichter zu. Die Breite der Fahrbahn kann nur sehr schwer richtig eingeschatzt werden.
Da die Begegnung Pkw/Pkw knapp méglich ist, wenn sich die Fahrzeuge am rechten Fahrbahnrand
orientieren wirden, wird die Vorrangregelung, die ein Halten zu Beginn des Trichters vorsieht, haufig
ignoriert. Behinderungen treten besonders im Begegnungsfall Pkw-KleinLkw auf.
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Bild 109: Keine Erkennbarkeit der Engstelle

Beispiel 9: Fehlende Ubergangsphase zwischen Querschnittswechseln

Die groRRzligige Dimensionierung des StralRenraumes in den Abschnitten vor und hinter der Engstelle
(Bild 108 und Bild 109) fihrt ohne eine deutliche Ausbildung des Annaherungsbereichs
(Geschwindigkeitstrichter) bis zur Engstelle. Dadurch lasst sich héufig beobachten, dass keine
Geschwindigkeitsminderung stattfindet. Zwar gibt es an den Ortseingdngen geschwindigkeits-
reduzierende Elemente, allerdings ist der Ort insgesamt sehr langgestreckt und es schlieffen sich
anschlieend lange, gerade Teilstiicke an, so dass die geschwindigkeitsdampfende Wirkung nicht
bis zur Engstelle reicht. Zudem liegt die Einengung in einer Kurve, so dass die Wahrscheinlichkeit
Konfliktsituationen durch Verzégerung zu entgehen, gering sind, weil sie zu spat erkannt werden.

» Hohengleiche Ausbildung

* punktuelle Einengung

« StralBenraumbreite:
590-6,20m

« DTV=6.823Kfz/25h

» kurvige Linienfihrung

» beidseitige Einengung
FuRganger

» ohne Vorrangregelung

» Fahrbahnbreite: 4,60 m

7.4.9 Elemente zur Erkennbarkeit und
Geschwindigkeitsdampfung im
Ubergang zur Engstelle

Die Auswertung der bereisten Engstellen hat ge-
zeigt, dass die Ausstattung der Strallenraume
einen starken Einfluss auf die Erkennbarkeit der
Engstelle hat. Beispiel 9 zeigt eine nicht erkennba-
re Engstelle.

Eine Betonung der Engstelle wird beispielsweise
durch Markierungs- und Warnelemente wie Warn-

tafeln, Poller oder Reflektoren erreicht. Diese Ele-
mente werden oft an Stellen eingesetzt, an denen
wenig Platz zur Verfigung steht. Allerdings stehen
diese Elemente oft in den Seitenrdumen und neh-
men dort dem Fulganger zusatzlich Platz weg.

Aber auch baulich ausgefiihrte Elemente wie
Pflanzinseln, der Wechsel der Fahrbahnbeldge
oder FuRgangeriberwege konnen diese Aufgabe
Ubernehmen. Diese Beispiele flihren allerdings
u. U. zu einer kunstlichen Verlangerung der Eng-
stellensituation.



66

A At e A PSP
Prssrienss

e st
B S RS R B P ORI EE TS EE OIS

Beispiel 10: Positive dorflich integrierte Lésung mit baulichen Elementen

Bild 110: Klare Ausbildung des Eingangsbereiches der Engstelle

Die Engstelle liegt am Ortseingang (Bild 110), der durch die Portalwirkung betont wird. Die
versetzten Pflanzeninseln harmonieren sehr gut mit den nachfolgenden Vorgarten und verdecken die
abweisende Wirkung der Stitzmauer des Kirchhofs.
Verkehrsberuhigung. Das Bild zeigt eine klare Ausbildung des Eingangsbereichs einer Engstelle.

* Ausbildung mit Bord
* punktuelle Einengung
+ StralRenraumbreite:
5,560 -6,50 m
« DTV =1.330 Kfz/24 h
« gerade Linienfiihrung
+  zweiseitige Einengung
« mit Vorrangregelung
+ ohne Begegnungsverkehr
* Fahrbahnbreite 3,30 m

Gleichzeitig wirkt die Engstelle als

Der Quervergleich der bereisten Beispiele hat ge-
zeigt, dass Markierungs- und Warnelemente durch-
weg eher als Fremdkdérper im Strallenraum wirken,
wahrend sich baulich ausgefiihrte Elemente besser
in die Gesamtsituation einfigen und ,selbstver-
standlicher” wirken (Beispiel 10). Bauliche Elemen-
te muissen in ihrer aufmerksamkeitserzeugenden
Wirkung nicht unbedingt schwécher als Warnele-
mente sein.

EinbuRBen in der Verkehrssicherheit konnten, wie
bereits unter dem Stichwort Linienfihrung ausge-
fihrt, bei nicht deutlich ausgebildeten Engstellen,
die als Trichter gestaltet sind und in denen der
Raum flir eine Begegnung Pkw/Pkw nicht aus-
reicht, beobachtet werden. In solchen Engstellen
wird vom Fahrzeugfiihrer offenbar die Breite der
Engstelle Uberschatzt.

Es lasst sich beobachten, dass dem Verkehrsteil-
nehmer eine Ubergangsphase zum Erreichen eines
niedrigeren Geschwindigkeitsniveaus in der Eng-
stelle fehlen kann, wenn im Vorfeld der Engstelle
Straltenquerschnitte angeordnet sind, in denen
eine Geschwindigkeit von 50 km/h oder héher an-
gemessen erscheint und die Engstelle einen deutli-
chen Bruch zu dieser Dimensionierung darstellt. Je
geringer die Geschwindigkeitsdifferenz zwischen

Engstelle und Vorfeld ist, desto weniger baulicher
und verkehrstechnischer Aufwand ist erforderlich,
um den Geschwindigkeitswechsel harmonisch zu
gestalten.

Bei den Bereisungen, die hauptsachlich im Sommer
stattfanden, war es nicht immer mdglich, jede Eng-
stelle auch bei Dunkelheit zu besuchen, sodass eine
durchgehende Bewertung dieses Kriteriums der im
Dunkeln wirksamen Elemente, wie Stralenbeleuch-
tung, Baken usw., nur bedingt erfolgen konnte.

Gut beleuchtete Engstellen sind aus objektiven Si-
cherheitsgrinden und aus Griinden des subjektiven
Sicherheitsempfindens bedeutsam. Es zeigt sich,
dass Engstellen durch aufféllige, z. B. andersfarbige
Beleuchtungen gegeniber der durchgangigen
ortstiblichen StralRenbeleuchtung hervorgehoben
werden.

Es gibt Engstellen, die mit Warnbaken oder kleine-
ren Reflektoren ausgestattet sind, oder in denen die
Linienflihrung durch eine deutliche Farbmarkierung
unterstrichen wird (Beispiel 11). Als konfliktreich
erwiesen sich Engstellen, bei denen eine ausrei-
chende Erkennbarkeit bei Dunkelheit nicht gege-
ben ist, sodass Konfliktsituationen insbesondere
mit Gebaudeteilen im Seitenraum zu beobachten
waren.



67

Beispiel 11: Klar ausgebildete Engstelle

Bild 111: Klare Ausbildung des Eingangsbereichs in den Ort

Bild 112: Gegenansicht der gleichen Engstellen

erkennbar gestaltet.

-

TR P
s <L g o

Die Engstelle liegt am Ortseingang und ist durch eine Briicke bedingt (Bild 111 und Bild 112). Dieser
verkehrsstadtebaulich plausible Punkt wird bewusst ausgebildet um den Eingang in einen in Ganze
verkehrsberuhigten Fremdenverkehrsort klar erkennbar zu markieren. Linienfihrung, Belagwahl und
Ausstattungselemente sind aufeinander abgestimmt, aber zurlickhaltend eingesetzt. Die Engstelle
wird durch den deutlichen Versatz der Seitenlinie auf der im Vorrang nachgeordneten Seite gut

+ Ausbildung mit Bord

* punktuelle Einengung

« DTV =4.000 Kfz/24 h

« gerade Linienflihrung

* zweiseitige Einengung

+ mit Vorrangregelung

« ohne Begegnungsverkehr
= Fahrbahnbreite: 2,75 m

7.4.10 Beschilderung

RegelverstdlRe lassen sich beobachten, wenn die
Beschilderung die Vorfahrt im Engstellenbereich re-
gelt, die Fahrbahnbreite jedoch den Begegnungs-
fall Pkw/Pkw, nicht jedoch den Begegnungsfall
Pkw/Lkw zuldsst. Auch wenn dadurch die Ver-
kehrssicherheit und der Verkehrsablauf nicht beein-
trachtigt sind, lasst sich vermuten, dass hierdurch
die Verbotsfunktion der Beschilderung ,aufge-
weicht* wird. Grenzfalle bilden hierbei die Begeg-
nung Klein-Lkw und Pkw, bei denen die vorhande-

ne Fahrbahnbreite Uberschatzt und als Folge dann
Uber den Bordstein auf die Seitenflachen ausgewi-
chen wurde.

Bei der Bereisung konnte beobachtet werden, dass
die Sichtweiten in Engstellen bei angepasstem
Fahrverhalten zumeist ausreichend sind, bei hdhe-
ren Geschwindigkeiten oder langen Engstellen
aber oft nicht ausreichen. Dies fihrt u. U. dazu,
dass die Verkehrssicherheit beeintrachtigt oder die
zu gewahrende Vorfahrt missachtet wird.
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Seitenlinienversatz auf der anderen Seite.

Beispiel 12: Fehlende Ubereinstimmung zwischen Beschilderung und baulicher Ausbildung

Bild 113: Widerspruch der einengenden Seite mit der Vorfahrisregelung

Die gesamte Ortsdurchfahrt wurde 2007 neu gestaltet. Direkt an der Engstelle befindet sich ein
Parkstreifen. Auf dieser Seite ist der Gehraum unterbrochen. In diesem Beispiel entspricht die
bauliche Ausbildung nicht der Beschilderung. Ziel ist es offenbar, den Ortseingangsverkehr durch die
Vorrangregelung abzubremsen (Bild 113). Bei der Bereisung konnte insbesondere Unklarheit Gber
den erforderlichen Haltepunkt beobachtet werden. Es gab aber auch Falle, in denen die
Vorrangregelung libersehen wurde, so dass in der Engstelle auf den Gehraum ausgewichen werden
musste. Das Bild 113 zeigt, die durchgehende rechte Seitenlinie in Verbindung mit dem

* Ausbildung mit Bord

* punktuelle Einengung

» StralRenraumbreite: 7,20 m

+ DTV =6.100 Kfz/24h

« gerade Linienfihrung

+ einseitige Einengung

+ einseitig durchlaufender
Gehraum

* mit Vorrangregelung

» Fahrbahnbreite: 3,75 m

Bei einseitigen Einengungen lasst sich immer dann
ein Problem beobachten, wenn im Zusammenhang
mit der Vorrangbeschilderung der Vorrang nicht der
Fahrtrichtung gewahrt wird, in der sich die Einen-
gung befindet. Dann besteht genau die entgegen-
gesetzte Regelung, wie sie aus der baulichen Si-
tuation ohne Beschilderung fiir den Verkehrsteil-
nehmer logischerweise folgern wiirde (Beispiel 12).
Dies erschwert ihm ein intuitiv richtiges Verhalten.
Die Bereisung hat gezeigt, dass in diesem Fall oft
auch unnétige Unklarheiten bezuglich der notwen-
digen Wartebereiche entstehen.

7.5 Beobachtungsergebnisse zur
Beurteilung der stadtebaulichen
Integration

7.5.1 Querschnittsproportionen

Die bereisten Beispiele weisen alle méglichen Va-
riationen von Straflenraumproportionen auf. Aller-
dings ist die gemall den Empfehlungen zur
StralRenraumgestaltung ESG 96 als gunstig ange-
gebene Strallenraumproportion von Seitenraum:
Fahrbahn:Seitenraum von 30:40:30 so gut wie nie
anzutreffen. In Beispiel 13 ist eine positive Strallen-
raumproportion dargestellt.
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. 7ay By

Beispiel 13: Positive StraRenraumproportion einer Engstelle

Bild 114: Querschnittsaufteilung in der Engstelleneinfahrt ist gut proportioniert

Die Querschnittsgestaltung dieser Engstelle (Bild 114) wirkt ansprechend und harmonisch, was in
erster Linie auf die ausgewogenen Proportionen zurlickzufiihren ist. Obwohl die weiche Separation
keine Neugestaltung darstellt, wirkt sie sehr gepflegt. Laut Anwohneraussage identifizieren sich die
Anlieger stark mit der Gestaltung und pflegen (Mill sammeln, fegen) den Strallenraum privat. Die
Ausgestaltung ist insgesamt sehr stringent, beschrankt sich dabei aber auf wenige Elemente. Bei
erhohtem NMIV- und IV-Aufkommen kann der ruhende Verkehr im Seitenraum zu Konflikten fiihren.

héhengleiche Ausbildung mit
gliedernden Elementen

* lineare Einengung

« Strallenraumbreite > 6,50 m
+ kurvige Linienfliihrung.

7.5.2 Moblierung und Griin im StraRenraum

Nur sehr wenige Engstellen wiesen bei der Berei-
sung einen einheitlichen Entwurf in der Straf3en-
raumausstattung auf. Hierbei ist die Anordnung der
Elemente zielgerichtet und die verwendeten Ele-
mente (Beleuchtung, Beldge, Mdblierung usw.) har-
monieren (Beispiel 14 und Beispiel 15).

Es lasst sich beobachten, dass sich diese klare
Strukturierung in der Regel mit der Zeit verwischt.
Nicht passende Elemente werden hinzugefligt, die
Anordnung wird verandert und wirkt willkirlich. In
diesem Fall bleibt der Gestaltungswille aber noch
erkennbar.

Trotz des insgesamt beengten Strallenraumes (Bild
115) in diesem Weindorf wirkt der Straflenraum
sehr durchgriint (Bild 116). Die verwendeten Ele-
ment (Pflanzinseln, Mauern, Pflaster, Bénke) sind
auf die angrenzende Bebauung abgestimmt. Die
hohe Gestaltungsqualitat wirkt sich sehr glinstig auf
die Aufenthaltsqualitat aus.
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Beispiel 14: Integrierte stadtebauliche Gestaltung

Bild 116: Griingestaltung in den benachbarten Abschnitten unterstiitzt die
Auenthaltsqualitat in diesen engen Streckenabschnitten

die Aufenthaltsqualitat aus.

héhengleiche Ausbildung mit
gliedernden Elementen
lineare Einengung
Strallenraumbreite 4,00 m
DTV = 1.200 Kfz/24 h
gerade Linienflihrung
Vorrangregelung
Fahrbahnbreite 3,00 m
Strallenraumbreite 4,00 m

Trotz des insgesamt beengten Strallenraumes (Bild 115) in diesem Weindorf wirkt der Stralenraum
sehr durchgrint (Bild 116). Die verwendeten Element (Pflanzinseln, Mauern, Pflaster, Banke) sind
auf die angrenzende Bebauung abgestimmt. Die hohe Gestaltungsqualitat wirkt sich sehr glinstig auf
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Engstelle kaum wahrgenommen wird.

Beispiel 15: Positive Lésung einer Griinausstattung

Bild 117: Aufeinander Abgestimmte Grinflachenelemente im Seitenraum

Bei der Neugestaltung der Ortsdurchfahrt (Bild 117) wurde mit den Anwohnern ein Pflanzkonzept
abgestimmt, sodass teilweise auch die Vorgarten die Bepflanzung des Stralenraums aufgreifen.
Materialien, und Dimensionierung sind sehr gut auf die Architektur abgestimmt. Ein negativer Aspekt
dabei: Der Seitenraum verlauft im gesamten Ort einseitig niveaugleich, sodass die eigentliche

+ hodhengleiche Ausbildung

* punktuelle Einengung

« Strallenraumbreite
5,50 -6,50 m

+ DTV =404 Kfz/24 h

+ gerade Linienfihrung

« einseitige Einengung

+ ohne Begegnungsverkehr
Fahrbahnbreite 3,50 m

7.6 Schlussfolgerungen

Die Analyse durch Beobachtungen der Engstellen
hat viele Hinweise auf eine konfliktreduzierende
und bessere Gestaltung von Engstellen erbracht.
Eine Reihe von Aussagen lasst sich durch mehrfa-
che Beobachtung auch unterschiedlicher Personen
belegen, andere Beobachtungen ergeben sich aus
der Anschauung der Ortlichkeit oder aus Hinweisen
der Anwohner (die allerdings nicht den Anspruch
der Reprasentativitdit erheben). Die Beo-
bachtungsergebnisse unterstitzen und erganzen
wesentliche Erkenntnisse aus den Datenanalysen
und Simulationsergebnissen nach Kapitel 6.5.

Engstellen finden sich in Orten, in denen die Stel-
lung der stralRenraumbildenden Gebaude, durch
historische Nutzungsformen gepragt ist, oder sind
das Ergebnis von alteren Sonderbauwerken
(Briicken, Unterfliihrungen), die heutigen Verkehrs-
erfordernissen nicht mehr entsprechen. Engstellen
kénnen sich auch topografiebedingt ergeben. In
allen Situationen missen StraRenentwurf und Ver-
kehrsplanung flexibel auf feste Rahmenbedingun-
gen reagieren.

Gute Ldsungen fir Engstellen ergeben sich selten
aus der raumlich fokussierten Betrachtung der Eng-
stelle. Kleinere Orte verlangen die Gesamtbetrach-

tung der Ortsdurchfahrt, gréRere Orte der entspre-
chenden StraRensequenz (zentrale Geschafts-
stralRe).

Auch wenn die Geschwindigkeitsmessungen nach
Kapitel 6.3 ergeben haben, dass die Geschwindig-
keiten in Engstellen in der Regel angemessen sind,
kann sich die Ldsung eventueller Verkehrsproble-
me fur eine Engstelle im erweiterten Umfeld (Teil-
umfahrung, Einbahnstrallenldésung) ergeben, sie
kann im Aufbau einer Kaskade von Geschwindig-
keitstrichtern ab der Ortseinfahrt liegen; sie kann im
mehrfachen Einsatz der angemessenen Entwurfs-
und Gestaltungselemente an weiteren Punkten in
der Ortsdurchfahrt bestehen.

Verkehrlich und gestalterisch gute Lésungen einer
Engstelle verlangen eine zielgerichtete integrierte
Planung auf Grundlage der ortlichen Gegebenhei-
ten. Sie ist die Voraussetzung fur die Erkennbarkeit,
Begreifbarkeit und sichere verkehrliche Nutzung
der Engstelle. Diese Planung erfordert Entschei-
dungen Uber

die Verteilung der Flachen fir den Autoverkehr
und die Fuliganger,

. die angemessene Starke der Separation von
Fahrbahn und Seitenbereichen (Materialitat und
Farbwahl),
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die bewusste Entscheidung fir ein Grundprinzip
(hdéhengleiche Ausbildung oder Ausbildung mit
Bord),

die Einbindung der Engstelle in die angrenzen-
den baulichen Abschnitte,

die Starke des Eingriffs in den Verkehrsfluss und
- die Verkehrsregelung in der Engstelle.

Verkehrsregelung, raumliche Bedingungen in der
Engstelle und bauliche Lésung durfen sich nicht wi-
dersprechen!

Die Entscheidung fir eine Lésung mit oder ohne
Begegnungsverkehr muss anhand der verkehrli-
chen Parameter (MIV, Fulgangerverkehre) und
aus den ortlichen Bedingungen heraus entwickelt
werden. Hierzu geben die Simulationsergebnisse
aus Kapitel 6.6 klare Hinweise. Lésungen ohne Be-
gegnungsverkehr sollten aber die erste Wahl sein,
um Platz fir Seitenraume zu gewinnen und anspre-
chende Querschnittsproportionen zu gewahrleis-
ten. Bei solchen Lésungen ohne Begegnungsfall
empfiehlt sich ein Ma von 3,50 m, bei Lésungen
mit Begegnungsverkehr von mindestens 4,50 m
(siehe auch Kapitel 6.5).

Generell scheint sich in Engstellen das reduzierte
Gehwegmal} von mindestens 1,50 m zu empfehlen.
Auf diesem lassen sich erkennbare Fulganger-
langsverkehre ausreichend und zeitlich auftretende
Fullgéngerpulks z. B. von Schilern auf dem Weg
zur Bushaltestelle gerade noch konfliktarm ab-
wickeln. Allerdings ist zu bedenken, dass Seiten-
raume auch dem subjektiven Sicherheitsempfinden
und Anforderungen des Aufenthalts genligen mus-
sen. Ausreichend dimensionierte Seitenraume
flihren immer auch zu besseren Strallenraumpro-
portionen.

Stehen nur sehr geringe Strallenraumbreiten
(< 5 m) zur Verfiigung, sind die Sicherheitsraume
vor Gebauden als nicht begehbare feste Elemente
bis 50 cm Breite auszubilden.

Fir die Beurteilung der Langenausbildung von Eng-
stellen spielen neben der Linienflhrung und den
verkehrstechnischen Uberlegungen Sichtbeziehun-
gen eine wichtige Rolle. Einfahrende Gegenverkeh-
re mussen noch erkannt und angemessen beruck-
sichtigt werden koénnen. Trifft dies nicht zu, sollten
Ausweichstellen angeordnet oder die Engstelle in
Abstimmung mit der Ortlichkeit in zwei oder mehre-
re kurzere Engstellen aufgeldst werden.

Sofern erforderlich, sollten Uberquerungshilfen in
die Engstelle integriert werden, noétigenfalls durch
Verlangerung der eigentlichen Engstelle.

Gut sind konsequente, ,selbst“-verstandliche bauli-
che Losungen. Diese sind in Typus und Dimension
der Entwurfselemente der Ortlichkeit und Aufga-
benstellung angemessen und weisen einen Bezug
zur Materialitat der Umgebung auf. Dabei sind im
ortsangepassten Materialkanon Kontraste zur Her-
vorhebung besonderer Flachen mdglich. Konse-
quent sind Loésungen, die mit wenigen, aber den
aus der Ortlichkeit bewusst abgeleiteten Entwurfs-
elementen arbeiten. Konsequente Lésungen redu-
zieren sich nicht auf die Engstelle, sondern bezie-
hen die Zu- und Abfahrtsbereiche raumgreifend (oft
ab der Ortseinfahrt) in den Lésungsansatz ein.

Der Ubergang zur Engstelle muss bei geringen
Fahrbahnbreiten (Einengung von 5,5 m auf 4,5 m)
deutlicher ausgebildet werden als bei vergleichs-
weise breit ausgebildeten Engstellen (6,5 m auf
5,5 m).

Vor allem Fahrbahnen ohne Begegnungsmdglich-
keiten sollten zum Schutz angrenzender Gebaude-
teile mit Hochborden ausgebildet werden. Sie stel-
len aulRerdem einen starken Schutz der Seitenrau-
me dar (starker ist nur noch die bauliche Separa-
tion durch Hochbeete), manifestieren aber auch un-
angemessene und ungerechte Flachenverteilungen
am deutlichsten.

Bei hdhengleicher Ausbildung mit gliedernden Ele-
menten vermittelt die Separation durch Gerinne
zwischen der Fahrbahn und den Seitenbereichen.
Sie empfiehlt sich bei vielen Grundstliickszufahrten.
Zudem wird die Mitnutzung der Flachen der jeweils
anderen Bereiche ermdglicht, allerdings mit einer
Betonung der Bevorrechtigung des Autoverkehrs
auf der Fahrbahn und des FuBgangerverkehrs im
Seitenbereich. In Mittellage betont das Gerinne die
gleichberechtigte Teilung des Raumes fur alle Ver-
kehrsteilnehmer.

Mit Grinplanungen lassen sich auch in Engstellen
viele gute Wirkungen erzielen. Hochbeete unter-
stitzen die Sicherungswirkung fir Seitenrdume,
Grunflachen mildern, aber unterstitzen die Wir-
kung von Warntafeln, Ranken unterstitzen die Er-
kennbarkeit vorspringender Gebaude und Gebau-
deteile.

Anwohner von Engstellen haben ein Interesse an
der Sicherung ihrer Gebaude. Allerdings stellen
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Warntafeln und Warnbaken immer eine Notlésung
dar. Sie wirken wie erhobene Zeigefinger. Wenn sie
eingesetzt werden mussen, sollte man sie sparsam
verwenden und Letztere mit einem ordentlich di-
mensionierten Standplatz mit ausreichenden Si-
cherheitsraumen im Vorfeld der eigentlichen Eng-
stelle versehen. Poller sollten mdglichst vermieden
werden, um dem Seitenbereich keine unnétigen
Flachen zu entziehen. Zu dinne und zu kleine Pol-
ler werden zudem leicht Ubersehen. Schief gefah-
rene Poller entwerten den Stralenraum.

~oelbst“-verstandliche Engstellen sind in die Licht-
planung des Gesamtortes integriert. Die sicher-
heitsrelevante Ausleuchtung der Engstelle ergibt
sich wie selbstverstandlich aus der Abfolge der
Ortsbeleuchtung.

Die Anforderungen von Lade- und Lieferverkehren
sollten im Nahbereich geldst werden. Das Gleiche
gilt fir die Unterbringung des ruhenden Verkehrs.

7.7 Exkurs: Auflosung der Engstelle
durch Abbruch

Engstellen lassen sich auf zwei Wegen beseitigen:

durch Maflinahmen im o6ffentlichen Strallenraum
(der Klarung dieser Frage dient dieses For-
schungsvorhaben),

« durch MaBnahmen auf privaten Baugrund-
stlicken (hierzu sollen nachfolgend einige Hin-
weise gegeben werden).

Die MaRnahmen im o6ffentlichen Strallenraum sind
von der planenden Verwaltung am leichtesten
durchzusetzen, da hier lediglich der Trager der
Baulast, der ja ein Interesse an der Beseitigung
einer unvertraglichen verkehrlichen Situation hat,
aktiv werden muss. Hier fallen lediglich die Mal-
nahmenkosten an, das Gros der MalRhahmen liegt
in der Umgestaltung des Stralkenraumes.

Andererseits lassen sich Engstellen auch durch
MaRnahmen auf privaten Grundstlicken beseitigen.
Hier fallen neben den MaRRnahmenkosten fir den
Abbruch auch noch Kosten fur den Grunderwerb
oder fir die Entschadigung entzogener Rechte an.
Die Beseitigung des die Engstelle bildendenden
Gebaudes ist die umfassendste Losung zur Besei-
tigung einer Engstelle. Stadtebauliche Missstéande
liegen nach dem Planungsrecht eigentlich fir Ge-
biete vor, kdbnnen sich aber auch auf Einzelgebau-

de beziehen. Hierbei wird i. S. des § 136 BauGB
zwischen

Substanzschwache und
- Funktionsschwache
unterschieden.

Die Substanzschwache bezieht sich auf die Wohn-
und Arbeitsverhaltnisse oder die Sicherheit der in
einem Gebiet wohnenden Menschen in Bezug auf
die Belichtung, Besonnung und Beliftung der Woh-
nungen und Arbeitsstatten sowie deren bauliche
Beschaffenheit, die Zuganglichkeit von Grund-
sticken und die Einwirkungen, die — hier von Ver-
kehrsanlagen — ausgehen, insbesondere Larm,
Verunreinigungen und Erschitterungen.

Falle der Substanzschwache liegen bei den Eng-
stellen bildenden Bauwerken immer wieder vor. Die
negativen Effekte des Verkehrs sind in Engstellen
stark und wirken sich auf die Nachfrage aus. Fehlt
die Nachfrage, sind die Gebaude Uber kurz oder
lang dem Verfall preisgegeben.

Dieser Prozess wird in besonders belasteten Lagen
beschleunigt:

Liegen Gebaude in besonders engen Stral’enrau-
men und sind sie mit ihren Wohn- und Ruherdumen
auf die StralRe orientiert, dann sind die Beeintrach-
tigungen besonders hoch. Ist der Unterbau der
Strale alt und liegt hoher Schwerlastverkehrsanteil
vor, dann muss mit besonderen Erschutterungen
gerechnet werden. In engen Stralenrdumen exis-
tieren oft Besonnungs- und Belichtungsprobleme.
Weiterhin werden die AuRenwéande von Bauwerken
durch die Aufwirbelungen des Verkehrs besonders
verschmutzt. Gehen die Hofzufahrten und Hofzu-
gange direkt auf die Engstelle, ist die Erschlielung
des Grundstiicks schwierig und die Ausfahrt bzw.
der Tritt vom Grundstlick auf die Stral’e gefahrlich.

Die Funktionsschwéache bezieht sich dagegen eher
auf die Funktionsfahigkeit von gesamten Gebieten
u. a. in Bezug auf den flieBenden und ruhenden
Verkehr, aber auch ihre infrastrukturelle Er-
schlieBung und die Gewahrleistung ihrer Versor-
gungsfunktion. Wenn die Entwicklungsfahigkeit von
Gebieten durch Engstellen generell beeintrachtigt
ist, wirde die Engstelle selbst einen Beitrag zur
Funktionsschwache leisten. Dies kommt heute je-
doch nur noch sehr selten vor, weil solche Engstel-
len in ihren negativen Auswirkungen friihzeitig auf-
geldst worden sind. Insofern konzentriert sich die
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Abwagung, ob die Probleme im Zusammenhang
mit einer Engstelle durch MalRnahmen am Bau-
werk, das die Engstelle bildet, oder im Strallenraum
befriedigend geldst werden kénnen, zumeist auf die
Frage der Substanzschwache des Gebaudes.

Von einer besonderen Substanzschwache kann
ausgegangen werden, wenn

das Bauwerk in einem besonders engen Stra-
fenraum sehr geringer Strallenraumbreite
steht,

- Fenster wesentlicher Wohn- und Schlafraume
und Gebaude-/Grundstlickszugange zur Stralle
orientiert sind,

- die Bausubstanz besonders schall- und erschiit-
terungsanfallig ist (vor 1900 errichtet) und

Belichtungs- und Belliftungsprobleme auftreten.

Fir einen Abbruch bieten sich Gebaude in Sub-
stanzschwéachesituationen besonders an, wenn

- die Funktion der Bausubstanz obsolet geworden
ist (erkennbar an Leerstand und mangelndem
Erhaltungszustand),

- in absehbarer Zeit keine neue Nachfrage zu er-
warten ist und fir das Umfeld keine Dorf- oder
Stadtentwicklungsvorstellungen entwickelt wor-
den sind und

das Bauwerk keinerlei Bedeutung i. S. des
Denkmalrechtes oder im Rahmen des Ortsbil-
des besitzt.

Bauwerke, die dem Denkmalschutz unterliegen,
scheiden aus dieser Betrachtung aus. Sie unterlie-
gen auch bei Erfullung der Substanzschwachekrite-
rien zunachst der Erhaltungspflicht nach Denkmal-
recht.

Eine Erhaltungspflicht kann sich auch ergeben,
wenn ein Gebaude, das die Engstelle bildet, fur
die Ausbildung und Wahrnehmung des Stral3en-
oder Platzraumes von besonderer Bedeutung ist
oder wenn die Kommune davon Uberzeugt ist,
dass das Bauwerke im Zuge von Erneuerungs-
maflnahmen wieder fir Nachnutzungen aktiviert
werden kann.

8 Empfohlene Losungen fur
Engstellen von Ortsdurch-
fahrten

8.1 Allgemeines

In Anlehnung an die RASt 06 (FGSV, 2006A) wur-
den die Erkenntnisse aus den Datenanalysen,
Mess- und Simulationsergebnissen sowie den Ana-
lysen der Beobachtungen (Kapitel 6 und Kapitel 7)
zusammengefasst. Das folgende Kapitel ist so auf-
gebaut, dass es in die RASt 06 in Kapitel 6.1.1.9
Fahrbahnverengungen an Zwangspunkten aufge-
nommen werden kann. Dabei wird empfohlen, das
Kapitel in ,Engstellen von Ortsdurchfahrten® umzu-
benennen.

8.2 Engstellen von Ortsdurchfahrten

In diesem Kapitel werden Empfehlungen fir Eng-
stellen ausgesprochen, die folgende Charakterisie-
rung aufweisen:

- Hauptverkehrsstrafde (HS IV, HS IlI),

durch geschlossene bzw. halboffene Bauweise
bestimmte Baustruktur,

landlich und kleinstadtisch gepragte Bau- und
Siedlungsstruktur (Wohnen, Mischnutzung, teil-
weise Geschaftsbesatz),

Enge bis sehr enge StraRenraume (4,50 m-
8,50 m),

Abschnittslangen von 10 m bis 800 m,
Verkehrsstarke bis 1.200 Kfz/h,

- auch Linienbusverkehr,
teilweise hoher Schwerverkehrsanteil,
landwirtschaftlicher Verkehr.

In Engstellen wird die Querschnittswahl durch die
zur Verfigung stehende Stralenraumbreite be-
stimmt. Die Verkehrsstarke und das Schwerver-
kehrsaufkommen sind diesbezliglich grindlich zu
Uberprifen. In Tabelle 17 werden die empfohlenen
Querschnitte unter Berucksichtigung der Einsatz-
bedingungen aufgezeigt.

Die Querschnittswahl erfolgt nach den folgenden auf-
geflhrten Entwurfs- und Abwagungsgrundsatzen:
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Einsatzbedingungen Querschnitt

FuRgéngeraufkommen:
niedrig/hoch

Schwerverkehrsanteil:
niedrig
Verkehrsstarke:

< 400 Kfz/h

Begegnungsverkehr:
ohne

FuRgangeraufkommen:
niedrig/hoch

1)

Schwerverkehrsanteil:
niedrig/hoch

Verkehrsstarke: -
< 400Kfz/h

Begegnungsverkehr:
ohne

FuRgéngeraufkommen:
niedrig/hoch

Schwerverkehrsanteil:
nied rig
Verkehrsstéarke:

> 400 Kfz/h @

Begegnungsverkehr: 15 45 15
Pkw/Pkw

FuRgéngeraufkommen:
niedrig/hoch

Schwerverkehrsanteil:
hoch

Verkehrsstarke:
> 400 Kfz/h 2

Begegnungsverkehr:
Pkw/Lkw

Héhengleiche Aus-

Héhengleiche Aus-
| l bildung mit gliedern-

bildung ohne glie-
dernde Elemente den Elementen

I Flachbord B Hochoor

1} Ggf. bis Verkehrsstarken von 800 Kfzih umsetzbar. Eine genaue
Uberprifung der Halterate ist notwandig

2) BeiVerkehrsstarken bis 1200 Kfz/h kann der Verkehr ohne Begegnungs-
moglichkeit mit einer Lichtsignalanlage geregelt werden

Tab. 17: Empfohlene Querschnitte fir Engstellen

Fahrbahnen mit héhengleicher Ausbildung wer-
den bei Verkehrsbelastungen unter 400 Kfz/h
und einem geringen Schwerverkehrsanteil ein-
gesetzt. Mit der héhengleichen Ausbildung wird
bei geringer Verkehrsstarke versucht, Fulgan-
ger- und Kraftfahrzeugverkehre maoglichst weit-
gehend miteinander vertraglich zu machen. Mit
gliedernden Elementen wird dem Schutz- und

Orientierungsbedurfnis der FulRganger entspro-
chen.

Bei Verkehrsstarken bis 400 Kfz/h und einem
hohen Schwerverkehrsanteil ist die Ausbildung
mit Hochbord ohne Begegnungsmdglichkeit
Pkw/Pkw der Standardfall. Bei der Ausbildung
mit Hochborden wird fir den Fahrverkehr eine
baulich abgetrennte Fahrbahn geschaffen.
Diese Lésung empfiehlt sich, um den Gegenver-
kehr von der Einfahrt in die Engstelle abzuhal-
ten. Die Fahrbahnbreite fir L6sungen ohne Be-
gegnungsverkehr wird mit 3,50 m empfohlen.

Engstellen ohne Begegnungsverkehr kdnnen
ggf. bis zu einer Verkehrsstarke von 400-800
Kfz/h ohne Signalisierung umgesetzt werden.
Eventuelle Beeintrachtigungen der Anwohner
sind zu prifen und zu bericksichtigen. Hohe
Halteraten im Bereich dieser Verkehrsstarke
kénnen in Einzelfallen zu einer Ablehnung einer
einstreifigen Variante fuhren. Sind die Haltera-
ten und damit die Emissionsfaktoren zu hoch, so
kann eine hdhengleiche Ausbildung in Betracht
gezogen werden, bei der eine Begegnung
Pkw/Pkw oder auch Pkw/Lkw madglich ist.

Engstellen ohne Begegnungsverkehr sind mit
Signalisierung bei Verkehrsbelastungen bis zu
1.000-1.200 Kfz/h moglich. Dabei sollte die
Lange nicht mehr als 300 m betragen. Ansons-
ten wird die Wartezeit, resultierend aus dem lan-
gen Raumweg, zu lang. Bei Verkehrsbe-
lastungen nahe dem oberen Grenzwert kann die
Halterate ebenfalls hoch werden.

Engstellen mit Begegnungsverkehr Pkw/Pkw
kénnen ab einer Stralenraumbreite von 7,50 m
mit wenig Lkw-Anteil und ab 8,50 m mit hohem
Lkw-Anteil umgesetzt werden. Begegnungsver-
kehr sollte erst bei Verkehrsstarken ab 800 Kfz/h
in Engstellen ermdglicht werden.

Die Engstellenlange sollte unter der Vorausset-
zung, dass die Sichtbeziehung hergestellt ist,
nicht langer als 50 m sein. Ist die Engstelle 1an-
ger als 50 m, so kann die Engstelle gegebenen-
falls in Sequenzen aufgeteilt werden.

Bei Verkehrsbelastungen tber 1.200 Kfz/h wird
empfohlen, Lésungen mit Begegnungsverkehr
zu wahlen. Kann dies aufgrund der StralRen-
raumbreite nicht eingehalten werden, sollte eine
Verkehrsverlagerung in Betracht gezogen wer-
den.
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Kann kein geeigneter Querschnitt unter den vorlie-
genden Rahmenbedingungen angewendet werden,
so ist eine Verkehrsverlagerung unabdingbar.

Grundsatzlich gilt: Steht mehr Strallenraum zur
Verfugung als in einem empfohlenen Querschnitt
angegeben wird, so sind die Raume immer dem
Flachenangebot fur Fulliganger zuzurechnen.

Bei einer Ausbildung mit Borden ist von der Min-
destbreite fir einen Gehbereich von 1,50 m nicht
abzuweichen, da bei den empfohlenen Querschnit-
ten die Lichtraumweiten in verschiedenen Begeg-
nungsfallen (Pkw/Lkw oder Lkw/Lkw) in die Seiten-
raume hineinreichen. Das reduzierte Mal} von
1,50 m ist dabei nur Uber geringe Langen (i. d. R.
maximal 50 m) hinnehmbar. Bei Verkehrsstarken
unter 400 Kfz/h und einem geringen Schwerver-
kehrsanteil kann bei einer héhengleichen Ausbil-
dung ein Seitenraum auf minimal 1,00 m — eben-
falls nur Uber geringe Langen — reduziert werden.

Der Bereich vor und hinter der Engstelle ist so aus-
zubilden, dass ein Begegnungsfall Lkw/Lkw ermdg-
licht wird, da aufgrund der geringen Engstellenlan-
ge und der geringen Strallenraumbreite von dem
Begegnungsfall Lkw/Lkw in der Engstelle abgese-
hen werden muss.

Zusatzlich sind folgende Entwurfs- und Abwa-
gungsgrundsatze zu beachten.

In Engstellen kdnnen die Regelbreiten des Seiten-
raumes uber geringe Abschnittslangen (i. d. R. ma-
ximal 50 m) reduziert werden; die Mindestbreite fiir
den Verkehrsraumbedarf von Ful3gangern liegt in
Engstellen bei 1,50 m. Die Querschnittsbreite ist
durchgangig um das die Engstelle bildende Objekt
vorzusehen — eine punktuelle Engstelle sollte somit
linear gelost werden, um die Sichtbeziehungen zwi-
schen Fulgangern und Fahrzeugfihrern zu ver-
bessern.

In Engstellen, in denen sich FuRgangerverkehre in
den Seitenraumen nicht unterbringen lassen, kon-
nen durch bauliche MaRnahmen Arkaden oder
Bypass-LOosungen geschaffen werden.

Der Querungsbedarf von FuRgangern ist in der
Engstelle zu ermdglichen. Dazu ist es erforderlich,
dass die Einengung Uber die begrenzenden Seiten-
elemente, wie Gebaude und Mauern, hinaus ver-
ldngert wird, um gentgend Sichtbeziehung herzu-
stellen und dem FuRganger die Uberquerung an
der schmalsten Stelle zu gewahrleisten.

Schrammborde

In Engstellen dienen Schrammborde dem Schutz
von Gebaudewanden, -ecken oder vorspringenden
Gebaudeteilen.

Schrammborde sollen

- mit einem Dachprofil,
durch einen Hochbord oder
als Grunflache

so ausgebildet werden, dass Fuligénger sie nicht
betreten. Schrammborde sollten nicht breiter als
0,50 m sein; werden grofliere Abstande bendtigt, ist
auf dieser Strallenseite ein entsprechender Seiten-
raum von mindestens 1,50 m auszubilden.

Fiihrung des Radverkehrs

In Engstellen bietet sich eine Flihrung des Radver-
kehrs auf der Fahrbahn an. Alternativ sind Bypass-
Lésungen zu suchen.

Park- und Ladeflachen im StraBenraum

In Engstellen muss auf die Anordnung von Park-
und Ladeflachen zugunsten von Lésungen im Nah-
bereich verzichtet werden. Wenn das Liefern und
Laden unabdingbar sind, kann gepruft werden, ob
die Engstelle in Sequenzen aufgeteilt werden kann.

Ubergangsbereiche von Engstellen

Die Ubergangsbereiche von Engstellen sind gut
sichtbar auszubilden. Der bevorrechtigte Verkehr
wird ohne Versatz durch die Engstelle geflihrt. Dem
wartepflichtigen Strom wird durch einen deutlichen
Versatz die Wartepflicht aufgezeigt. Der Ausfahrts-
bereich des wartepflichtigen Stromes wird ebenfalls
deutlich ausgebildet, sodass der bevorrechtigte
Strom die Engstelle erkennen kann.

Haltesicht und Langsausbildung

Aufgrund der einzuhaltenden Haltesicht kdnnen
Engstellen bis zu 50 m lang ausgebildet werden.
Bei der Langsausbildung von Engstellen ist darauf
zu achten, dass die Haltesichtweiten so gewahlt
werden, dass sowohl der Vorrang gewahrende Ver-
kehr als auch der vorfahrtsberechtigte Verkehr noch
vor der Einfahrt in die Engstelle zum Halten kom-
men koénnen. Die Haltesicht muss ebenfalls bei
Engstellen mit Begegnungsverkehr Pkw/Pkw ein-
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gehalten werden, da die Querschnitte in der Eng-
stelle nicht fur einen Begegnungsfall Lkw/Lkw di-
mensioniert sind.

Beleuchtung

Engstellen sind gut auszuleuchten. Engstellen, die
bei Nacht schwer zu erkennen sind, konnen durch
eine besondere Beleuchtung betont werden.

Die Erkennbarkeit auskragender Gebdaudeteile
kann in Engstellen durch entsprechende Ausleuch-
tung verbessert werden.
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Bild 118: Langs- und Querausbildung einer Engstelle ohne Be-
gegnungsverkehr

In Engstellen ist darauf zu achten, dass Lichtmaste
den bereits reduzierten Seitenraum nicht zusatzlich
verstellen.

Leuchten koénnen durch abgestimmte Standorte
und Typen zur Markierung der Engstelle genutzt
werden.

Beschilderung und Markierung

Versatze im Einfahrtsbereich von Engstellen sollen
durch eine Warnbake gesichert werden. Auf die
Warnbake kann verzichtet werden, wenn die
Fihrung des Verkehrs mit anderen Mallnahmen
(z. B. farblich oder materialmal3ig differenzierten
Flachen) erreicht werden kann.

In Engstellen sollte auf Absperrelemente verzichtet
werden, sodass dem bereits reduzierten Seiten-
raum nicht noch mehr Flache entzogen wird.

Die Verkehrsregelung ist eindeutig nach StralRen-
verkehrsordnung (StVO, 2009) mit den Verkehrs-
zeichen 208 und 308 anzuzeigen. Die Beschilde-
rung muss mit der Anordnung der baulichen Ele-
mente (Versatz) Ubereinstimmen.

Griin im StraBenraum

In Engstellen kommt Begriinung im Stralenraum
eine besondere Bedeutung in der Unterstlitzung
der Erkennbarkeit und Orientierung zu, weil sie in
die dritte Dimension wirkt.

Mit dauerhaft niedriger Bepflanzung lassen sich
Einfahrtsbereiche in Engstellen markieren und
Schutzflachen in Seitenrdumen deutlich sichern.
Fassadenbegriinung unterstitzt die Wahrnehmbar-
keit vorspringender Gebaudeteile.

Moglichkeiten der Langs- und Querausbildung

In Bild 118 wird unter Berlcksichtigung vorange-
gangener Entwurfs- und Ausstattungselemente
eine Moglichkeit der Langs- und Querausbildung
einer Engstelle ohne Begegnungsverkehr darge-
stellt.

9 Zusammenfassung

Engstellen werden landlaufig als Problempunkte
mit besonderem Handlungsbedarf angesehen.
Dabei treten dort nicht mehr Unfalle auf als in ver-
gleichbaren Ublichen Innerortsstraflen. AuRerdem
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sind die Verkehrsbelastungen in Engstellen ver-
gleichsweise gering. Hochbelastete Engstellen hat
man anscheinend in der Vergangenheit weitgehend
beseitigt. Allerdings scheint es in Engstellen eine
Dunkelziffer von Bagatellunfallen mit angefahrenen
Hauserecken oder vorspringenden Gebaudeteilen
zu geben, die in der offiziellen Unfallstatistik nicht in
Erscheinung treten.

Auf die Erkenntnis, dass sich aus der Unfallanalyse
nur wenige Rickschlusse auf zutreffende Empfeh-
lungen zur Gestaltung und Regelung von Engstel-
len begriinden lassen, wurde im Laufe der Bearbei-
tung flexibel reagiert. Mit der Beobachtung durch
mehrere Personen, mit der Messung von Ge-
schwindigkeitsprofilen und mit der mikroskopischen
Simulation wurden die Ablaufe in Engstellen naher
untersucht. Aus der Synopse der Erkenntnisse las-
sen sich begriindete Empfehlungen fir die Quer-
schnittsgestaltung und die Langsausbildung von
Engstellen in Anlehnung an die Systematik der
RASt 06 (FGSV, 2006A) ableiten.

Engstellen kénnen vordergrindig als Hindernis-
oder Gefahrenstelle aufgefasst werden, man kann
sie aber auch als wichtige strategische Punkte in
einer Ortsdurchfahrt verstehen, die Anlass bieten,
Uber die Gestaltung einer Ortsdurchfahrt oder einer
Stralensequenz insgesamt nachzudenken. Treten
an anderen Stellen wie der Ortseinfahrt oder in Be-
reichen mit erhohtem Querungsbedarf weitere
Handlungsnotwendigkeiten auf, dann bietet es sich
an, Uber ein Gesamtkonzept zur Umgestaltung
nachzudenken. In der Regel kdnnen etwa vorhande-
ne Probleme mit Engstellen am besten entscharft
werden, wenn im Vorfeld bereits Geschwindigkeit-
strichter aufgebaut werden bzw. mehrere aufeinan-
derfolgende Entwurfselemente ,kaskadenartig® die
Geschwindigkeit aus dem flieRenden Verkehr neh-
men. Der Engstelle kommt dann die Funktion des
begrindenden Entwurfselementes fir die Gesamt-
mafinahme zu.

Bei der Planung von Engstellen sind die Anspruiche
des flieRenden Kraftfahrzeugverkehrs und die Nut-
zungsanspriche der Fulganger gegeneinander
abzuwagen.

Fur Engstellen mit Verkehrsbelastungen unter
1.200 Kfz/h wird empfohlen, innerhalb der Engstel-
le den Begegnungsverkehr zu unterbinden. In Eng-
stellen mit Verkehrsbelastungen tber 1.200 Kfz/h
muss ein Begegnungsverkehr zugelassen werden,
ohne die Seitenraumbreiten unter 1,50 m zu redu-
zieren. Ist das nicht mdglich, weil der Stralenraum

keine ausreichende Breite vorweist, missen ver-
kehrliche Losungen im erweiterten Umfeld der
Ortsdurchfahrt oder der betroffenen Strallense-
quenz gesucht werden (Einbahnstralenlésung,
Teilortsumgehung, Ortsumgehung).

Lasst sich eine Engstelle im Stralenentwurf nicht
I6sen, dann sollte ein Abbruch des verursachenden
Gebaudes in Betracht gezogen werden, wenn die-
ses nicht unter Denkmalschutz steht oder ortsbild-
pragend ist. Erleichtert wird diese Entscheidung bei
Gebauden, die bereits leergezogen, in Teilen ver-
wahrlost oder schon teilabgebrochen sind.

Bei Verkehrsbelastungen von bis zu 800 Kfz/h bie-
ten sich Einbahnregelungen ohne Signalisierung
an, wobei die Seitenraume durch Hochborde abge-
setzt werden sollten, um ein unbewusstes Einfah-
ren des Gegenverkehrs zu vermeiden.

Generell wird empfohlen, bei eingeschrankten
Platzverhaltnissen ofter als bisher Engstellen ein-
streifig ohne Begegnungsverkehr auszubilden.

Fahrbahnen mit héhengleicher Ausbildung sollten
nur bei Verkehrsbelastungen unter 400 Kfz/h zum
Einsatz kommen.

Bei den Beobachtungen hat sich flir Engstellen der
Gehbereich als reduziertes Querschnittmal® von
minimal 1,50 m als gerade noch akzeptabel he-
rausgestellt. Ein Gehbereich von minimal 1,00 m
wird nur bei héhengleicher Ausbildung mit gerin-
gem Schwerverkehr ausnahmsweise zugelassen.

Fir Lésungen ohne Begegnungsverkehr werden in
Engstellen die Minimalbreite fir die Fahrbahn mit
3,50 m und fur Lésungen mit Begegnungsverkehr
die Minimalbreite von 4,50 m vorgeschlagen. Im
Fall ohne Begegnungsverkehr ergibt sich die Breite
aus den Fahrzeugbreiten von Linienbussen,
Schwerverkehr und landwirtschaftlichem Nutzver-
kehr plus Bewegungsraum und Sicherheits- bzw.
Komfortzuschlag. Im Fall mit Pkw-Pkw-Begeg-
nungsverkehr ergibt sich die Mindestbreite aus der
Vermeidung von Konflikten im Begegnungsfall. In
Kurven sind die Fahrbahnen entsprechend den
Schleppkurven aufzuweiten.

Die Gestaltungsaufgabe Engstelle soll nicht als ,mi-
nimalinvasiver® Eingriff nach dem ,Kostenminimie-
rungsprinzip“ angegangen werden, damit keine ge-
stalterisch unbefriedigenden und fir bestimmte
Nutzergruppen unfreundliche Losungen entstehen.
Engstellen sollen bewusst deutlich ausgebildet wer-
den und aus der stédtebaulichen Situation abgelei-
tet werden.
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