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1 Einleitung
1.1 Aufgabenstellung

Das gesamte Uberortliche StralRennetz in Deutschland umfasst ca. 231 000 Kilo-
meter Streckenlange. Davon entfallen rd. 53 000 Kilometer auf Bundesfernstrallen
und rd. 178 000 Kilometer auf Stralden des Uberortlichen Verkehrs [9]. Alleine fur
die Erhaltung des Netzes mussen derzeit 2-stellige Millionenbetrage jahrlich auf-
gewendet werden. Die Strallen sollen Uber eine ausreichende Verkehrsqualitat
verfugen und mussen verkehrsplanerisch sicher gestaltet sein. Auch der Umwelt-
aspekt spielt eine wichtige Rolle. Um all dies gewahrleisten zu konnen, ist eine
umfangreiche Sammlung und Verwaltung der wesentlichen StralRen- und Ver-
kehrsdaten erforderlich. Dafur wurden mit Beginn der 1990er Jahre von den Lan-
dern eigens entwickelte Datenbankmanagementsysteme eingefuhrt. Der Grund-
gedanke war dabei, den Strallenbauverwaltungen ein modernes Hilfsmittel fur ihre
Aufgaben bereit zu stellen und in den Datenbanken dieser Systeme bundesein-
heitliche Kerndaten aufzunehmen, um diese dem Bundesministerium fur Verkehr,
Bau und Stadtentwicklung (BMVBS), wie es heute heil3t, und der Bundesanstalt
fur StralRenwesen (BASt) zur Erfillung ihrer Obliegenheiten (u. a. Bereitstellung
und Verteilung der Mittel fur die Pflege und den Ausbau des Bundesfernstral3en-
netzes) zur Verfugung zu stellen. Die Grundlage dafur bildet die Anweisung Stra-
Reninformationsbank (ASB).

Wenngleich die bestehenden, allgemein gultigen Teilsysteme der ASB (Netz-, Be-
stands- und Bauwerksdaten) noch nicht von allen Landern vollstandig und nicht
dem neuesten Stand entsprechend umgesetzt sind, werden sowohl von den Lan-
dern als auch vom Bund die Informationssysteme bereits flir Zwecke, die tber die
Verwaltung, die Pflege und den Ausbau des StralRennetzes hinausgehen, genutzt
bzw. sind solche Nutzungen geplant (z. B. Verkehrsmanagement, Verkehrsanaly-
sen, Baustellenfachsysteme, Anbindung von bestehenden Systemen wie das
Trans European Road Network TERN oder das Amtliche Topographisch-
Kartographische Informationssystem ATKIS etc.). Diese Entwicklung ist positiv zu
sehen, sofern die Grunddaten der bestehenden und der sich in der Entwicklung
befindlichen Teilsysteme der ASB nicht permanent verandert und die Basissyste-
me nicht unndétig aufgeblaht werden. Es kann nicht das Ziel sein, samtliche im Zu-

sammenhang mit dem Strallennetz stehenden Daten und Auswertungseinheiten
1



in einem allumfassenden System unterzubringen. Bei der Datenhaltung stellt
heutzutage nicht mehr die Speicherplatzkapazitat oder die erforderliche Hard- und
Software das Problem dar, sondern die, auf einem bundeseinheitlichen System
basierende und nach bestehenden Richtlinien durchgefuhrte Erfassung, Pflege
und Auswertung des Datenbestandes. Fur den Nutzer — in der Regel ein Sachbe-
arbeiter mit speziellem Aufgabenbereich — muss ein Datenbanksystem uber-
schaubar, ohne langwierige Schulungen anwendbar und auf seine speziellen Be-
dirfnisse ausgerichtet sein. Aus dieser Uberlegung heraus scheint es sinnvoll, fur
bestimmte Spezialbereiche eigenstandige, ASB-orientierte Fachsysteme zu schaf-
fen. Der Vorteil der Eigenstandigkeit liegt darin, dass das System ohne Rucksicht
auf andere Interessensbereiche fachspezifisch auf ein erforderliches Mal} ausge-
baut werden kann. Fir das System bedeutet dies eine zur Gewahrleistung der
erforderlichen Uberschaubarkeit notwendige Begrenzung auf die wesentlichen

Daten.

Ein Beispiel fur eine bereits existierende Fachdatenbank im Bereich des Stral3en-
wesens ist die SIB-Bauwerke. Mit ihr wurde nach den Grundsatzen der ASB ein
eigenstandiges IT-Produkt zur Erfassung, Verwaltung und Auswertung von Bau-
werken geschaffen. Sie dient nicht nur der Erfullung verwaltungstechnischer Auf-
gaben, sondern stellt auch ein fachspezifisches Hilfsmittel fur Prufingenieure dar

und wird von Planern bei Neu- und Umbauten herangezogen.

Zu einem vollig anderen Bereich im StralRenverkehrsnetz, dem, aufgrund seiner
uber den Bauunterhalt hinausgehenden Bedeutung, ebenfalls eine besondere
Aufmerksamkeit gewidmet werden muss, gehoren die Knotenpunkte. Das Stra-
Rensystem ist ein zusammenhangendes Netzwerk, dessen Verknupfungen ent-
scheidenden Einfluss auf seine Leistungsfahigkeit ausuben. Aufgrund der Netz-
struktur ist eine einfache Betrachtung des StralRennetzes nicht moglich. Eine Qua-
litatsbestimmung des Netzes kann ausschliel3lich Gber die Knotenpunkte erfolgen,
da nur dort ein systematischer Wechsel der Verkehrsstarke auftritt. Wird in einem
Rampensystem die Kapazitatsgrenze Uberschritten, so kommt es zwangsweise zu
Stauungen und damit zu einem Zusammenbruch in den davor liegenden Netzab-

schnitten. Knotenpunkte stellen somit die sensibelsten Bereiche des Ubergeordne-



ten Strallennetzes dar. Entsprechend wichtig sind alle mit ihnen mittelbar und un-

mittelbar im Zusammenhang stehenden Daten und deren Auswertungen.

Das Ergebnis einer gezielten Uberpriifung der ASB, der Basisprogramme fiir Stra-
Rendatenbanken (TT-SIB, NWSIB etc.) sowie der bestehenden Datenbankmana-
gementsysteme der einzelnen Lander hinsichtlich deren Inhalte GUber Knotenpunk-
te war auslosend fur diese Arbeit. Die Recherchen ergaben deutlich, dass die
Knotenpunkte durchwegs nicht in ausreichendem Malde behandelt werden, wenn-
gleich ihnen in der ASB ein eigenes Kapitel gewidmet ist. Um eine fachspezifische
Auswertung in allen relevanten Teilbereichen der Bauverwaltung, der Verkehrs-
technik und der Verkehrsplanung zu ermoglichen, ist es zwingend erforderlich,
sowohl fur planfreie als auch fur plangleiche Knotenpunkte eigene Management-

systeme zu entwickeln und einzufthren.

Die ASB lasst dem Anwender in verschiedenen Bereichen einen relativ grof3en
Spielraum hinsichtlich der Ausfuhrung und des Umfanges der Datenhaltung — so
z. B. bei der Gestaltung der Netzknotenskizze oder bei der Einmessung und Fest-
legung der Nullpunkte. Diese allgemeinen Vorgaben zwingen die einzelnen Lan-
der zu eigenen Ausfuhrungsbestimmungen. Nur so lassen sich die Daten wenigs-
tens landereinheitlich erfassen und verwalten. Eine bundeseinheitliche Auswer-
tung der erfassten Daten ist durch diese Vorgehensweise nur sehr eingeschrankt
mdglich. Fachtechnische vergleichsanalytische Auswertungen der gesamten Stra-
Rendaten in Deutschland, wie sie insbesondere fur planerische Zwecke von be-
sonderer Bedeutung sind, kdnnen grundsatzlich nicht durchgeflhrt werden. Eine
solche Nutzung wird nur dann gewahrleistet, wenn alle Landerverwaltungen die
hierfur erforderlichen Daten nach einem exakt vorgegebenen gemeinsamen
Schema — das den bestehenden Normen und Regeln entspricht — einheitlich er-

fassen. Die Vorgaben der ASB sind hierfur nicht determiniert genug ausgefuhrt.

Aus diesen Griinden war es das Ziel dieser Arbeit, planfreie Knotenpunkte so zu
abstrahieren, dass sie unabhangig von Form und Grol3e datenmaldig einheitlich
erfassbar werden. Dazu ist vor allem eine Abgrenzung des gesamten Knotenpunk-
tes sowie seiner Elemente notwendig. Hierflir werden eindeutige, programmierfa-

hige Definitionen und Handlungsanweisungen aus Regelwerken abgeleitet bzw.



neu entwickelt. Mit deren Hilfe wird ein an der Praxis orientiertes programmierrei-
fes Datenbankmanagementsystem erstellt. Ein solches System ermoglicht die Er-
fassung der fur Entwurf, Planung, Bau und Verwaltung relevanten Daten aller
planfreien Knotenpunkte sowie deren gezielte Auswertung, Uberpriifung und Ana-
lyse anhand geeigneter vordefinierter Funktionen. Bei der Erarbeitung neuer Defi-
nitionen wurde streng darauf geachtet, dass sie nicht im Widerspruch zu gultigen
Anweisungen stehen und aktuelle Regelwerke nicht verletzen, sondern aus-
schlieBlich erganzend wirken. Dies gilt insbesondere fur die ASB sowie fur die
bestehenden und die in der Vorbereitung befindlichen, einschlagigen Richtlinien.
Besonders wichtig fir jede Fachdatenbank und somit auch fiir ein Datenbankma-
nagementsystem fur planfreie Knotenpunkte ist die Interoperabilitat mit den beste-
henden Straleninformationssystemen. Dazu ist es zwingend erforderlich, den fur
Straeninformationsbanken entwickelten und flr den Bereich der Bundesfernstra-
Ren mit dem Allgemeinen Rundschreiben Strallenbau 12/2000 v. 15.05.00 des
Bundesministers fur Verkehr verbindlich eingeflhrten, sowie bei einigen Bundes-
landern ebenfalls bereits angewendeten, Objektkatalog fur das Strallen- und Ver-

kehrswesen (OKSTRA) umzusetzen.

1.2 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit setzt sich aus neun Kapiteln zusammen. Nach einer zu-
sammenfassenden Information Uber die Entwicklung und den Aufbau der in
Deutschland bestehenden Stral3eninformationssysteme werden gezielt Definitio-
nen und Richtlinien fir planfreie Knotenpunkte analysiert sowie notwendige Defini-
tionserweiterungen im Hinblick auf eine systematisierte Datenhaltung erarbeitet.
Aus den gewonnenen Erkenntnissen und Vorgaben wird eine Datenbanksystema-
tik fir planfreie Knotenpunkte entwickelt. Abschlieend erfolgt eine Umsetzung in

ein Fachkonzept zur Erstellung einer Netzknoteninformationsbank.

Das der Einleitung folgende zweite Kapitel beschaftigt sich mit der Entstehung und
den Grundlagen der bestehenden Informationssysteme. Dazu werden zum einen
die wesentlichen Bestandteile der als theoretische Grundlage dienenden ASB zu-
sammengefasst und erlautert. Zum anderen wird auf den OKSTRA eingegangen,

der die Basis fur interoperable EDV-Lésungen bildet.



Das dritte Kapitel beschreibt die derzeit in der Praxis eingesetzten Straf3eninfor-
mationsbanken. Hierbei wird auf die Datenbanksysteme TT-SIB, NWSIB, VIS-
Strale, GC-SIB und SIB-Bauwerke naher eingegangen. Auch das von der BASt
entwickelte und eingesetzte System BISStra wird in diesem Zusammenhang er-
lautert. AbschlieRend ist in diesem Kapitel eine speziell fur diese Arbeit durchge-
fuhrte Befragung zu den in den einzelnen Bundeslandern tatsachlich eingesetzten
Systemen zusammengefasst beschrieben. Die kompletten schriftlichen Umfrage-

ergebnisse finden sich im Anhang 2.

Wesentlich fir die nachfolgenden Ausarbeitungen sind die im vierten Kapitel be-
schriebenen Grundlagen, die ehemaligen, gangigen und im Entwurf befindlichen
Regelwerken entnommen sind. Dabei wird speziell auf die Thematik planfreier

Knotenpunkte eingegangen.

Das funfte Kapitel beschreibt die sich aus den Themen der Verkehrssicherheit und
der Qualitat des Verkehrsablaufs ergebenden grundsatzlichen Anforderungen an
die Datenhaltung. Dazu werden die bestehenden Definitionen erlautert. Ferner
wird untersucht, welche sich davon fir die Datenerfassung und fir die Datenana-

lyse eignen.

Nachdem die Vorgaben der Regelwerke nicht flr eine EDV-Erfassung ausgelegt
und die Details der planfreien Netzknoten in der ASB haufig nicht hinreichend
— d. h. vor allem nicht eindeutig und widerspruchsfrei — behandelt sind, ist es er-
forderlich, erweiterte und neue Definitionen zu erarbeiten. Diese Definitionen las-

sen das sechste Kapitel zu einem wesentlichen Bestandteil dieser Arbeit werden.

Im siebten Kapitel wird eine, aus den gewonnenen Erkenntnissen entwickelte Sys-
tematik zur Datenerfassung beschrieben, die speziell auf planfreie Knotenpunkte
ausgelegt ist. Dabei wird sowohl auf eine sinnvolle Datenhaltung als auch auf eine
praxisorientierte Darstellungsweise des Netzknotens — mit einer eigens entwickel-

ten Netzknotenlageskizze — geachtet.

Die Umsetzung der theoretischen Grundlagen in eine EDV-bezogene Fachsyste-

matik erfolgt im achten Kapitel. Alle erforderlichen Datenbankformulare sowie ihre



Inhalte und die zu erstellenden Verknipfungen werden hier ebenso wie Art und
Umfang der einzubindenden Visualisierung erlautert. SchlieBlich wird noch auf die
moglichen Softwaregrundlagen fur die Umsetzung in ein lauffahiges Programm

eingegangen.

AbschlieRend werden im neunten Kapitel die gewonnenen Erkenntnisse und Er-

gebnisse zusammengefasst.

In einem als Anlage beigefugtem Glossar sind alle, die Arbeit betreffenden Begrif-
fe des Stral’en- und Verkehrswesens sowie der EDV erlautert. Es wird darauf hin-
gewiesen, dass Begriffs- und Abkurzungserklarungen nicht als Ful3noten abge-

druckt, sondern dem Glossar zu entnehmen sind.



2 Grundlagen der bestehenden StraBeninformationssys-
teme

Bereits Anfang der 1960er Jahre zwangen die hohen Anforderungen an die Be-
reitstellung von strallenbezogenen Informationen die Betreiber der Datenhaltung
den Karteikartenbetrieb aufzugeben und eine computergestitzte Datenverarbei-
tung einzufiihren. Die ersten Uberlegungen hierzu wurden 1968 vom damaligen
Bundesministerium fur Verkehr (BMV) in einer Rahmenvorschrift zusammenge-
stellt und als Anweisung Stralendatenbank (ASB) den Landern als Grundlage fur
ihre Datenhaltung empfohlen. Diese ASB sah vor, technische, administrative,
rechtliche und finanztechnische Daten in einem duferst umfassenden Datenmo-
dell bundesweit einheitlich zu behandeln. Es zeigte sich sehr schnell, dass dieses
hohe Ziel nur mit groRem datenverarbeitungstechnischem und vor allem verwal-
tungstechnischem Aufwand, mit einem groRen Stab an Spezialisten auf dem Ver-
kehrstechnik- und Informatiksektor sowie nur auf lange Sicht bei standiger Weiter-
entwicklung und Anpassung der Systeme verwirklicht werden kann. Alleine am
derzeitigen Vollzug der 1992 und 1998 grundlegend geanderten sowie in den Jah-
ren 2002, 2004 und 2005 weiter Uberarbeiteten ASB erkennt man die Langwierig-
keit eines solchen Unterfangens. Von den derzeit geplanten neun Teilsystemen
(Netz-, Bestands-, Bauwerks-, Ausstattungs-, Verkehrs-, Zustands-, Projektdaten,
sonstige Infrastruktur und Umweltbelange) sind bislang drei (Netz- Bestands- und
Bauwerksdaten) vollstandig ausgearbeitet. Das fuhrte u. a. dazu, dass die Behor-
den des Bundes und der einzelnen Lander sich bislang zwar an der ASB orientier-
ten, aber in ihrem Umfang und Aufbau unterschiedliche Datenbanken und Infor-
mationssysteme aufgebaut haben und pflegen. Die Interoperabilitat der einzelnen
Systeme ist noch nicht in dem Umfang gegeben, wie man sich das — zumindest
aus der Sicht der Bundesbehdrden — wiinschen wiurde. Dies liegt nach Auskunft
von Herrn Dipl.-Ing. Wolfgang RUffer, langjahriger Leiter des AA 9.7 (Arbeitsaus-
schuss OKSTRA) der FGSV u. a. daran, dass die im Stra3en- und Verkehrswesen
verwendeten Objekte noch nicht fur alle Teilsysteme (Fachbereiche) einheitlich
definiert und entsprechend OKSTRA-konform modelliert sind. Teilweise fehlen
daher noch die Grundvoraussetzungen flir den Informationsaustausch zwischen
jenen Datenbank-Anwendungen, fur die der OKSTRA noch Lucken aufweist. Hin-
zu kommt, dass der OKSTRA noch nicht von allen Software-Herstellern in ihren

Produkten implementiert ist.



Die ASB beinhaltet ,nur® eine fachliche Beschreibung der Objekte von Stral3en
und ihren Attributen, zusammengefasst in verschiedenen Teilsystemen (ausge-
fuhrt sind bislang die Netz-, Bestands- und Bauwerksdaten), und liefert eine Vor-
gabe des Umfanges der von den Lander- und Bundesbehdrden zu erfassenden
Daten. Dies garantiert jedoch noch nicht den reibungslosen Datenaustausch, der
insbesondere zwischen dem BMVBS bzw. der BASt und den StralRenbauverwal-
tungen der Lander von Bedeutung ist. Dafur wird eine genaue, datenverarbei-
tungsgerechte Definition und Standardisierung der einzelnen Details bendtigt. Die-
se Standardisierung erfolgt durch den OKSTRA, der jedoch nicht als abgeschlos-
sener Katalog gesehen werden kann. Er wird standig erweitert und den Erforder-

nissen angepasst.

Das bundeseinheitliche Ordnungssystem mit der ASB und dem OKSTRA wird
ebenso wie die Programmsysteme TT-SIB, NWSIB und VIS-Stralte sowie die dar-
auf basierenden Stral3eninformationssysteme der Lander in den folgenden Kapi-
teln naher erlautert. Dieser allgemeine Uberblick soll aufzeigen, welch zentrale
Stellung Knotenpunkte im gesamten StralRennetz und den damit untrennbar ver-
bundenen Strallendaten im weitesten Sinne einnehmen und wie wichtig deshalb

ein exaktes, einheitliches Definitionssystem dieser Verkehrsknotenpunkte ist.

2.1 ASB - Anweisung und Anleitung fur die Erstellung von Stra-
Reninformationsbanken

2.1.1 Aufgabe und Entwicklung der ASB

Die Anweisung Straleninformationsbank (ASB) bildet die Grundlage fur die Erfll-
lung der Aufgabe der Strallenbauamter, das in ihrem Gebiet vorhandene Stral3en-
netz und die damit verbundene Infrastruktur nach einem bundeseinheitlichen Ord-

nungssystem in einer StralReninformationsbank zu erfassen und zu verwalten.

Die erste Ausgabe stammt aus dem Jahre 1968. Sie wurde durch die Betreuungs-
gruppe 1 ,Strallendatenbankprogramme® (BG 1) des heutigen Bund-/Landeraus-
schusses ,IT-Koordinierung® (Strallenwesen), dem ehemaligen DV-KoA (Daten-
verarbeitungskoordinierungsausschuss Bund/Lander (Strallenwesen)) mit Zu-
stimmung des Bund/Lander-Arbeitsausschusses ,StralRendatenbanken® erstmals
grundlegend Uberarbeitet. Das Ergebnis war die ASB von 1992.
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Die wichtigsten Anderungen dieser Uberarbeitung waren:

¢ Die Hauptkapitel B ,Datengruppen” und C ,Fortfihrung“ wurden aufgelost.

e Die Strallenbestandsdaten (Strallennetz und Stralleneinzeldaten) wurden
uberarbeitet und in Kapitel B beschrieben.

e Die Bauwerksdaten (fruher B Ill) blieben unbearbeitet und wurden dem Ka-
pitel C zugeordnet.

e Das alte Hauptkapitel C ,FortfUhrung“ wurde als ganzes Kapitel herausge-
nommen, untergliedert und den Beschreibungen der einzelnen Datengrup-
pen zugeordnet.

e Die ehemaligen Hauptkapitel D bis F (Datenauswertung, Datenverarbei-
tung, Datenspeicherung) wurden nicht Ubernommen, da durch neue DV-
Entwicklungen keine Einheitlichkeit mehr gegeben war.

e Neu aufgenommen wurde das Hauptkapitel X ,Schlisseltabellen®. Diese
Datengruppe ist auch heute noch fur alle Programme von fundamentaler
Bedeutung, da hier u.a. die Grundsatze fur die Verschlisselung der
Dienststellen und Gebietskorperschaften festgelegt sind.

e Das alte, bislang ,leere” Hauptkapitel Y ,Begriffsbestimmungen®, wurde oh-
ne Anspruch auf Vollstandigkeit formuliert.

e Die Textteile, fir die keine aktuellen Programme vorhanden waren, wurden
nicht Uberarbeitet. Sie wurden im Hauptkapitel Z ,Anhang“ abgelegt (z. B.

Knotenpunktsdaten).

Neue Erkenntnisse Uber den Umfang der fachlichen Inhalte einer Straleninforma-
tionsbank erforderten eine weitere fundamentale Anderung der ASB. Umgesetzt
wurden diese neuen Erkenntnisse in der ASB-98. Die Hauptkapitel wurden durch
. 1eilsysteme® ersetzt. Datenarten und Felder wurden in Objekten abgelegt und mit
Attributen beschrieben. Die Verschlisselung der Attribute nach den Regeln der
alten ASB wurde beibehalten. Auf die Beschreibung der Funktionen eines Anwen-
dungsprogramms wurde bewusst verzichtet. Man ging davon aus, dass die Lander
die neu geschaffenen Teilsysteme mit verschiedenen Entwicklungswerkzeugen
(Softwareprodukten) realisieren und somit diesbezlgliche Details nicht mehr Teil

einer bundeseinheitlichen Anweisung sein konnen. Die aktuelle Anweisung Stra-



Reninformationsbank, die auf der Version von 1998 aufbaut, besteht derzeit aus

drei Teilbereichen: Netz-, Bestands- und Bauwerksdaten.

Zur Erreichung eines gemeinsamen Datengrundstockes hat man sich bundesweit
darauf geeinigt, einen bestimmten ,Kerndatenbestand“ zwingend vorzuschreiben.
Die Objekte, die zu diesem Kerndatenbestand zahlen, sind in der ASB mit ,(K)*
gekennzeichnet. Die meisten dieser Kerndaten findet man im Teilsystem Netzda-

ten.

Die Sicherstellung eines automatisierten und verlustfreien Informationsaustau-
sches von ASB-Daten wird erst durch die Verwendung des Objektkataloges
OKSTRA gewahrleistet. Beide Standardwerke, der OKSTRA und die ASB, sind fur
die Erstellung einer bundesweit orientierten Stra3eninformationsbank (SIB) bzw.

eines Straleninformationssystems (SIS) zwingend erforderlich.

2.1.2 Teilsysteme der ASB
Wie bereits erwahnt, besteht die aktuelle Version der ASB aus drei Teilsystemen
[9]:

¢ Netzdaten
e Bestandsdaten

¢ Bauwerksdaten

Bestands-
daten

Bauwerks-
daten

Zustands- |
daten

Verkehrs-
daten

Abb. 2-1: Bestehende und zu erstellende Teilsysteme der ASB [9]
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Die auf dem Deckblatt der ASB dargestellten Teilsysteme (siehe Abbildung 2-1)
mussen noch entwickelt werden, so z. B. das Teilsystem Verkehrsdaten. Die In-
halte der noch zu entwickelnden Teilsysteme sind momentan in der Anweisung zu
den Bestandsdaten enthalten. Einige Lander erfassen bereits derartige, Uber die
bestehenden Anweisungen hinausgehende Daten in ihren Straleninformations-

systemen.

Das Teilsystem Bestandsdaten (Stand Januar 2005) wurde fur die Bundesfern-
strassen im Mai 2005 eingeflihrt — verbunden mit der Empfehlung an die Stralen-
bauverwaltungen der Lander, dieses fir ihren Zustandigkeitsbereich ebenfalls zu
veranlassen. Das aktuelle Teilsystem Netzdaten stammt vom September 2002,

das aktuelle Teilsystem Bauwerksdaten wurde im Marz 2004 fertig gestellt.

2.1.2.1 Teilsystem Netzdaten
So wie die ASB durch die Beschreibung der Stralenobjekte mit ihren Attributen

die Grundlage fir die Straleninformationssysteme bildet, so ist das Teilsystem
Netzdaten die Grundlage der ASB. Es legt das Ordnungssystem fest, an dem sich
alle an der StralRe ermittelten Tatbestande orientieren. Den jeweiligen Tatbestan-
den wird fur ihre Speicherung und weitere Verarbeitung ein Ordnungsmerkmal
zugewiesen. Dieses ist so beschaffen, dass der mit ihm verknipfte Tatbestand

eindeutig seinem ortlichen Geltungsbereich zugeordnet werden kann.

Der gesamte Geltungsbereich, das Strallennetz, ist in der ASB aus folgenden

Grundelementen aufgebaut [9]:

e Netzknoten mit Asten

e Abschnitte mit Stationen.

Jeder Abschnitt ist durch zwei Netzknoten begrenzt und mit einer Stationierung
versehen. Er beginnt immer an einem Netzknoten und endet an dem im Stral3en-
verlauf nachstfolgenden Knoten. Die Stationierung ist nichts anderes, als eine ab-
schnittsbezogene Kilometrierung. Im Gegensatz zu diesem System waren friher
die StraRenlangen von ihrem physischen Anfang bis zu ihrem Ende durchgehend

uber ,Betriebs-km® stationiert. Der Vorteil der neuen abschnittsbezogenen Kilo-
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metrierung, also der Stationierung nach der ASB, liegt darin, dass sich Langenan-
derungen (,Fehl-km®) — die sich auf Grund von Um- und Ausbaumal3nahmen im-
mer wieder ergeben — leichter korrigieren lassen. Dieses Stationierungssystem
wird innerhalb der Knoten konsequent weitergefiihrt. So sind die Verbindungsarme

zur Verknlipfung von StraRRen, die knotenzugehdrigen Aste, ebenfalls stationiert.

Durch die Angabe des Abschnittes oder des Astes und der Station ist ein eindeuti-
ges Ordnungsmerkmal fur jede Querschnittsposition der Stralle gegeben. Dies
reicht jedoch noch nicht aus um die Netzgeometrie darzustellen, da die Lage der
Netzknotenpunkte selbst durch ihnre Nummerierung allein noch nicht bestimmt ist.
Dazu bedarf es einer geometrischen Lagebestimmung der Netzknoten Uber Koor-
dinaten — was mit der Datenart 122 (DA 122) erfolgte. So lasst sich das gesamte
Straldennetz in einer Netzknotenkarte darstellen, wodurch das Ordnungssystem
praktisch genutzt werden kann. In der Netzknotenkarte sind flur alle Stralen die
StraRenbezeichnung (z. B. A 92) und die Netzknoten mit ihren Nummern einge-

tragen.

Das durch die ASB festgelegte Ordnungssystem auf der Basis der Netzknoten mit
ihren Abschnitten und Asten hat inzwischen nicht nur bei den StraReninformati-
onsbanken Einzug gehalten. Es wird auch fur verkehrstelematische Anwendungen
genutzt. So legen z.B. Verkehrsrechnerzentralen geometrische Orte, zwischen
denen Verkehrsbeziehungen bestehen — so genannte Strallenelemente — nach

diesem System fest.

Nachfolgend werden einige wichtige Elemente und Begriffe der ASB naher erlau-

tert:

Netzknoten

Die Anweisung Stra3eninformationsbank definiert den Netzknoten wie folgt:
,Netzknoten sind samtliche plangleiche (héhengleiche) und planfreie (hohe-
nungleiche) Knotenpunkte, die sich aus der verkehrlichen Verknlpfung zweier

oder mehrerer Stralden des aufzunehmenden Stra’ennetzes untereinander erge-

ben. In Sonderfallen kdnnen fiktive Netzknoten erforderlich werden. [9]
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Jeder Netzknoten erhalt zur eindeutigen ldentifizierung eine 7-stellige Nummer.
Die ersten 4 Stellen geben die Nummer des Blattes der Topographischen Karte
1:25 000 (bezeichnet als Messtischblatt) an, in dessen Bereich der Knoten liegt.
Die Blatteinteilung wird von der zustandigen Landesvermessungsverwaltung vor-
gegeben. Innerhalb des Messtischblattes werden alle Netzknoten, ohne Rucksicht
auf die StralRenklasse, fortlaufend nummeriert. Hierfur werden 3-stellige Nummern

verwendet.

Im Regelfall sind nur an den Strallenverknipfungspunkten Netzknoten erforder-
lich. Es gibt jedoch Ausnahmen, in denen dies flr die exakte Begrenzung des Ab-
schnittes nicht ausreicht. In solchen Fallen muss ein fiktiver Netzknoten gesetzt
werden — z. B. zur eindeutigen Unterscheidung zweier Strecken mit gleichen An-
fangs- und Endpunkten. Diese Falle sind in der ASB abschlieRend aufgefuhrt. Dar-
aus ergibt sich, dass nicht jeder Netzknoten grundsatzlich einem Knotenpunkt im

verkehrsplanerischen Sinn entspricht.

Attribute des Netzknotens

Die ASB beschreibt folgende Attribute des Netzknotens [9]:

e Knotenart
e Netzknotenname
¢ Knotenpunktform

¢ Knotenpunktsystem.

Die Knotenart unterscheidet zwischen plangleichen, planfreien und teilplanfreien
Knotenpunkten. Hinzu kommen die fiktiven Netzknoten. Der Netzknotenname
setzt sich zusammen aus dem Gemeindenamen und dem Namen des Platzes,
z.B. Stuttgart, Pragsattel. Flr die Bundesautobahnen erfasst man die Namen der
Anschlussstellen, Autobahndreiecke oder Autobahnkreuze, z. B. AK Neufahrn. Die
,Knotenpunktform® bzw. das ,Knotenpunktsystem“ werden nach den RAS-K bzw.
nach den RAL-K-2 definiert. Bei der Knotenpunktgrundform unterscheidet man
zwischen Einmindungen, Kreuzungen, Kreisverkehren und deren speziellen For-
men. Als Knotenpunktsysteme nennt die ASB Trompete, Birne, Dreieck, Raute,
Kleeblatt und Sonderformen. [9]
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Netzknotenskizze

Die Netzknotenskizze ist eine Systemskizze, in der schematisiert die Lage der
Nullpunkte (s. u.) und die Beziehungen dargestellt werden. Sie beinhalten zumin-

dest die Netzknotennummern und die Bezeichnungen der Strallen.

Netzknotenlageskizze
Netzknotennummer |5|9|1 |7|0|2|1|

Bauamt En
beteiligtes Bauamt |:|:|:|
Koordinaten v [3J4]7]1]7]2[0] x [5]5[4]63]60]

Hohe (iber NN StraRe: A3 | |
StraRe: A5 [ [

Bezeichnung: Frankfurter Kreuz

A -B (A3 3237 m
D -H (A3 1506 m
E - F (A3 3014 m
G - H (A3) 4349 m
J -W (A5 1121 m
K - L (A3 4362 m
P -F (A3) 1426 m
Q -R (A5 0732 m
S - T (A5 0935 m
X - N (A3 3491 m
U-V (A5 1116 m
Y - M (A3 209 m
Z -1 (A3 0551 m

N<XTXOMmMO>

TESZTMrITITmMIwm

G, X =5917022 H

X
G_ p?

Aste A5:
- W
- R
- T
-V
Ey
© Y = 5917002 N
<
@ Auf der Morgenweide 46 -
aufgestelit | [\FJE “dutrerenuess ®) 14.02.2002  |gepriift HLSV / Amt
fortgefiihrt gepriift HLSV / Amt

Abb. 2-2: Beispiel einer Netzknoten(lage)skizze [HLSV Hessen]
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Die Abbildung 2-2 zeigt eine als ,Netzknotenlageskizze® bezeichnete Netzknoten-
skizze aus Hessen. Die hier angegebenen zusatzlichen Informationen in der Skiz-
ze — wie z. B. Bauamt, Abschnittsnummer, Koordinaten oder Stationierung der
Aste (vgl. Aste A3, A5) — sind mdglich, werden jedoch nicht ausdriicklich in der

ASB vorgeschrieben.

Nullpunkt

Fir die Einteilung des StraRennetzes in Abschnitte und Aste sind genau definierte
Punkte erforderlich. Diese Punkte, die immer einem Netzknoten zugeordnet sind,
nennt die ASB ,Nullpunkte®. Sie werden mit Buchstaben gekennzeichnet. Zur ein-
deutigen Identifikation eines Nullpunktes wird dem jeweiligen Buchstaben die ent-

sprechende 7-stellige Netzknotennummer vorangestellit.

014

zentraler Nullpunkt

bauliche
Trennung

durchgehender Ast A-B

Abb. 2-3: Beispiel fiur Nullpunkte an planfreien Knotenpunkten [9]
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Nullpunkte ergeben sich in der Regel als Schnittpunkte der Bestandsachsen zwei-
er Abschnitte, der Bestandsachse eines Abschnittes und der Fahrbahnachse ei-
nes Astes oder der Fahrbahnachse eines Astes mit derjenigen Fahrbahn eines
durchgehenden Stralienabschnittes oder eines durchgehenden Astes, von der
bzw. dem der Ast abgeht oder in die bzw. den er einmindet. Bei jedem Netzkno-
ten mit zwei oder mehreren Nullpunkten wird ein zentraler Nullpunkt festgelegt. Er
erhalt in der Regel den Buchstaben ,,0". Die ASB regelt die Festlegung des zent-
ralen Nullpunktes. Attribute des Nullpunktes sind die Nullpunktart und der Null-
punktort. Bezlglich der Art wird unterschieden zwischen ,zentralem Nullpunkt®,
,Nullpunkt® und ,fiktivem Nullpunkt“. Der Nullpunktort wird Uber seine Station er-

fasst.

Einmessskizze

In einer Einmessskizze werden die Lage und die zugehorigen Einmesswerte von
zentralen Nullpunkten und von Nullpunkten, die Abschnitte begrenzen, festgehal-

ten.

6721 036

6,0

Abb. 2-4: Beispiel einer Einmessskizze [9]
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Die sich kreuzenden Bestandsachsen sind entscheidend flir die Darstellung der
Einmessskizze (siehe Abbildung 2-4). Soweit moglich sollen Entfernungen, bezo-
gen auf unverrickbare Objekte (z. B. Gebaudeecken), angegeben werden. In der

Abbildung 2-4 ist der Nullpunkt messtechnisch Uberbestimmt.

Abschnitt, Ast

Ein Abschnitt reicht immer von einem Netzknoten bis zu dem in Stationierungs-
richtung unmittelbar folgenden Netzknoten. Er ist also gerichtet und ist durch die

beiden Netzknoten eindeutig definiert.

Der Ast liegt, wie bereits erwahnt, immer im Netzknoten. Er dient zur Verknupfung
der Abschnitte und wird durch die im Netzknoten festgelegten Nullpunkte be-
grenzt. Der Ast tragt — wie der Abschnitt — die Bestandsachse als Liniengeometrie.
Ein Ast entspricht aus verkehrsplanerischer Sicht einer Rampe. Sein Anfang fallt
mit dem Ausfahrbereich einer Hauptfahrbahn und sein Ende mit dem Einfahrbe-
reich der verknupften Hauptfahrbahn zusammen. Die Bestimmung der Anfangs-
und Endpunkte ist in der ASB jedoch nicht eindeutig prazisiert. Sie lasst dem An-

wender dabei einen Ermessensspielraum.

Die Attribute eines Abschnittes/Astes sind [9]:

e Funktion des Astes

Abschnitts-/Astnummer

Abschnitts-/Astbezeichnung
Betriebsmerkmal
Abschnitts-/Astlange.

Die Funktion richtet sich nach den RAL-K-2. Laut ASB kann ein Ast folgende
Funktionen ausuben: Einfahrt/Ausfahrt, Parallelfahrbahn (baulich getrennt) oder

Fahrbahn eines Kreisverkehrs. [9]

Die Abschnitts-/Astnummer ist eine zusatzliche 7-stellige Abschnittskennzeich-
nung, die im Zusammenhang mit der Strale eine eindeutige Beschreibung mog-

lich macht.
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Die Abschnitts-/Astbezeichnung ist frei wahlbar. Meist wird eine Ortsangabe ver-

wendet.

Mit der — etwas unglicklich gewahlten — Bezeichnung Betriebsmerkmal ist gemaf
ASB festgelegt, ob ein Abschnitt/Ast als durchgehende Strecke oder als Verbin-
dungsrampe gelten soll.

Stationierung

Jeder Abschnitt/Ast ist in einer Richtung, ,dem StraRenverlauf folgend®, stationiert.
Jede Station bezeichnet die Entfernung vom Nullpunkt des Abschnitt- oder Astan-
fanges ,metergenau in Kilometer-Einheit”. Gemessen wird auf der Bestandsachse.
Die Lange des Abschnittes/Astes ergibt sich aus den Abstadnden zwischen den
Nullpunkten der aufeinander folgenden Netzknoten. Nach der ASB ist festzuhal-
ten, ob der Wert vor Ort gemessen wurde oder Uber welche Unterlagen er ermittelt

worden ist (Bauunterlagen, Planungsunterlagen oder Digitalisierung). [9]

Das Netzknoten- und Stationierungssystem soll mit Stationszeichen vermarkt wer-
den. Dies erleichtert eine schnelle Orientierung und ermoglicht eine genaue Erhe-

bung und Ubertragung von StrafRentatbestanden.

e R N a—

KREISILIOHV [ASTILLIAE

7013 018 6912 026

12,44

AN J

ABSCHNITT | | ABSCHNITT | (705 orea c )

165 [ 0655 24,

KILOMETER | |KILOMETER
N J X J J

Abb. 2-5: Beispiel fiir Stationszeichen [9]

Das Stationszeichen enthalt mindestens die Stralenbezeichnung und den genau-
en Standort im Ordnungssystem. Die ASB bietet dafur verschiedene Ausfuhrun-
gen an (z. B. Abbildung 2-5).
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Die Zeichen werden in der Regel bei einbahnigen Strallen alle 200 m, bei Ab-
schnitten von zweibahnigen Strallen (z. B. Bundesautobahnen) jeweils links und

rechts, in Stationierungsrichtung gesehen, alle 500 m angebracht. [9]

StraRe

Die Strallenbezeichnung besteht gemall ASB aus der Strallenklasse, der Stra-

Bennummer (evtl. mit Buchstabenzusatz) und einem Identifizierungskennzeichen.

Bei Stralken mit einer ,uberwiegenden Sid-Nord-Richtung“ beginnt die Stationie-
rung im Suden, bei solchen mit einer ,uberwiegenden West-Ost-Richtung® im
Westen. [9]

Die topografische Lage wird durch eine Folge von Abschnitten beschrieben. Jeder

Abschnitt/Ast muss einer Stral’e zugeordnet sein.

Grundsatzlich lasst die ASB offen, ob man die (alte) Betriebskilometrierung mit
aufnimmt. Flr Bundesautobahnen schreibt sie die Aufnahme des Kilometers (Be-
triebs-km) vor. Dabei ist anzugeben [9]: die Entfernung in Kilometern, die Stra-

Benbezeichnung, die Blocknummer und die Kilometerrichtung.

Die Betriebskilometrierung ist aufgrund von Springen und Wechseln zwischen
auf- und absteigender Kilometrierung nicht eindeutig. Aus diesem Grund ist im
Blockbildungsverzeichnis des Autobahnverzeichnisses eine Blocknummer zur ein-
deutigen ldentifizierung eines Streckenpunktes festgelegt. Blocke sind demzufolge
Teilstrecken mit fortlaufender Kilometrierung, also ohne Kilometrierungswechsel.
Die Betriebskilometrierung dient der Identifizierung alter oder bestehender Zu-

stande. Sie stellt jedoch in der ASB kein eigenes Ordnungssystem dar.

Die Stra’en werden, wie bereits angesprochen, in Klassen eingeteilt. Zusatzlich
gehoren sie Teilnetzklassen an. Die ASB unterscheidet hier elf Klassen. Davon
sind im Kerndatenbestand Europastrallen, Kfz-Strallen und Strallen mit einem

Fahrverbot fiir Gefahrguttransporte aufzunehmen. [9]
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Raumliche Beschreibung von Sachverhalten

Eine Strallennetzinformation kann sich auf einen Punkt — genau betrachtet eine
Querschnittsposition — oder auf eine Strecke beziehen. Nach der ASB wird ein
Straldenpunkt durch die Angabe des Abschnittes/Astes, auf der er liegt und durch
die Stationsangabe eindeutig beschrieben. Punktbezogene Eigenschaften kénnen
z. B. sein [9]: Standort von Z&ahlstellen, Wegweisern, Notrufséulen etc. Unter einer
Strecke ist eine ,willkurlich aus dem Strallennetz herausgeschnittene, linear zu-
sammenhangende Wegstrecke® zu verstehen, die nach der ASB eindeutig durch
ihren Anfangs- und Endpunkt sowie durch ihren Verlauf definiert ist — z. B. zur
Darstellung des Sachverhaltes einer Umleitung. Der Verlauf ist wichtig, da der An-
fangs- und Endpunkt nicht zwingend derselben Stralle angehoren muss. Auch

mussen sie nicht im Nullpunkt liegen.

Administration

Zu dem Begriff Administration fordert die ASB folgende Angaben und Informatio-

nen [9]:

¢ Dienststellenverzeichnis (Katalog aller Dienststellen)

e FuUr die Stralle zustandige Dienststelle aus dem Dienststellenverzeichnis
(als Streckeneigenschaft)

e Verwaltungsverzeichnis (Katalog aller Verwaltungen)

e Fur die Strecke zustandige Verwaltung (als Streckeneigenschaft)

e Ortsdurchfahrten/freie Stecken

¢ Informationen Uber die Baulast und den Baulasttrager

e Widmung

e Vereinbarungen uUber Unterhaltung und Instandsetzung (Ul-/UA-Vereinba-

rung)

Kreuzungen

Das Objekt Kreuzungen im Sinne der ASB beinhaltet alle Kreuzungspunkte des
Strallennetzes mit anderen Verkehrswegen oder Gewassern — Kreuzungen z. B.
mit Leitungen o. &. werden hier nicht angesprochen. Die ASB nennt StralBe/Weg-

Kreuzungen — die aus verkehrsplanerischer Sicht keine Knotenpunkte sind —,
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Bahniiber- oder Unterfiihrungen, Bahniibergédnge, WasserstralBen, Flughafenan-

lagen etc. Angaben Uber Kreuzungen gehdren laut ASB nicht zu den Kerndaten.

Verkehrsbeziehungen

Dieses Objekt befasst sich mit den Fahrstreifen, der Bahnigkeit (beschreibt die
Anzahl der baulich getrennten Richtungsfahrbahnen im Querschnitt), den Verbin-
dungspunkten, den StralRenelementen und den Fahrbeziehungen.

Zum Kerndatenbestand gehdren Angaben zu den Fahrstreifen (global) und der
Bahnigkeit. Aufzunehmen ist die Anzahl der Fahrstreifen in der Stationierungsrich-
tung und gegen die Stationierungsrichtung, sowie Angaben Uber die Anzahl der
baulich getrennten Richtungsfahrbahnen im Querschnitt. Bei der einbahnigen
Stralde ist zwischen solchen mit und solchen ohne Gegenverkehr zu unterschei-

den.

Netzveranderungen

Die ASB erlautert unter diesem Punkt die Auswirkung baulicher MalRnahmen auf

das Netzknotensystem und den Umfang der erforderlichen Anderungen.

2.1.2.2 Teilsystem Bestandsdaten

Im Teilsystem Bestandsdaten wird das aufzunehmende Strallennetz beschrieben.

Die einzelnen Objektdaten sind [11]:

e bauliche Ausbildung nach Mal3 und Material
» Geometriedaten in Grund- und Aufriss
= Querschnitt und stoffliche Bestandteile

o wesentliche Einflisse auf den Verkehr
= verkehrliche Funktion der Fahrstreifen
» Verkehrsraumeinschrankung

e Beziehungen zum Umfeld
» Betriebseinrichtungen
= Rastanlagen
= Larmschutz

= Entwasserung
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Mit Hilfe des Teilsystems Bestandsdaten sollen Informationen verschiedener

Fachbereiche von allgemeinem Interesse auf das Netz ubertragen werden. Eine

Zuordnung erfolgt Uber Punkt- oder Streckeneigenschaften. Uber eine Objekt-

nummer, die Schlisselfunktion hat, soll durch eine Vereinheitlichung Interoperabi-

litat zwischen den EDV-Fachsystemen erreicht werden.

Allen Objekten werden die folgenden Attribute beigefugt [11]:

Erfassungsdatum

Systemdatum

Gultigkeitsdatum

Stand

Bemerkung

Fotodokument

Objektnummer

Art der Erfassung (00=unbekannt, 01=aus Entwurfsunterlagen, 02=mess-
technisch erfasst, 03=graphisch ermittelt)

Quelle der Informationen (00=unbekannt, 01=Ingenieurburo, 02=Stralien-

bauverwaltung, 03=Bund, 04=Kreise)

Ein Angleichen der ASB an die strallenbautechnischen Regelwerke wird ange-

strebt. Dazu ist man im Wesentlichen bestrebt eine verbesserte Modellierung der

Grundriss-, Aufriss-, Querschnitts- und Aufbaudaten zu erzielen.

Folgende Parameter, die zur Veranschaulichung in Abbildung 2-6 dargestellt sind,

sollen gemal} ASB erfasst werden [11]:
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Hohen an beliebigen Punkten
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Querschnittsdaten

» Querschnittsstreifen

= Schichtenaufbau

= verkehrliche Funktion der Fahrstreifen



Die Notwendigkeit der Aktualisierung ergibt sich aus Neubau, Ausbau, Umbau,
Erhaltung und Veranderung im Bereich der Verkehrstechnik. Aufnahme von Be-
standsinformationen und die entsprechende Dokumentation erfolgen anhand von
Vermessungsarbeiten im Rahmen der RAS-Verm und mittels Ausfihrungsplanun-
gen. Informationen, die beim Bau noch nicht bekannt sind, sollen spater von den

jeweils zustandigen Fachleuten erganzt werden.

Querschnitt

NK 4711012
(Aufriss)

Aufriss

. NK 4711011
(Aufriss)

NK 4711012 | 2¢.
| (Grundriss) .'._

Mk

t?’ Punkteigenschaft

Abb. 2-6: Geometriemodell des Netzknoten-Stationierungssystems [11]

Empfohlen wird, dass bei etwaigen Ausschreibungen eine Erhebung von ASB-
konformen Bestandsdaten in die Leistungsbeschreibung mit aufzunehmen ist. Die
Aktualisierung der Bestandsdaten erfolgt parallel zur Bauausfihrung, wodurch
sichergestellt werden soll, dass mit Abschluss der BaumalRnahme die Daten auf

dem neuesten Stand sind.

Das Achsensystem der ASB ist in der Abbildung 2-7 dargestellt. Die Bestandsach-
se, an der man sich laut ASB zu orientieren hat, liegt bei baulicher Trennung der
Richtungsfahrbahnen in der Mitte des Mittelstreifens. Ist kein Fahrbahnteiler vor-
handen, so befindet sich die Bestandsachse in der Mitte der Fahrbahn (ohne Be-

trachtung von Bankett, Hochbord oder ahnlichem).
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Abb. 2-7: Achsensystem [11]

-

Die Bestandsachse darf bei 2-bahnigen Stralen nicht mit der Fahrbahnachse
— die grundsatzlich in der Mitte der Fahrbahn verlauft — verwechselt werden. Ge-
rade bei der Markierung der Aus- und Einfahrten ist die Fahrbahnachse von ent-
scheidender Bedeutung. Die Positionierung und damit die rechnerische Langen-
ermittlung von Asten bezieht sich definitionsgemal nach der ASB immer auf die
Fahrbahnmitte. Zu beachten ist, dass es an Ausfahrten mit Spursubtraktion sowie

an Einfahrten mit Spuraddition zu einem Sprung der Fahrbahnachse kommt.

Seitenstreifen

«+—— (110) HFS

+— (111) UE1

; P
1
@: (111) UE1 =—
_____ ?...h_

Abb. 2-8: Darstellung der Nullpunkte und der Astachse [11]
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Die Begrenzungslinien, die in der ASB den Beginn bzw. das Ende der Aste defi-
nieren, sind dort zu finden, wo die jeweiligen Verziehungsbereiche beginnen bzw.
enden (siehe Abbildung 2-8). Eine klare Aussage daruber, wo die Begrenzungsli-
nie im Falle einer Fahrstreifensubtraktion oder einer -addition zu setzen ist, kann
der ASB nicht entnommen werden — wodurch gerade die Problematik der Ver-
flechtungsbereiche sowohl innerhalb des jeweiligen Knotenpunkts als auch zwi-
schen benachbarten Knotenpunkten auf3en vor bleibt.

Im Bezug auf Regelquerschnitte setzt die ASB eine StralRengestaltung nach
RAS-Q voraus. Da die Richtlinien mehrmals geandert wurden ist zur Angabe des
RQ das Ausgabejahr der Richtlinie zu notieren. Fur etwaige Abweichungen sieht
die ASB lediglich eine Angabe vor, die sich mit moglichem Vorhandensein eines
Zusatzfahrstreifens beschaftigt. Angaben, wie in Sonderfallen beim Bau von nicht
RQ-konformen Sonderquerschnitten, bei geteilter Streckenfliihrung oder bei einem

extrabreiten Mittelstreifen vorzugehen ist, werden in der ASB nicht gemacht.

Der StralRenaufbau wird in der ASB sehr detailliert erfasst — darauf im Einzelnen
einzugehen wurde den Rahmen der Arbeit sprengen. Man sollte lediglich beden-
ken, dass Stralieninformationsbanken vor allem im Zusammenhang mit dem Stra-
Renerhaltungsmanagement geschaffen wurden und damit dem StralRenaufbau
eine entscheidende Bedeutung zukommt. Ein wichtiger Bestandteil der Beschrei-
bung des Strallenaufbaus in der ASB ist die Angabe der Bauklasse. Zusatzlich
wird die Moglichkeit gegeben, Daten entnommener Bohrkerne samt Lage und

Aufbau zu archivieren.

Gerade hier taucht — wie auch an einigen anderen bisher beschriebenen Punkten
der ASB — erneut die Frage auf, in wie weit theoretisch sinnvolle Vorgaben in der
Praxis umsetzbar, d. h. in eine Datenbank einpflegbar und aktualisierbar sind.
Dies zeigt deutlich, dass eine Erstellung von praxisorientierten Straleninformati-
onssystemen auf ASB-Basis viel Fingerspitzengefuhl und Kompromissbereitschaft
erfordert.
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Eine weitere Problematik ergibt sich flr die ASB durch die Mehrdeutigkeit von Ab-
klrzungen. So steht beispielsweise ,R" bei der Lage (der Stralde) fur den rechten

Fahrbahnrand, wahrend ,R" bei der Art des Grundrisselements den Radius angibt.

2.1.2.3 Teilsystem Bauwerksdaten

Fir planfreie Knotenpunkte ist das Teilsystem Bauwerksdaten zwar nicht von Be-
deutung, dennoch soll fUr eine vollstandige Darstellung der ASB auf dieses Thema
eingegangen werden. Nicht zuletzt auch deshalb, da man auf diesem Gebiet be-
reits die Notwendigkeit erkannt hat, neben den allgemeinen Stral3eninformations-
systemen eine fachspezifische Datenbank zu schaffen und dies mit der SIB Bau-

werke auch bereits umgesetzt ist (siehe hierzu auch Kapitel 3.1.5).

Alleine die aufsummierte Bruckenflache im Bereich der Bundesfernstral3en hat
sich seit 1970 mehr als verdreifacht. Das gesamte Anlagevermdgen aller Bauwer-
ke der Bundesfernstralden belauft sich nach Angaben des BMVBS auf mehr als
50 Milliarden Euro. Neben den Brucken, die den uberwiegenden Anteil der Bau-
werke ausmachen, zahlen zu dem Gesamtbestand eine grof3e Anzahl anderer
Ingenieurbauten, wie Tunnel, Trogbauwerke, Ldrmschutzbauwerke, Stiitzbauwer-
ke, Verkehrszeichenbriicken und sonstige Bauwerke [10]. Eine IT-gestltzte Da-
tenverwaltung in Form eines Stral3eninformationssystems, aufgebaut auf einem
einheitlichen Ordnungssystem, soll dem Bund und den Landern helfen, ihrer Ver-
pflichtung zur wirtschaftlichen Bestandserhaltung und zum bedarfsorientierten

Ausbau des Bauwerksbestandes nachkommen zu kénnen.

Das Teilsystem Bauwerksdaten — auch als ASB-ING bezeichnet —, dient der aktu-
ellen Datenverarbeitungstechnik als Ordnungssystem zur Erfassung und Bereit-
stellung von Bestands- und Zustandsdaten von Bricken und sonstigen Ingenieur-
bauwerken. Sie ist die Basis fur eine einheitliche Sammlung von Informationen der
Straldenbauverwaltungen fur haushalts-, bau- und verkehrstechnische Entschei-
dungen. Die Aufgabe und die Wirkung der ASB-ING innerhalb der SIB ist nachfol-
gend in der Abbildung 2-9 graphisch dargestellt.
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DATENERFASSUNG BAUWERKSPRUFUNG SCHADENSDATEN
DATENVERWALTUNG BAUWERKSZUSTAND
Erfasst und verwaltet werden: Gepriift und beurteilt wird: Erfassung der festgestellten
Schidden nach
Konstruktions- und Standsicherheit RI-EBW-PRUF
Zustandsdaten Verkehrssicherheit (Zustandsnote)
Dauerhaftigkeit
—>
\ nach DIN 10’{ 6 und nach
RI-EBW-PRUF
erfassen
beurteilen
BAUWERKSBUCHER / T
BAUWERKSVERZEICH- i
U SV ¢ priifen EMPFEHLUNGSDATEN
NISSE
Aus den erfassten Daten z.B. Verkehrseinschrankung
werden erstellt: statische Nachpriifung
Bauwerkskizzen MaBnahmen
Bestandspléne
Bauwerksbilder erstellen
Bauwerksverzeichnisse
AUFGABE ..« WIRKUNG
der
ASB-ING
in der
SIB
= auswerten (sonder-)
AUSWERTEMOGLICH- / nutzen SONDERTRANSPORT-
KEIT BEARBEITUNG

z.B. statistische Auswertung

darstellen

kompatibel

Bauwerksdaten und
StraBendaten als Grundlage
fiir die Bewéltigung von

managen verarbeiten| - GroBraum und
! \

BAUWERKMANAGEME GIS OKSTRA
NTSYSTEM
BMS
Erarbeitung der Grundlagen Anlegen von Bauwerken als Gewibhrleistung der
fiir das Management zur Objekt im geografischen Kompatibilitit der
Bauwerkserhaltung Informationssystem Datenbanken

Abb. 2-9: Aufgabe und Wirkung der ASB-ING in der SIB

Die aktuelle Anweisung Straleninformationsbank, Teilsystem Bauwerksdaten
stammt vom Marz 2004. Sie I6ste die Ausgabe von 1998 ab. Die Fortschreibung

betrifft im Wesentlichen die Erganzung der Schlusseltabellen, was aufgrund der
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technischen Weiterentwicklung zwingend erforderlich war, sowie die Anpassung
des inneren Aufbaues an die Teilsysteme Netz- und Bestandsdaten. Sie erfolgte
durch den Bund/Lander Fachausschuss ,IT-Koordinierung®, Projektgruppe 23
~,ASB-Bauwerksdaten®.

Diese Fachgruppe entwickelte auch das Programmsystem SIB-BAUWERKE. Erst
durch dieses Programmsystem ist die ASB-kompatible Erfassung, Verwaltung und
Auswertung der Bauwerksdaten im maskengestutzten, plausibilitatsgepruften Dia-

logbetrieb madglich.

FUr einen Datenaustausch zwischen Bund und Landern Uber interoperable Stra-
Reninformationssysteme ist neben dem OKSTRA Grundvoraussetzung, dass auch
die Bauwerke nach einem einheitlichen Ordnungssystem erfasst werden. Aus die-
sem Grund erhalt jedes Bauwerk eine 7-stellige Bauwerksnummer — nicht zu ver-
wechseln mit der 7-stelligen Netzknotennummer. Die ersten vier Stellen geben die
Nummer des Blattes der topografischen Karte (1:25 000/Messtischblatt) an, in
dessen Bereich das Bauwerk liegt. Innerhalb des Kartenblattes werden die Bau-
werke, unabhangig von der zugehorigen Strallenklasse (Bundesautobahn, Bun-
des-, Landstral3e etc.), fortlaufend nummeriert. Fur diese fortlaufende Nummerie-
rung werden 3-stellige Nummern (001-999) benutzt. Sie ergénzen die Blatthum-

mer zur 7-stelligen Bauwerksnummer. [10]

Jedes Bauwerk besteht aus mindestens einem Teilbauwerk. Teilbauwerke konnen
z. B. sein [10]: Réhren von Tunneln, Uberbauten von Briicken oder Stiitzwénde an
den Portalen eines Tunnels. Die Teilbauwerksnummer besteht aus Bauwerks-
nummer und einem Zusatz. Der Zusatz kann mit Buchstaben von A-Z oder mit
Nummern von 0-9 gekennzeichnet werden. Entscheidend, ob die Teilbauwerke mit
Buchstaben oder mit Nummern angegeben werden, ist die Art der Ermittlung der
Bauwerkslange. Bei der Verwendung von Buchstaben wird die Gesamtlange des
Bauwerks durch Addition der Teilbauwerkslangen, bei Ziffern durch die Bildung

des arithmetischen Mittels der Einzellangen ermittelt (siehe Abbildung 2-10).
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Abb. 2-10: Ermittlung der Bauwerkslange [10]

Besteht das Bauwerk nur aus einem Teilbauwerk, so wird dieses mit dem Zusatz

,0“ versehen.

Gespeichert werden die Bauwerksdaten in Tabellen. Diese sind mit den Bau-

werks- bzw. Teilbauwerksnummern verknUpft.

Die Schlusselfelder in den Tabellen weisen eine 15-stellige Kodierung auf [10]:

Ziffer 1-2  Tabellennummer
Ziffer 3-5 Feldnummer

Ziffer 6-15 Schllisselnummer

In der StralReninformationsbank (SIB) sind alle im Zuge der aufzunehmenden
Stralden liegenden und diese kreuzenden Bauwerke zu erfassen. Dabei ist es un-
erheblich ob sie sich in eigener oder fremder Baulast befinden. Bei Bauwerken in
fremder Baulast beschrankt man sich meist auf die Existenz ohne weitere Detail-

aufnahmen.

Unabhangig vom Baulasttrager sind die Tabellen

e Bauwerke

e Teilbauwerke

e GIS-Zuordnung

e Sachverhalt

e Netzzuordnung

e Info — Stralle

e Durchfahrtshohen

zu erstellen. [10]

29



Abhangig von Nutzung und Konstruktionsart erfasst man folgende Bauwerke [10]:

e Bricken

e Verkehrszeichenbricken
e Tunnel/Trogbauwerke

e Stutzbauwerke

e Sonstige Bauwerke

Zur Integration von Teilbauwerken in das Stral3ennetz ist zwingend deren Mitte als
Punkteigenschaft und deren Anfang und Ende als Streckeneigenschaft nach den
Vorschriften der ASB-ING zu ermitteln. Kénnen die fur die Einordnung der Teil-
bauwerke in das Strallennetz erforderlichen Netz-, Bestands- und Verkehrsdaten
in den entsprechenden Teilsystemen der Straleninformationsbank nicht bereitge-
stellt werden, so sind sie im Rahmen der Bauwerksverwaltung entsprechend der
bauwerksbezogenen Netz- und Bestandsdaten zu erheben und fortzufihren. In
Teil B der ASB-ING sind alle erforderlichen Bauwerksdaten und ihre Schlusselko-

dierungen erlautert und aufgelistet.

Die Netzdaten der Stral’e, der das Teilbauwerk zugeordnet ist, werden mit den
Stationsangaben des Teilbauwerkes in der entsprechenden Tabelle gespeichert.
Dazu gehoren [10]:

e Strallenklasse

e Strallennummer

e Stral’enzusatz

e Von Abschnittsnullpunkt/Astnullpunkt
e Nach Abschnittsnullpunkt/Astnullpunkt
e Station Mitte

e Teilbauwerksnummer.

Mit der GIS-Zuordnung wird die Lage des Teilbauwerks bezuglich der StralRe
(Netzknoten, Station) oder mittels Koordinaten (Gaul-Kriger oder UTM) be-
schrieben. Mit Hilfe von GIS-Funktionen kénnen die Koordinaten aus den Koordi-

naten der Stral’e und der Stationsangabe berechnet werden.
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Alle Uber, unter oder entlang von (neben)Teilbauwerken liegenden Verkehrswege,
Gewésser, Gebdude und Landschaften werden vereinheitlichend als ,Sachverhal-

te" bezeichnet und erfasst.

Zur Identifizierung alter bzw. bestehender Zustande kann bei Bedarf die ehemali-

ge, durchgehende Kilometrierung verwendet werden.

Die Netzzuordnung von Punktobjekten (Bauwerksmitte) und Verlaufsobjekten
(Bauwerksanfang bis -ende) erfolgt in getrennten Datensatzen. Sie beinhalten
[10]:

e Von Abschnittsnullpunkt/Astnullpunkt

e Nach Abschnittsnullpunkt/Astnullpunkt

e Abschnitts-/Astnummer

e Station — Mitte Bauwerk (bei Punktobjekten)

e Station — Anfang Bauwerk (bei Verlaufsobjekten)

e Station — Ende Bauwerk (bei Verlaufsobjekten)

Zu den bauwerksbezogenen Stralleninformationen gehoren [10]:

¢ Anzahl der Fahrstreifen gegen Stationierungsrichtung

e Anzahl der Fahrstreifen in Stationierungsrichtung

e Nutzbare Fahrbahnbreite in Stationierungsrichtung

e Nutzbare Fahrbahnbreite gegen Stationierungsrichtung

¢ Minimale Durchfahrtsbreite in Stationierungsrichtung fir genehmigungsfrei-
en Verkehr nach StVO

e Minimale Durchfahrtsbreite gegen Stationierungsrichtung fir genehmi-
gungsfreien Verkehr nach StVO

e Baulasttrager fir die Befestigung der Stralienverkehrsflache

e Ortsdurchfahrt/freie Strecke

o Amt StralRe/Meisterei StralRe

e Abstand von der Bestandsachse

e Umfahrt Schwerverkehr

e Umfahrt OPNV

e Umfahrt PKW
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AbschlieRend beschreibt die ASB-ING nachfolgend aufgeflihrte (allgemeine) bau-

werksbezogene Daten:

e Durchfahrtshohe
e Angaben uber Belage
e Beschilderung
e Verkehrsstarken
¢ Abschnittsfolge:
= Strallenklasse
= Strallennetz
= Von Netzknoten
= Nach Netzknoten
= Abschnittsnummer
= Abschnittsfolgenummer
= Abschnittslange
e Verwaltungsbezirke

e Dienststellen.

2.1.3 Aufgaben der StraBeninformationsbanken

Stralieninformationsbanken (SIB) sind in erster Linie Arbeitsmittel flr die Stralken-
unterhaltung und den Stra3enneubau, sie dienen aber auch als Werkzeuge fur die
Bewaltigung neuer Aufgaben der StralRenbauverwaltungen und Verkehrsbehor-
den, wie z. B. Erhdhung der Verkehrssicherheit durch Leitsysteme und Verkehrs-

informationsdienste, Umweltschutz und Verkehrstelematik.

Durch eine offene Struktur wird die SIB nicht nur fur Stralenverwaltungsorgane
sondern auch fir Dritte nutzbar. Uber die, den jeweiligen Anforderungen des Nut-
zers zugeschnittenen Oberflachen lasst sich derselbe aktuelle Datenbestand flr

die unterschiedlichsten Aufgaben verwenden.
In Abbildung 2-11 ist die wechselseitige Einbindung der SIB in die Prozesse der

Strallenbaubehdrden dargestellt. Daraus lasst sich ableiten, wie umfangreich eine

einzelne SIB sein muss um allen Anforderungen gerecht zu werden.
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Abb. 2-11: Einbindung der StraBeninformationsbank in die Prozesse der StraBenbaubehor-
den [9]

Nachfolgend sind alle Voraussetzungen fur die optimale Nutzung einer SIB zu-

sammengestellt:

¢ vollstandige Datenaufnahme

e Kkontinuierliche zeitnahe und flachendeckende Datenerganzung/-pflege

e strenge ASB- und OKSTRA-orientierte Eingabe

e Einbindung eines Geographischen Informationssystems (GIS) zur Visuali-
sierung der Daten (z. B. Netzknotenkarte)

e Erganzung durch bestehende Basisinformationen (z. B. topographische
Karten in Form von ATKIS/ALKIS-Daten oder Centro Map, eine Spezifikati-
on im Bereich Verkehrsmanagement und Telematik

e Datenhistorie (Wirksamkeitsdatum, Ereignisnummer, Dokumentenverweis
entsprechend der ASB)

e Verknupfung des gesamten Datenbestandes
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In der Praxis haben sich im Wesentlichen drei, an ASB und OKSTRA ausgerichte-
te StralReninformationsbanken durchgesetzt. Es handelt sich dabei um die Basis-
systeme TT-SIB, VIS-Stralle und NWSIB. Auf diesen drei Informationsdatenban-
ken basieren die in den Landern eingesetzten Stralieninformationssysteme, wie
z. B. BAYSIS in Bayern.

Der Bund betreibt mit BISStra ein eigenstandiges Informationssystem. Erganzend
zu TT-SIB und NWSIB arbeiten die Lander mit ,SIB-Bauwerke®, einem speziell fur

die Verwaltung von Bauwerksdaten entwickelten Programm.

Alle genannten Systeme konnen als Geographische Informationssysteme (GIS)
bezeichnet werden. Sie enthalten einen alphanumerischen und einen geographi-
schen Teil. So kdnnen komplexe Daten u. a. Uber Zustande, Verlaufe, Ausstattun-

gen und Planungen von Stral3en verknupft und visualisiert werden.

Das Interesse an einem umfangreichen Stral3eninformationssystem ist in den Bun-
deslandern sehr unterschiedlich. Aus diesem Grund weichen Art und Menge der
bislang erfassten Daten von Land zu Land noch erheblich ab. Auf den Stand der

einzelnen Bundeslander wird in Kapitel 3.3 naher eingegangen.

2.2 OKSTRA - Objektkatalog fiir das StraBen- und Verkehrswe-
sen

2.2.1 Hintergrund und Entwicklung des OKSTRA

Die ASB liefert die Vorgabe fur die Strallenbauverwaltungen des Bundes und der
Lander, die fur die Erhaltung, die Pflege und den Ausbau von Stral’en und ihrer
Infrastruktur erforderlichen Kerndaten unter Verwendung technisch einheitlich de-
finierter Objekte nach einem gemeinsamen Ordnungssystem in einer Straldenin-

formationsbank zu erfassen.

Die in den verwendeten Softwareprodukten, den Stral3eninformationssystemen,
zur Verfugung stehenden Daten kdnnen dort systemintern bearbeitet und ausge-
wertet werden. Dies reicht jedoch nicht immer aus. Vielfach werden die von den
Strallenbauverwaltungen der Lander gesammelten Daten auch extern bendtigt.

Dies ist z. B. immer dann der Fall, wenn im Rahmen der standigen Prozesskreis-
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laufe (Abbildung 2-12) des StralRen- und Verkehrswesens Daten in anderen Soft-
wareanwendungen bendtigt und aus diesem Grund moglichst digital und automa-

tisiert transferiert werden muissen.

Prozesse im StraRenwesen

Varplanung

8 Alfred Stein Berlin, 23. September 2003

Abb. 2-12: Prozesskreislaufe im StraBenwesen [69]

Nahezu alle Ablaufe in diesen Teilprozessen werden heute durch Softwarelosun-
gen unterstutzt. Das Problem bei der erforderlichen Datentbertragung liegt darin,
dass die betroffenen Objekte (z. B. eine Strale, beschrieben durch Zeichnungen,
Textdokumente, Daten) in herkdmmlichen Anwendungssystemen von der Soft-
ware, in die sie Ubertragen werden mussen, nicht verstanden werden. Dies liegt
z. B. direkt am Datenformat bzw. an der Datenstruktur oder allgemein an einer
(landerbezogenen) willktrlichen EDV-Normung — etwa ,Punkt‘ statt ,Komma®“.
Somit kdnnen die Daten nicht automatisiert Ubergeben werden — zumindest nicht
ohne erheblichen EDV-technischen Aufwand. Aus diesem Grund erfolgt derzeit
ggf. zunachst eine analoge Ausgabe, die spater erneut digitalisiert wird. Man
spricht in diesen Fallen von einem Medienbruch, da bei diesem Vorgang ein
Wechsel des Speichermediums (Datentrager/Papier/Datentrager) erfolgt (siehe
Abbildung 2-13).
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X Medienbriiche beim Datenaustausch

Abb. 2-13: Schematische Darstellung der Medienbriiche bei der Informationsiibergabe zwi-

schen Teilprozessen in einer Prozesskette [nach 68]

Auch die Ubergabe der Geometriedateien (z. B. DXF) reicht nicht aus. Das nach-
folgende Programm erkennt mit dieser Information nur die Geometrie, nicht aber
die physische Bedeutung des Details. Damit lasst sich z. B. nicht unterscheiden,

ob es sich bei einer Linie um eine Achse oder eine Grenze handelt.

Dieses Problem ist nur I6sbar, wenn alle Objekte, ob als Sachverhalt oder Ge-
genstand, mit all ihren Attributen als Informationseinheit ausgetauscht werden.
Dazu ist es erforderlich alle relevanten Objekte der fachbezogenen Anweisungen,
Regel- und Informationswerke in einem systematischen Verzeichnis zu standardi-
sieren und dieses Verzeichnis bei allen beteiligen Softwareprodukten als Grundla-
ge zu hinterlegen. Im Strallenwesen werden die standardisierten Informationsein-
heiten (Objekte) im OKSTRA definiert und in maschinenlesbare Schemata ge-
bracht.
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2.2.2 Methoden zur Darstellung und Definition der Objekte in OKSTRA

Als Grundlage fur die Definition der Objekte dienen die vorhandenen Regelwerke
der einzelnen Fachbereiche. In diesen Richtlinien und Normen sind die Objekte
und ihre Attribute in deutscher Sprache nach technischen Gesichtspunkten erlau-
tert und festgelegt. Da die normale Sprache wenig geeignet ist, einen Sachverhalt
kurz, vollstandig und eindeutig so zu beschreiben, dass er in eine Datenbeschrei-
bungssprache Ubersetzt werden kann, ist es erforderlich, ihn mit einer grafischen
Methode zu definieren. Man verwendet hierzu die NIAM-Methode. NIAM steht fur

,Nattrliche Informations Analyse Methode®.

Erlauterung der NIAM-Methode an den Objekten Netzknoten und Abschnitt und

ihrer Beziehung zueinander:

Netzknoten Netzknoten

/

Abschnitt

Abb. 2-14: Beziehung Abschnitt — Netzknoten [69]

Nach der Anweisung Straflendatenbank nennt man die Verknupfungen von Stra-
Ren Netzknoten und die Verbindung zwischen zwei Netzknoten Abschnitt. Aus
dem Regelwerk ASB geht in aller Kiirze nicht hervor, ob ein Abschnitt bei genau

einem oder mehreren Netzknoten beginnen kann bzw. sogar muss.

Im NIAM-Diagramm stellt sich die Beziehung des Abschnittes zu den Netzknoten

wie folgt dar:
+—>
begrenzt beginnt bei
begrenzt endet bei

Abb. 2-15: Beispiel einer Beziehung im NIAM-Diagramm [69]
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Die Objekte (Netzknoten und Abschnitt) werden als Ellipsen dargestellt. Die Be-
ziehungen der Objekte untereinander werden in den Rechtecken beschrieben.

Man liest das NIAM-Diagramm von links nach rechts:

o Netzknoten begrenzt Abschnitt

Oder von rechts nach links:

e Abschnitt beginnt bei Netzknoten

e Abschnitt endet bei Netzknoten

Der Punkt an der Objektverbindung bedeutet, dass die Beziehung eine Mussbe-
ziehung ist, somit wird obige Beziehung zwischen Netzknoten und Abschnitt prazi-
siert [69]:

e Netzknoten muss einen Abschnitt begrenzen
e Abschnitt muss bei einem Netzknoten beginnen

e Abschnitt muss bei einem Netzknoten enden.

Der Pfeil Gber der Beziehung bedeutet Eindeutigkeit, damit wird obige Beziehung

nochmals prazisiert [69]:

e Abschnitt muss bei genau einem Netzknoten beginnen
e Abschnitt muss bei genau einem Netzknoten enden
e Netzknoten muss mindestens einen, kann aber beliebig viele Abschnitte

begrenzen.

Die NIAM-Methode, die im Detail in der OKSTRA-Studie beschrieben ist, soll so-
wohl zur Vermittlung von Sachverhalten zwischen Fachleuten, als auch zwischen
Fach- und IT-Experten dienen. Die Abbildung 2-16 zeigt das Schema an einem

etwas komplexeren Diagramm aus dem OKSTRA.
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beginnt
bei

endet
bei

Abschnitt

n
hat
beginnt

auf endet
bei

hat

o

Zéhler-
Netzknoten

BAB-Knoten-
nummer

o B

hat

besteht | gehort
aus

Abb. 2-16: Beispiel fiir ein NIJAM-Diagramm [69]

Es kann durchaus vorkommen, dass die zu berucksichtigenden Regelwerke fur
gleiche Objekte verschiedene Namen und unterschiedliche Strukturen verwenden.
In solchen Fallen gilt es die Begriffe flr die Erstellung eines Diagramms zu har-

monisieren.

Sobald von den zustandigen Fachgremien Uber ein Objekt Einigkeit bezuglich des
NIAM-Diagrammes und seiner Auswirkung erzielt ist, werden von [T-Experten

daraus maschinenlesbare Schemata abgeleitet [69]:

e EXPRESS-Schema (gem. ISO 10303-11: 1995); EXPRESS ist ein lexikali-
scher Standard zur Modellierung von Objekten und deren Beziehungen un-
tereinander. Es ist das offizielle Referenzschema des OKSTRA. (siehe Ab-
bildung 2-17)

e SQL-Schema (gem. SQL 92) fir einen direkten Einsatz der definierten Ob-
jekte in relationalen Datenbanksystemen.

e XML-Schema (gem. W3C-Spezifikationen) fur internetbasierte Anwendun-

gen.

39



ENTITY Netzknoten

SUBTYPE OF (ASB_Objekt, Punktobjekt_Modell, historisches_Objekt, Netzknoten_abstrakt);

--- Attribute :
Numerierungsbezirk
Nummer
Knotenart
Knotenname
Knotenpunktsform
Knotenpunktsystem

-- Relationen :
hat_BAB_Knotennummer
hat_Nullpunkt
enthaelt_Strassenelement
hat_Netzknotenskizze
hat_Einmessskizze
Beginn_von
Ende_von
auf_Trasse
hat_Wegweiser

END_ENTITY:

: TK25_Blattnummer;

: Ifd_NK_Nummer;

: OPTIONAL Knotenart;

: OPTIONAL STRING(60);

: OPTIONAL Knotenpunktsform;
: OPTIONAL Knotenpunktsystem;

: OPTIONAL SET [1:7] OF BAB_Knotennummer;
: SET [1:7] OF Nullpunkt_abstrakt;

: OPTIONAL SET [1:?] OF Strassenelement_abstrakt;

: OPTIONAL SET [1:?] OF Dokument_abstrakt;

: OPTIONAL SET [1:?7] OF Dokument_abstrakt;

: OPTIONAL SET [1:7] OF WW_Wirkungsbereiche;
: OPTIONAL SET [1:7] OF WW_Wirkungsbereiche;
: OPTIONAL SET [1:7] OF Trasse;

: OPTIONAL SET [1:?] OF Wegweiser:;

Abb. 2-17: EXPRESS-Beschreibung einer Objektart [69]

FUr den von der Fa. Interactive Instruments GmbH initiierten Forschungsauftrag
,Objektorientierte Weiterentwicklung des OKSTRA® werden fiir die Prozessanaly-
se erweiterte Diagrammtechniken der Unified Modelling Language (UML) einge-

setzt. Mit diesen Diagrammen lassen sich neben der statischen Struktur der Ob-

jekte z. B. auch Arbeitsablaufe beschreiben.

In dem nachfolgenden Schema der Abbildung 2-18 sind die in OKSTRA erfassten

Daten beispielhaft an Hand der Objekte Abschnitt und Achse dargestellt.

: . regu-
object|||definition Iat?on NIAM-graph| ||EXPRESS SQL ||| XML
Abschnitt| link ASB @ ENTITY CREATE |[<...>
(=section) between Abschnitt TABLE
two beginnt bei$ beginnt bei NK| aApschnitt
ned nodes begrenzt endet bei NK
Netzknoten END_ENTITY;
. Achse
Achse | location of | RAS-L ENTITY Achse
(=axis) | a planned hat SET [1:?] OF
road gehort zu |4 Achselement
END_ENTITY;
Abb. 2-18: Die verschiedenen Aspekte des OKSTRA [69]
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2.2.3 Die Historie des OKSTRA

Die Forderung der IT-Experten der Strallenbauverwaltungen nach einer Losung
zur Vermeidung von Informationsverlusten bei der Ubergabe von digitalen Daten
zwischen verschiedenen IT-Anwendungen wurde wegen des vermehrten Daten-
austauschs zwischen Stralieninformationsbanken, wegen des Einbindens von
Geoinformationssystemen, sowie wegen der verwaltungsexternen Verwendung
der Datenbestande in Planungs- und Entwicklungssoftwareprodukten von Ingeni-

eurbliros immer intensiver.

Aus diesem Grunde wurde Anfang der 90er Jahre durch die Betreuungsgruppe 10
(BG10) des Bund/Lander-Fachausschusses ,IT-Koordinierung® das Problem er-
forscht und nach einer Losungsmoglichkeit gesucht. Das Ergebnis war die Idee

zur Erstellung eines Objektkataloges.

Ein entsprechender Forschungsantrag der BG10 wurde von der Forschungsge-
sellschaft fur Stralen- und Verkehrswesen (FGSV) 1993 abgesegnet. Nachdem
das Bundesverkehrsministerium (BVM) die Mittel bereitgestellt hatte und die Ver-
gabe des Forschungsauftrages durch die Bundesanstalt flr StraRenwesen (BASt)
vertraglich abgewickelt war, konnte die Arbeit unter der Federfihrung des Ar-
beitsausschusses AA 9.7 ,Grundsatzfragen fur Datenverarbeitung“ der FGSV und
seines Arbeitskreises AK 9.7.1 ,OKSTRA® beginnen.

Die Realisierung des Forschungsprojektes ,Standardisierung graphischer Daten

im Stral3en- und Verkehrswesen® erfolgte in vier Teilprojekten [69]:

e Teilprojekt 1: Definition der Netz- und Bestandsdaten (Netz-, Stral3en-, Bau-
werks- und Zustandsdaten)

e Teilprojekt 2: Definition der Neubaudaten (Vermessung, Entwurf, Okologie,
Ressourcen (Kostenschatzung, Vergabe, Bauabrechnung))

e Teilprojekt 3: Definition der Verkehrsdaten (Unfalldaten, Verkehrszahlun-
gen, Beschilderung, Verkehrsbeeinflussungsanlagen)

o Teilprojekt 4. Umsetzung der Ergebnisse der Teilprojekte 1 bis 3 in die Da-
tenbeschreibungssprachen EXPRESS und SQL. Als offizielles Austausch-
format fur OKSTRA wurde das in der internationalen Norm, der auch

ESPRESS entstammt, definierte Clear Text Encoding festgelegt.
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An der Entwicklung, die durch ein Prototypverfahren begleitet wurde, waren zehn
Fachfirmen, die von mehr als sechzig Experten aus den Stral3en- und Verkehrs-
verwaltungen der Lander und der Industrie beraten wurden, beteiligt (Abbil-
dung 2-19).

Forschungsprojekt:
Standardisierung grafischer Daten im StraBen- und Verkehrswesen

Forschungs- Beteiligung von 10 Unternehmen
mittel:
BMVBW

Begleitung:
Expertengruppen mit 60 Fachexperten aus Verwaltung und Industrie

Vergabe: . — .
BASt ‘ Teilprojekt 1: ‘ ’ Teilprojekt 2: | | Teilprojekt 3: ‘
| Teilprojekt 4: |
* Netzdaten * Vermessung, Entwurf » Unfalldaten
 Bauwerksdaten + Okologie * Zahlstellen
» Zustandsdaten » Ressourcen * Beschilderung

‘ Ergebnis: Etwa 2.000 modellierte Objekte ‘

Bereitstellung im Internet

Abb. 2-19: Standardisierung graphischer Daten im StraBen- und Verkehrswesen [69]

Das Forschungsvorhaben wurde im Jahre 1999 abgeschlossen. Zu diesem Zeit-
punkt beinhaltete OKSTRA ca. 1000 definierte Objekte.

2.2.4 Pflege und Weiterentwicklung von OKSTRA

OKSTRA wird als ,lebender Standard“ entsprechend den Anforderungen seiner
Nutzer standig fortgeschrieben — aus diesem Grund ist es in der Arbeit nicht mog-
lich, exakt den neuesten Sachstand zu beschreiben. Beispielsweise findet derzeit
(2006) eine Uberarbeitung der Bestandsdaten im OKSTRA gemaR der im Mai
2005 eingefuhrten Neufassung der "ASB - Teilsystem Bestandsdaten" statt. Zu-
dem Uberprift die Expertengruppe zum Anderungsantrag A0046 derzeitig, ob ein
Datenaustausch zwischen Stralenentwurf und Landschaftsplanung Uber den
OKSTRA erfolgen koénnte. Auch das Forschungsprojekt "Integrierte kommunale
Verkehrsnetzdokumentation" FOPS FE 77.480/2004 ist derzeit (2006) noch aktu-
ell.
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Neben den von auf’en eingebrachten Antragen dienen auch gezielte Forschungs-
projekte der Fortschreibung und Pflege des OKSTRA. So z. B. die Forschungspro-
jekte zur Modellierung des ,dynamischen Querprofils“ und zur Modellierung der
OKSTRA Bauabrechnung, die beide vorwiegend von der AKG Software Consul-
ting in Zusammenarbeit mit anderen Softwarefirmen durchgeflihrt werden. Ein
neues Forschungsvorhaben ist im Bereich ,Hinweise und Regeln zur Handhabung
von Datenbestanden in der Strallenverkehrstechnik® geplant. Auch wird eine Ko-
operation mit der IAl (International Alliance for Interoperability) zur Internationali-
sierung von OKSTRA angestrebt. Zur Erhaltung der Aktualitat des Katalogs wird
daruber hinaus die Entwicklung in der umgebenden Fach- und IT-Welt beobachtet

und berucksichtigt.

Die Pflege des OKSTRA wird durch die Betreuungsgruppe 10 koordiniert. Die
BG 10 besteht aus Mitarbeitern der Strallenbauverwaltungen unter der Leitung der

Bundesanstalt fiir Strallenwesen.

Als Pflegestelle wurde eine externe Firma (Interactive Instruments GmbH) einge-
setzt. Sie Ubernimmt die Modellierungsarbeiten und die Arbeiten zur Pflege der
Internetseiten. Zentrale Informationsplattform zum OKSTRA ist die Internetseite
Lhttp://lwww.okstra.de”, die alle wissenswerten Informationen enthalt. Auf dieser
Seite kann jeder interessierte Anwender Fehler anmelden und die Aufnahme feh-
lender Objekte oder Objektgruppen beantragen. Die Pflegestelle prift alle gestell-
ten Antrage. Erkannte Fehler werden — gemal} eigenen Angaben — sofort berei-

ningt.

Neue Objekte, Internet Software-
Fehlerbehandlung www.okstra.de Implementierung

Pflegestelle OKSTRA Koordinierungsstelle
BG 10

Fachexperten

Abb. 2-20: Aufgaben und Organisation der Pflegestelle [69]
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Bei erforderlichen Modellierungserweiterungen werden Fachexperten der betref-
fenden Teilbereiche hinzugezogen (siehe Abbildung 2-20). Die abgestimmte Mo-
dellierung eines Objektes wird im Internet verodffentlicht. Nach einer Einspruchsfrist
von vier Wochen wird eine neue, angepasste Version des OKSTRA erstellt. Alle
Pflegearbeiten werden im Internet eingestellt und kdnnen so von allen Interessen-

ten standig verfolgt werden.

2.2.5 Beziehung zwischen OKSTRA und den bestehenden Regelwer-
ken

Planung, Bau, Betrieb und Unterhaltung von Verkehrswegen unterliegen in Nor-
men, Merkblattern, Empfehlungen und Richtlinien geregelten fachlichen Vorgaben.
Diese Regelwerke bilden die Grundlage fir den OKSTRA. OKSTRA soll und kann
die Regelwerke nicht ersetzen. Vielmehr hilft er durch die Definition von Objekten
und der zugehdrigen Methoden bei der informationstechnischen Anwendung der
Regelwerke. Daruber hinaus schafft er automatisch auch eine Harmonisierung der
gesamten in den OKSTRA einbezogenen Regelwerke untereinander. Die Abbil-
dung 2-21 zeigt Regelwerke, deren Objekte im OKSTRA bericksichtigt sind.

Abb. 2-21: Unterstiitzende Wechselwirkung der Regelwerke liber OKSTRA [44]

Zwischenzeitlich findet der OKSTRA auch internationale Beachtung. Aus diesem
Grund werden in Zukunft auch internationale Standards Berucksichtigung finden
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(z. B. GDF, OGC, ISO, IAl). Das uber die deutschen Grenzen hinausgehende Inte-
resse ist ein Verdienst des AA 9.7 der FGSV, der mit dem OKSTRA neue Wege
im Bereich der Ubertragung von StraRendaten eréffnete. Aufgrund der besonde-
ren Bedeutung fur alle StralReninformationssysteme wurde dem OKSTRA in dieser
Arbeit ein relativ groles Kapitel gewidmet. Fur weitere Informationen wird auf das
OKSTRA-Merkblatt und die Tagungsbande der drei OKSTRA-Symposien der
FGSV mit ihren neuesten Erkenntnissen und Entwicklungen zum OKSTRA ver-

wiesen.
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3 Bestehende StraBeninformationsbanken in Deutsch-
land

3.1 Basissysteme der StraBeninformationsbanken

Mit der Umsetzung des Auftrages der ASB, eine einheitlich strukturierte Stral3enin-
formationsbank zu erstellen und zu pflegen, wurde inzwischen in allen Bundeslan-
dern zumindest begonnen. Die Aktivitaten diesbezlglich sind in den einzelnen
Landern sehr unterschiedlich und dementsprechend abweichend ist auch der

Stand des Datenumfanges und des jeweiligen Nutzungsfeldes.

Grundsatzlich kann man davon ausgehen, dass alle Lander zumindest die Netzda-
ten weitestgehend ASB-konform erfasst haben und auch in ihren Stralenbauam-

tern als Basis flr ihre StraReninformationsbank nutzen.

Verwendet werden in Deutschland drei Basisprogramme. Die Bundeslander Nord-
rhein-Westfalen und Niedersachsen verwenden die NWSIB (Stra3eninformations-
bank Nordrhein-Westfalen), Hessen verwendet das VIS-Stralle (Verwaltungsin-
formationssystem Stral3e), alle tbrigen Lander bedienen sich der von der Fa. NO-
VASIB GmbH entwickelten TT-SIB (Techno Trend Straleninformationsbank).

Alle Datenbanken sind georeferenziert. Das heil3t, es handelt sich nicht um reine
Datenbanken, sondern vielmehr um Informationssysteme, die es erlauben, alle
Sachdaten und ihre Auswertungen geografisch zu visualisieren. Die geografische
Lage eines Netzknotens oder Abschnittes im Strallennetz kann in solchen Stra-
Reninformationssystemen ebenso angezeigt werden, wie sich thematische Karten
erzeugen lassen — so z. B. StraRenzustands-, Verkehrsmengen- oder Ubersichts-
karten fur Planfeststellungen. Eine spezielle Karte mit Unfalldaten aus dem Baye-

rischen Straldeninformationssystem (BAYSIS) ist in Abbildung 3-1 dargestellt.
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13 BAYSIS - Intranet Kartenfenster - Microsoft Internet Explorer _ O] x|
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&
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{? O
@
£] rechte Maustaste gedriickt halten: schnelle Auskunft am Standort B Intemet

Abb. 3-1: Kartenfenster mit Unfalldaten aus BAYSIS [57]

Die Visualisierung der stralenrelevanten Daten, die Uber Stationierungsinformati-
onen mit dem StralRennetz verknlpft und in einer Datenbank gespeichert sind,

wird durch die Anbindung eines Geoinformationssystems erreicht.

3.1.1 TT-SIB

Das von der NOVASIB GmbH entwickelte TT-SIB Programm besteht aus zwei
Grundkomponenten, dem TT-SIB-ALPHA und dem TT-SIB-GEO (siehe Abbil-
dung 3-2). Uber den ALPHA-Teil werden die gesamten Sachdaten gespeichert
und verwaltet. Der Nutzer kann daflr eine Oracle-, eine SQL Base- oder eine MS
SQL Server-Datenbank verwenden. TT-SIB-GEO arbeitet mit dem geografischen

Informationssystem Maplinfo Professional 5.xx.
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Aufbau der TT-SIB

Alpha Geo

DA 100 DA 102
Netzknotenfolge

DA 101 —Kreuzunen /
Fahrstreifen . -

Unterhalt benanntes” Strallennetz
Ortsdurchfahrten DA 104
Verwaltungsbezirk Querschnitt o, Oberdorf
unierdort @8
DA 105 . :

Dienststelle Schichtdaten Rasterbild als Hintergrund

Kreuzende Bahnen

weitere

Abb. 3-2: Allgemeiner Aufbau der TT-SIB [55]

Zu den wesentlichen Datengruppen der Stral3eninformationsbank gehoren Netz-

daten, Bestandsdaten, Zustandsdaten, Verkehrsdaten und Projektdaten.

Neben der Erfassung und Auswertung der ASB-orientierten Straflendaten und
ihrer Visualisierung ermoglicht das Programm die Einbindung von statischen Bild-

informationen sowie analoger und digitaler Videos.

Durch externe Schnittstellen wird die Nutzung strukturfremder Datenbanksysteme
und Auswertungsprogramme ermdglicht. Sie bieten dem Anwender einen indivi-
duellen Ausbau seines Stra3eninformationssystems, ohne die bundeseinheitliche

Grundstruktur verlassen zu missen.

Die Auswertung der gespeicherten Daten erfolgt bei TT-SIB Uber den ,Variablen
Mix“. Dieser erlaubt dem Nutzer die wahlfreie Kombination von Objekten mit Hilfe
einer logischen ,UND-Verknupfung“. Dabei kbnnen Abfragen Uber den gesamten
Datenbestand, Uber einzelne Stralen oder Strallenarten sowie uber TT-SIB-GEO
selektierte Abschnitte ausgefuhrt werden (siehe Abbildung 3-3).
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Selektion

Gesamter oder Auswahl oder Selektierte Auswahl/

Datenbestand StralRe(n) Auswahl aus Abschnitte

TT-SIB Alpha TT-SIB Alpha TT-SIB Geo Bereich
(mit oder ohne Aste) oder aus TT-SIB Geo

Auswahl StraBe(n)

Abfrage \ /

| Objektliste |

Selektion Objekte
(max. 5 Objekte)

Einschrankung der | Objekt 1 —

Abfragebedingungen ¢
Export- DBase / i
Weitere Auswertungen

(z.B.Schichten, Querschnitte)
Export des Abfrage-

ergebnisses nach
TT-SIB Geo Thematische Karte

Klartext-
<

Objekts | €«————— tabellen

Abb. 3-3: Schematische Darstellung der TT-SIB-Abfrage — ,,Variabler Mix* [55]

In den meisten Bundeslandern, in denen das Programm TT-SIB verwendet wird
(2006 dreizehn Lander), beschrankt man sich derzeit noch auf die OKSTRA-
basierte und ASB-konforme Grundversion. In einigen Landern wurde die TT-SSIB
durch unabhangige Abfrage- und Kartierungswerkzeuge erganzt und als eigen-

standiges Stralieninformationssystem eingeflihrt (z. B. BAYSIS in Bayern).

TT-SIB ist bezuglich der Struktur offen gestaltet. Das heil3t, der Datenaustausch
mit anderen Programmen wie z. B. Word, Excel, Access oder Powerpoint ist
grundsatzlich madglich. Auch in der GDI, der Geodateninfrastruktur spielen einige
Stralieninformationsbanken der Lander eine gewichtige Rolle. Es werden stra-
Renbezogene Daten im Internet angeboten, aber auch zum Teil von anderen In-
formationssystemen Daten genutzt, wie z. B. dem ATKIS (Amtliches Topogra-

phisch-Kartographisches Informationssystem).

50




3.1.2 NWsSIB

Das Land Nordrhein-Westfalen ging bei der EinfUhrung seines Stralieninformati-
onssystems im Gegensatz zu den dreizehn TT-SIB-orientierten Bundeslandern
einen eigenen Weg. Es baute nicht auf ein bestehendes Programm auf, sondern
entwickelte zusammen mit der Fa. GIS Consult ein eigenes Stra3eninformations-
system, die NWSIB, die spater von den Landern Niedersachsen und Hessen
ubernommen wurden. Hessen arbeitete mit NWSIB von 2001 bis 2004 und entwi-

ckelte dann mit VIS-Stralde ein eigenes, vollig neues System.

NWSIB basiert auf dem Geoinformationssystem Small World GIS. Small World
GIS ist ein Client/Server-System, das der NWSIB fur den standigen Geobezug als
grafische Benutzeroberflache und als Datenbank dient. Die Sachdaten werden
zudem in einem standigen Abgleichsprozess aus der zentralen Small World-
Datenbank in eine externe Oracle-Datenbank Uberspielt und stehen somit tages-

aktuell anderen Anwendungen uber OKSTRA-Views zur Verfugung.

Die Daten werden auch in dem internationalen GDF-Standard (Geographic Data
Files) zur Verfugung gestellt. Ein Beispiel hierfur sind die ,Digitalen Verkehrsma-
nagementkarten® von NRW und Hessen und — hieraus abgeleitet — die ,Centro

Map“ (Central European Telematics Road Map).

Die NWSIB baut ihren fachlichen Inhalt auf der 30 Jahre alten Stralendatenbank
der Lander (SDB) und den Konzepten der Stral3eninformationsbank SIB — ein
nicht weiter verfolgtes Projekt des Bund-/Lander-Fachausschusses ,|IT Koordinie-
rung“ StralRenwesen — auf und orientiert sich wie die TT-SIB an den Vorgaben der
ASB und dem OKSTRA.

Bei der NWSIB wird konsequent die aus den SIB-Konzepten ibernommene drei-
schichtige Datenhaltung fortgefuhrt. So werden der Aktive Bestand (AKB), der
FortfGhrungsbestand (FDB) und der Historische Bestand (HIB) ausgewiesen, wie
Abbildung 3-4 zeigt.
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Das Fortfiihrungsmodell

< Vergangenheit Zukunft >

AKB
HIB FOB

NWSIB NWSIB NWSIB NWSIB P NWSIB | o | NWSIB |
Objekt Objekt Objekt Objekt { Objekt | i Objekt !

Wirksamkeitsdatum Wirksamkeitsdatum
einer Objektanderung erreicht

Abb. 3-4: Fortfiihrungsmodell der NWSIB [46]

Die NWSIB unterscheidet zwischen FortfUhrungs- und Auskunftsarbeitsplatzen.
Die FortflUhrungsarbeitsplatze, an denen die Daten eingegeben, gepflegt und ver-
waltet werden, basieren auf dem Small World-System, flr die reinen Auskunftsar-
beitsplatze wird das Desktop-Mapping-System Maplinfo benutzt. Die Abbildung 3-5
zeigt das Zusammenwirken von Small World GIS mit der Oracle Datenbank und

dem Maplnfo und ihre Au3enwirkung.

Fur ein Pilotprojekt, das sich den reibungslosen, automatisierten Datenaustausch
zwischen den OKSTRA-basierten StralReninformationsbanken und ATKIS (Amtli-
ches Topographisch-Kartographisches Informationssystem) zum Ziel setzte, wur-
de die NWSIB herangezogen. Dabei wurde auf einen direkten Informationsfluss
zwischen NWSIB und ALK-GIAP (Automatisierter Liegenschaftskataster — Gra-
phisch Interaktiver Arbeitsplatz) zu Gunsten eines bundesweiten Standards ver-
zichtet. Die Anpassung erfolgte Uber die Austauschformate OKSTRA-CTE und
EDBS von ATKIS. Das Pilotprojekt wurde 2001 erfolgreich beendet. Vorausset-
zung fur den ATKIS-Datenaustausch ist fur alle Straleninformationssysteme die
strikte Anwendung des OKSTRA.
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Die NWSIB als zentrale Komponente eines

umfassenden StraBBeninformationssystems

Unfall- Zustands- Verkehrs- NWwSIB-
Daten- daten- starken- Auskunft
analyse bewertung auskunft

Desktop-Mapping-System Maplnfo

NWSIB
Fortflhrung und
Web Map Auswertung
Server —— S
~ SMALLWORLD GIS
Intranet-/ -
Internet- RDBMS OLAP
Server ORACLE
Data Warehouse
Bauwerksdaten Unfalldaten Verkehrsdaten Weitere

Fachanwendungen, Fortfiihrung und Auswertung

Abb. 3-5: Zusammenwirken der SIB-Komponenten [46]

Eine neue Anforderung sieht man in der Verbreitung der NWSIB-Daten im Inter-
net. Dies soll Uber die Geodateninfrastruktur (GDI) erfolgen. Man erwartet durch
die Bereitstellung von wesentlichen strallenbezogenen Basisdaten auf dem Geo-

datenmarkt u. a. eine allgemeine Qualitatssteigerung des Datenangebotes.

Eine Anpassung der NWSIB an andere Infrastrukturen wird vor allem durch das
Desktop-Mapping-System Maplinfo mdglich, das in vielen Verwaltungen in NRW
insbesondere im Strallen- und Verkehrsbereich eingesetzt wird. Zu nennen sind
hier das StralRenzustandsinformationssystem INSTRA, das Unfallauswertesystem
UNFAS, das Verkehrsstreckenauskunftssystem VSAS und das SDB-AIS (Stra-
Rendatenbank-Auskunftsinformationssystem). SDB-AIS ist direkt an die NWSIB
angebunden. Dabei erfolgt die Versorgung mit Netzgeometrien durch das Small

World GIS.
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3.1.3 VIS-StrafBle

Die von der Fa. Informationssysteme fur Verkehr und Technik GmbH/Oppenheim
entwickelte Software VIS-Stralle bildet die Grundlage fur die StralReninformations-
bank in Hessen. Die SIB Hessen ist das Basisinformationssystem der Hessischen
Stralen- und Verkehrsverwaltung (HSVV). Sie wurde zusammen mit der Neuen
Verwaltungssteuerung (NVS) und den damit geschaffenen dezentralen Fach- und

Verwaltungsstrukturen 2005 eingefuhrt.

Die SIB-Daten werden Uber ein Framework OKSTRA-konform in einer Oracle-
Datenbank gehalten und gepflegt. Diese liefert die gesamten ASB-orientierten
StralReninformationen fur das gesamte Straflen- und Verkehrsmanagement. Die
Zuordnung der Sachdaten zum Stralennetz erfolgt in Verbindung mit topographi-
schen Informationen. Wie bei allen Stral3eninformationssystemen der Lander ist
eine georeferenzierte Darstellung von Informationen Uber thematische Karten
maoglich. Die Netzdatenbasis dient nach Angaben der HSVV ca. 60 Fachinfosys-
temen. Eine wichtige Fachanwendung ist das Verfahrensmanagement fur Grol3-
raum und Schwertransporte (VEMAGS). Die gesamten Daten der Stral3eninforma-
tionsbank werden standig mit aktuellen Videoaufnahmen des Stral’enraums kom-
biniert.

Durch den Hessischen Recherche Manager (HERMAN) kann jeder einzelne Nut-
zer die Stral’endaten flr seine eigenen Anforderungen aufbereiten. Durch ein per-
sonliches ,Log-in“ konnen die individuellen Einstellungen in der Datenbank ge-

speichert und bei Bedarf wieder abgerufen werden.

3.1.4 GC-SIB

Die Gesellschaft fur angewandte geographische Informationssysteme, GIS Con-
sult GmbH besitzt als Entwickler der NWSIB das exklusive Vertriebsrecht fur die
Nordrhein-Westfalische Straleninformationsbank. Dadurch war es GIS Consult
mdglich, eine speziell fir Kommunen und Kreise konzipierte Straleninformations-
bank, die GC-SIB, zu entwickeln und dabei die gesamte Grundstruktur der NWSIB

einflielRen zu lassen.
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Die GC-SIB ist wie alle Straleninformationssysteme OKSTRA- und ASB-basiert
aufgebaut und somit in gleicher Weise fur den Datenaustausch mit anderen Sys-
temen offen. Insbesondere ist eine direkte Anbindung an eine Ubergeordnete
Stralieninformationsbank des jeweiligen Landes maoglich. In NRW ist die Anbin-

dung zum System NWSIB automatisch im Programmsystem enthalten.

GIS Consult legt bei seiner Werbung fur das Produkt darauf Wert, dass die GC-
SIB den Anforderungen des ,Neuen Kommunalen Finanzmanagements® (NKF)

gerecht wird.

3.1.5 SIB-Bauwerke

Das im Auftrag der BASt unter fachmannischer Betreuung des Bund/Lander
Fachausschusses ,IT-Koordinierung“, Projektgruppe 23, ,ASB-Bauwerksdaten”
durch das Ingenieurbiro WPM entwickelte Programm ,SIB-Bauwerke® ist ein spe-

zielles IT-Produkt zur Erfassung, Verwaltung und Auswertung von Bauwerksdaten.

In dem Programmsystem sind die Vorgaben der Anweisung zur Stra3eninformati-
onsbank, Teilsystem Bauwerksdaten (ASB-ING) in Verbindung mit den techni-
schen Regelwerken DIN 1076 und RI-EBW-PRUF, Ausgabe 2004 voll umgesetzt.

Jede Tabelle der ASB-ING wird in einer eigenen Maske dargestellt. Die Zuord-
nung erfolgt entsprechend dem Hierarchiesystem der ASB-ING nach Bauwerk,
Teilbauwerk, Bauwerkart, Konstruktionsteile und Sachverhalt. Die Verschlusse-
lung, mit der der Bearbeiter nicht unmittelbar konfrontiert wird, kann aus standar-

disierten Windows-Menus enthommen werden.

Zur Eingabe von Bildern und Planen bietet das Programm alle gangigen Formate,
auch DXF und DWG fur Vektorgraphiken, an. Die Dokumentation liegt in PDF-

Dateien vor.

In der Schadensbewertungsdatei konnen die Bauwerksprifung und Bewertung der
Einzelschaden nach den Kriterien Standsicherheit (S), Verkehrssicherheit (V) und
Dauerhaftigkeit (D) bearbeitet werden. Daflr ist aus einem so genannten Wis-

senskatalog der passende, standardisierte Schadensfall auszuwahlen. Nach ab-
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geschlossener Prifung wird von dem System aus allen Einzelschadensbewertun-
gen automatisch eine Zustandsnote ermittelt. Die Auswertung der 61 miteinander
verknupften Tabellen erfolgt Uber ein mentgesteuertes Auswertemodul. Somit ist
es mdglich, ohne Kenntnis von SQL-Befehlen Datenbankabfragen der verschie-
densten Art durchzuflhren. Die vom BMVBS geforderten statistischen Analysen
konnen direkt abgefragt werden. Fest programmiert sind Abfragen bezuglich der
Allgemeinen Bauwerksstatistik, der Altersstruktur, des Bauwerkszustandes und

der Tragfahigkeit.

3.2 BISStra

Nachdem das 1989 gemeinsam von Bund und Landern begonnene Projekt zur
Entwicklung eines bundeseinheitlichen Straleninformationssystems 1994 aus
mehreren Griinden eingestellt worden ist, beschloss der Bund ein eigenes, auf
seine Verwaltungsaufgaben im Bereich der Bundesfernstrallen zugeschnittenes
System zu schaffen. Das Feinkonzept fur die Stufe 1 dieses Bundesinformations-
systems Strale (BISStra) wurde in Zusammenarbeit mit der Fa. Rosentha-
ler + Partner AG erarbeitet und 1998 fertig gestellt. Basierend auf diesem Fein-
konzept wurde die 1. Stufe von BISStra im Auftrag der Abteilung Strallenbau des
BMVBW realisiert. Sie wurde 2002 abgeschlossen und ist seitdem im produktiven
Einsatz. Weiterentwicklung, Implementierung und Betrieb des Informationssys-
tems werden von einer Projektgruppe begleitet und Uberwacht. Die zweite Reali-
sierungsstufe lauft seit Anfang des Jahres 2003. Sie soll noch 2006 abgeschlos-
sen werden. An der Ausfihrung maligeblich beteiligt ist die Fa. GIS Consult
GmbH, die auch NWSIB entwickelt hat.

Die Datenhaltung erfolgt im BISStra, sowohl fur die alphanumerischen Sachdaten,
als auch fur die geografischen Daten vollstandig unter ORACLE. Verwendet wer-
den die mit ORACLE 9i eingefuhrten objektrelationalen Strukturen. Die flexible
Visualisierung, die thematisch-kartographische Prasentation der raumbezogenen
Daten und die raumlichen Abfragemdglichkeiten werden Gber Small World GIS

realisiert.

Den Kern von BISStra bildet das Raumdefinitions-System mit den alphanumeri-

schen, geometrischen und georeferenzierten Daten des gesamten Stral’ennetzes.
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Zudem werden in diesem Kerndatenbestand ein ,Beteiligten Bezug“ (Personen
und Organisationen, die fur die Arbeit der Abteilung StB von Bedeutung sind), ein
.,Dokumentenbezug“ (alle bei der Abteilung StB eingehenden Informationstrager,
deren Kenntnis fur die Aufgaben der Abteilung StB von Bedeutung sind), ,Wis-
senskataloge” (strukturierte Texte, mit denen die Informationen der Fachsysteme
erfasst werden) und die ,Historisierung” (Attribute und Funktionen zur historischen
Dokumentation der Informationen aller Systeme von BISStra) als allgemeine Da-
ten vorgehalten (Abbildung 3-6).

Beteiligten-|
Bezug kataloge
Dokumenten-
Bezug sierung
-

Abb. 3-6: Struktur des BISStra [7]

An diesen Kern sind die einzelnen Fachsysteme angebunden, in denen die fur die
einzelnen Fachaufgaben erforderlichen Informationen verwaltet und verarbeitet

werden.
Kombinierte Auswertungen und Abfragen Uber verschiedenste Informationsberei-

che erfolgen in dem ,Straleninformationssystem Abteilung Strallenbau®, das Uber

dem Kern und den Fachsystemen liegt.
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Darliber befindet sich das ,Leitungsinformationssystem Abteilung Stralenbau®.
Hier werden die aufbereiteten, fur die Leitung der Abteilung StB relevanten Infor-

mationen zur Verfugung gestellt.

In der ersten Realisierungsstufe wurden folgende Fachsysteme in das BISStra

aufgenommen [7]:

¢ Autobahnwegweisung

e Baubetriebsplanung

e Bauwerksdaten

e Bilanzierung (Langenstatistik)
e BAB-Rastanlagen und

e Verkehrsdaten

Nach Auskunft der BASt wird im Rahmen der Autobahnwegweisung im Land
Brandenburg an einem Pilotprojekt zur Dokumentation der Beschilderung gearbei-
tet. Dabei werden derzeit die exakten Standorte der blauen Autobahnbeschilde-
rungen aufgenommen und durch Fotos dokumentiert. Ziel ist eine komplette Auf-
nahme der Schilder in die Straldeninformationsbanken. Die so erfassten Beschil-
derungen zahlt man zu den ,konsistenten Datenbankinhalten®, das heil3t, man
geht davon aus, dass die Schilder hinsichtlich ihres Standortes auf langere Sicht

nicht verandert werden.

Eine Baustellenbetriebsplanung ist bislang nur fur Autobahnen realisiert. Dabei
erfolgt der Austausch mit den Landern Uber Access-Dateien. Der Zweck liegt vor-

rangig in einer landertbergreifenden Planung fur die Ferienzeiten.

Bei der Erfassung der Bauwerksdaten ist ein GIS eher weniger zielfuhrend, da hier
die statistische Auswertungsmoglichkeit Prioritat besitzt. Zur Erfassung der Zu-
sténde und der daraus abzuleitenden erforderlichen MaRnahmen ist ein Informati-
onssystem Bauwerke (ISBW) in Arbeit, das voraussichtlich 2006 fertig gestellt

wird.

Das Bestandsnetz wird gemall den Angaben von BASt-Fachleuten zu 90% nach

Vorgabe der ASB abgebildet. Es sind etwa 2000 spezifische Verkehrsdaten er-
58



fasst. Weitreichende Erfassungsergebnisse hat man bislang vor allem bei Bun-

desautobahnen erreicht.

Zur Bilanzierung wird derzeit vor allem die Langenstatistik der Strallen benutzt.

Die Streifigkeit der Teilabschnitte ist im aktuellen Bestand nicht aufgenommen.

Durch die zweite derzeit noch laufende Realisierungsstufe sollen bis 2007 folgen-

de Fachsysteme in das Gesamtsystem integriert werden [3]:

Bauleistungskarte

Bestandsdaten

e Kartografie

e TERN (Trans European Road Network)
e Unfallanalyse

e Zustandsdaten

e MAUT-Tabelle

Zustandsdaten werden nur aggregiert erfasst. Das bedeutet, dass die Einzeldaten,
beispielsweise Risse im Belag, zu Abschnittsaussagen gebindelt werden. Diese
beschreiben dann den Strallenzustand, aufbereitet z. B. fir Sanierungskonzepte
des BMVBS. Der Zustand Iasst sich auch fahrstreifenweise darstellen. Die Visuali-

sierung erfolgt Uber das GIS in 100-m-Abschnitten.

Die Bauleistungskarte ist ein Beispiel fur die Visualisierung von Daten. In ihr wer-
den der aktuelle und der zuklinftig geplante Bestand dargestellt. Ein Prognosenetz

soll zu einem spateren Zeitpunkt eingearbeitet werden.

Eine Aufnahme von Europastralden in das BISStra ist geplant. Grundlage soll das
,TERN" bilden, das sich derzeit im Aufbau befindet.

Der Ausbau und die Erhaltung der Bundesfernstral3en obliegen den Bundeslan-
dern und deren StralRenbauverwaltungen. Die daflr notwendigen Mittel werden
vom Bund als Eigentiumer und Baulasttrager zur Verfliigung gestellt. Die Verteilung

der Mittel richtet sich nach der Dringlichkeit der erforderlichen MaRnahmen. Um

59



eine gerechte Verteilung dieser Mittel erzielen zu kénnen, ist fur das BMVBS und
deren Verwaltungsstellen (BASt und Abteilung Strallenbau des BMVBS) ein aktu-
eller Kenntnisstand Uber die GroRe und den Zustand des Stral3ennetzes, der da-
mit verbundenen Bauwerke sowie aller verkehrs- und stralRenbautechnischen Da-
ten zwingend erforderlich. Daraus |asst sich erkennen, welch wichtige Bedeutung

ein standiger Austausch aller Strallendaten zwischen Bund und Landern besitzt.

Voraussetzung fur einen aktuellen, lickenlosen und mit wenig Aufwand unter
Verwendung von modernen Informationstechnologien durchgeflhrten Datenaus-
tausch ist die Interoperabilitdt der bei Bund und Landern eingesetzten Stralienin-
formationssysteme. Wichtige erste Schritte dafur waren die EinfiUhrung der ASB
und die Erstellung des OKSTRA. Beide Hilfsmittel sind jedoch noch nicht fertig
gestellt und auch noch nicht von allen Landern in der neuesten Fassung
(OKSTRA durchlauft mehrere Stufen, die durch Veranderung der Grundstruktur
teilweise nicht interoperabel sind, zumindest nicht aufwarts) und in allen Bereichen
umgesetzt. Jedes Objekt steht im OKSTRA als EXPRESS-Schema und als XML-
Schema zur Verfligung. Gemal diesem Schema haben die Softwareprodukte
(z. B. das Stralieninformationssystem BISStra) jeweils eine Import-/Exportfunktion
fur den Austausch der Informationen im EXPRESS-Schema als CTE-Datei bzw.
im XML-Schema als XML-Datei.

So ist der OKSTRA in seiner heutigen Form zwar ausreichend fir eine Daten-
schnittstelle im herkdmmlichen Sinne, jedoch nicht fur weitergehende Anforderun-
gen in der StralRenbauverwaltung, da die Funktionalitat der Objekte nur statisch
beschrieben wird, nicht aber ihr dynamisches Verhalten. Hierzu ist die vorhandene
Beschreibung der Attribute und Relationen der OKSTRA-Objekte um die Definition

der von ihnen bereitzustellenden Funktionen zu erganzen.

Aus den genannten Grinden erfolgt laut BASt bislang der Datenaustausch zwi-
schen Bund und Landern in aller Regel noch durch Datentrager, deren Inhalte fir
die Ubernahme entsprechend aufbereitet werden. So verwendet man z. B. vor der
Importierung von Daten in das BISStra ein Hilfsprogramm, das die fremden Ein-
gabedaten auf OKSTRA-Konformitat pruft. Gepruft werden dabei syntaktische As-
pekte der CTE- bzw. XML-Datei (Dateiformat, Objektnormen, Versionen, Relatio-
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nen, Relationspartner etc.). Die Erweiterung des Programms auf semantische,

also inhaltliche Prifungen ist vorgesehen.

Unproblematisch ist der Datenaustausch zwischen der BASt, durch die die meis-
ten Landerdaten in das BISStra eingearbeitet werden, und der Abteilung Stralen-
bau des BMVBS, da beide naturgemal} dasselbe System verwenden. So kdnnen
beide Stellen stets auf einen aktuellen Bestand zur Erfullung ihrer mit dem Bun-
desfernstrallennetz im Zusammenhang stehenden Aufgaben zurtckgreifen. Der

Datenaustausch zwischen Bund und Landern ist in Abbildung 3-7 schematisch

dargestellt.
BISStra - |
BMV Datenlieferanten
ASB SIB
v 1 StralRenbau-
verwaltungen
BISStra - ORSTRA NW der
SIB Bundeslander
BAST

Abb. 3-7: Datenaustausch zwischen Bund und Landern

3.3 Die StraBeninformationssysteme der Lander im Vergleich

Zur Gegenuberstellung verwaltungs- und DV-technischer Details der in den ein-
zelnen Bundeslandern derzeit eingefuhrten und verwendeten Stral3eninformati-
onssysteme wurde im Rahmen dieser Arbeit eine eigene Befragung durchgefihrt.
Dazu wurde an alle Lander ein einheitlicher Fragenkatalog gesandt — vollstandig in
Anhang 1 wiedergegeben. Um mdoglichst viele Informationen zu erhalten sind die
gestellten Fragen grofldtenteils so formuliert, dass sie ausfuhrlich schriftlich beant-
wortet werden mussen. Bedingt durch die Vielzahl an unterschiedlichen Antworten
war es nicht moglich, diese statistisch auszuwerten. Die Antworten sind im An-
hang 2 tabellarisch zusammengefasst und, soweit vom Umfang mdglich, wortlich

wiedergegeben. Eine verbale Analyse erfolgt in diesem Kapitel.
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Die nachfolgende allgemeine Beurteilung der deutschen Stral3eninformationsban-
ken und ihrer Stellenwerte in den einzelnen Bundeslandern resultiert auch aus
personlichen Nachfragen und E-Mail-Ruckfragen bei den verantwortlichen Stellen.
FiUr einen Einblick in die praktische Arbeit bot sich aufgrund der 6rtlichen Nahe
das bayerische System BAYSIS an. Im Rahmen des Besuches bei der Obersten
Baubehorde des Bayerischen Staatsministeriums des Innern wurde die Moglich-
keit genutzt, den fur die praktische Durchfuhrung verantwortlichen Personen fach-
liche Fragen zu stellen und Probleme im Bereich der Anwendungsebene zu erfah-
ren. Beklagt wird — und das gilt nicht nur fir Bayern — das Fehlen der flr eine um-
fangreichere und ztgigere Datenerhebung erforderlichen finanziellen Mittel. Dazu

gehort vor allem die Georeferenzierung des gesamten Stral’ennetzes.

Das Ergebnis der schriftlichen Befragung zeigt wie schon erwahnt, dass derzeit in
den Strallenbauverwaltungen Deutschlands die bereits beschriebenen drei Basis-
systeme TT-SIB, VIS-Stralle und NWSIB Verwendung finden.

In den neuen Landern wurden die derzeit aktuell verwendeten StralReninformati-
onssysteme durchschnittlich vier bis funf Jahre friher eingefihrt als in den alten
Bundeslandern. Dies durfte darauf zurickzufuhren sein, dass man in den neuen
Bundeslandern im Zuge der Angleichung an die westlichen Verwaltungsstrukturen
und der damit verbundenen erstmaligen Einfihrung einer SIB von Beginn an die
Vorgaben der ASB-92 heranziehen konnte. Aus diesem Grunde ist es auch kein
Zufall, dass der TT-SIB-Entwickler, die NOVASIB GmbH, aus Thiringen kommt.
Die meisten alten Bundeslander hingegen begannen bereits in den 70er Jahren
mit der Erstellung einer an der ASB-68 orientierten Datenbank und waren somit
gezwungen, ihren Datenbestand 1992 entsprechend den Anforderungen der neu-
en ASB anzupassen. Spatestens mit den Anderungen von 1998 wurde es unum-
ganglich, eine neue, dem aktuellen Stand der ASB angepasste Software einzufih-

ren — die meisten Lander entschieden sich dabei fur die TT-SIB.

Das soll nicht bedeuten, dass die Lander Nordrhein-Westfalen, Niedersachsen
und Hessen mit der EinfUhrung der NWSIB und der VIS-Stralle der Entwicklung
nicht in angemessener Weise entsprochen hatten. Im Gegenteil, gerade Nord-

rhein-Westfalen zeigte mit der Entwicklung der NWSIB und seit ihrer Einfihrung
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2001/02 ein besonderes Engagement auf dem Gebiet der Erfassung und Auswer-
tung von StralRendaten. Dabei sieht Nordrhein-Westfalen, ahnlich wie auch Bay-
ern, Baden-Wurttemberg, Mecklenburg-Vorpommern, Hessen und Sachsen-
Anhalt die Vorteile eines modernen Stral3eninformationssystems nicht nur im Be-
reich der Aufgaben der Stralenbauverwaltungen, sondern — wie aus der Frage
nach den Anwendungsbereichen und den Nutzergruppen hervorgeht — auch in
den Bereichen anderer Fachgebiete (z. B. Verkehrsmanagement, Verkehrsanaly-

sen, Umweltverwaltung, Nutzung durch Ingenieurburos).

Die Anwendungsbereiche sind bei den groReren Bundeslandern mit entsprechend
umfangreicherem und teilweise auch dichterem StralRennetz entsprechend vielfal-
tiger, was sich auch in gewisser Weise in einem hoheren Stellenwert der SIB im

eigenen Zustandigkeitsbereich widerspiegelt.

Auch die Auskiinfte zu der Nachfrage (ber die ,im Laufe der Zeit erfolgten Ande-
rungen“ der SIB lassen, ebenso wie die Bereitschaft zur Beantwortung des Fra-
genkataloges erkennen, dass der Stellenwert der SIB in den kleineren Bundeslan-
dern im Allgemeinen etwas niedriger angesetzt wird. So kam vom Bundesland
Saarland sowie von den Stadtstaaten Bremen und Hamburg trotz wiederholter
Anfrage keine Rickantwort. Die meisten Lander gaben an, ihre Systeme laufend
fortzuschreiben und weiterzuentwickeln. Rheinland-Pfalz meldete statt dessen

keine Anderungen seines Straleninformationssystems.

Das Ergebnis der Abfrage nach den Datenerfassungsbereichen zeigt, dass in den
meisten Stralleninformationssystemen neben den Netzdaten grundlegende Infor-
mationen Uber StralRenaufbau, Bauwerke und Verkehrsdaten vorhanden sind und
vielfach darUber hinaus weitere Daten gepflegt werden. So verfligen z. B. Baden-
Wirttemberg und Brandenburg Uber separate, an das Grundsystem angeschlos-
sene Baustellenfachsysteme und Uber detaillierte Daten im Bereich der Fahrbahn-
geometrie. Letzteres findet man auch in den StralReninformationssystemen von

Rheinland-Pfalz, Sachsen und Sachsen-Anhalt.

Lediglich von Berlin, Sachsen und Sachsen-Anhalt wurde die ASB vollstandig um-

gesetzt. In allen Ubrigen Landern befinden sich die Netzdaten und bei den meisten

63



die Bestandsdaten auf dem Stand der ASB-92. Eine Neuprogrammierung und ei-
ne Anpassung der Netz- und Bestandsdaten an die aktuellen ASB-Teilsysteme

finden derzeit in Baden-Wurttemberg und Nordrhein-Westfalen statt.

In allen Landern sind mit Ausnahme der GemeindestralRen samtliche StralRenka-
tegorien im Netz aufgenommen. Nordrhein-Westfalen bertcksichtigt auch die Ge-

meindestrallen soweit sie im Zusammenhang mit dem ,Gefahrgutnetz® stehen.

Ausschliel3lich Sachsen Ubermittelt an BISSTRA die Netzdaten 2-mal jahrlich per
Datenleitung im XML-Format. Alle anderen Lander liefern ihre Daten an den Bund

noch per Datentrager unter Verwendung unterschiedlicher Schnittstellen.

Die Datenbeschaffung erfolgt vielfach Uber Ingenieurblros, teilweise auch durch
Eigenerfassungen und in Zusammenarbeit mit den Landesvermessungsamtern.
Die Vermessungsamter liefern in aller Regel die Grunddaten. Die Datenpflege er-
folgt ausnahmslos durch die zustandigen Verwaltungen, vornehmlich durch die
StralRenbauamter. In Niedersachsen und Sachsen werden daflr zusatzlich exter-

ne Firmen eingesetzt.

Die in diesem Kapitel beschriebenen, durch die Landerbefragung (siehe Anlage 2)
gewonnenen Ergebnisse zeigen die allgemeine Situation der Stral3eninformati-
onsbanken in Deutschland. Eine daruber hinausgehende wichtige Erkenntnis, die
insbesondere durch zusatzliche personliche Gesprache gewonnen wurde, ist,
dass die Mehrheit der Verantwortlichen die Notwendigkeit der Erstellung von wei-
teren Fachsystemen sieht. Insbesondere wird diesbezlglich der Knotenpunkt ge-
nannt. Alle personlich, telefonisch oder per E-Mail befragten Fachleute waren ein-
heitlich der Meinung, dass der Knotenpunkt in den bestehenden StralReninformati-
onssystemen noch nicht so ausfuhrlich behandelt wird, wie dies aufgrund seines
Stellenwertes im Straldennetz erforderlich ware. Einem eigenen Fachsystem fur
Knotenpunkte steht man aus diesem Grund durchaus positiv gegenuber. Betont
wird, dass ein solches System OKSTRA-konform programmiert und damit intero-

perabel mit den im Aufbau befindlichen StralReninformationssystemen sein muss.
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4 Untersuchungsrelevante Definitionen zu planfreien
Knotenpunkten im Regelwerk

Im Bundesfernstrallengesetz wird zwischen Bundesautobahnen und Bundesstra-
Ren unterschieden. Gemeinsam mit den Landes-, Kreis- und Gemeindestralen
bilden diese Ubergeordneten Stral’en ein zusammenhangendes Strallennetz. Die
einzelnen technischen Bestandteile der Stralle werden in zahlreichen Richtlinien

definiert und beschrieben.

Ausschlaggebend fur die Gestaltung von Knotenpunkten sind vor allem die Quer-
schnitte der verknlpften Stralen und deren Entwurfsgeschwindigkeit. Letztere ist
jedoch moglicherweise in Zukunft in der Entwurfsklasse enthalten und wird dann

nicht mehr explizit angegeben.

Grundlagen fur den Entwurf der planfreien Knotenpunkte bilden die derzeit noch
aktuellen Richtlinien RAL-K-2, AH-RAL-K-2 und RAS-K-2-B. Die Richtlinien stam-
men aus unterschiedlichen Jahren und wurden im Laufe der Zeit teilweise erganzt
oder nachgebessert. Derzeit sind die Regelwerke nur bedingt aufeinander abge-
stimmt, so dass man von einer ,inhomogenen Regelwerks-Landschaft* sprechen

kann.

Im Zuge einer grundlegenden Neuordnung des bestehenden Entwurfsregelwerks
werden derzeit neue Richtlinien erarbeitet, die sich jeweils mit allen fur die Pla-
nung erforderlichen Grundlagen auseinandersetzen. Diesbeziglich unterscheiden
die Regelwerke zwischen Autobahnen (auch Stadtautobahnen), Landstral3en und
StadtstralRen. Zudem erfolgt eine Fortschreibung bzw. Erweiterung der derzeit ak-
tuellen RAS-N. Der vorliegende Entwurf der Nachfolgerichtlinie hat den Titel

,Rahmenrichtlinie fur die integrierte Netzgestaltung (RIN)“.

In den folgenden Kapiteln wird auf die notwendigen Grundlagen fur die Entwick-
lung einer systematisierten Datenhaltung fur planfreie Knotenpunkte naher einge-

gangen.

Da sowohl bestehende als auch geplante Stral3enknotenpunkte in der zu entwi-

ckelnden Datenbank dargestellt und analysierbar gemacht werden sollen, ist es
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unumganglich neben bestehenden Richtlinien auch die neuen Regelwerksentwur-

fe mit in die Untersuchung einzubeziehen.

4.1 Grundlagen

Laut [41] soll in den neu strukturierten, derzeit in Ausschiissen erarbeiteten Richt-
linien die diskrete GroRe Entwurfsgeschwindigkeit (V) entfallen bzw. durch eine
Entwurfsklasse ersetzt werden. Die Geschwindigkeit findet dabei indirekt Uber die
aktuell entwickelten Entwurfsklassen (z. B. EKA 1, EKA 2 und EKA 3) Eingang
— Einschrankung: z. B. Berechnungsgeschwindigkeit fir Rampen. Die Entwurfs-
klassen bestimmen Regelquerschnitte, Grenz- und Richtwerte der Entwurfsele-
mente und Abstande der Knotenpunkte sowie die notwendigen Beschrankungen

der zulassigen Hochstgeschwindigkeit.

Dennoch bleiben viele alte Regelungen, wie beispielsweise die in den RAS-K-1
genannten Zielbereiche Verkehrssicherheit, Verkehrsablauf, Umweltvertraglichkeit
und Wirtschaftlichkeit fur Knotenpunkte, bestehen. Die sorgfaltige Abwagung zwi-
schen diesen Zielfunktionen wird immer eine Aufgabe flur Planer bleiben. Eine
vollstandige, aktuelle Stralendatenbank flr Knotenpunkte kann die wesentlichen

Informationen zur Entscheidungsfindung liefern.

In dieser Arbeit wird speziell auf planfreie Knotenpunkte eingegangen. Definitions-
gemal lasst sich der Begriff planfrei auch durch den Begriff niveaufrei ersetzen
— die eigentliche Bedeutung ist ,plankreuzungsfrei, also ohne Kreuzung in der
Planebene. Die Charakteristik eines planfreien Knotenpunkts ist demzufolge, dass
sich die kreuzenden Stral3en in unterschiedlichen Ebenen befinden. Diese Stra-
Ren zeichnen sich — wie in den gangigen Richtlinien beschrieben — insbesondere
durch ihre Verbindungsfunktion aus. Sie kdnnen sowohl innerhalb als auch aul3er-
halb geschlossener Ortschaften liegen. Bei innerhalb liegenden handelt es sich
um Stadtautobahnknotenpunkte, bei aullerhalb liegenden vorrangig um Auto-
bahnknotenpunkte — damit sind AK, AD und AS gemeint. Zudem konnen aber
auch Knotenpunkte im Bundes- oder Kreisstralennetz verkehrstechnisch bedingt
planfrei ausgebildet sein, wobei gemals RAL-Entwurf mindestens eine der sich

kreuzenden StralRen dem Typ EKL 1 entsprechen muss. Das unmittelbare Umfeld
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planfreier Knotenpunkte ist anbaufrei, d. h. dass keine VerkehrserschlieRung statt-

findet — dies gilt auch fur Stralen der EKA 3 gemall RAA-Entwurf.

Planfreie Knotenpunkte findet man grundsatzlich an 2-bahnigen und in Ausnahme-
fallen auch an speziellen 1-bahnigen Stral’en. Die derzeit aktuellen Stral’enkate-
gorien Al, All, Alll, B 1 und B Il sind im planfreien Fall immer 2-bahnig gefuhrt,
wahrend die Kategorie B Il auch 1-bahnig gefuhrt sein kann. Die Tabelle 4-1, die
dem Regelwerk RAS-L von 1995 entnommen ist, verbindet die Kategoriengruppe
mit der Verbindungsstufe und bildet auf diese Weise die einzelnen Stralenkatego-
rien — Hinweis: diese Tabelle ist Uberholt und wird mit der Einflihrung der RAA

voraussichtlich durch die Tabelle 4-2 ersetzt.

Tab. 4-1: Geltungsbereiche der Richtlinien fiir die unterschiedlichen StraBenkategorien [33]

\ Kategoriengruppe bes:ti:;héclebbiete innerhalb bebauter Gebiete

\\\\ anbaufrei angebaut
;{Jir:tiirc]):izgjf-e \\\\\ Verbindung Erschlielung Aufenthalt

\\\ A B & D E

SreRenvarindung | Al a c!
;?;rézgr’]'sgiien/;i?:g”a'e I All BII cll DIl
g‘;”r:ézscgfbr;‘zzgg"he i Al BlIl c DIl Elll
fs'ffah;;:\::f;'::ﬁigde v AV BIV cIv DIV EIV
;Trtae l;%ic\);:rr:r:?iung ¥ ol ) ) DY B
W egeverbindung \| AVI E VI

RAS-Q, RAS-L I:l in der Regel nicht vorkommend
EAE 1985/95 [ ] problematisch

EAHV 93 |:I besonders problematisch
_ nicht vertretbar

Zukunftig sollen die Autobahnen gemald des RAA-Entwurfs eine eigene Katego-
riegruppe AA (I-1ll) bekommen. Die zugehdrigen Strallen zeichnen sich durch
2-Bahnigkeit und planfreie Fuhrung aus. Es wird jedoch auch in Zukunft vorkom-

men, dass Strallen der Kategorien AL I, AL I, (AL Ill) und B I, B Il planfrei geftihrt
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werden oder zumindest im Bereich von (Autobahn-)Anschlussstellen fir die Ge-
samtbetrachtung planfreier Knotenpunkte relevant sind. Die nachfolgende Tabel-

le 4-2 zeigt die neu geschaffenen StralRenkategorien geman der RIN im Uberblick.

Tab. 4-2: StraBenkategorien nach RIN und Geltungsbereich der RAA [26]

Kategoriengruppe | Autobahnen sonstige Stralken
aulerhalb innerhalb bebauter Gebiete
bebauter
Gebiete anbaufrei angebaut
Verbindung | ErschlieBung | Aufenthalt
Verbindungs-
funktionsstufe AA AL B C D E
kontinental 0 AA O AL O BO
grofRrédumig I AA AL | B Cl
Uberregional I AA I AL Il Bl Cll DIl
regional i - AL Il Bl cli DIl E Il
nahrdumig \% - AL IV B IV clIv DIV E IV
kleinrdumig Vv - ALV - - DV EV

Bezeichnung der Kategorie AL I

in der Regel nicht vorkommend

problematisch

besonders problematisch

nicht vertretbar

4.2 Knotenpunkte als Flachengebilde — Gesamtbetrachtung

Der gewahlte Knotenpunktstyp und die dazugehorige Gestaltung hangen in erster
Linie von der Netzfunktion der verknupften Strallen ab. Man unterscheidet zu-
nachst plangleiche und planfreie Knotenpunkte. Eine weitergehende Differenzie-

rung erfolgt zwischen voll- und teilplanfreien Knotenpunkten.

Unter dem Begriff vollplanfrei versteht man, dass alle beteiligten Strallen kreu-
zungsfrei angelegt sind. Der von einer zu einer anderen Stralle wechselnde aus-
und einfahrende Verkehr wird dabei Uber ein Rampensystem gefuhrt. Nach der
Anzahl der Arme unterscheidet man (Autobahn-)Kreuze (=4 Arme) und (Auto-
bahn-)Dreiecke (3 Arme). Die Tabelle 4-3 zeigt die gebrauchlichsten Formen voll-

planfreier Knotenpunkte.
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Tab. 4-3: Katalog der Standardsysteme und Merkmale vollplanfreier Knotenpunkte

Briicken- |belegte Rampen _ Verflach-
Knotenpunktsystem Ebenen . halb- lin- tungs-
bauwerke |Quadranten |direkt |, .
direkt |direkt |strecken
mit 4 Armen
Kleeblatt %% 2 1 4 4 - 4 4
SONDERFORM:
abgewandeltes Kleeblatt
(mit halbdirekter Fuhrung eines %& 2 3 4 4 1 3 2
LinksUlibereckstroms)
abgewandeltes Kleeblatt
(mit zwei ziigig gefiihrten halbdi- 2 5 4 4 2 2 -
rekten Rampen) 1
Windmiihle %% 2 5 4 4 4 - -
SONDERFORM:
abgewandelte Windmiihle = 2 4 4 4 3 1 -
(mit einer Schleifenrampe)
Malteser Kreuz % 4 1 4 4 4 - -
mit 3 Armen
Trompete %7 2 1 3 2 - 1 -
Birne % %’ 2 2 4 2 2 - -
Dreieck
reiec ~ ‘ *
(mit einem Bauwerk) -ﬂ7 3 1 242 2 2 - h
——
Dreieck ~ i s *
(mit drei Bauwerken) 2 3 242 2 2 - -
Dreieck
(ohne einheitliche Definition der Vi 2 3 2+2* 3 - - -
durchgehenden Fahrbahn)

Legende: * Quadranten nur teilweise bebaut

Im Anhang 3.1 und 3.2 sind alle nach dem RAA-Entwurf gangigen Standardsys-

teme der vollplanfreien Knotenpunkte abgebildet. Der RAL-Entwurf sieht daran

angepasste Losungen vor. Gemaly RAL-Entwurf sind zwei kreuzende Stral3en des
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Typs EKL 1 vollplanfrei als Kleeblatt auszubilden. 3-armige Anbindungen von Stra-
Ren der Typen EKL 1, EKL 2 und EKL 3 an Strallen des Typs EKL 1 sind als

Trompete auszufuhren.
In der nachfolgenden Tabelle 4-4 sind die gebrauchlichsten Systeme von An-
schlussstellen dargestellt. Systemskizzen aller gangigen teilplanfreien Knoten-

punkte finden sich im Anhang 3.3 und 3.4.

Tab. 4-4: Katalog der Standardsysteme und Merkmale von Anschlussstellen (teilplanfreie

Knotenpunkte)
i . Rampen planglei-
Knotenpunktsystem Ebenen Bricken- |belegte . halb- [in- che Teil-
bauwerke |Quadranten |direkt |, !
direkt |direkt |knoten
mit 4 Armen

halbes Kleeblatt
(diagonal)

halbes Kleeblatt
(symmetrisch)

Raute 2 1 4 4 - - 1/2

abgewandelte Raute
(mit zweiachsig aufgeweiteter
Kreuzung)

abgewandelte Raute
(mit Verteilerkreis)

mit 3 Armen

halbes Kleeblatt

m i JIS K S

(dreiarmig) 2 1 2 2 B 1 1
Raute 2 1 4* 4 - - 1/2
(dreiarmig)

Legende: * Quadranten nur teilweise bebaut
** bei einstreifigem Kreisring gemaf [23]

Teilplanfreie Knotenpunkte enthalten auch plangleiche Teilknotenpunkte im Zuge
der untergeordneten Stralde, in denen die Aus- und Einfahrtrampen der Uberge-

ordneten Stralle beginnen oder enden. Diese plangleichen Knotenpunkte kénnen
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als Kreuzung oder Einmindung mit oder ohne Lichtsignalanlage (Betriebsform)
oder als GrolRer bzw. Kleiner Kreisverkehr ausgebildet sein. Der teilplanfreie Ko-
tenpunkt ist somit ein System das plangleiche Teilknotenpunkte enthalt, die ihrer-
seits nach den Regelwerken flur plangleiche Knotenpunkte (z. B. RAS-K-1 bzw.
RAL-Entwurf) entworfen werden. Der RAL-Entwurf legt die Ausbildung der plan-
gleichen Teilknotenpunkte in Abhangigkeit vom Typ der sich kreuzenden Stralien
fest:

e EKL 1/EKL 2: Einmindung mit LSA
e EKL 1/EKL 3: Einmindung mit/ohne LSA (zu prufen) oder Kreisverkehr

Fir eine ausflhrliche Beschreibung aller standardisierten planfreien Knotenpunkt-
grundsysteme sowie haufiger Abwandlungen wird auf das Kapitel 6 des RAA-

Entwurfs verwiesen.

Planfreie Knotenpunkte lassen sich nach der Anzahl der beteiligten Arme unter-
scheiden und einstufen. Gangig sind — wie bereits oben dargestellt — dreiarmige
und vierarmige Knotenpunktsysteme. Ist die Anzahl der Arme grof3er als vier, so
gibt es aus der Sicht der Datenhaltung zwei Mdglichkeiten um die Systeme zu er-

fassen:

e Auflésen des Gesamtknotens durch eine Unterteilung in mehrere drei- oder
vierarmige Knotenpunkte
e Konzipieren von mehr als vierarmigen Sondersystemen und Festlegen von

Entwurfsdetails

Gerade fur Datenbanksysteme ist eine Einstufung der Knotenpunkte in bestimmte
Klassifizierungsraster unerlasslich, um aussagekraftige Vergleiche fur Planung,
Bestandsaufnahme und Bewertung erstellen und vor allem statistische Auswer-
tungen vornehmen zu koénnen. Exakte, eindeutige Definitionen sind daher von
groldter Wichtigkeit. Fir Sonderldsungen muss — auch wenn diese die Ausnahme
bilden — ein spezielles Eingabeschema entwickelt werden, das es dem Daten-
bankbetreuer ermoglicht, jeden noch so komplexen Knotenpunkt sicher und zwei-

felsfrei erfassen zu konnen.
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4.3 Elemente von Knotenpunkten

Bei der Planung von Knotenpunkten soll vorrangig auf eine einheitliche Gestaltung
der Teilbereiche geachtet werden. Dies ist fir den Kraftfahrer wichtiger als der
Bau einheitlicher Knotenpunktsysteme. Aus diesem Grund kommt auch der Erfas-

sung der Teilbereiche eine fundamentale Bedeutung zu.

Um einen planfreien Knotenpunkt datenmalig erfassen zu kbnnen, muss man ihn
analytisch konsequent in seine einzelnen Komponenten zerlegen. Dazu mussen

zunachst die einheitlich definierten Begriffe und Fachausdricke bekannt sein.

Die nachfolgende Abbildung 4-1 zeigt die wesentlichen Bestandteile von planfrei-
en Knotenpunkten und das erforderliche knotentypische Rampensystem. Darge-
stellt sind alle gangigen Rampentypen, die — ihren Aufgaben entsprechend — ver-
schiedene Formen aufweisen. Daraus lasst sich ableiten, dass es fir eine syste-
matische Datenerfassung von Knotenpunkten auch einer gezielten Analyse der
einzelnen Rampenformen bedarf. Erst durch eine Gesamtbetrachtung der Ram-
pen in Kombination mit den durchgehenden Richtungsfahrbahnen wird eine Ab-
grenzung des Knotenumgriffs mdglich — wobei auf eine separate Betrachtung der

durchgehenden Richtungsfahrbahn nicht verzichtet werden kann.

Die Verknupfungspunkte der Rampen — Ausfahrten und Einfahrten — sind fur die
Verkehrssicherheit von besonderer Bedeutung. Diese VerknlUpfungselemente
werden in den Richtlinien naher typisiert. Die Wahl des Typs hangt naturgemaf
eng mit dem vorhandenen bzw. prognostizierten Verkehrsaufkommen zusammen.
Eine gesonderte Betrachtung der Aus- und Einfahrten bezlglich ihrer Merkmale
und Eigenheiten ist, im Hinblick auf eine spatere Systematisierung zur Datener-

fassung, unerlasslich.

(Autobahn-)Anschlussstellen weisen plangleiche Bereiche an den untergeordne-
ten Strallen auf. FlUr eine datenmalige Erfassung mussen diese eindeutig erfasst
und dem gesamten Knotenpunkt zugeordnet werden. Die flr plangleiche Bereiche

geltenden Planungsgrundsatze bedurfen einer gesonderten Betrachtung.
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Abb. 4-1: Darstellung der wesentlichen Begriffe [nach 30]
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4.3.1 Element Hauptfahrbahn

Neben der langenbezogenen Abgrenzung der dem Knotenpunkt zuzuordnenden
Abschnitte — die im Kapitel 4.4 behandelt sind — bedarf es fur eine sinnvolle
EDV-Auswertung Informationen Uber den StralRenquerschnitt. Die RAS-Q geben
fur die freie Strecke Regelquerschnitte (RQ) vor, von denen nur in begrindeten
Ausnahmefallen abgewichen werden darf. Der Einsatz unterschiedlicher Quer-
schnitte, insbesondere mit unterschiedlicher Fahrstreifenanzahl, hangt direkt mit

der Verkehrsstarke zusammen.

Die Abbildung 4-2 zeigt den Zusammenhang zwischen dem DTV-Wert (durch-
schnittliche tagliche Verkehrsstarke), den Stralenkategorien und den Regelquer-
schnitten. Dabei besteht ein fundamentaler Zusammenhang zwischen den Groé-
Ren Regelquerschnitt (RQ [m]), Verkehrsstarke (q [Kfz/h]) und Geschwindigkeit
(V [km/h]) — auf den in Kapitel 5.2 naher eingegangen wird.

Kategorien
RQ 35,5
Al RQ 29,5
RQ 15,5
RQ 10,5
RQ 26
All RQ 20
RQ 15,5
Bl RQ 10,5
**RQ95
RQ 20
Alll RQ 15,5 \
RQ 10,5
**RQ9,5 *  im Einzelfall auch RQ 29,5 oder RQ 35,5
Y RQ95 ** RQ9,5 Schwerverkehrsbelastung maximal 300 Fz/24h
***RQ7,5 *** RQ7,5 verkehrstechnische Bemessung nicht sinnvoll,
Schwerverkehrsbelastung maximal 60 Fz/24h
AV |***RQ75
1 I I I I I I I
0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 80.000
Verkehrsstarke DTV [Kfz/24h] (und mehr)

Abb. 4-2: Vorauswahl der Regelquerschnitte [35]

Der RAA-Entwurf fasst die StraRenkategorie und die Geschwindigkeit zusammen.
Die Entwurfsklassen treten an die Stelle der Entwurfsgeschwindigkeit Dem DTV
werden im RAA-Entwurf nur noch die Autobahnquerschnitte gegenlbergestellt.
Die Regelquerschnitte wurden im Zuge der neuen Regelwerksentwirfe RAA, RAL

und RASt fur alle Stral3entypen Uberarbeitet.
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In alteren Ausgaben der RAS-Q - bis einschlie3lich Ausgabe 1982 — findet sich
eine ,sprechende“ Codierung der Regelquerschnitte, die sich aus Zahlen und
Buchstaben zusammensetzt. Die Abbildung 4-3 zeigt die Regelquerschnitte der
RAS-Q von 1982.
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Abb. 4-3: Querschnitte zwischen dem einbahnigen RQ 12 (b2) und dem 2-bahnigen RQ 26
(b4ms) [34]

Auf der rechten Seite der jeweiligen Querschnittsskizze oberhalb des RQ befindet
sich die Codierung der einzelnen Querschnittselemente. Zuerst kommt immer ein
Buchstabe (a bis e), der die Fahrstreifenbreite angibt. Der Buchstabe ,x“ fasst 4-
streifige Querschnitte unterschiedlicher Fahrstreifenbreiten zusammen. Die Zahl
nach der Qualitatsklasse gibt die Gesamtzahl der Fahrstreifen auf beiden Rich-
tungsfahrbahnen wieder. Dahinter konnen je nach RQ die Buchstaben fur Mit-
telstreifen (m) oder Standstreifen (s) stehen. Demzufolge ist ,b2s“ ein 2-streifiger,
normalbreiter Querschnitt mit Seitenstreifen. Eine Sonderform stellt der ,b20“ dar.

Das ,U“ steht dabei fir eine Verbreiterung der Fahrstreifen von 3,75 auf 5,00 m bei
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einem gleichzeitigen Wegfall des 1,50 m breiten Seitenstreifens. Eine weitere Be-
sonderheit ist der ,b2+1“. Um Uberholvorgange auf dem ,b2*“ sicherer zu machen,
folgen auf 1-streifige Abschnitte, auf denen in der Regel nicht Uberholt werden
darf, Uberholabschnitte mit einem zusétzlichen Fahrstreifen wechselweise in je
einer Richtung. Ein derartiger Code kommt einer systematisierten Datenerfassung

sehr entgegen.

Die RAS-Q von 1996 erlautern wichtige Begriffe wie Fahrbahn, Fahrstreifen,
Randstreifen, Trennstreifen, Mittelstreifen, Standstreifen, Seitenstreifen etc. Einige
dieser Begriffsbestimmungen haben sich mit der Entstehung der neuen Richtlinien
verandert. Die aktuellen Definitionen samtlicher fur die Arbeit notwendigen Begriffe
und Abkurzungen — bezogen auf das Verkehrswesen und die EDV - finden sich

im Glossar (Kapitel 10).

4.3.2 Element Rampe

Rampen sind kurze StralRenabschnitte mit Verbindungs- und Verteilungsfunktio-
nen in oder zwischen Knotenpunkten. Strallenrechtlich gesehen werden sie der

jeweils Ubergeordneten Stralde im Knotenpunkt zugeordnet:

,verbindungsarme zwischen der Bundesfernstra’e und der kreuzenden Stralle
gehoren zur Bundesfernstrale. Die Verbindungsarme enden am auleren Fahr-
bahnrand der kreuzenden Stralie.” [FStrKrV §2 (3)]

Anschlussstellenrampen zahlen damit zum Autobahnnetz und befinden sich somit
auf jeden Fall in der StralRenbaulast des Bundes. Diese ist im Bundesfernstral3en-

gesetz geregelt.
Die Unterteilung bzw. Einstufung von Rampen findet analog der Abbildung 4-4

statt. Definitionsgemaly unterteilt man die Rampen nach ihren Funktionen in Ver-

teilerfahrbahnen und Verbindungsrampen.
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Rampen
(Nebenfahrbahnen)

Verteilerfahrbahnen Verbindungsrampen
| Rampengruppe | | | Rampengruppe Il |
ohne mit in Autobahn- in Anschluss-
Verflechtung Verflechtung knotenpunkten stellen
Q VR Q Q

verschwenkt  nicht verschwenkt

Rampentyp — direkte Rampen halbdirekte Rampen indirekte Rampen
Tangentialrampen Parallelrampen Schieifenrampen  Wendefahrbahnen
nicht angepasst angepasst zugig nicht zigig nicht  angepasst

gefiihrt gefiiht  angepasst

Abb. 4-4: Unterteilung von Rampen [27]

Die Verbindungsrampen dienen dazu, den Verkehrsstrom (Eckstrom) von einer
Hauptfahrbahn zu einer anderen Hauptfahrbahn zu fihren. lhrem Namen zufolge
stellen sie also eine Verbindung zwischen zwei Hauptfahrbahnen her. Es werden
drei Typen von Verbindungsrampen unterschieden — die direkten, die halbdirekten

und die indirekten.

Direkte Verbindungsrampen sind laut Definition im Richtungssinn des Eckstroms
zu durchfahren. Aus fahrdynamischer Sicht gelten sie daher als besonders glins-
tig. Sie weisen groRe Radien auf, sind damit gut einsehbar und gelten im Allge-
meinen verkehrstechnisch als unproblematisch. Direkte Verbindungsrampen be-
finden sich Ublicherweise in einem Quadranten und bedurfen im Regelfall selbst
keinerlei Bruckenbauwerke. Man unterscheidet zwischen Parallelrampen und

Tangentialrampen (angepasst bzw. nicht angepasst).

Halbdirekte Verbindungsrampen — meist flr Linkstubereckstrome verwendet — sind
laut Definition Uberwiegend im Richtungssinn des Eckstroms zu durchfahren, wo-
bei mindestens eine Querung einer Hauptfahrbahn mittels eines Uberwerfungs-
bauwerks erfolgt. Sie werden haufig dort eingesetzt, wo indirekte Rampen ver-
kehrsbedingt nicht mehr ausreichend sind. Der Kraftfahrer wird in einem Linksbo-
gen von der einen auf die andere Hauptfahrbahn Ubergeleitet. Man unterscheidet

zwischen nicht ziigig gefiihrten und ziigig gefiihrten halbdirekten Rampen. Letzte-
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re sind — wie auch die direkten Rampen — als verkehrstechnisch gunstig einzustu-
fen. Nachteilig ist, dass halbdirekte Verbindungsrampen zusatzlicher Brucken-
bauwerke bedurfen, da sie im Regelfall mindestens uber zwei Quadranten gefuhrt
werden. Dadurch entstehen hdhere Kosten. Zudem ergibt sich im Vergleich zu
den indirekten Rampen — die durchweg kleinere Lageplanradien aufweisen — ein
hoherer Flachenbedarf, um die, sich aus den Radien ergebende, grofere Entwick-

lungslange unterzubringen.

Indirekte Verbindungsrampen — meist flr LinksUbereckstrome verwendet — sind
laut Definition entgegen dem Richtungssinn des Eckstroms zu durchfahren. Sie
leiten also den Kraftfahrer mit einer Richtungsanderung von 270° von der einen
auf die andere Hauptfahrbahn Uber. Diese Ausleitung erfolgt — in Fahrtrichtung
gesehen — hinter dem Kreuzungsbauwerk der Hauptfahrbahnen. Wegen der Vor-
gabe kleiner Mindestradien ist der Platzbedarf gering. Die vorherrschenden fahr-
dynamischen Eigenschaften sind fur alle Kraftfahrzeuge, vor allem aber far Lkw,
als nachteilig einzustufen. Indirekte Rampen befinden sich in einem Quadranten
und bedlrfen selbst keinerlei Brickenbauwerke. Haufig werden sie — beispiels-
weise bei der klassischen Kleeblattform — in Kombination mit Tangentialrampen
eingesetzt. Aufgrund ihrer Form werden sie in Schleifenrampen und Wenderam-

pen (angepasst bzw. nicht angepasst) unterteilt.

In der folgenden Tabelle 4-5 sind gemal® dem RAA-Entwurf die Rampenformen
abhangig von Rampentyp und Rampengruppe (planfrei-planfrei bzw. planfrei-
plangleich) dargestellt und die zugehdrigen empfohlenen Radienbereiche angege-
ben. Die Radienbereiche sind mit denen des RAL-Entwurfs nahezu identisch. Le-
diglich bei direkten Verbindungsrampen an teilplanfreien Knotenpunkten gilt:
40m=<R=<110m.

78



Tab. 4-5: Rampentypen und Rampengruppen mit empfohlenen Radienbereichen R [m] [27]

Rampengruppe | Rampengruppe |l
Rampentyp (planfrei — planfrei) (planfrei — plangleich)
100 =R =200 R > 250
60=R =110 60 =R =250
/
f"
100 =R =200 50=R =100
50=R=110
halbdirekt e
50=sR =60 40sR =50
40=R = 50, 30=R <40
P
A ¢
indirekt E:y
| %)
¢
Legende: Radienbereich bei zligiger bzw. nicht angepasster Fuhrung

— — = Radienbereich bei nicht zligiger bzw. angepasster Fiihrung

Neben den beschriebenen Verbindungsrampen gehdren auch die Verteilerfahr-
bahnen zu den Rampen. Sie beginnen und enden an derselben Hauptfahrbahn
und werden in der Regel parallel zur dieser gefuhrt. Definitionsgemaly haben Ver-
teilerfahrbahnen die Aufgabe, Verflechtungsprozesse von den Hauptfahrbahnen
fernzuhalten. Sie sind dort einzusetzen, wo ansonsten die planerische Grundregel
L2Ausfahrt vor Einfahrt“ nicht eingehalten werden kénnte. Mit Hilfe von Verteiler-
fahrbahnen werden in der Praxis Verflechtungsstrecken in Parallelfahrbahnen
»=ausgelagert®. Die Verteilerfahrbahnen werden entweder knotenpunktsintern oder
zwischen direkt aufeinander folgenden Knotenpunkten eingesetzt.
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Tab. 4-6: Rampenfiihrung bei kurzem Knotenpunktabstand

Belegung der AuBenquadranten
(nur bei Anschlussstellen einsetzbar)

Halbanschliisse

(nur moglich, wenn eine Verbindung im
untergeordneten Netz zwischen den
angeschlossenen Stralen besteht)

Verflechtungsstreifen an der
durchgehenden Fahrbahn

(auch bei Autobahnkreuzen bzw. Auto-
bahndreiecken einsetzbar)

lange Verteilerfahrbahn

(auch bei Autobahnkreuzen bzw. Auto-
bahndreiecken einsetzbar)

A

A 4

Parallelfahrbahn

(erfordert einen hohen Platzbedarf
neben der Hauptfahrbahn)

verschriankte Rampen

(auch bei Autobahnkreuzen bzw. Auto-
bahndreiecken einsetzbar)

Legende: ©) plangleicher Teilknotenpunkt

In Tabelle 4-6 sind moégliche Rampenfuhrungen bei kurzen Knotenpunktsabstan-
den dargestellt. Bei dicht aufeinander folgenden Anschlussstellen kann mit Hilfe

geeigneter Rampenfuhrungen eine deutliche Verbesserung des Verkehrsflusses

..... optionale Rampe

erreicht werden.

Neben der Rampenart, dem Rampentyp, der Rampengruppe und der Rampenflh-
rung — also den planerischen Grundbelangen — sind die Entwurfsparameter Ram-
penneigung, Rampenradius und Rampenquerschnitt, im Hinblick auf eine spatere

aussagekraftige statistische Auswertung der Datenbank, von besonderer Bedeu-

tung.
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Q1

Einsatzbereiche

in Rampengruppe | :

Qrampe < 1.350 Kfz/h und
IRampe < 500m

in Rampengruppe Il :

4E ‘ _
?1’31 115& getrennt trassierte Aus- und Einfahrrampen
0,75 0,75 mit
IParallelfuhrung £125m
in Rampengruppe | :
/\l/ 7,50 ll/ pengrupp

; Grampe < 1.350 Kfz/h und
E 4 A IRampe > 500m

Q2 R[N

ferner : 2-streifige Verflechtungsbereiche
ohne Seitenstreifen

0 1,50
0,25 0,25 in Rampengruppe Il :
ORrampe > 1.350 Kfz/h
9,50 i/ nur in Rampengruppe | :
720 f Grampe > 1.350 Kiz/h

ferner : 2-streifige Verflechtungsbereiche mit
Seitenstreifen

Q3 i 4 A
N

nur in Rampengruppe Il :

gemeinsam trassierte Aus- und
Einfahrrampen mit

Q4 I

1,50 1,50
0,25 0,25

IParallelmhrung >1256m

Abb. 4-5: Rampenquerschnitte und deren Einsatzbereiche [27]

Bei den Rampenquerschnitten unterscheidet der RAA-Entwurf — wie auch die
RAL-K-2 — zwischen vier Querschnittstypen (Abbildung 4-5). Geandert haben sich
gegenuber den RAL-K-2 einige Breitenangaben sowie die Festlegung der

Einsatzbereiche.

Der RAL-Entwurf gibt mit RRQ1 und RRQ2 lediglich zwei Querschnittstypen vor.
Wahrend RRQ1 exakt dem Typ Q1 des RAA-Entwurfs entspricht, weicht RRQ2
(Gesamtbreite 11,00 m) von Q4 (Gesamtbreite 10,50 m) um einen jeweils 0,25 m

breiteren Randstreifen ab.
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Die Rampenlange und die vorhandene bzw. prognostizierte Verkehrsstarke spie-
len in der Planung eine gewichtige Rolle. Dennoch muss auch die notwendige
Fahrbahnverbreiterung in engen Kurven (,Schleppkurven®) sowohl in der Planung
als auch bei der Analyse vorhandener Rampen Bericksichtigung finden. Gerade
im Hinblick auf die aktuell andiskutierten Veranderungen im Schwerlastverkehr
— Stichwort: Gigaliner — fallen die befestigte Fahrbahnbreite und der Mindestradius
besonders ins Gewicht. Zudem sind fur eine Analyse eventueller Probleme des
Schwerverkehrs die Neigungsparameter (Langs-, Quer- und Schragneigung) zu
bertcksichtigen. Die nachfolgende Tabelle 4-7 zeigt einen Auszug der wichtigsten

Parametergrenzwerte gemafl RAA-Entwurf.

Tab. 4-7: Parametergrenzwerte fiir Rampenentwurfselemente [27]

max s [%] +60
Grenzwerte der (Steigung) ’
Langsneigung min s [%] 20

(Gefalle) - D
Mindestquerneigung aulierhalb o5
von Verwindungsbereichen min q [m] ’
Hochstquerneigung max q [%] 6,0
Hoéchstschragneigung max p [%] 9,0
Scheitelradius der Rampe min R [m] 180 125 80 50 30
Berechnungsgeschwindigkeit V [km/h] 70 60 50 40 30

Obwohl der neue Richtlinienentwurf versucht, ohne Geschwindigkeitsparameter
auszukommen, durfen fahrdynamische Gesichtspunkte aus Grinden der Ver-

kehrssicherheit nicht aul3er Acht gelassen werden.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass Geschwindigkeit (hier: V), Quer- und
Langsneigung, befestigte Fahrbahnbreite und Lageplanradius die im Hinblick auf
eine spatere Rampenanalyse entscheidenden Entwurfsparameter sind. Diese

GroRen mussen somit zwingend in die Datenbank aufgenommen werden.

4.3.3 Element Ausfahrt

In planfreien Knotenpunkten gibt es entweder Ausfahrten aus Hauptfahrbahnen
oder Ausfahrten aus Rampen. Ublicherweise ist die Ausfahrt identisch mit dem
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Beginn einer Rampe — Ausnahme: 3-armiger Knotenpunkt. Wahrend Rampen den
Streckenelementen zugeordnet werden, gehoren die Ausfahrten zu den Verknup-

fungselementen.

Die Entwurfshinweise in den Richtlinien sind auf eine Standardisierung fir Aus-
fahrten aus durchgehenden Fahrbahnen und fur Ausfahrten aus Rampen ausge-
richtet — auch beim RAA-Entwurf hat sich daran nichts geandert. Die Ausfahrten
aus der Hauptfahrbahn sind in acht Ausfahrttypen A1 bis A7 (mit A5.2) eingeteilt.
Die Ausfahrten aus den Rampen erhalten eigene Typen — AR1 bis AR4. Bei den
Rampenausfahrten gibt es zusatzlich den Sonderfall der Linksausfahrt AR1*. Defi-
nitionsgemal konnen Linksausfahrten nur in Rampen vorkommen. Der Fall einer
Gabelung der Hauptstrecke ist im RAA-Entwurf mit dem neuen Typ A7 zusatzlich
aufgenommen. Ebenfalls neu ist der Typ A5.2 — als Erganzung zu Typ A5 — der
jedoch eher dem Typ A2 ahnelt und sich von diesem lediglich durch eine Fahr-
streifensubtraktion unterscheidet. Der entsprechende Auszug aus dem RAA-
Entwurf mit erlauternden Graphiken befindet sich im Anhang 4.1 (Typ A und Typ
AR).

Ausfahrttyp A1

Ausfahrt mit Ausfadelungsstreifen
. . . . | . _StraBenachse

Fahrstreifen

—_— Hauptfahrbahn —_— —_—

L Sperrflache
- Ausfahrtéffnung -
Standstreifen Ausfadelungsstreifen, Ausfahrstreifen Standstreifen
Rampe nselkopf

Verziehun
f———— 4g" !
‘ 2 | Ausfahrtlange J I.
AT |
Querschnitt Q1
. 180 m bis
Sperrflachenspitze
Ausfahrttyp A 6

Ausfahrt mit Fahrstreifensubtraktion
. i . . | . _StraBenachse .

Fahrstreifen

R _— _ _— Hauptfahrbahn —_— —_—
Hauptfahrbahn Sperrflache

Ausfahrstreifen Standstreifen
nselkopf

!
Ausfahrtldnge 7} I.

Querschnitt Q1
~a > 180 m bis

Sperrflachenspitze

Standstreifen Rampe

= I

Abb. 4-6: Ausfahrttypen A1 und A6 mit Begriffen [nach 26]

Die in Abbildung 4-6 dargestellten Systemtypen finden in der Praxis haufig An-

wendung. Der Typ A1 ist vor allem an Anschlussstellen zu finden. Entscheidendes
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Kriterium ist, dass der Kraftfahrer einen Fahrstreifenwechsel in den Ausfahrstrei-
fen vornehmen muss, wahrend er — wenn er die Vorwegweisung beachtet — im
Typ A6 aufgrund der Fahrstreifensubtraktion direkt ausfahren kann. Daher wird
dieser Typ vorwiegend an Knotenpunkten verwendet, deren ausfahrender Ver-

kehrsstrom in der GroRenordnung einer Fahrstreifenkapazitat liegt.

Die Ausfahrtlange ist im Typ A1 durch die Verziehung eindeutig festgelegt. Dabei
ist es Ublich, dass der Standstreifen dem Ausfadelungsstreifen weicht (Ausnahme:
Autobahnen ohne Standstreifen oder mit temporarer Freigabe des Standstreifens).
Die Lange der Ausfahrt entspricht der Lange der Markierung. Somit ist |x die tat-
sachliche Lange, die dem Kraftfahrer zur Verfugung steht um auszufahren. Aus
Sicherheitsgriinden folgt dem Ausfadelungsbereich eine Sperrflache. Diese kann

durch eine Fahrstreifenbegrenzung (durchgezogene Linie) eingeleitet werden.

In der Praxis zeigt sich, dass sowohl die Ausfahrtlangen selbst, als auch die Lan-
gen der Sperrflachen variieren. Als einzig greifbarer Punkt, der bei jeder Ausfahrt
— auch langerfristig — zweifelsfrei feststeht, bleibt der baulich festgelegte Inselkopf.
Damit wird die Stelle der Ausfahrt bezeichnet, an der die zugehérige Rampenfahr-
bahn abgespalten wird. Wegen seiner Eindeutigkeit dient der Inselkopf beispiels-

weise bei der Wegweisung als Bezugspunkt (siehe Kapitel 4.4).

Laut RAA-Entwurf kdnnen die einzelnen Typen auch fur 3- oder 4-streifige Haupt-
fahrbahnen abgewandelt werden. Das bedeutet, es kann mit einem bestimmten
Typ noch keine Aussage uUber die Fahrstreifenkonfiguration und damit Gber die im
ungunstigsten Fall zum Erreichen der Ausfahrt maximal notwendigen Fahrstrei-

fenwechselvorgange getroffen werden.

4.3.4 Element Einfahrt

Einfahrten weisen geometrische Gemeinsamkeiten mit Ausfahrten auf. In planfrei-
en Knotenpunkten kommen sie nur in Verbindung mit Rampen vor. Sie leiten den
Verkehr entweder in eine Hauptfahrbahn oder in eine Rampe ein. Einfahrten geho-

ren zu den Verknupfungselementen.
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Bei der Typisierung unterscheiden sich die Einfahrten teilweise von den Ausfahr-
ten. Die Standardtypen fur Einfahrten in die Hauptfahrbahn tragen die Bezeich-
nungen E1 bis E5. Die nachfolgende Abbildung 4-7 zeigt stellvertretend die Typen
E1 und E3:

Einfahrttyp E 1

Einfahrt mit Einfadelungsstreifen
. . . ) StraBenachse

Fahrstreifen

_— _— Hauptfahrbahn —_— —_— —_— Hauptfahrbahn —_—

Sperrflache
r

Standstreifen
Inselkopf 1>
RamP®

jenund
3 o Narer
!

— —_— —_— Einfahrt6ffnung -
Einfadelungsstreifen, Einfahrstreifen Standstreifen

Verziehung |
-, ——»
z

Einfahrtlange

Quer-
schnitt Q1

Einfahrttyp E 3

Einfahrt mit Fahrstreifenaddition
. . . . StraRenachse

Fahrstreifen

—_— Hauptfahrbahn -
Sperrflache einseitige Fahrstreifenbegrenzing Hauptfahrbahn

Standstreifen

Einfahrstreifen

Standstreifen

‘ Einfahrtldnge I

E

Quer-
schnitt Q1
oder Q2

Abb. 4-7: Einfahrttypen E1 und E3 mit Begriffen [nach 26]

Zusatzlich gibt es mit den Typen EE1 bis EE3 die ,hintereinander liegenden Ein-
fahrten®. Diese regeln die planerische Gestaltung flr zwei unmittelbar aufeinander
folgende Einfahrten in die Hauptfahrbahn. Entstehungsgeschichtlich gesehen er-
setzt der Typ EE die Kombination aus dem Typ ER mit dem Typ E, bei der die bei-
den Einfahrten zuerst (im Rampensystem) zusammengefuhrt und danach gemein-
sam in die Hauptfahrbahn eingeleitet werden. Die Einfahrten im Rampensystem

tragen die Bezeichnungen ER1 bis ER4 und sind eigens erfasst.

In der RAS-K-2-B gibt es bei den Typen E1, E3 und E4 zusatzlich mit Stern (*)
gekennzeichnete Varianten mit Linkseinfahrten. Sie durfen jedoch nur an der Ka-
tegoriegruppe B verwandt werden. Diese Anforderung deckt sich mit dem RAA-
Entwurf, der die mit Stern gekennzeichneten Typen der Entwurfsklasse der Stadt-
autobahnen zuordnet. Der entsprechende Auszug aus dem RAA-Entwurf mit er-
lauternden Graphiken befindet sich im Anhang 4.2 (Typ E, Typ EE und Typ ER).
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Die dargestellten Systemtypen werden oftmals in planfreien Knotenpunkten einge-
setzt. Der Typ E1 ist vor allem an Anschlussstellen zu finden. Entscheidendes Kri-
terium ist, dass der Kraftfahrer einen Fahrstreifenwechsel aus dem Einfahrstreifen
in die Hauptfahrbahn vornehmen muss, wahrend er im Typ E3 wahlweise den
Fahrstreifen beibehalten kann. Dieser Typ wird im Allgemeinen zusammen mit
dem Ausfahrttyp A6 vorwiegend an Anschlussstellen verwendet (siehe Kapi-
tel 4.3.5).

Die Einfahrtlange ist im Typ E1 durch die Verziehung eindeutig festgelegt. Dabei
ist es Ublich, dass der Standstreifen dem Einfadelungsstreifen weicht (Ausnahme:
Autobahnen ohne Standstreifen oder mit temporarer Freigabe des Standstreifens).
Die Lange der Einfahrt entspricht der Lange der Markierung. Somit ist Ig die tat-
sachliche Lange, die dem Kraftfahrer zur Verfligung steht um einzufahren. Aus
Grinden der optischen Linienflihrung geht dem Einfadelungsbereich eine Sperr-
flache voraus. Diese endet, sobald der Einfadelungsstreifen tangential zur Haupt-
fahrbahn verlauft. Im Falle der Fahrstreifenaddition schlie3t sich an die Sperrfla-
che ein Bereich mit einseitiger Fahrstreifenbegrenzung (Zeichen 296 StVO) an.
Dieser ist notwendig, damit der Einfahrvorgang ungestort und damit konfliktfrei
vorgenommen werden kann. Dennoch wird es den einfahrenden Kraftfahrern frei-

gestellt, direkt hinter der Sperrflache auf die Hauptfahrbahn zu wechseln.

Beispiele aus der Praxis zeigen, dass sowohl die Einfahrtlangen selbst als auch
die Langen der Sperrflachen variieren. Als einziger zweifelsfrei identifizierbarer,
feststehender Punkt bleibt — wie auch bei den Ausfahrten — der Inselkopf. An die-
sem Punkt trifft die der Einfahrt zugehorige Rampe auf die Hauptfahrbahn. Wegen
seiner Eindeutigkeit dient auch der Inselkopf der Einfahrt als Anhaltspunkt fur die

wegweisende Beschilderung (siehe Kapitel 4.4).

Laut RAA-Entwurf kdnnen die einzelnen Einfahrttypen ebenfalls fur 3- oder 4-
streifige Hauptfahrbahnen abgewandelt werden. Deswegen liefert auch hier die
Typenbezeichnung keine genaue Aussage Uber die Fahrstreifenkonfiguration der
Einfahrt. Um beispielsweise eine eindeutige Analyse der Auswirkung von Einfahr-
vorgangen auf den Hauptstrom vornehmen zu kénnen, muss die Anzahl der Fahr-
streifen bekannt sein. Diese Information beinhaltet die Bezeichnung des Einfahrt-

typs nicht.
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4.3.5 Element Verflechtungsstrecke

Die Verflechtungsstrecke ist als ein Bereich definiert, der zwischen einer Einfahrt
und einer unmittelbar folgenden Ausfahrt liegt und mindestens einen zusatzlichen
Fahrstreifen aufweist. Das Verflechten ist ein Verkehrsvorgang, bei dem gleichge-
richtete Fahrzeugstrome einander auf benachbarten parallelen Fahrstreifen durch-

setzen.

Der Bereich in dem der Verflechtungsvorgang stattfindet besteht aus einer einlei-
tenden Fahrstreifenaddition, der sich anschliellenden Verflechtungsstrecke und
einer ausleitenden Fahrstreifensubtraktion. Verflechtungsbereiche kommen zum
einen innerhalb planfreier Knotenpunkte und zum anderen zwischen zwei dicht

aufeinander folgenden planfreien Knotenpunkten vor.

Innerhalb von Knotenpunkten sollten Verflechtungsstrecken an Hauptfahrbahnen
aus Planersicht nur verwendet werden, wenn es die in den AH-RAL-K-2 genann-
ten Kriterien zulassen. Ansonsten sind Verteilerfahrbahnen anzuordnen, auf de-
nen die Verflechtungsvorgange stattfinden. Damit wird einerseits erreicht, dass der
Verkehrsstrom auf der Hauptfahrbahn frei flieRen kann, zum anderen wird mittels
Geschwindigkeitsbeschrankungen auf der Verteilerfahrbahn eine hohere Sicher-
heit erzielt — ist die Verflechtungsstrecke an einer Hauptfahrbahn, so ist eine Ge-

schwindigkeitsbeschrankung grundsatzlich erforderlich.

In einigen standardisierten Grundsystemen (Kleeblatt) sind regelmalig Verflech-
tungsstrecken vorgesehen. Bedingt durch die allgemeine Zunahme des Verkehrs
hat sich beispielsweise das Kleeblattsystem seit seiner Erfindung 1916/18 grund-
legend geandert. Um den Verkehrsfluss auf den Hauptfahrbahnen nicht zu ge-
fahrden, wurden Verteilerfahrbahnen angeflgt, in denen die Verflechtungsvorgan-

ge mit den Schleifenrampen stattfinden — vgl. Kleeblatt im Anhang 3.1.

Zwischen zwei Knotenpunkten kann ein Einsatz von Verflechtungsstrecken aus

folgenden Grunden notig sein:

In dicht aufeinander folgenden Knotenpunkten konnen Probleme mit der Rampen-

fuhrung entstehen. Eine effektive Malnahme kann hier das Anfligen von zusatzli-
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chen Verflechtungsstreifen sein. Gegenuber anderen Losungen, wie z. B. der mit

,verschrankten Rampen®, sind keine zusatzlichen Brickenbauwerke notig.

Ist bei starken Verflechtungsrandstromen zwischen zwei Knotenpunkten, z. B. aus
Platzgrinden, das Erstellen einer Verteilerfahrbahn nicht mdglich, so kann der
Verkehrsfluss in der Regel durch einen Verflechtungsfahrstreifen verbessert wer-
den, der aus Platzgrinden u. U. den Standstreifen im Verflechtungsbereich er-
setzt. Der Teil des einfahrenden Verkehrs, der direkt wieder ausfahrt, bendtigt, im
Gegensatz zum Fall ohne Verflechtungsstreifen, dann keinen Fahrstreifenwechsel.
Damit wird der Verkehr auf den durchgehenden Fahrbahnen weniger beeinflusst.
Anhand der ortlichen und verkehrstechnischen Gegebenheiten muss der Planer in
jedem Einzelfall entscheiden, ob eine Verflechtungsstrecke oder eine Verteiler-

fahrbahn, die im genannten Fall haufig priorisiert wird, zum Einsatz kommt.

Verflechtungen werden nach RAS-K-2-B, wie auch Ein- und Ausfahrten — aus de-
nen sie zusammengesetzt sind —, in Haupttypen V1 bis V4 und Rampentypen VR1
bis VR4 unterteilt. Dabei zeichnen sich die Typen V(R)3 und V(R)4 durch ihren
asymmetrischen Aufbau aus. Bei V3 beispielsweise besteht der Einfahrtbereich
aus einer 2-streifigen Hauptfahrbahn und einer 2-streifigen Einfahrt, wahrend der
Ausfahrtbereich aus einer 3-streifigen Hauptfahrbahn und einer 1-streifigen Aus-
fahrt besteht. Der Verflechtungsbereich ist demnach asymmetrisch. Dieser Typ

kommt zum Einsatz, wenn wesentlich mehr Fahrzeuge einfahren als ausfahren.

Der RAA-Entwurf sieht nur noch die Typen V1 und V2 bzw. VR1 und VR2 vor, die
im Anhang 4.3 abgebildet sind. Asymmetrische Verflechtungsstrecken werden

nicht explizit dargestellt, es wird nur noch im Text darauf verwiesen:

,Bei deutlich unterschiedlichen Verflechtungsstromen sind asymmetrische Ver-
flechtungsbereiche dann zweckmalig, wenn das asymmetrische Strombelas-

tungsbild im Tages- und Wochenverlauf stabil ist.“ [27]

Die beiden dargestellten Typen unterscheiden sich lediglich durch ihre Fahrstrei-
fenanzahl in der Verflechtungsstrecke. Sie sind vollkommen symmetrisch und
werden als universell einsetzbar beschrieben. |hre Hauptfahrbahn kann ebenfalls
— vgl. Ein- und Ausfahrten — auch aus 3- und 4-streifigen Richtungsfahrbahnen
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bestehen. Demnach ist — mehr noch als bei den Ein- und Ausfahrten — eine ein-
deutige Beschreibung der Verflechtungsstrecken durch ihren Typ alleine nicht

moglich.

Die Abbildung 4-8 zeigt stellvertretend den Typ V1:

Verflechtungstyp V 1

Verflechtung mit je einem Aus- und Einfahrstreifen
. . . . . . StraRenachse

Fahrstreifen

_— Hauptfahrbahn

Sperrflache

S — —_— —_— Sperrflache
Standstreifen Verflechtungsstreifen s I Stzlal?dsftreifen
Inselkopf ’ Raﬂ‘pe ampe X nselkop!
/\/ \‘\
Querschnitt Q1

Verflechtungslange

— - j
Querschnitt Q1

"~ 180 m bis
Sperrflachenspitze

Abb. 4-8: Einfahrttyp V1 mit erlauternden Begriffen [nach 26]

Die hier dargestellte Verflechtungsstrecke setzt sich aus den zuvor beschriebenen
Typen E3 (Einfahrtbereich) und A6 (Ausfahrtbereich) zusammen. Es findet eine
Fahrstreifenaddition statt, die am Ende der Verflechtung in eine Fahrstreifensub-
traktion Ubergeht. Die Verflechtungslange ergibt sich grundsatzlich aus der Fahr-
bahnmarkierung. Somit ist Iy die tatsachliche Lange, die den Kraftfahrern fir den
Fahrstreifenwechsel zur Verfigung steht. Bei der Einfahrt wird die Sperrflache in
der Regel mit einer Fahrstreifenbegrenzung verlangert. Ublicherweise entfallt der

Standstreifen im gesamten Verflechtungsbereich.

4.4 Abstande von Knotenpunkten

Knotenpunkte haben einen wesentlichen Einfluss auf den Verkehrsablauf — die
Aus- und Einfahrten stéren gewissermalen den kontinuierlichen Verkehrsfluss der
Jfreien“ Strecke. Daher wird bereits bei der Ubergeordneten Netzplanung darauf
geachtet, dass die Abstande zwischen den einzelnen Knotenpunkten maoglichst
grof3 sind. Ein planerisch gewlnschter Mindestabstand ergibt sich im Allgemeinen
aus der Netzfunktion, dem Verkehrsablauf und der wegweisenden Beschilderung.

Die Abstande planfreier Knotenpunkte stellen ein wesentliches Kriterium fur die
Datenerfassung dar. Mit Hilfe der Regelwerke muss eine eindeutige Konvention

geschaffen werden, ab welchem Abstand zwei Knotenpunkte als Einheit oder ge-

89



trennt zu erfassen sind. Das Kapitel 4.4 erlautert die notwendigen Regelwerksvor-

gaben, die Definition des ,Grenzabstandes® erfolgt in Kapitel 6.

4.4.1 Beschilderung

Zur Abgrenzung von Knotenpunkten ist die Beschilderung aufgrund ihrer eindeuti-
gen raumlichen Festlegung von zentraler Bedeutung. Hierzu gibt es eigene Richt-
linien fur die wegweisende Beschilderung — RWB und RWBA. Aussagen uber Ab-
stande gibt es auch in den Knotenpunktsrichtlinien. Nachfolgend wird zunachst
kurz auf die relevanten Inhalte der RAS-K-1, RAS-K-2-B und AH-RAL-K-2 einge-
gangen, dann folgt die detaillierte Betrachtung der RWB und RWBA.

Die RAS-K-1 liefern wichtige Informationen Uber die wegweisende Beschilderung
im Vorfeld plangleicher Knoten. Zur Vollstandigkeit — gerade im Hinblick auf An-
schlussstellen mit plangleichen Teilknotenpunkten — wird hier auch auf diese

Richtlinien eingegangen.

Der Abstand der Vorwegweiser ist bei plangleichen Knotenpunkten vom Schnitt-
punkt der Achsen der im Knotenpunkt zusammentreffenden Stral’en aus zu mes-

sen und ist, wegen des ,Lesewegs®, von der Geschwindigkeit abhéngig.

Tab. 4-8: Abstand der Vorwegweiser vom engeren Knotenpunktbereich auBerhalb bebauter
Gebiete [32]

Knotenpunktsgeschwindigkeit 50 60 70 80 90 100
Vy [km/h]
Eﬁ;’]"wegweisera“ta”d 100 125 150 175 200 225

Der Knotenpunktabstand ist gemal RAS-K-1 ebenfalls geschwindigkeitsabhangig.
Er soll beispielsweise bei einer — auf allen Landstralen tblichen — Knotenpunkts-
geschwindigkeit von 100 km/h im Planungsfall 300 m betragen. Diese Abhangig-

keit zwischen Geschwindigkeit und Abstand ist fur die Datenerfassung relevant.

Im Gegensatz dazu entfallt gemall RAS-K-1 innerhalb bebauter Gebiete der Ge-
schwindigkeitsbezug. In diesem Fall ist nach der Anzahl der Fahrstreifen zu be-

messen — die RAS-K-1 machen dazu jedoch keine naheren Angaben. Eine auf
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den Abstand bezogene Fahrstreifenerfassung ist fur planfreie Knotenpunkte nicht
von Belang — auch nicht fur innerhalb bebauter Gebiete liegende Stralen vom Typ
EKA 3.

Zusammengelegte Knotenpunkte werden in den RAS-K-1 als Knotenpunktpaar

bezeichnet. In anderen Richtlinien existiert dafur kein festgelegter Begriff.

Die RAS-K-2-B, die sich mit Stral3en der Kategorie B, also vorwiegend mit Stadt-
autobahnen (EKA 3 gemall RAA-Entwurf), befassen, erlautern den Einsatz der
Wegweisung bei Ausfahrten und Verflechtungsbereichen. Wichtige Hinweise Gber

eine knotenpunktsbegrenzende Vorwegweisung finden sich hier jedoch nicht.

In den AH-RAL-K-2 wird flr die wegweisende Beschilderung an planfreien Kno-

tenpunkten auf die RWB und die RWBA verwiesen.

Die RWB beschreiben Aufbau und Anordnung von Wegweisern sowie die Weg-
weisungssystematik aller Stral3en, die gemal RAA-Entwurf nicht den Autobahnen
zugehdrig sind. Einige dieser ,Nicht-Autobahn“-Stra3en sind in der Praxis jedoch
planfrei gefuhrt, missen also berlcksichtigt werden — hierzu zahlen vor allem
Stralden der EKL 1 gemal RAL-Entwurf.

Wegweiser sollen dem Kraftfahrer grundsatzlich einen friihzeitigen Hinweis auf die
zu treffende Richtungsanderung geben. Innerhalb des Knotenpunkts muss bereits
der dem Fahrtwunsch entsprechende Fahrstreifen gewahlt oder zumindest be-
kannt sein. Damit leistet die Wegweisung einen wesentlichen Beitrag zur Ver-
kehrssicherheit — vor allem in Knotenpunktsbereichen. Das unmittelbare Anzeigen
des nachsten Knotenpunktes nimmt direkten Einfluss auf das Fahrverhalten und

kann somit bereits dem Knotenpunkt zugerechnet werden.

Vorwegweiser an untergeordneten Stralden, die Autobahnen ankindigen, missen
150 bis 250 m vor der ersten Rampe aufgestellt werden (Zeichen 440 StVO). Au-
tobahnahnliche Strallen mussen 100 bis 250 m vor der ersten Rampe angekun-
digt werden (Zeichen 449 StVO).
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Der Aufbau einer Beschilderung erfolgt auf planfrei gefiihrten Stral3en tGblicherwei-

se in vier Teilen [37]:

¢ Ankundigungstafel (Zeichen 448 StVO) — Hinweis auf den nachstgelegenen
Knotenpunkt

e Vorwegweiser (Zeichen 449 StVO) — kundigt die Wegweisung im vorauslie-
genden (Knotenpunkts-)Bereich an

o Wegweiser (Zeichen 332 StVO) — werden am Bezugspunkt aufgestellt an
dem sich die Ausfahrt bzw. Abzweigung befindet

e Entfernungstafel (Zeichen 453 StVO) — kontinuierliche Auffihrung von ma-

ximal vier Fernzielen mit Entfernungsangaben (hinter der letzten Einfahrt)

Die hier behandelten planfrei geflihrten Strallen sind Ublicherweise nummeriert.
Allgemein gelten Strallennummern als feste FUhrungsmerkmale fur langere Stre-
ckenabschnitte. Durch die Nummerierung wird der geographische Verlauf defi-

niert.
Laut den RWBA kénnen Wegweiser folgende Nummern enthalten [36]:

e Autobahnnummer (Zeichen 405 StVO)
e BundesstraRennummer (Zeichen 401 StVO)
e Europastralennummer (Zeichen 410 StVO)

e Knotenpunktnummer

Die Knotenpunktnummer stellt eine fortlaufende Nummer dar, die die Knotenpunk-
te — AKe und ASn — entlang einer Autobahn nummeriert. Diese darf nicht mit der
2willkurlich“ zugewiesenen nicht fortlaufenden Netzknotennummer aus der ASB
verwechselt werden. Durch die kontinuierliche Knotenpunktsnummerierung ergibt
sich dasselbe Problem wie bei den Betriebskilometern. Beim Wegfall oder beim
Hinzukommen von Knotenpunkten muss die durchlaufende Nummerierung der
Stralle unterbrochen werden, d. h. entweder fehlt eine Zahl oder es kommt ein
Buchstabe zur Knotennummer vor dem neu eingefligten hinzu — ein Beispiel: der
Knotenpunkt mit der Nummer 20 erhalt die Bezeichnung 20a, eingefugt wird der

neue Knotenpunkt mit der Nummer 20b.
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Zusatzlich zu den Nummern erhalten die Knotenpunkte feste Bezeichnungen, zu-
sammengesetzt aus dem Knotenpunkttyp und einem (Orts-)Namen. Der Knoten-
punkttyp wird durch ein Kurzel naher charakterisiert. AK steht fur (Autobahn-)
Kreuz, AD fur (Autobahn-)Dreieck und AS fur Anschlussstelle. Die amtliche Kno-
tenbezeichnung ist bundeseinheitlich standardisiert. Zusammen mit der Zielanga-
be auf den Wegweisern dient sie der Orientierung, der Wegfindung und der
Standortbestimmung.

Um den Umgriff eines Knotenpunkts festlegen zu kénnen, bendtigt man zum einen
den Vorwegweiser und zum anderen die Entfernungstafel. In beiden ist definiti-
onsgemaly der Aufstellort in Abhangigkeit vom ,Bezugspunkt® festgelegt. Dieser
Bezugspunkt befindet sich — nach RWBA — beim Vorwegweiser in maximal 190 m
Entfernung von der Trenninselspitze. Beim Aufstellort des Vorwegweisers wird

differenziert zwischen den Knotentypen:

e AS: 500 m vor dem Bezugspunkt, also 690 m vor der Trenninselspitze
e AK/AD: 1000 und 500 m vor dem Bezugspunkt, also 1190 und 690 m vor

der Trenninselspitze

einstreifige Rampe zweistreifige Rampe
mit Ausfadelungs- mit Ausfadelungs-
streifen streifen
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Abb. 4-9: Anschlussstelle an 3-streifiger Richtungsfahrbahn [36]
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Abb. 4-10: Autobahnkreuz oder Autobahndreieck an 3-streifiger Richtungsfahrbahn [36]

Die Abbildungen 4-9 und 4-10 zeigen die Beschilderung, wie sie gemall RWBA an

Autobahnkreuzen, -dreiecken und Anschlussstellen auszufihren ist.

Bei der Entfernungstafel wird zwischen zwei Bezugspunkten unterschieden (Ab-
bildung 4-10):

¢ hinterer Bezugspunkt: Ende der Verziehung des Beschleunigungsstreifens

e vorderer Bezugspunkt: Markierungsspitze

Die Entfernungstafel richtet sich also nicht nach dem eindeutig baulich festgeleg-
ten Inselkopf sondern nach der leicht veranderbaren Markierung. Eine Unterschei-
dung nach Knotenpunkttypen findet nicht statt. Egal welcher Bezugspunkt maf-
geblich ist, die Entfernungstafel steht jeweils im Abstand von 500 m. Dabei wird

davon ausgegangen, dass diese Entfernung fur jeden Kraftfahrer ausreichend ist,
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um nach dem Einfahrvorgang den Inhalt der Beschilderung wahrzunehmen. Be-

schilderungsplane Ublicher Knotenpunkte sind dem Anhang 5 zu entnehmen.

Von untergeordneter Bedeutung fur die Erfassung planfreier Knotenpunkte in ei-
nem Datenbanksystem und daher hier nur am Rande erwahnt ist die wegweisen-
de Beschilderung in Rampen. Nach der RWBA sollen Rampen in (Autobahn-)
Kreuzen stets und Rampen in (Autobahn-)Dreiecken in der Regel nicht beschildert

werden. Fur AS ist eine Rampenbeschilderung maoglich.

Wichtiger und daher ausfuhrlich behandelt sind Sonderfalle mit geringem Knoten-
punktabstand. Dicht hintereinander liegende Knotenpunkte erweisen sich sowohl
fur den Verkehrsfluss als auch fur die EDV-Erfassung als problematisch. Bei kur-
zem Knotenpunktabstand muss durch die wegweisende Beschilderung eine klare
Trennung erkennbar sein. Als Abstand zwischen zwei Knotenpunkte wird der Be-
zugsabstand definiert. Dieser befindet sich zwischen dem hinteren Bezugspunkt
(der letzten Einfahrt) des ersten Knotenpunktes und dem Bezugspunkt (der ersten
Ausfahrt) des zweiten Knotenpunktes. Sobald dieser Bezugsabstand kleiner als
2000 m wird, ist eine Abanderung der Regelbeschilderung erforderlich. Geht man
davon aus, dass die Einfahrtlange von Inselkopf bis Verziehungsende ublicher-
weise 250 m betragt, so kommt man auf einen Grenzabstand der beiden Inselkdp-
fe von minimal 2440 m. Dieser hat jedoch fur das Datenbanksystem noch keinen

Einfluss auf eine separate Erfassung dicht aufeinander folgenden Knotenpunkte.

Zur Festlegung der Beschilderung unterscheidet die RWBA bei einem Bezugsab-
stand unter 2000 m die Reihenfolge und die Art der Knotenpunkte. Sind zwei An-
schlussstellen in kurzem Abstand gelegen oder liegt ein Autobahnkreuz bzw. -
dreieck vor einer Anschlussstelle, so werden folgende Unterscheidungen getroffen
[36]:

e 1100 bis 2000 m: Die Entfernungstafel des ersten Knotenpunkts entfallt.

e 600 bis 1100 m: Zusatzlich erfolgt eine Doppelankindigung beider Knoten-
punkte.

e unter 600 m: Zusatzlich steht der Vorwegweiser des zweiten Knotenpunkts

zwischen Aus- und Einfahrt des ersten Knotenpunkts.
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Sind zwei Autobahnkreuze bzw. -dreiecke in kurzem Abstand gelegen oder liegt
ein Autobahnkreuz bzw. -dreieck hinter einer Anschlussstelle, so werden folgende

Unterscheidungen getroffen [36]:

e 2100 bis 3000 m: Die Entfernungstafel des ersten Knotenpunkts entfallt.

e 1600 bis 2100 m: Zusatzlich muss die Ankundigungstafel des zweiten Kno-
tenpunkts 1500 m vor dessen Wegweiser stehen.

e 1100 bis 1600 m: Es erfolgt eine Doppelankindigung beider Knotenpunkte.

e 900 bis 1100 m: Zusatzlich steht der erste Vorwegweiser 800 m und der
zweite Vorwegweiser 400 m vor dem Wegweiser des zweiten Knoten-
punkts.

e 600 bis 900 m: Der erste Vorwegweiser des zweiten Knotenpunkts steht
zwischen Aus- und Einfahrt des ersten Knotenpunkts, der zweite Vorweg-
weiser bleibt wie zuvor.

e unter 600 m: Der erste Vorwegweiser bleibt wie zuvor, der zweite Vorweg-

weiser entfallt.

Neben den dicht aufeinander folgenden Knotenpunkten behandelt die RWBA auch
komplexe Knotenpunkte. Dabei folgt nach der Einfahrt des ersten Knotenpunkts
unmittelbar die Ausfahrt des zweiten Knotenpunkts. Die Knotenpunkte kdnnen
eventuell auch direkt durch Rampen verbunden sein. Es wird unterschieden, ob
die Knotenpunktsausfahrten und -einfahrten auf einer Verteilerfahrbahn — also ei-

ner gemeinsamen Rampe — liegen oder nicht.

Gibt es keine Verteilerfahrbahn, so findet die Verflechtung auf der Hauptfahrbahn
statt (siehe Kapitel 4.3.5). Die Entfernungstafel nach dem ersten Knotenpunkt ent-
fallt und beide Knotenpunkte erhalten eine Doppelankindigung vor dem ersten
Knotenpunkt. Ein Vorwegweiser auf den zweiten Knotenpunkt ist erforderlich. Die-
se hat 500 m vor dessen Wegweiser, jedoch mindestens 100 m vor der Trennin-
selspitze der Einfahrt des ersten Knotenpunkts zu stehen. Damit wird der Abstand
zwischen den Inselképfen auf minimal 790 m begrenzt. Wird dieses Mal} unter-
schritten, so erfolgt die Vorwegweisung zwischen der ersten Aus- und der letzten
Einfahrt des ersten Knotenpunkts — dies bezieht sich jedoch nur auf Autobahn-

kreuze und komplexe Knotenpunkte.
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Liegen zwei Knotenpunkte an einer Verteilerfahrbahn, so hat die Beschilderung
zusammen auf der Hauptfahrbahn zu erfolgen. Entscheidend ist in diesem Fall,
dass beide Knotenpunkte eine gemeinsame Knotenpunktnummer erhalten. Auf
den Vorwegweisern und den Wegweisern sind die Fahrziele beider Knotenpunkte
enthalten. Die wegweisende Beschilderung hat analog zu Autobahnkreuzen bzw.

-dreiecken zu erfolgen.

4.4.2 Festgelegte Abstande

Allgemein wird in den Richtlinien immer wieder darauf hingewiesen, dass sich der
erwunschte Abstand zwischen planfreien Knotenpunkten aus der Netzfunktion
ergibt. Somit ist er das Ergebnis der Netzplanung. Dennoch lassen sich — gerade
in Ballungsraumen und bei Stadtautobahnen — kurze Knotenpunktabstande nicht
immer vermeiden. Dies erfordert klare neue Definitionen flr die Datenerfassung

(vgl. Kapitel 6).

Die RAL-K-2 geben an, dass sich der Mindestabstand aus den Punkten ,wegwei-
sende Beschilderung“ und ,angestrebte Qualitdt des Verkehrsablaufes® ableiten
lasst. Werden die geforderten Minimalabstande unterschritten, so wird davon aus-
gegangen, dass die Knotenpunkte aufeinander Einfluss nehmen. Dies macht sich
in der Regel bereits in ihrer Gestaltung bemerkbar. Eine Beeinflussung eines Kno-
tenpunkts durch einen anderen kann baulich, beschilderungstechnisch oder durch
den Verkehrsfluss begriindet sein. Grundsatzlich muss davon ausgegangen wer-
den, dass bauliche und beschilderungstechnische Aspekte in einem direkten Zu-

sammenhang mit dem Verkehrsfluss stehen.

Die nachfolgende modifizierte Tabelle 4-9 aus den RAL-K-2 zeigt die erwiinschten
Minimalabstande zwischen den Inselkopfen aufeinander folgender Aus- und Ein-
fahrten bei zweistreifigen Richtungsfahrbahnen. Zu den angegebenen Werten
kommen noch die Langen der Aus- und Einfahrten selbst hinzu. Geht man davon
aus, dass diese vom Beginn der Verziehung bis zum Inselkopf (Ausfahrt) bzw.
vom Inselkopf bis zum Ende der Verziehung (Einfahrt) ermittelt werden, so lasst
sich damit der Abstand der Inselkdpfe errechnen. Vereinfachend sind hier die Aus-

und die Einfahrtlange je mit 250 m abgeschatzt.
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Tab. 4-9: Mindestabstand der Inselkdpfe nachfolgender Aus- und Einfahrten an zweistreifi-

gen Richtungsfahrbahnen infolge wegweisender Beschilderung [nach 30]

Art des in Erwunschter Minimalabstand [m] Zuldssiger
Fahrtrichtung Minimalabstand [m]
folgenden stark schwach bei nur einem
Knotenpunktes belastete Strecken belastete Strecken Vorwegweiser

2700+|g +I,** 2700+ +I,** 600+Ig +la**
Autobahnknotenpunkt

3200 *** 3200 *** 1100 ***

2200+lg +l5** 1700+ +4** 600+ +4**
Anschlussstelle

2700 *** 2200 *** 1100 ***

Legende: *  Lange der Einfahrtdffnung

**  Lange der Ausfahrtoffnung
*** Abstand von Inselkopf zu Inselkopf, vereinfachend mit lg = I = 250 m

Es ist bisher in keinem Regelwerk beschrieben, wo die Grenze zwischen schwach
und stark belasteten Strecken liegt. Fur eine EDV-Erfassung ist ohnehin der mini-
mal zulassige Abstand als maflRgebend fur eine Abgrenzung zu sehen. Demnach
muss auch nicht, wie von den RAL-K-2 vorgesehen, zwischen Anschlussstellen
und Autobahnkreuzen bzw. -dreiecken unterschieden werden. Der abgeschatzte
Abstand von 1100 m bezieht sich absichtlich nicht wie in den RAL-K-2 auf die
Markierungsspitze, sondern auf den baulichen Inselkopf. Flur eine spatere EDV-

Erfassung kann daraus abgeleitet werden:

e Inselkopfabstand = 1100 m: Die Knotenpunkte sind baulich nicht voneinan-
der abhangig.
¢ Inselkopfabstand < 1100 m: Die Knotenpunkte sind baulich voneinander

abhangig.

Die Problematik dicht hintereinander liegender Knotenpunkte wird im RAA-Entwurf
ausfuhrlicher behandelt. Hier wird flr aul3erorts liegende planfrei gefliihrte Stralzen
grundsatzlich zwischen den Knotenpunkten eine ausreichend lange Beruhigungs-
strecke fur den Verkehrsfluss gefordert. Anders bei Stadtautobahnen: Um die
Sammler- und Verteilerfunktion zu starken, gelten in diesem Fall kleine Knoten-

punktsabstande aus planungstechnischer Sicht als positiv.

98



Im RAA-Entwurf wird naher auf eine, fur den Entwurf und die EDV-Erfassung glei-
chermalien wichtige, Grofde eingegangen — den effektiven Knotenpunktabstand
,e“. Dieser unterscheidet sich — je nachdem, ob Aus- oder Einfahrt mit oder ohne
Fahrstreifenaddition bzw. -subtraktion zum Einsatz kommen — geringfligig vom
Bezugsabstand der RWBA.

!' Achsabstand >}
Knotenpunkt 1 : e : Knotenpunkt 2
Bsp. AS 1 i Bsp. AK
.i |
|

e

Bei Fahrstreifenaddition: Bei Fahrstreifensubtraktion:

Abb. 4-11: Achsabstand und effektiver Knotenpunktabstand e [27]

Der effektive Knotenpunktabstand bemisst den realen, dem Kraftfahrer zur Verfu-
gung stehenden Abstand zwischen den Knotenpunkten (entweder Verziehung
oder Inselkopf, siehe Abbildung 4-11). Flr eine verkehrstechnisch sinnvolle Aus-
wertung ist dieser Wert dem Achsabstand — entspricht dem Abschnitt zwischen

den Netzknoten nach der ASB — auf jeden Fall vorzuziehen.

Bei den Mindestwerten fur den effektiven Knotenpunktabstand ,e“ unterscheidet
der RAA-Entwurf — wie auch die RAL-K-2 — die Autobahnknotenpunkte nach Au-
tobahnkreuzen bzw. -dreiecken und Anschlussstellen. Fur die EDV-Erfassung ent-
scheidend ist jedoch wiederum der kleinste mdgliche Abstand. Dieser Mindestwert
fur eine isolierte Knotenpunktplanung betragt fur Anschlussstellen wie auch fir
Autobahnkreuze bzw. -dreiecke gleichermalien 600 m. Damit kann fir den Fall,
dass ein Einfadelungs- und ein Ausfadelungsstreifen vorhanden sind, ebenfalls
von 1100 m Abstand zwischen den Inselkdpfen ausgegangen werden. Wenn je-

doch ein Verflechtungsbereich auf der Hauptfahrbahn mit Fahrstreifenaddition und
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-subtraktion vorhanden ist, schrumpft der Inselkopfabstand auf etwa 650 m, da die

minimale Entfernung von 600 m gemafl Abbildung 4-11 jeweils ab der Trenninsel-

spitze gemessen wird.

Tab. 4-10: Mindestwerte fiir den effektiven Knotenpunktabstand e [27]

Art des in Fahrtrichtung fol-
genden Knotenpunkts

Mindestwert fiir Stan-
dardwegweisung

Ausnahmewert fiir
Einzelwegweisung im

Ausnahmewert fir
isolierte Knotenpunkt-

Sonderfall nach planung

RWBA*
Autobahnkreuz/-dreieck 3.000 m 1.600 m 600 m
Anschlussstelle 2.000 m 1.100 m 600 m

Legende: * Nur bei mehr als 2 Knotenpunkten in dichter Folge relevant

In der Tabelle 4-10, die dem RAA-Entwurf entnommen ist, sind die vorgeschriebe-
nen Mindestwerte fir den effektiven Knotenpunktabstand vergleichend gegen-
ubergestellt. Die zu entwickelnde Datenbanksystematik zielt auf eine Aufnahme
des Ist-Bestandes ab. Damit ist es ausreichend, den kleinsten Mindestwert (600 m
— isolierte Knotenpunktplanung) fur die Datenhaltung heranzuziehen. Fur den Ab-
stand zwischen den Inselkdpfen mussen — wie bereits erlautert — noch die Ein-
und Ausfahrtlangen der Knotenpunkte (abgeschatzt mit 500 m) berlcksichtigt
werden. Die anhand des RAA-Entwurfs bereits erlauterten 1100 m werden somit
als geeigneter Wert fir eine getrennte Knotenpunktserfassung bestatigt. Dieser
Wert ist ebenfalls mit dem RAL-Entwurf vereinbar, wonach bei Abstanden von we-
niger als 1200 m — sofern keine gemeinsame wegweisende Beschilderung vor-

handen ist — zwei Knotenpunkte zu einem Knotenpunkt zusammenzufassen sind.

Far die Knotenpunktabstande gilt demzufolge:

e |st der Inselkopfabstand zweier benachbarter Knotenpunkte = 1100 m, sind
sie getrennt zu erfassen.
e |st der Inselkopfabstand zweier benachbarter Knotenpunkte < 1100 m, sind

sie gemeinsam als ein komplexer Knotenpunkt zu erfassen.

Die in diesem Kapitel gewonnenen Erkenntnisse mussen in der Datenhaltung auf
jeden Fall Berticksichtigung finden. Dennoch sind die Informationen aus den Re-
gelwerken, die im Allgemeinen auf die Stralenplanung abzielen, fur den Aufbau
eines spezifischen Datenbankmanagementsystems fur planfreie Knotenpunkte

nicht ausreichend — entsprechende Erganzungen finden sich in Kapitel 6.
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5 Grundsatze der Verkehrstechnik fiir eine analytische
Auswertung des Datenbestandes

Im Allgemeinen konnen mit einer relationalen Datenbank beliebige Statistiken di-
rekt aus den miteinander verknUpften Daten erstellt werden. Dazu sind aulder dem
Datenbankmanagementsystem keine weiteren Hilfsmittel nétig. Anders gestaltet
es sich bei einer fachspezifischen Analyse der vorgehaltenen Informationen. Hier-
fur benotigt man in das System eingebettete Formeln und Vergleichswerte, die auf
anerkannten Gesetzmaligkeiten und Zusammenhangen beruhen. Fir planfreie
Knotenpunkte sind zu Analysezwecken oder fir Neu-, Um- und Ausbauplanungen
einige wichtige Grundsatze der Mechanik und der Verkehrstechnik zu beachten
und anzuwenden. Diese Grundsatze werden in den Kapiteln 5.1 und 5.2 naher
erlautert. Das Ziel dabei war es, abzuklaren, welche Fakten fur die Bewertung der
Verkehrssicherheit und die Berechnung der Verkehrsqualitat von planfreien Kno-
tenpunkten datenmafig erfasst und bereitgestellt werden mussen. Die wesentli-

chen Aspekte, die es diesbezuglich zu betrachten gilt sind:

e die Uberpriifung der Verkehrssicherheit und

e die Uberpriifung der Qualitét des Verkehrsablaufes.

Welche der hier beschriebenen Daten explizit zu erfassen, welche Berechnungs-
weisen in die Systematik zu integrieren und welche Vergleichswerte vorzuhalten

sind, ist im Kapitel 7 erlautert.

5.1 Grundsatze der Verkehrssicherheit

Bereits bei der Vorplanung eines Knotenpunktes werden Untersuchungen bezug-
lich der Verkehrssicherheit durchgefuhrt. Diese Ergebnisse werden zusammen mit
prognostizierten Verkehrsverhaltnissen in die Ausfihrungsplanung eingebracht. Im
Betrieb spiegelt sich die Verkehrssicherheit direkt in Art und Anzahl der ereigneten
Verkehrsunfalle wider. Dabei gilt es zunachst die vorgefallenen Unfalle statistisch
zu erfassen und auszuwerten, um daraus die notwendigen MalRnahmen

— bis hin zum Umbau des Knotenpunktes — ableiten zu konnen.
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Die Aufgabe, die in diesem Bereich unmittelbar an die Datenhaltung gestellt wird,
ist es, Unfallinformationen bereitzustellen, um damit Unfallschwerpunkte in Kno-
tenpunkten ersehen und analysieren zu kdnnen. Zudem muss es mdoglich sein,
unfallunauffallige Knotenpunktformen zusammen mit ihren Umfeldbedingungen
(Geschwindigkeitsbeschrankungen, Verkehrsstarke etc.) aus dem Datenbestand
herauszufiltern. Die ermittelten bewahrten Knotenpunktformen kénnen, bei ahnli-

chen Randbedingungen, als Grundlage fur Neuplanungen herangezogen werden.

5.1.1 Sicherheitsuntersuchung mit Checklisten

Einen Beitrag fur Sicherheitsuntersuchungen konnen Sicherheitsaudits fur Stral3en
leisten. Das Prinzip stammt ursprunglich aus Grof3britannien. Mittlerweile hat sich
die Anwendung von Sicherheitsaudits in vielen anderen Landern durchgesetzt. In
Deutschland arbeiten der Deutsche Verkehrssicherheitsrat e. V. (DVR), das
BMVBS, die BASt, die FGSV, der Gesamtverband der Deutschen Versicherungs-
wirtschaft e. V. (GDV) und die Auditpartnerschaft der Hochschullehrer (AdH) seit

uber sechs Jahren gemeinsam an der Einfuhrung von Sicherheitsaudits.

Diese Sicherheitsaudits flir Stral3en sollen dazu dienen, bereits im Planungs- und
Entwurfsstadium eventuelle Sicherheitsrisiken zu vermeiden und ein Hochstmal}
an Sicherheit fur alle Benutzer der zukunftigen Verkehrsanlage zu erreichen. Fur
die Untersuchungen soll geschultes Fachpersonal (6-monatige Zusatzausbildung
zum Auditor und regelmafige Fortbildung) eingesetzt werden. Neben der Neutrali-
tat (keine Mitwirkung am Entwurfsprozess) des Auditors sind fur eine Untersu-
chung umfassende Kenntnisse in den Bereichen Strallenplanung und Stralen-
entwurf, Unfallforschung und Verkehrssicherheit erforderlich. Ein Auditor soll die
Sicherheitsbelange eines Strallenentwurfs beurteilen und ggf. Verbesserungsvor-

schlage einbringen — er begleitet also den gesamten Planungsprozess.

Die Empfehlungen fur das Sicherheitsaudit von Stralten (ESAS) bieten Checklis-
ten mit Fragestellungen zur Untersuchung verschiedener Stral3entypen an. Es ist
jedoch fraglich, ob es tatsachlich zielfuhrend ist, derartige Checklichten, die fur die
Planung ausgelegt sind, in eine Datenbanksystematik flr bestehende Knoten-

punkte als Analysehilfsmittel zu integrieren.
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Im Folgenden ist ein Auszug der Fragen aus der ESAS zusammengestellt, die
sich dem Thema ,Knotenpunkte® widmen und somit fur die Datenbanksystematik

von Belang sein kénnten [19]:

e Ist der Ausbaustandard und ggf. der Ubergangsbereich an die angrenzen-
den Strecken angepasst?

e Sind Anzahl, Abstand und Ausbildung der Knotenpunkte sinnvoll gewahit?

e |st die rechtzeitige Erkennbarkeit der Knotenpunkte und der Knotenpunkt-
elemente gewahrleistet?

o Ist die Abfolge der Knotenpunktelemente begreifbar?

e |st die Ausbildung und Ausstattung des gewahlten Knotenpunktes fur die
Sicherheit der Stralle und der kreuzenden Strallen angemessen?

e Kobnnen Ausfadelungs-, Beschleunigungs- und Verflechtungsstreifen ange-
messen ausgebildet werden?

e Liegen Ein- und Ausfahrten auf3erhalb kritischer Stellen?

e Ist die Verkehrsfuhrung zweckmafdig?

e |st der Abstand zu angrenzenden Knotenpunkten ausreichend?

e Sind vergleichsweise sichere Knotenpunktgrundformen gewahlt worden?

e Sind bei der Planung vorhandene Erkenntnisse/Unterlagen zu Unfallsituati-
onen berucksichtigt worden?

e |st die Grolle des Knotenpunktes fur alle notwendigen Fahrzeugbewegun-

gen (Schleppkurven) ausreichend?

Die Fragen — die geschulten Auditoren als Hilfestellung dienen sollen — sind sehr
allgemein gehalten und kénnen daher ungeschultes Personal nicht bei einer einfa-
chen bzw. schnellen Datenanalyse unterstitzen. Somit scheinen sie fir eine Ein-
bindung in das Datenbanksystem ungeeignet. Umgekehrt wird jedoch — wie be-
reits erwahnt — die Anforderung an das Datenbanksystem gestellt, die erfassten
baulichen und verkehrstechnischen Daten so aufzubereiten, dass sie fur analyti-

sche Untersuchungen herangezogen werden kénnen (vgl. Kapitel 8.1.13).

Auch bei bestehenden Strallen kdnnen ausgebildete Auditoren im Einzelfall ein-
gesetzt werden, um Sicherheitsmangel zu dokumentieren und der Unfallkommis-

sion Verbesserungsvorschlage zu unterbreiten. Normalerweise werden Auditoren
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in der Praxis jedoch ausschliel3lich bei der Stral’enplanung eingesetzt, da Ver-
kehrsschauen und ortliche Unfalluntersuchungen durch Unfallkommissionen ge-

setzlich vorgeschrieben sind.

,Die Bekampfung der Verkehrsunfalle setzt eine moglichst genaue Kenntnis aller
mitwirkenden Ursachen voraus. Fur allgemeine MalRnahmen sind die Unfallstatis-
tiken unentbehrlich. Diese bedurfen aber der Erganzung durch die ortliche Unter-
suchung der StralRenverkehrsunfalle, weil nur so die Verwaltungsbehorden Unter-
lagen fur die Behebung ortlicher Gefahrenquellen erhalten. Diese Erhebungen
dienen vor allem dem Ziel, zu ermitteln, wo sich die Unfalle haufen, worauf diese
gerade dort zuruckzufuhren sind, und welche Mallhahmen als angezeigt erschei-

nen, um erkannte Unfallquellen zu beseitigen.” [13]

Die Unfallkommissionen — die sich in der Regel aus Vertretern von Polizei, Stra-
Renverkehrs- und StralRlenbaubehodrde zusammensetzen — sollen geeignete Mal3-
nahmen ergreifen um Unfallschwerpunkte im bestehenden StralRennetz zu ent-
scharfen. Hier kann eine fachspezifische Datenbank dazu beitragen, die wesentli-
chen Unfallinformationen fiir einen schnellen Uberblick bereitzustellen (siehe Kapi-
tel 5.1.2). Das Herausgreifen individueller Knotenpunkte mit Unfallhdufungsstellen
muss darin genau so mdglich sein, wie die Suche nach ,Referenzknotenpunkten®
mit ahnlichen (vorgegebenen) Randbedingungen oder die Ermittlung besonders

unfallunauffalligen Knotenpunktformen.

5.1.2 Erfassung und Auswertung von Verkehrsunfallen

Ein Verkehrsunfall ist vom Bundesgerichtshof wie folgt definiert worden:

,Ein Verkehrsunfall ist ein plétzliches Ereignis im Stral3enverkehr, das mit dessen
typischen Gefahren in ursachlichem Zusammenhang steht und einen Personen-

oder einen nicht vollig belanglosen Sachschaden zur Folge hat.“[4]

Eine ahnlich lautende Beschreibung findet sich beispielsweise auch im Stral3en-

verkehrsunfallstatistikgesetz, kurz StVUnfStatG.
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Eine Datenauswertung soll den Betreibern von Verkehrsanlagen Aufschluss Uber
die Verkehrssicherheit liefern. Die Bewertung, ob ein Knotenpunkt verkehrssicher
ist, kann lediglich auf Basis der faktisch aufgenommenen Unfélle stattfinden. Die
nicht gemeldeten Unféalle entziehen sich der Statistik. Konflikte, also Beinahe-
Unfalle, sind weder statistisch erfasst, noch kann ein Zusammenhang zum realen

Unfallgeschehen hergestellt werden.

Die Datenerfassung von Verkehrsunfallen fur verkehrsplanerische Belange erfor-
dert eine enge Zusammenarbeit mit der Polizei. Grundsatzlich ware auch eine Zu-
sammenarbeit mit Versicherungsunternehmen zweckdienlich, da von diesen auch
Unfalle erfasst werden, die nicht von der Polizei aufgenommen werden. So erhal-
ten — gemald einer mundlichen Information von Prof. Meewes vom Gesamtver-
band der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V. (GDV) — Versicherungen Uber
Unfalle mit Sachschaden, insbesondere leichte Schaden, etwa doppelt so viele
Meldungen als die Polizei. Bislang kann jedoch bei der Ursachenforschung von
Unfallen diese Gruppe der leichten Unfalle nicht bertcksichtigt werden, da die
Meldungen der Versicherer an die GDV wenig aussagekraftig sind — vor allem
mangelt es an entsprechenden Ortsangaben. Der fehlende Informationsfluss zwi-
schen StralRenbaubehorden und der GDV ist bei Unfallen mit Personenschaden
insofern von geringerer Bedeutung, als diese Unféalle meist beiden Einrichtungen
gemeldet werden. Prof. Meewes geht davon aus, dass bei ca. 10% der polizeilich
aufgenommenen Unfélle dieser Art keine deutschen Versicherungen an der Scha-
densregulierung beteiligt sind. Ebenso sind ca. 10% der bei den Versicherungen

gemeldeten Unfalle der Polizei nicht bekannt.

Aus Unfalldaten lassen sich u. a. Schlisse Uber die Wirkung von Geschwindig-
keitsbeschrankungen und Warnschildern sowie Uber die Begreifbarkeit und die

Befahrbarkeit ziehen.

Eine Auswertung von Verkehrsunfallen kann nach zwei Prinzipien erfolgen:

e Zahlenmafige Auswertung uber Unfallkenngréf3en

e Visuelle Auswertung mit festgelegter Darstellungssymbolik
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Demzufolge ist es flr die Datenerfassung notwendig sowohl die Unfallkenngréfen

als auch das visuelle Instrument der Unfallsteckkarte mit einzubeziehen.

Bevor man reine Unfallzahlen beurteilt, muss man sich dartber im Klaren sein,
dass das Fahrverhalten von aktuellen Wahrnehmungen und Einstellungen sowie
von der personlichen Leistungsfahigkeit und Risikobereitschaft beeinflusst wird.
Hinzu kommen physikalische Aspekte, die exogener und endogener Natur sein
konnen. Als exogen ist hier beispielsweise die Witterung zu nennen, ein endoge-

ner Aspekt ist z. B. die Fahrzeugtechnik.

ZahlenmaBige Auswertung liber KenngroRen

Die Bewertung und der Vergleich von Verkehrsunfallen erfolgen Uber Unfallkenn-
ziffern. Man unterscheidet zwischen einer rein auf die Anzahl bezogenen und ei-
ner monetaren Bewertung — letztere bezieht sich auf den volkswirtschaftlichen
Schaden. Die BASt ermittelt und veroffentlicht jedes Jahr die Kostensatze anhand
der Teuerungsraten. Monetare Vergleiche sind jedoch Uber einen langeren Zeit-
raum nur dann moglich, wenn man die Teuerungsraten herausrechnet. Fir eine
auf planfreie Knotenpunkte ausgelegte Datenhaltung sind monetare Groflen — vor
allem vor dem Hintergrund des regelmalligen Mehraufwandes bei der Einpflege
der aktuellen Bewertungskriterien — nicht zwingend erforderlich. Fur planerische,
verkehrstechnische und verwaltungstechnische Aufgaben im Strallenwesen ge-
nagt es in der Regel, die Unfalle nach Anzahl, Ort, Typ und Schwere zu erfassen.
Auf die UnfallkenngrofRen ,Unfallkostendichte® und ,Unfallkostenrate® wird daher in

dieser Arbeit nicht naher eingegangen.

Fir die Datenhaltung geeignete Bewertungsgrolien, die fur eine EDV-Auswertung
planfreier Knotenpunkte noch modifiziert werden (vgl. Kapitel 6), sind ,Unfalldich-
te” und ,Unfallrate“. Die Definitionen bzw. Formeln sind den Empfehlungen fiur die

Sicherheitsanalyse von Strallennetzen (ESN) entnommen.
,Die Unfalldichte ist ein Mal} fur die (langenbezogene) Haufigkeit, mit der sich

Unfalle wahrend eines bestimmten Zeitraumes auf einem bestimmten StralRenab-

schnitt ereignet haben.” [21]
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Die Unfalldichte gibt die Anzahl der Unfalle an, die sich in einem definierten Netz-
teil (Strecke oder Netz) pro Jahr durchschnittlich bezogen auf 1 idealisierten km

Streckenlange, ereignet haben:

Z Unfallanzahl
[ U,=— - | [21
() P Lt { km-Jahr }[ :

,Die Unfallrate ist ein Mal® flir das (fahrleistungsbezogene) Risiko des Ver-
kehrsteilnehmers, in einen Unfall verwickelt zu werden oder dabei zu verungli-
cken.” [21]

Die Unfallrate — auch relative Unfallgefahrenziffer genannt — gibt die Anzahl der
Unfalle in einem Jahr, bezogen auf eine Fahrleistung von 1 Mio. Fahrzeugkilome-

tern, durchschnittlich in einem definierten Netzteil (Strecke oder Netz) an:

_ Z-10° Unfallanzahl 21]
" 365-DTV-L 10%Kfzkm

(1)

Bei der Unfallrate geht die Verkehrsleistung in [Kfz/24h] ein. Damit wird eine aus-
sagekraftige Beziehung zwischen Unfallanzahl und der im Bereich anfallenden

Verkehrsbelastung getroffen.

Die ESN geben an, dass fur eine angemessene Berucksichtigung der Unfalle mit
schwerem Personenschaden im Rahmen von Strallennetzbewertungen ein Be-

trachtungszeitraum von drei Jahren zweckmallig ist.

Die KenngroéfRen Unfallanzahl, Unfalltyp und Unfallschwere kénnen flr eine stan-

dardisierte Datenbankauswertung als Warnindikatoren dienen.

Es muss beachtet werden, dass zur Datenauswertung der Unfallzahlen vergleich-
bare Elemente verwendet werden die jeweils raumlich abzugrenzen sind, z. B. die
Elemente Ausfahrt, Rampe, Verflechtungsstrecke. Fur die Abgrenzung planfreier

Knotenpunkte sind die Definitionen aus Kapitel 6 heranzuziehen.
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Es ist in diesem Zusammenhang noch erwahnenswert, dass vom Unfallexperten
Konrad Pfundt eine Gewichtungsziffer definiert wurde, mit der Unfalle aulRerhalb
und innerhalb geschlossener Ortschaften nach Anzahl (bis zu drei bzw. daruber)
und nach ihrer Schwere gewertet werden sollen [61]. Pfundt berechnet daraus ein
Unfallgewicht (siehe Ill) — dessen Gewichtsziffern auf volkswirtschaftlichen Kosten

basieren.

Unfallgewichts — Einheit
km - Jahr

$26
[

(i |Ug==—

} [61]

Heutzutage werden stattdessen direkte monetare Bewertungsverfahren einge-
setzt. Da beim Unfallgewicht — auch wenn man die Gewichtungsziffern an die heu-
tigen Gegebenheiten anpassen wurde — aufgrund des monetaren Bezugs eben-
falls eine standige Aktualisierung notwendig ware, ist es flir eine EDV-Analyse

ungeeignet.

Bauliche oder verkehrstechnische Mallnahmen wie Geschwindigkeitsbeschran-
kungen kénnen sowohl der Verbesserung des Verkehrsflusses als auch zur Redu-
zierung von Verkehrsunfallen dienen. Ob die eingeleiteten Schritte tatsachlich ih-
ren Zweck erflllen, muss untersucht werden. Auf diese Weise lassen sich im Lau-
fe der Zeit MaRnahmenkataloge zusammenstellen, die fur bestimmte Sachverhalte

sinnvolle Verbesserungsvorschlage bieten kénnen.

Der allgemeine Chi-Quadrat-Test (Vorher-Nachher-Vergleich) ist eine einfache
und daher fiir eine Datenbank geeignete Analysemethode zur Uberpriifung von
durchgefuhrten Mallnahmen. Mit diesem Test lasst sich statistisch belegen, ob
nach einem sicherheitstechnischen Eingriff eine Verbesserung der Verkehrssi-

cherheit stattgefunden hat.

Der Chi-Quadrat-Test ist gemaf der Formel (1V) durchzufuhren:

Zo b = Zoor b )
(IV) Xz :( vor “nach nach vor) [66]

1:vor ’ 1:nach ’ (Zvor + Znach)
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Wird im Chi-Quadrat-Test beispielsweise der Schwellenwert 32 = 3,84 erreicht o-
der Uberschritten, so kann mit einer statistischen Sicherheit von 95 % die Unfall-

senkung der durchgefiihrten Malinahme zugeordnet werden.

Es wird vorausgesetzt, dass die Datenbank kontinuierlich gepflegt wird. In diesem
Fall lasst sich der Chi-Quadrat-Test mit den vorhandenen Daten ohne grof3en
Mehraufwand durchflihren und liefert schnell ein statistisch eindeutiges Ergebnis.
Dieses Ergebnis muss jedoch von Fachleuten fur den Einzelfall auf Plausibilitat

gepruft werden.

Visuelle Auswertung mit festgelegter Darstellungssymbolik

Die Verwaltungsvorschrift zu § 44 der StVO bildet die rechtliche Grundlage fur die

ortlichen Unfalluntersuchungen:

,Das Ergebnis der ortlichen Unfalluntersuchungen dient der Polizei als Unterlage
fur zweckmaligen Einsatz, den Verkehrsbehorden fur verkehrsregelnde und den
Straldenbaubehdrden fur strallenbauliche MaRnahmen ... Dazu bedarf es der An-

legung von Unfallsteckkarten ...“ [13].

Die genannten Unfallsteckkarten dienen der Visualisierung und kénnen zur Indika-
tion von baulichen und/oder verkehrstechnischen Mangeln dienen. Daher kdnnen
sie als planerisches Hilfsmittel in der EDV eingesetzt werden. Der Aufwand hierzu

ist gering und unproblematisch.

Die Unfallanzeigen der Polizei bilden die Grundlage fur das Erstellen von Unfall-
steckkarten. Wegen strafrechtlichen und verwaltungsrechtlichen Belangen werden
darin jedoch mehr Informationen erfasst, als fur eine verkehrsplanerische Unter-

suchung notwendig sind.

Fir eine einfache Datenhaltung sind vor allem die ersten vier Merkmale der im
Folgenden aufgelisteten Angaben einer Unfallanzeige von Belang. Diese sind di-
rekt in die Datenbank aufzunehmen. Es sollte zusatzlich eine Verknupfung mit ei-
ner Datei oder einem Datenblatt — z. B. digitale bzw. digitalisierte Unfallanzeige —

erfolgen, in der/dem alle relevanten Unfallkenngréf3en enthalten sind.
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Folgende wesentliche Angaben kénnen einer Unfallanzeige direkt entnommen

werden:

e Unfallzeitpunkt

e Unfallort

e Unfallkategorie (Unfallschwere)

e Unfalltyp (Fahrunfall, Abbiegeunfall, Uberschreiten-Unfall etc.)
¢ Rahmenbedingungen (Witterung, Lichtverhaltnisse etc.)

e Unfallursachen

e Unfallbeteiligte

e Unfallfolgen

Unfalle mit schweren Personenschaden lassen sich im Allgemeinen auf andere
Ursachen zurlckfihren als leichte Verkehrsunfalle. Daher wird vorgeschrieben,

dass zwei Arten von Unfallsteckkarten zu fihren sind:

e Karte mit allen Unfallen — geflihrt als Einjahreskarte

e Karte nur mit schweren Unfallen — gefuhrt als Dreijahreskarte

Bei einer Analyse ist das Hauptaugenmerk auf die Anzahl und die Gleichartigkeit
der Unfalle zu legen. Ab wann man von einer Unfallhaufungsstelle spricht, ist von
der FGSV im Merkblatt fur die Auswertung von Stralienverkehrsunfallen geregelt.
Der raumliche Bereich ist dabei recht vage festgelegt: ,...an einer Stralienstelle

mit nur geringer Langenausdehnung im Strallennetz ...“ [39].

Tab. 5-1: Grenzwerte fiir Unfallhdufungsstellen [37]

Unfalltypen-Steckkarte Grenzwerte der Unfalldichte Betrachtungszeitraum (Monate)
Einjahreskarte 5 (gleichartige) 12
Dreijahreskarte (P) 5 36
Dreijahreskarte (SP) 3 36

Es gibt innerhalb der einzelnen Bundeslander unterschiedliche Regelungen fur die
Auswertung von Strallenverkehrsunfallen. Dies erklart auch die Existenz des der-
zeit bestehenden Arbeitskreises 3.8.7 ,Uberarbeitung des Merkblattes von Stra-

Renverkehrsunfallen®.
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Herr Blumke vom Innenministerium des Landes NRW fiuhrte in diesem Zusam-
menhang am 09.05.2006 per Mail eine Umfrage bei den Polizeiprasidien der Lan-
der durch. Aus dem Ergebnis dieser Umfrage geht u. a. hervor, dass sich die Un-
falltypen und -kategorieen in der Praxis bewahrt haben. Bei den Grenzwerten flr
Unfallhaufungen scheint jedoch Uberwiegend eine Neuregelung erwtnscht. Vor
allem eine spezielle Regelung fur Bundesautobahnen bzw. eine generelle Abhan-
gigkeit zwischen Grenzwert und DTV wird von den meisten Landern gefordert und
zum Teil bereits praktiziert. Sollte ein derartiger Zusammenhang in ein Uberarbei-
tetes Merkblatt zur Auswertung von Straldenverkehrsunfallen eingebunden wer-
den, so sollte er auch bei der Datenanalyse Bericksichtigung finden. Eine Imple-
mentierung in ein Datenbanksystem ist ohne groRen Mehraufwand durchfuhrbar.
Zweckmalliger Weise sollte dann eine Schnittstelle fur einen automatischen Ab-
gleich mit bestehenden elektronischen Unfallerfassungssystemen — z. B. EUSka —

geschaffen werden.

Wahrend Ublicherweise in den Verwaltungsvorschriften der Lander nur allgemeine
Hinweise gegeben werden, hat das Land NRW im Ministerialblatt Nr. 23 von 2003
eine eigenstandige Regelung zur Auswertung von Stralkenverkehrsunfallen getrof-
fen. Gemald diesem Ministerialblatt gibt es fur Knotenpunkte eine einheitliche Re-
gelung: ,Bei Knotenpunkten ist der gesamte Knotenpunkt maRgebend. Eine Tren-
nung nach Bewegungsrichtung erfolgt nicht.“ Auch Rampen (Knotenpunktaste)
werden eigens behandelt. Fir sie gelten drei Unfalle sowohl flr die Einjahres- als
auch fur die Dreijahresbetrachtung — bei einer Rampenlange von <300 m — als

malfigebend.

Fir die Visualisierung der in der Datenbank aufgenommenen Unfalle muss der
Unfallort bekannt sein. Sinnvoll ware eine Ortsangabe des Kollisionspunktes in
Gaul-Kruger-Koordinaten. Die Lage der Fahrzeuge nach dem Unfall ist in der Re-
gel fur die Untersuchung wenig relevant. Gerade bei héheren Geschwindigkeiten
ist ggf. der Kollisionspunkt zu rekonstruieren. Ideal ware es, den Unfallort direkt
von der Polizei mittels satellitengestutzter Positionsbestimmung aufnehmen zu
lassen — eine dafur bendtigte Ausstattung ist jedoch momentan nicht vorhanden.
Eine andere Mdglichkeit der Ortsangabe ist die manuelle nachtragliche Vermar-

kung durch einen Sachbearbeiter. Die Daten des Unfalls lassen sich direkt mit ei-
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nem Punkt auf der digitalen Karte verknupfen. Der Sachbearbeiter stellt die Lage
mit Hilfe des Unfallberichts fest und weist dem Unfall nachtraglich die entspre-
chenden Koordinaten Uber den digitalen Lageplan zu. Werden die Koordinaten auf
diese Weise erfasst, so ist dies ungenau und muss in der Datenbank vermerkt

werden.

Die Unfalltypen und die Unfallkategorie (inkl. der Unfallumstande) erhalten bei der
Visualisierung in den derzeit eingesetzten elektronischen Unfalltypensteckkarten
dieselben Symbole wie sie fur die analogen Unfallsteckkarten vorgesehen sind
(vgl. Anhang 6). Die Symbole sind auch in der Datenbank vorzuhalten, so dass zur
Darstellung eine automatische Ubergabe an das Visualisierungsprogramm erfol-

gen kann.

5.1.3 Fahrdynamische Analyse von Rampen

Rampen, die einen Hauptbestandteil des planfreien Knotenpunktes bilden, mus-
sen aufgrund ihrer sicherheitstechnischen Relevanz, vor allem bei erhdhtem Un-
fallaufkommen, naher untersucht werden. Aus bau- und erhaltungstechnischer
Sicht betrachtet hat ggf. eine fahrdynamische Untersuchung zu erfolgen. Geeignet
ist hierfir die im RAA-Entwurf beschriebene, aus dem physikalischen Kraft-

schlussprinzip hergeleitete Formel (V) zur ,Berechnung der Kurvenmindestradien®.

: V? V?
(V) |minR=—— = [27]
3,6°-g-(maxfy-n+q) 127-(maxf; -n+q)
mit: min R [m] =Kurvenmindestradius
\% [km/h]= Geschwindigkeit
g [m/s?] = Erdbeschleunigung (9,81 m/s?)
fr [(] =tangentialer Kraftschlussbeiwert
uscriveo[[] = Griffigkeitsmesswert nach Griffigkeitsmessverfahren SCRIM bei V = 80
km/h (Schwellenwert nach MB Griff)
max fr [-] =max. radialer Kraftschlussbeiwert
n [[(] =Ausnutzungsgrad (Ausnutzung des max. radialen Kraftschlussbeiwertes
n = 0,30 (freie Strecke, q = 6,0 %)
n = 0,50 (Rampenfahrbahnen, q = 6,0 %)
q [[(] =Querneigung
ming [] =Mindestquerneigung (q = 2,5 %)

maxq [-] =maximale Querneigung (q = 6,0 %)
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Dabei spielen die Geschwindigkeit, die Querneigung und der Kraftschluss fur die
Berechnung eine entscheidende Rolle. Die zur Berechnung notigen Werte mussen
in einer knotenpunktspezifischen Datenbank vorhanden sein. Daher eignet sich
die Formel (V) zur Einbindung in die Datenbanksystematik als allgemein aner-

kanntes Analysewerkzeug.

Sowohl auf dem Kraftfahrzeug- als auch auf dem StralRenbausektor wurden zahl-
reiche Untersuchungen Uber das Kraftespiel zwischen Fahrzeug bzw. Reifen und
Fahrbahn sowie Uber die damit verbundenen Probleme der radialen und tangen-
tialen Reibungskoeffizienten durchgefiihrt. Trotz bzw. gerade aufgrund dieser Er-
kenntnisse ist es nicht moglich, eine absolut gultige Aussage Uber das Kraft-
schlussvermdgen zwischen Reifen und Stralde zu treffen. Die Schwierigkeiten lie-
gen vor allem in der groRen Anzahl von Parametern begriindet, von denen der
Kraftschluss abhangt. Diese Parameter beeinflussen einander auf komplexe Art
und Weise. Im RAA-Entwurf werden, um eine einheitliche Berechnung nach einem
anerkannten Standard zu gewahrleisten, geschwindigkeitsabhangige tangentiale
Kraftschlussbeiwerte vorgegeben. Diese beziehen sich an den Griffigkeitsmes-
sungen mit dem SCRIM-Gerat. Dabei wird fir den rechnerisch maximal mdglichen
tangentialen Kraftschlussbeiwert der umgerechnete Griffigkeitsmesswert pscrim

(Schwellenwert) bei einer Geschwindigkeit von V = 80 km/h zugrunde gelegt.

Tab. 5-2: Grenzwerte MaBgebender Kraftschlussbeiwert f; [27]

\Y fr (SRM1g0) HSCRIM 80 fr, ran
fr(SRMug30) [-]
30 0,51 0,52 0,45 tangentialer Kraftschlussbeiwert,
40 0.46 047 0.41 gemessen mit SRM (1980)
50 0,41 0,44 0,38 pscrimso [-]
60 0,36 0,41 0,36 Griffigkeitsmesswert nach Griffig-
keitsmessverfahren SCRIM bei
70 0,32 0,39 0,34 V = 80 km/h (Schwellenwert nach
80 0,29 0,37 0,32 MB Griff)
90 0,25 0,35 0,30 fr, raa [-]
100 0,23 0,33 0,29 tangentialer Kraftschlussbeiwert,
Bemessungsgrundlage RAA
120 0,19 0,30 0,27
(fr, raa = 0,877 * uscrimso)
130 0,18 0,29 0,25
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Die Tabelle 5-2 kann, in Kombination mit der Formel (V), als Hilfsmittel zur Analy-
se der Daten in ein Datenbankmanagement integriert werden. Der Aufwand hierfar
ist gering, da die bendtigten GroRen Radius (zu Uberprufen), Geschwindigkeit (ggf.
anzupassen) und Querneigung ohnehin in einer Datenbank fur planfreie Knoten-
punkte vorhanden sein mussen. Es ist zu beachten, dass zur Anwendung der
Formel (V) der tangentiale in den radialen Kraftschlussbeiwert umgerechnet wer-

den muss. Diese Umrechnung erfolgt — nach wie vor — nach der Formel:

(VI) |maxf; =0,925-f;|[27]

5.2 Qualitat des Verkehrsablaufs an planfreien Knotenpunkten

Neben der Verkehrssicherheit ist ein reibungsloser Verkehrsablauf eine berechtig-
te Forderung der Strallenbenutzer. Bei Strallenplanern und StralRenbauverwal-
tungen sollte er daher einen hohen Stellenwert haben. Um die gewilnschte Quali-
tat zu gewahrleisten, bedarf es einer standigen Pflege und eines kontinuierlichen
Ausbaus des StralRennetzes. Die letzten Jahrzehnte zeigten jedoch, dass die Er-
weiterung des Netzes in vielen Bereichen mit der Zunahme des Verkehrsaufkom-
mens nicht Schritt halten konnte. Aus diesem Grunde ist die Verkehrstechnik ge-
fordert, mit ihren Mitteln Kapazitatsreserven freizusetzen und den Durchsatz an
den neuralgischen Stellen — dazu gehdren insbesondere die Knotenpunkte — zu

erhohen.

Durch eine entsprechende Datenhaltung ist es moglich, Qualitatsprobleme bereits
frihzeitig zu erkennen, rechtzeitig geeignete Mallnahmen zu entwickeln und die
erforderlichen Schritte — Eingriffe durch Verkehrssteuerungen oder Umbaumal}-
nahmen bis hin zu Neubaumalnahmen — einzuleiten. Dazu muss das Ver-

kehrsaufkommen prazise erfasst und ausgewertet werden.

Fiar Verkehrsexperten ist es erforderlich mit gleichen Begriffsdefinitionen zu arbei-
ten — die im Hinblick auf die Datenhaltung wesentlichen Begriffe sind daher im
Folgenden erlautert. Auch wenn keine direkte Aufnahme in das Datenbanksystem
erfolgt, ist die Verkehrsqualitat fir planfreie Knotenpunkte von grof3er Bedeutung.

Zur Erlauterung der funktionalen Zusammenhange wird deswegen kurz auf das
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Fundamentaldiagramm sowie auf die wichtigsten Bemessungsverfahren des

Handbuchs fur die Bemessung von Strallenverkehrsanlagen (HBS) eingegangen.

FUr die Beurteilung des Verkehrsflusses bzw. fir die Bestimmung der Verkehrs-
qualitdt muss die Kapazitat der zu beurteilenden Strecke bekannt sein oder ent-
sprechend dem HBS berechnet und die Verkehrsstarke ermittelt werden. Grund-
satzlich lieRen sich alle fur die Berechnung bzw. Ermittlung der Verkehrsqualitat
erforderlichen Werte und Messungen in einem Datenbanksystem speichern und
fur eine entsprechende Auswertung aufbereiten. Praktisch ist dies jedoch nicht
durchflhrbar, da der fur die Ermittlung erforderliche Aufwand innerhalb der Stra-
Renbauverwaltungen in keinem Verhaltnis zu dem daraus gewonnenen Nutzen
steht. Es ist fur den Einzelfall zu prufen, ob die fur eine analytische Auswertung
notwendigen Berechnungen durchzufihren sind. Ist dies der Fall, so muss die Da-
tenbank die erforderlichen Werte bereitstellen. Verkehrsstarkezahlungen werden
an bestimmten Stellen (Dauerzahlstellen) kontinuierlich durchgefuhrt. Daruber
hinaus konnen individuelle Zahlungen im Bedarfsfall erfolgen. Es bietet sich an,
diese Werte in die Datenbank aufzunehmen, um sie fur eine Berechnung der Ver-

kehrsqualitat bereitzustellen.

Die in das Datenbanksystem fur planfreie Knotenpunkte im o. g. Bereich aufzu-
nehmenden Begriffe (vgl. hierzu Kapitel 8), wie durchschnittlich tagliche Verkehr-
stdrke, Bemessungsverkehrsstdrke und Schwerverkehranteil werden im Folgen-
den ebenso wie die mit ihnen im Zusammenhang stehenden verkehrstechnischen
Begriffe naher erlautert. Zur Veranschaulichung ihrer Bedeutung wird kurz auf die
Berechnungsverfahren nach dem HBS und auf das Fundamentaldiagramm einge-

gangen.

Definitionen

Die Verkehrsstarke ist in [22] wie folgt definiert:

,Die Verkehrsstarke (= Starke des Verkehrsstroms) ist die Anzahl der Verkehrs-

elemente eines Verkehrsstroms je Zeiteinheit an einem Querschnitt.”
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Die Dimension der Verkehrsstarke ist also Verkehrselemente pro Zeiteinheit.
Das Formelzeichen ist q. Bestimmt wird die Verkehrsstarke je nach Anwendungs-
bereich als durchschnittlich tagliche Verkehrsstarke (DTV) mit der Maleinheit
[Kfz/24h] oder als Bemessungsverkehrsstarke gg mit der Maleinheit [Kfz/h]. [22]

Relevant fur die Bemessung und Bewertung von Stralden und Knotenpunkten ist,
neben der Verkehrsstarke, der Anteil des Schwerverkehrs am Gesamtverkehr
(Prozentangabe). Zum Schwerverkehr gehdren alle Fahrzeuge, die ein Gesamt-

gewicht von mehr als 3,5 t aufweisen.

Die Kapazitat wird von der FGSV (Forschungsgesellschaft fur Stralen- und Ver-

kehrswesen) wie folgt definiert [22]:

.Kapazitat (Fahrzeuge/Zeiteinheit) ist die grofdte Verkehrsstarke, die ein Verkehrs-
strom bei gegebenen Weg- und Verkehrsbedingungen an dem fir ihn bestimmten

Querschnitt erreichen kann.”

Die Qualitat einer Verkehrsanlage lasst sich an deren Auslastungsgrad messen.
Der Auslastungsgrad ist abhangig von der Bemessungsverkehrsstarke und der
Kapazitat — siehe Formel (VII). Zur Beurteilung wird die Qualitat des Verkehrsab-
laufs in Stufen von A (= beste Qualitat) bis F (= schlechteste Qualitat) eingeteilt.
FUr eine Bewertung wird ein Schllissel — das Mal} der Qualitat des Verkehrsab-

laufs — vergeben, nach dem die einzelnen Qualitatsstufen gegliedert werden.

In das Fundamentaldiagramm, das im Folgenden noch erlautert wird, gehen ne-
ben der Verkehrsstarke (q) noch die GréRen Verkehrsdichte (k) und die mittlere
Geschwindigkeit (v) des Verkehrsflusses mit ein. Unter Verkehrsdichte ist die An-
zahl der Verkehrselemente eines Verkehrsstromes je Wegeinheit zu einem Zeit-

punkt zu verstehen.

Ermittlung der Verkehrsqualitat

Berechnungsverfahren zur Uberpriifung der Qualitat des Verkehrsablaufes sind im
Handbuch fur die Bemessung von Stralenverkehrsanlagen zusammengestellt.

Das Kapitel 4 des HBS beschaftigt sich explizit mit planfreien Knotenpunkten.
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Darin wird davon ausgegangen, dass sich planfreie Knotenpunkte nur an Auto-

bahnen oder autobahnahnlichen Stralien befinden (vgl. auch RAA-Entwurf).

Konflikte treten in planfreien Knotenpunkten dort auf, wo Ausfadelungs-, Einfade-
lungs- oder Verflechtungsvorgange stattfinden. Von den Knotenpunkten wird die
Kapazitat und Qualitat des Verkehrsablaufes im gesamten Netz nachhaltig beein-
flusst. Nur hier erfolgen die Springe in der DTV-Belastung. Daher ist eine speziel-

le Betrachtung der planfreien Knoten unerlasslich.

Das HBS reduziert den Knoten auf die Bestandteile Ausfahrt, Einfahrt und Ver-
flechtungsstrecke. Diese werden, wenngleich es sich um Elemente eines planfrei-
en Knotenpunkts gemal® RAL-K-2 handelt, im HBS als ,Teilknotenpunkte® be-

zeichnet.

Zur Bestimmung der Qualitat des gesamten Knotenpunktes wird nach dem HBS
zunachst die Qualitat jedes einzelnen Teilknotenpunktes ermittelt. Dabei ist es
erforderlich, die Qualitat des Verkehrsablaufes an mehreren Querschnitten zu be-
urteilen. Der Querschnitt mit dem schlechtesten Qualitatswert bestimmt die Quali-

tat des Teilknotenpunktes.

Der ,Teilknotenpunkt® mit der schlechtesten Qualitat setzt — gemal® HBS - die
Qualitatsstufe des gesamten planfreien Knotens fest. Wechselwirkungen zwischen

benachbarten ,Teilknotenpunkten® werden nicht bertcksichtigt.

Der Auslastungsgrad stellt, wie bereits erwahnt, ein Mal fir die Qualitat des Ver-
kehrsablaufs dar. Durch ihn soll die Bewegungsfreiheit des Kraftfahrzeugs im Ver-

kehrsstrom gekennzeichnet werden.

VI Auslastunas rad(a)_Bemessungsverkehrssté\rke(qB) [] 9o
Vb 99 - Kapazitét(C) 1 [22]

Dem jeweiligen Auslastungsgrad entsprechend gibt es insgesamt sechs Qualitats-
stufen. Eine detaillierte Beschreibung sowie die Abhangigkeit zwischen der Quali-
tat und der Auslastung finden sich im Kapitel 4 des HBS.
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Die einzelnen Qualitatsstufen sind nachfolgend aufgelistet:

A (freier Verkehrsfluss)

B (nahezu freier Verkehrsfluss)
e C (stabiler Verkehrszustand)

D (noch stabiler Verkehrszustand)
o E (Kapazitatsgrenze)

e F (Uberlastung)

Im Ausfahrtbereich werden die Kapazitaten den Ausfahrttypen A1 bis A4 zugeord-
net. Dabei wird eine Kapazitat von 1500 Kfz/h fur eine einstreifige Rampe ange-
setzt. Fur eine zweistreifige Ausfahrt mit anschlieBender zweistreifiger Rampe gilt
eine Kapazitat von 3000 Kfz/h. Diese Werte geben die Kapazitatsgrenze C wieder.
Das bedeutet, dass unterhalb dieser Werte die Verkehrsqualitat zumindest noch

ausreichend ist.

Die Einfahrten werden in die Typen E1 bis E5 eingeteilt. Grundsatzlich hangt die
Qualitat einer Einfahrt zum einen von der Verkehrsstarke der einfahrenden Fahr-
zeuge und zum anderen von der Gesamtverkehrsstarke auf der anschlieRenden
Hauptfahrbahn ab. Die Grenze der Einfadelungsverkehrsstarke liegt fur alle Typen
im Regelfall bei 2200 Pkw-E/h. Dabei ist zu beachten, dass es sich nicht um die
Einheit [Kfz/h] handelt. Bei der Umrechnung in [Pkw-E/h] gehen das Beschleuni-

gungsvermogen, die Fahrzeuglange und die Langsneigung mit ein.

Die Kapazitaten fur die Hauptfahrbahn ,unterhalb“ der Einfahrt sind abhangig von
verschiedenen EinflussgroRen (z.B. SV-Anteil, Geschwindigkeitsbeschrankungen,
Anzahl der Fahrstreifen). Die Werte konnen aus entsprechenden Tabellen des

HBS enthommen werden.

Einstreifige Verteilerfahrbahnen sind in der Lage héhere Belastungen aufzuneh-
men als einstreifige Verbindungsrampen. Die Kapazitatsgrenze ist im HBS mit
1800 Kfz/h angegeben.

Verflechtungsstrecken sind in den Bereichen Verflechtungsverkehrsstarke, Kapa-

zitat der Ausfahrtrampe und Kapazitat der Hauptfahrbahn unterhalb des Verflech-
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tungsbereiches zu untersuchen. Einer Verflechtung in einer Verteilerfahrbahn des
Typs VR1 wird nach dem HBS eine maximale Verflechtungsverkehrsstarke von
2300 Pkw-E/h, einer Verflechtung auf der durchgehenden Hauptfahrbahn des
Typs V1 ein Wert von 2200 Pkw-E/h zugeordnet.

Das HBS beinhaltet ein Formblatt zur Ermittlung der erreichbaren Qualitat des
Verkehrsablaufs an planfreien Knotenpunkten sowie eine Checkliste zur Bearbei-
tung dieses Formblattes. Es scheint nicht praxisnah, eine solche Berechnung, die
grundsatzlich fur die Planung eines Knotenpunktes gedacht ist, in ein Datenbank-
managementsystem fir planfreie Knotenpunkte zu integrieren. Bei der Datener-
fassung sollte jedoch keinesfalls ein Eingabefeld fur die ermittelten Verkehrsstar-
ken und die dabei vorhandenen Schwerverkehrsanteile fehlen. Dies bedarf keines
grollen Aufwandes und kann dem Verkehrsplaner bei vergleichenden Untersu-
chungen sehr hilfreich sein. Die fur die Ermittlung der Kapazitat der bestehenden
Knotenpunkte und seiner ,Teilknotenpunkte“ notwendigen baulichen Gegebenhei-
ten konnen ohnehin einer entsprechenden Datenbank entnommen werden. Uber-
legenswert ware auch, bei Verkehrsmessungen die Qualitat des gesamten Kno-
tenpunktes gemall HBS mitzubestimmen und diesen Wert ebenfalls datenmafig

zu erfassen.

Fundamentaldiagramm

Die ,Arbeitsgruppe Verkehrsfiihrung und Verkehrssicherheit® der Forschungsge-
sellschaft fur Strassen- und Verkehrswesen beschreibt in einer Veroffentlichung
von 2005, die an eine Publikation der FGSV von 1973 anknUpft, das Fundamen-
taldiagramm. Dieses Diagramm beschreibt den Verkehrsfluss Uber den funktiona-
len Zusammenhang von Verkehrsstarke, Verkehrsdichte und (mittlerer) Fahrge-
schwindigkeit. Es dient u. a. der Einteilung in Verkehrsqualitatsstufen, nach denen
der Verkehrsfluss im HBS 2001 (Fassung 2005) und im amerikanischen ,Highway
Capacity Manual“ (HCM 2000) beurteilt wird.
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A Q [Kiz/min]

g-v-Diagramm g-k-Diagramm

Vopt' qrnax kopt' qmax

" [Kfz/km/Fst]

5 kopt' Vopt

Vo, [km/h] k-v-Diagramm

Abb. 5-1: Darstellungsformen des Fundamentaldiagramms [64]

Das Fundamentaldiagramm ist eine dreidimensionale Punktwolke, die in drei
zweidimensionalen Diagrammen dargestellt wird. Es handelt sich dabei um das
g-v-Diagramm, das g-k-Diagramm und das k-v-Diagramm (Abbildung 5-1), wobei

gilt:

Verkehrsstarke (Fahrzeuge/Zeit)

Verkehrsdichte (Fahrzeuge/Weg)

mittlere Geschwindigkeit

°
<
I

Die generelle Form des Fundamentaldiagramms wird durch folgende Randbedin-

gungen vorgegeben:

¢ Wunschgeschwindigkeit im freien Verkehr v
e maximale Verkehrsstarke qmax bei der kritischen Geschwindigkeit vt und
der kritischen Verkehrsdicht kit

e maximale Verkehrsdichte im stehenden Verkehr Kmax.

Das g-v-Diagramm dient zur Dimensionierung von Stral3enquerschnitten und ist

somit von besonderer Bedeutung. Das g-k-Diagramm wird oftmals als Fundamen-
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taldiagramm im eigentlichen Sinne bezeichnet. Der stabile Bereich des Verkehrs-
flusses spiegelt sich in diesem Diagramm als kompakte Punktwolke, der instabile
Bereich als weit ausgedehnte Punktwolke wider. Im k-v-Diagramm fallt die Punk-
wolke mit zunehmender Verkehrsdichte ab. Dieses Abfallen wird als starke Ab-
hangigkeit des Verkehrsflusses von der Dichte gewertet. Neben den beiden Zu-
standsformen stabil und instabil kbnnen aus den Formen der Diagramme weitere
unterschiedliche Zustandsformen abgeleitet werden. Daruber gibt es zahlreiche

Forschungsarbeiten, auf die hier nicht naher eingegangen werden kann.

Letztlich kann festgehalten werden, dass die EDV flr die Datenauswertung und fir
die Analyse planfreier Knotenpunkte ein wertvolles Hilfsmittel ist — solange die Da-
tenhaltung bzw. die Funktionalitat Gberschaubar bleibt. Die notwendige Bewertung
der Ergebnisse und die Festlegung der daraus abzuleitenden MalRhahmen mus-
sen jedoch immer durch geschultes Fachpersonal nach den Regeln der Verkehrs-

technik fur den Einzelfall erfolgen.
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6 Erweiterte und neue Definitionen fur ein fachspezifi-
sches Netzknoteninformationssystem

6.1 Notwendigkeit fiir prazisierende und erganzende Definitionen

Die Erfassung planfreier Knotenpunkte in einem Datenbanksystem erfordert eine
detaillierte Definition des planfreien Knotenpunkts. Dabei sind die bestehenden
Regelwerke, insbesondere die einschlagigen Richtlinien und Anweisungen zu be-
achten. Richtlinien wie die RAS-Q enthalten ausschlie3lich Entwurfsgrundlagen fir
den Neu- und Umbau von Stralden. Sie sind daher nicht auf die Belange der EDV
ausgelegt. Diese Aufgabe Ubernimmt die ASB. Sie liefert die Grundlagen fur eine
elektronische Aufarbeitung der strallenbezogenen Daten. Fir die detaillierte Er-
fassung planfreier Knotenpunkte gentigen die Grundlagen der ASB jedoch nicht.
Aus diesen Grunden bedarf es einiger neuer Definitionen, die speziell auf die Er-

fassung und Verarbeitung der Daten planfreier Knotenpunkte abgestimmt sind.

Im Folgenden werden einige Bereiche erortert, in denen die ASB keine, keine aus-
reichenden oder keine geeigneten Definitionen fur eine detaillierte Knotenpunkts-

erfassung vorgibt.

Das deutschlandweit gangige Netzknotenmodell mit Knoten und Abschnitten hat
das veraltete durchlaufende Betriebskilometersystem beinahe vollstandig abge-
|I6st. Dennoch kommt auch dieses — beispielsweise bei der Erfassung von Ver-
kehrsunfallen — aufgrund der fehlenden Umstellung in der Beschilderung immer

noch zum Einsatz.

| @ N F - Kreisbezeichnung

ABSCHNITT
B Stralenklasse ; O 0 Abschnittsnummer

KILOMETER
StraRennummer ’> Stationierungsrichtung
1 ,’ 2 0 O‘ Entfernung vom Nullpunkt
Vi ) @
S ’,'/(‘/ N’

)

R —

It

Abb. 6-1: Stationierungstafel mit Netzknotennummer [49]
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Im Falle einer Neubeschilderung sind die Strallenabschnitte durch Stationszei-
chen gekennzeichnet, die eine eindeutige Lage im Netz bestimmen lassen. Diese
bestehen aus einer Klassifizierungstafel und einer Stationstafel und sind in Ab-
stdnden von 200 m an den Leitpfosten angebracht (siehe Abbildung 6-1). Die
neue Beschilderung ist jedoch bei weitem nicht in ganz Deutschland im Einsatz.

Zudem variiert die Darstellungsweise von Bundesland zu Bundesland.

Das Netzknotenmodell, auf dem die ASB aufbaut, basiert auf einer rein mathema-
tischen Definition. Dabei wird der Knotenpunkt auf den Schnittpunkt zweier Gera-
den reduziert und erhalt die Bezeichnung ,zentraler Knotennullpunkt®. Jeweils
zwei zentrale Knotennullpunkte begrenzen einen Abschnitt. Analog zu den Be-
triebskilometern sind auch die Abschnittsnummern vergeben. Vorsorglich wird da-
bei in Zehnerschritten nummeriert. So kdnnen bei einem Neubau oder einer Ande-
rung ggf. weitere neue Abschnitte eingefligt werden. Die Abschnitte, die im Netz-
knotensystem auch als Kanten bezeichnet werden, reduzieren die Stral’e aus rein

mathematischer Sicht auf ihre Achse, also ein Linienelement.

Demzufolge besitzt ein Knotenpunkt, der in der Realitat ein Flachengebilde ist, im
Kilometrierungssystem keine Ausdehnung. Bedingt durch diese abstrakte Definiti-
on wird seine Flache bzw. seine verkehrsrelevante (Fahrbahn-)Lange den jeweili-

gen Abschnitten zugeschlagen.

Die einzige flachenhafte Betrachtung der Netzknoten erfolgt bislang mittels der in
der ASB vorgeschriebenen Netzknotenskizzen. Der Detaillierungsgrad bzw. Dar-
stellungsumfang einer solchen Systemskizze ist lediglich soweit vorgegeben, als
alle Nullpunkte (Schnittpunkte von Abschnitten/Asten, Abschnitten/Abschnitten
und Asten/Asten) zu erfassen sind. Dabei sind die Vorgaben zur Bestimmung die-
ser Schnittpunkte nicht eng genug festgelegt, um eine bundeseinheitliche Ausle-
gung zu erreichen. Die Praxis zeigt dies auch durch die unterschiedlichen Darstel-
lungsformen der Skizzen in den einzelnen Stral3eninformationsbanken der Lander.
In der folgenden Abbildung 6-2 sind exemplarisch je ein Systemskizzenbeispiel

aus Bayern und Sachsen gegenubergestellt.
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Zur Entwicklung einer Dokumentationssystematik flr planfreie Knotenpunkte mit
digitaler Lageplandarstellung ist es unerlasslich, exakte Vorgaben bezuglich der
Knotenausdehnung zu erarbeiten. Dazu gehort sowohl die einheitliche Festlegung
der Schnittpunkte als auch die Normierung der zu den Knotenpunkten zuzuord-
nenden Abschnittslangen. Letzteres ist dann von besonderer Bedeutung, wenn
Netzknoten sehr eng beieinander liegen und somit gegenseitig verkehrlich aufein-
ander Einfluss nehmen — evtl. sogar Uber Aste (,Rampen®) miteinander verbunden

sind.

In der ASB fehlt des Weiteren eine definierte Vorgabe, wie weit ein Netzknoten
den umliegenden Bereich an untergeordneten Anschlussstrassen mit erfasst. Dies
ist fur eine schlussige Dokumentationssystematik zwingend erforderlich. Schwierig
wird das vor allem bei unregelmafligen Knotenpunktsystemen, Mischformen von
Autobahnkreuzen und -anschlussstellen und bei komplexen, d.h. mehr als

4-armigen Systemen.

Abb. 6-3: AK Dreieck Kelsterbach — ,,Schwanheimer Knoten“ [HLSV Hessen]
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An dem in der Abbildung 6-3 beispielhaft dargestellten Knotenpunkt AK Dreieck
Kelsterbach — Verknupfung der B40 und der B40a in Hessen — lasst sich die Prob-
lematik der Begrenzung erkennen. Es ist beispielsweise unklar ob und wie der
Anschluss des Industriegebiets im Norden dargestellt bzw. datenmaRig erfasst

werden soll.

Als Grundlage fiir die Festlegung der Grenzen eines Knotenpunktes ist die Uber-
legung, inwieweit eine Stralde, ein Abschnitt oder ein Ast unmittelbar auf das Ver-
kehrsgeschehen in einem Knotenpunkt Einfluss nimmt, von fundamentaler Bedeu-

tung.

Ein weiterer wesentlicher Punkt ist die Georeferenzierung. Die ASB sieht lediglich
eine Erfassung der Koordinaten des zentralen Nullpunktes vor. Dieser ist jedoch
gerade bei planfreien Knotenpunkten in der Regel wenig aussagekraftig. Dennoch
konnen die Koordinaten dazu dienen, den Knotenpunkt auf einer digitalen Karte zu

lokalisieren.

Um keine unnétig grolen Datenmengen — vor Allem hinsichtlich der Pflege — zu
erhalten, muss jede in eine Datenbankstruktur aufzunehmende GroRRe daraufhin
gepruft werden, ob sie fur eine Auswertung zweckdienlich ist. Wird die Grolde als
erforderlich erkannt, so ist zur Aufnahme und zur Wahl des Datentyps eine exakte

Definition unerlasslich.

6.2 Raumliche Begrenzung

Autobahnen und autobahnahnlich ausgebildete Stral3en mit planfreien Netzknoten
sind der Haupttrager des Uberregionalen Verkehrs. Fir diese wird unter anderem
vom Bayerischen Staatsministerium des Innern ein stetiger Zuwachs der Ver-
kehrsmenge prognostiziert [59]. Eine Netzverdichtung, also eine Erhdhung der
Anzahl der Anschlussstellen sowie eine VergroRerung des angebotenen Stralen-
raumes durch Verbreiterung der Strallenquerschnitte, ist in diesem Zusammen-
hang unvermeidlich. Veranderungen der Querschnitte werden haufig durch Fahr-
streifenadditionen und -subtraktionen realisiert, da nur in Knotenpunkten ein

Wechsel der Verkehrsstarke stattfindet.
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Gerade die dichter werdende Knotenfolge sowie die Verknipfung von Knoten-
punkten mittels Zusatzfahrstreifen macht eine exakte Abgrenzung des Einzelkno-
tens gegenuber seinen Nachbarknoten unerldsslich. Nur auf diese Weise kann

eine sinnvolle Datenhaltung gewahrleistet werden.

6.2.1 Qualitative Struktur eines Netzknotens

Planfreie Knotenpunkte weisen trotz unterschiedlicher Ausfihrungen und Funktio-
nen grundsatzlich eine ahnliche Struktur in ihren Teilbereichen auf. Standardisierte
Autobahnanschlussstellen setzen sich prinzipiell aus denselben ,Knotenpunkts-
elementen® zusammen wie komplexe Knotenpunkte — in denen mehr als zwei

Strallen zusammentreffen.

Die Kreuzungen im planfreien Knotenpunkt sind hohenfrei ausgefihrt, so dass die
Hauptfahrbahnen baulich lediglich indirekt durch die notwendigen Aus- und Ein-
fahrbereiche bzw. -6ffnungen betroffen sind. Verkehrstechnisch nehmen die Aus-
fahr-, Einfahr- und Verflechtungsstrome sowie die dadurch bedingten Fahrstrei-

fenwechselvorgange Einfluss auf die Verkehrsstrome der Hauptfahrbahnen.

Speziell fur die Datenhaltung hat man — gemall ASB — den Begriff Rampe durch
die Bezeichnung ,Ast” ersetzt. Dadurch wird die vorhandene baumartige Struktur
des von der Hauptfahrbahn ausgehenden Rampensystems verbal hervorgehoben.
Auch wenn der Vergleich des planfreien Knotenpunkts mit einem Baum nicht voll-
standig der Realitat entspricht, so ergibt sich daraus doch ein anschauliches Bild.
In konsequenter Weiterverfolgung dieses Bildes wird die Hauptfahrbahn (der ein
Ast entspringt) hier als ,Stamm®“ definiert. Im Folgenden wird somit eine Haupt-

fahrbahn als Stamm und eine Rampe als Ast bezeichnet.

Abb. 6-4: Aufteilungssystematik

128



Daraus konnte man ableiten, dass eine Rampe, die einer Rampe entspringt, als
,<Zweig“ zu bezeichnen ist. Einfachheitshalber findet jedoch keine weitere Untertei-
lung statt. Eine Rampe, deren Ausfahrt einem Ast entspringt, ist also wieder ein
Ast, dabei ist es unbedeutend ob der vorangehende Ast einem Stamm oder be-

reits einem weiteren Ast entsprungen ist (siehe Abbildung 6-4).

Bei der Definition des Stammes wird davon ausgegangen, dass es sich dabei im-
mer um eine — durch ihre Nomenklatur erkennbare — Hauptstral’e handelt. Alle
Stralen die daflr bestimmt sind, den Verkehr von einer Hauptstralde zu einer
kreuzenden Hauptstral’e zu Uberfihren — unabhangig von der Lange und der An-
zahl der vorhandenen Fahrstreifen — werden definitionsgemal als Aste bezeich-

net.

6.2.2 Abgrenzung eines planfreien Knotenpunkts

Die wichtigste Voraussetzung zur Aufnahme planfreier Knotenpunkte in ein Da-
tenbanksystem ist eine systematische Abgrenzung. Es muss eindeutig sein, wo
die Grenzen des Knotenpunktes liegen und welche Bestandteile des untergeord-

neten Strallennetzes hinzugerechnet werden mussen.

Der Netzknoten ist ein Flachengebilde, bestehend aus Stammen und Asten. Die
Stamme sind fur eine direkte Abgrenzung heranzuziehen. In Einzelfallen — z. B.
bei langen Verteilerfahrbahnen — sind zuséatzlich auch die entsprechenden Aste zu

begrenzen.

Jeder Netzknoten ist ein Individuum. Dennoch sind Informationen (Abstande, Ko-
ordinaten etc.) Uber seine Lage im Netz von Bedeutung. Beispielsweise kann nur
uber die unmittelbaren Nachbarknoten ein verkehrstechnischer Zusammenhang

hergestellt und damit naher untersucht werden.
Aus den genannten Grinden ist die Begrenzung eines Netzknotens nur durch die

Betrachtung eines Netzausschnittes inklusive samtlicher direkter Nachbarknoten
moglich (siehe Abbildung 6-5).
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Abb. 6-5: Notwendiger Netzausschnitt (symbolisiert)

Die Abgrenzung der Einzelknoten soll — wie aus den Ausfluihrungen im Kapitel 4.4
hervorgeht — in Anlehnung an die gangigen Richtlinien erfolgen. Entscheidend wir-
ken sich die Lage und die maximal zulassige Geschwindigkeit aus. Aus diesem
Grund wird gemall RAA-Entwurf zwischen StralRen der EKA 1, der EKA 2 und der
EKA 3 unterschieden — hinzu kommt die EKL 1 gemal RAL-Entwurf. Eine Unter-
scheidung des Knotenpunktes nach Autobahnkreuz bzw. -dreieck und Anschluss-

stelle ist hier nicht erforderlich.

Zu untersuchen und abzugrenzen sind samtliche zum Netzknoten gehdrenden
Stamme. Bei den ubergeordneten, im Knotenpunkt planfrei gefuihrten Stra3en
mussen grundsatzlich die jeweils aullersten Ausfahrten des Netzknotens als Aus-

gangspunkt fur eine Abstandsmessung verwendet werden.

Abb. 6-6: Referenzpunkt fiir die Abstandsmessung
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Fir die Langenermittlung ist der ,bauliche Inselkopf‘ heranzuziehen, der, im Ge-
gensatz zur Markierung, unveranderbar festgelegt ist. Der Begriff baulicher Insel-
kopf ist hier rein planerisch zu verstehen. Er bezeichnet das Ende der Fahrbahn-
befestigung (siehe Abbildung 6-6) und hat nichts mit baulichen Einrichtungen wie

Aufpralldampfern oder Schutzplanken zu tun.

Die Grunde fur einen Einsatz des baulichen Inselkopfes bei der Abstandsermitt-

lung sind:

e Eine Veranderung am Inselkopf resultiert immer aus einer — in der Stralen-
bauverwaltung entsprechend dokumentierten — Umbaumalinahme im Kno-
tenpunkt. Fur diesen Fall ist eine Neuaufnahme der Werte in das EDV-
System zwingend erforderlich.

e Eine Ummarkierung beispielsweise zur Erweiterung der Aus- oder Einfahrt-
lange ist im Allgemeinen jederzeit problemlos durchfuhrbar. Die daraus re-
sultierenden notwendigen Anderungen in der Datenhaltung sind gering.

e Fahrstreifenadditionen bzw. -subtraktionen weisen keine Verziehung auf. In
diesem Fall ist es unmoglich, die Markierung zur Abstandsermittlung heran-

zuziehen.

StraBen der EKA 1 im Sinne des RAA-Entwurfs

Der Bezugspunkt fur die wegweisende Beschilderung liegt nach der RWBA maxi-
mal in 190 m Entfernung von der Trenninselspitze und ist damit ca. 250 m vom
baulichen Inselkopf entfernt. Der Vorwegweiser steht demnach maximal in 750 m
Entfernung vom baulichen Inselkopf. Laut RWBA kann der Abstand zweier Be-
zugspunkte unter 600 m liegen. Diese Zahl ist das kleinste in den Regelwerken

genannte Abstandsmal}.
Geht man davon aus, dass eine Einfahrtlange vom Typ A1 — also Standardeinfahrt

mit Verziehung — uUblicherweise 250 m hinter dem Inselkopf endet, so ist dort der

Bezugspunkt des vorangegangenen Knotens.
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Demzufolge soll der kleinstmogliche Abstand zweier getrennt zu betrachtender

Knotenpunkte aulierorts mit:
2560m +600m+250m=1100 m

angenommen werden.

Dieses Mal} wird von der RAL-K-2 (1976) bestatigt durch: 600 + I +a

Gemessen werden Ie und Ia zwar Ublicherweise ab der Trenninselspitze, also der
Markierung, durch die Ldnge 250 m ab dem Inselkopf ist diese Anderung jedoch
hinreichend berucksichtigt (vgl. Kapitel 4 Tabelle 4-9). Der Inselkopfabstand von
1100 m ist grundsatzlich als Grenzwert fur Stralden auBerhalb geschlossener Ort-
schaften ohne Geschwindigkeitsbeschrankung, also Strallen der EKA 1 im Sinne

des RAA-Entwurfs, anzunehmen.

_direKter I\IachEarknEten: :aktuEIIerEetz@oteE :

D < NG IS
7 L,, = 1100 m k-

Abb. 6-7: Mindestabstand fiir getrennte Betrachtung der Netzknoten

Dabei muss fur die Typen E4 und A3 (siehe Anhang 3) eine Ausnahmeregelung
getroffen werden. Bedingt durch jeweils zwei Aus- bzw. Einfahrstreifen, die beide
verzogen werden, ist hier der tangentiale Anschluss der auf3eren Verziehung an
die Hauptfahrbahn als Bezugspunkt zu werten — gleichgultig welche Lange die
gesamte Aus- bzw. Einfahrt aufweist. Demnach kann in diesen Fallen der Insel-
kopf nicht als Bemessungsgrundlage dienen. Es gibt also drei Ausnahmefalle fur
Strallen der EKA 1:

e Typ E4: Abstand vom Inselkopf der Ausfahrt zur zweiten Verziehung der
vorausgehenden Einfahrt 850 m

e Typ A3: Abstand vom Inselkopf der Einfahrt zur ersten Verziehung der
nachfolgenden Ausfahrt 850 m

e Typ E4 und A3 in Folge: Abstand der auReren Verziehungen 850 m
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StrafRen der EKA 2 sowie StraBen der EKL 1

In diese Kategorie sollen — fur die Datenhaltung — definitionsgemal’ diejenigen
StralRen fallen, deren durchgehend festgelegte Hochstgeschwindigkeit weniger als
120 km/h betragt.

Die RWB sieht vor, den Vorwegweiserabstand an der vorgeschriebenen Knoten-
punktsgeschwindigkeit zu orientieren. Zur Vereinfachung werden hier lediglich die
gangigen Geschwindigkeitsvorgaben 100 km/h, 80 km/h und 60 km/h betrachtet.

Fir den Planungsfall sieht die RWB bei 100 km/h einen Knotenpunktsabstand von
300 m vor. Bei einer Minimallange von 100 m sowohl fur den Verzogerungs- als
auch fur den Beschleunigungsstreifen und einem Abstand zwischen den Bezugs-
punkten von 250 m betragt der Gesamtabstand zwischen den Inselkdpfen 450 m.
Dies ist auch das obere Grenzmal} fur Verflechtungsstrecken gema® RAS-K-2-B.
FiUr einen vorgeschriebenen Vorwegweiseabstand von 225 m — Entfernung vom
Bezugspunkt — kann bei 450 m noch eine Vorwegweisung zwischen den Knoten-

punkten erfolgen.

Einen entscheidenden Ansatz zur Ermittlung der Minimalabstéande der Inselkopfe
in Abhangigkeit von der Knotenpunktsgeschwindigkeit liefert die RAS-K-2-B. Hier
wird ein Beispiel flir die Entwicklung einer Verflechtungslange hergeleitet. Dem-
nach betragt der Weg, den ein Kraftfahrer bei einem Fahrstreifenwechsel mit einer
Geschwindigkeit von V = 60 km/h zurlcklegt, 45 m. Dies entspricht einer Fahrzeit
von 2,7 s. Zusatzlich zu den Fahrstreifenwechseln ist ein Leseweg von 70 m zu-

ruckzulegen, was einer Fahrzeit von 4,2 s entspricht.

Um die Minimalabstande der Inselkopfe zu ermitteln, wird eine Hauptfahrbahn mit
drei Fahrstreifen angesetzt, die im Verflechtungsbereich um zwei Verflechtungs-
streifen erweitert ist — es wird also von maximal vier nétigen Fahrstreifenwechseln

ausgegangen.

Setzt man die vier Fahrstreifenwechsel zusammen mit dem Leseweg an, so ergibt
sich eine bendtigte Zeit von 4,2s+2,7s*4 =15 s fur den Abstand der Markie-

rungsspitzen gemall RAS-K-2-B. Hinzu kommt ein Abstand zwischen Inselkopf
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und Markierungsspitze, der mit 2 * 25 m = 50 m angenommen wird. Daraus erge-

ben sich die Zusammenhange gemal} Tabelle 6-1:

Tab. 6-1: Minimalabstande der Inselképfe

Knotenpunkts- Verflechtungs- Bezug auf Insel- | Abstand der In- Abstand der
geschwindigkeit | lange [m] in Ab- képfe [m] selkopfe [m] oh- Inselkopfe [m]
Vi [km/h] hangigkeit von Vi ne Reserve mit Reserve

60 15*60/3,6=250 50 300 330

80 15*80/3,6=333 50 383 420

100 15*100/3,6=417 50 467 500

Straen der EKA 3 im Sinne des RAA-Entwurfs

Aufgrund der baulich bedingt dichten Knotenpunkisfolge sind Stral’en der EKA 3
grundsatzlich geschwindigkeitsbeschrankt. Zur Vereinfachung werden die Mini-
malabstande fir eine EDV-Aufnahme an die der Strallen der EKA 2 angeglichen.

Die Tabelle 6-1 gilt hier analog.

6.2.3 Gemeinsam zu erfassende Knoten

Knotenpunkte, deren direkte Abhangigkeit baulich eindeutig nachgewiesen wer-
den kann, mussen gemeinsam erfasst werden. Sie erscheinen in der Datenbank

als ein komplexer Netzknoten.

Definition des Mehrfachknotens

Zwei ,zusammengelegte” Knotenpunkte werden in den RAS-K-1 als Knotenpunkt-

paar bezeichnet. Sie erhalten immer eine gemeinsame Vorwegweisung.

Fur komplexe Knotenpunkte in denen sich mehr als drei Stralten planfrei kreuzen
ist der Begriff ,Paar” jedoch nicht mehr zweckmafig. Knotenpunkte, in denen sich
drei und mehr Strallen treffen, werden daher hier als ,Mehrfachknoten® definiert.
Fir die Datenerfassung erhalt jeder Mehrfachknoten immer nur eine Netzknoten-

nummer.
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Die Grenzlangen flr die Zusammenfassung von Knotenpunkten zu einem ge-

meinsamen Netzknoten sind nachfolgend zusammengestellt:

< 1100 m bei Autobahnen (siehe Kapitel 4.4.2)

e <850 m bei Autobahnen mit einem Ausfahrttyp A3 bzw. einem Einfahrt-
typ E4 — die Markierung ist malgebend (Ausnahmefalle s. 0.)

e <500 m bei Vyax = 100 km/h (siehe Tabelle 6-1)

e <420 m bei Vmax < 80 km/h (siehe Tabelle 6-1)

e <330 m bei Vmax < 60 km/h (siehe Tabelle 6-1)

Neben dem Abstand konnen auch bauliche Tatbestande eine gemeinsame da-
tenmallige Erfassung von Knotenpunkten erfordern. Wesentliche Sonderfalle bau-

licher Natur werden im Folgenden naher erlautert.

Raumliche Abgrenzung knotenpunktsubergreifender Verflechtungsstrecken

Wenn ein Fahrstreifen der Hauptfahrbahn in einen Ausfadelungsstreifen Ubergeht,
so muss dies fruhzeitig erkennbar sein, damit keine plotzlichen Fahrstreifenwech-
sel erfolgen. Die Erkennbarkeit ist im Allgemeinen durch die Markierung und die
Beschilderung gegeben. In der Praxis finden sich derartige Fahrstreifensubtraktio-
nen meist innerhalb von Verflechtungsbereichen. Ob eine Verflechtung zwei Netz-
knoten zu einem Mehrfachknoten zusammenfuhrt oder diese als getrennt zu be-
trachten sind, ist Definitionssache. Ein wesentlicher Aspekt bei dieser Definition ist
die verkehrstechnische Abhangigkeit der Netzknoten. Dartber gibt es derzeit kei-
ne wissenschaftlich belegbaren Erkenntnisse. Um die Abgrenzung der Knoten-
punkte einheitlich zu gestalten — was fur eine Datenhaltung von wesentlicher Be-
deutung ist — mussen feste Grenzwerte definiert sein. Dazu sollen die aus den
Richtlinien abgeleiteten Grenzwerte aus Kapitel 6.2.2 in analoger Weise ange-

wandt werden.

Raumliche Abgrenzung knotenpunktsiibergreifender Verteilerfahrbahnen

Die Abgrenzung von Verteilerfahrbahnen gestaltet sich schwieriger, als dies bei
Verflechtungsstrecken auf der Hauptfahrbahn der Fall ist. Eine Verteilerfahrbahn
ist ein Ast, der parallel zur Hauptfahrbahn verlauft. Dieser Ast kann sowohl inner-

halb eines Knotenpunktes liegen — vgl. Kleeblatt — als auch zwei oder mehr Kno-
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tenpunkte miteinander verbinden. Fur die Betrachtung benachbarter Knotenpunkte
ist letzteres besonders wichtig. Gemal den Regelwerken liegt in dem Fall, in dem
mehrere Knotenpunkte durch eine Verteilerfahrbahn verbunden sind, ein komple-
xer Knotenpunkt vor. Aufgrund der eindeutigen baulichen und verkehrstechni-
schen Abhangigkeit konnten demnach samtliche an der Verteilerfahrbahn ange-
schlossenen Knotenpunkte zu einem oben definierten Mehrfachknoten zusam-
mengefasst werden. Wegen der daraus resultierenden Unverhaltnismafigkeit der
Grolle gegenuber anderen Netzknoten — vor allem aus Grinden einer einheitli-

chen Visualisierung — muss jedoch eine Beschrankung erfolgen.

Netzknoten <t+-—> Netzknoten

Abb. 6-8: Begrenzungslange fiir Verteilerfahrbahnen

Verteilerfahrbahnen dienen grundsatzlich dem Fernhalten von verflechtenden Ver-
kehrsvorgangen von der Hauptfahrbahn. Der RAA-Entwurf sieht zur Beschran-
kung geschwindigkeitsabhangige Mindestverflechtungslangen vor. Eine Aussage
Uber die Abstande zwischen den einzelnen Knotenpunkten, die die Verteilerfahr-
bahn verbindet, erfolgt nicht. Gerade diese Abstande, gemessen ab den aulers-
ten Inselkodpfen, sind fur eine exakte Abgrenzung der einzelnen Netzknoten ent-
scheidend (Abbildung 6-8). Fur eine Bemessung ist der Abstand der letzten Ein-
fahrt des ersten Knotenpunkts zur ersten Ausfahrt des zweiten Knotenpunkts auf
der Verteilerfahrbahn mit einer definierten Grenzlange zu vergleichen. Danach ist

der Abstand von zweitem und drittem Knotenpunkt zu untersuchen usw.

Die erforderliche Grenzlénge lasst sich wie folgt ableiten:

Es ist sinnvoll, das Mal fUr eine separate Erfassung sowohl am RAA-Entwurf als
auch an den RAS-K-2-B zu orientieren. Bei einer Verteilerfahrbahn handelt es sich

definitionsgemall um einen Ast und nicht um einen Stamm. Dementsprechend

136



kann man die Aus- und Einfahrtlangen der ER-Typen flr die Langenermittlung
heranziehen. Sowohl fur eine einstreifige (AR1, ER1), wie auch fur eine zweistrei-
fige (AR3, ER3) Verteilerfahrbahn wird in den RAS-K-2-B eine Lange von 100 m
veranschlagt. Hinzu kommt der Abstand von Inselkopf zu Markierungsspitze, der
erneut mit 25 m pro Aus- bzw. Einfahrt abgeschatzt wird. Damit wird der Abstand
zwischen Inselkopf und Verziehung — auf die sich der RAA-Entwurf bezieht — auf
125 m gesetzt. Verwendet man daruber hinaus das gemald RAA-Entwurf vorgege-
bene Mindestmal} fur eine separate Knotenpunktbetrachtung von 600 m, so ergibt

sich ein Grenzabstand von:

Lmax =125 m +600 m + 125 m = 850 m.

850

— 1zsmﬁro€>rﬁ>125mﬁ‘
NG e R R

Netzknoten€§—> Netzknoten

Abb. 6-9: Grenzabstand fiir eigenstindig zu erfassende, durch Verteilerfahrbahnen verbun-

dene Netzknoten

Zieht man in Betracht, dass Verteilerfahrbahnen drei oder mehr Knotenpunkte ab-

decken kdnnen, so sto3t man unweigerlich auf folgendes Problem:

Die mittleren Knotenpunkte sind nicht direkt mit der Hauptfahrbahn verbunden.
Dennoch stellen sie im Netz eigenstandige Anschlussstellen dar und mussen so-
mit in die Erfassungssystematik eingebunden werden. Der schllssigste Weg diese
Knotenpunkte zu erfassen ist es, sie analog der zuvor hergeleiteten Definition zu
behandeln. Fir lange Verteilerfahrbahnen ist in der Datenhaltung auf jeden Fall
ein Hinweis auf die bauliche Abhangigkeit der ggf. einzeln aufzunehmenden Netz-
knoten zu vermerken. Damit kann auch ein nicht an die Hauptfahrbahn ange-
schlossener Knotenpunkt eigenstandig erfasst werden. Begrindet mit der Tatsa-
che, dass sich dieser Knotenpunkt nicht direkt auf das Verkehrsgeschehen auf der

Hauptfahrbahn auswirkt, erhalt er die Bezeichnung ,indirekter Netzknoten®.
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6.3 Erganzung und Prazisierung der Knotendefinitionen

Aus den bisherigen Ausfiihrungen wird deutlich, dass es wegen der Komplexitat
des Systems ,planfreier Knotenpunkt® und aufgrund der mehrdeutigen, unklaren
oder fehlenden Definitionen im Entwurfsregelwerk unumganglich ist, neue Begriffe

einzuflhren und entsprechende Festlegungen zu treffen.

Im Folgenden werden die Begriffe und Definitionen von Knotenpunkten erweitert.
Das bedeutet, dass sinnvolle bestehende Definitionen und gangige Begriffe aus
Anweisungen, Vorschriften und Regelwerken tibernommen und daraus erganzen-

de Definitionen abgeleitet werden.

6.3.1 Bezeichnung und Lage der Nullpunkte

Einfahrten und Ausfahrten sowie plangleiche Teilknoten begrenzen die im System
vorhandenen Aste. Der Ort, an dem die Aste beginnen bzw. enden, wird in der
ASB als ,Nullpunkt® definiert — dieser Begriff bezeichnet eine eindeutige geometri-
sche Lage und wird im Folgenden ubernommen. Nach der Vorgabe der ASB wer-

den den Nullpunkten Buchstaben in willkirlicher Reihenfolge fest zugeordnet.

In der Praxis kann es bei komplexen Knotenpunkten vorkommen, dass diese deut-
lich mehr als 13 Aste aufweisen. Da jeder Ast einen Anfangs- und einen Endnull-
punkt hat, reichen die vorhandenen 26 Buchstaben des Alphabets flr eine eindeu-
tige Kennzeichnung nicht mehr aus — es bedarf einer Erweiterung. Vorgeschlagen
und im Weiteren verwendet wird eine Bezeichnung der Nullpunkte mit grundsatz-
lich zwei Gro3buchstaben. Der Buchstabe ,0%, als Symbolik fur Null, kennzeichnet
den zentralen Nullpunkt und soll ausgeschlossen bleiben. Das soll dementspre-
chend auch flr alle Buchstabenpaare mit O gelten. Damit ergeben sich 252 = 625
Madglichkeiten, die zur Nullpunktvergabe fiir jedes komplexe Knotensystem ausrei-
chend sind. Bereits durch die Strallenbauverwaltungen vergebene Nullpunkte
werden an die Systematik angeglichen, indem man ihnen den Buchstaben ,A" vor-
anstellt, d. h. A wird zu AA, B wird zu AB, C wird zu AC usw. In der Datenstruktur
wird jedem Buchstabenpaar eine Eigenschaft, z.B. Ausfahrt oder Einfahrt, zuge-

wiesen. Damit kdnnen weitere VerknUipfungen erzeugt werden.
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Neben dieser Neudefinition der Nullpunktsbezeichnung bedarf es einer exakten
unmissverstandlichen Lagedefinition. Entscheidend ist dabei die ortliche geometri-

sche Festlegung der Nullpunkte der jeweiligen Aste.

6.3.1.1 Nullpunkte bei Ausfahrten

Es gibt — wie im Kapitel 4 beschrieben — mehrere Ausfahrttypen. Um jedoch die
Aufnahme der einzelnen Typen in ein Datenbanksystem nicht unnétig zu kompli-
zieren wird zunachst nur zwischen einer Ausfahrt mit und ohne Verziehung unter-
schieden. Ist keine Verziehung vorhanden, so handelt es sich immer um eine
Fahrstreifensubtraktion. In diesem Fall ist fur die Datenhaltung eine weitere Unter-
scheidung zu treffen. Es muss geprift werden, ob die Subtraktion einem Verflech-
tungsbereich, der definitionsgemall aus einer Fahrstreifenaddition und einer
-subtraktion besteht, zugeordnet werden kann oder nicht. Falls ja, so ist zu unter-
scheiden, ob sich der Verflechtungsbereich innerhalb eines Netzknotens befindet
oder ob er zur Verknupfung von Ein- und Ausfahrt zweier aufeinander folgender
Knotenpunkte dient. Ist letzteres der Fall, so muss der Zusammenhang zwischen
den Netzknoten erfasst werden, um spater aus der Datenhaltung mogliche ver-

kehrstechnische Abhangigkeiten ersehen zu konnen.

Die ASB sieht vor, den Nullpunkt auf die Fahrbahnachse zu legen. Diese Definiti-
on kann beibehalten werden. Gemaly der Abbildung 6-10 liegt der Nullpunkt auf
der Fahrbahnachse dort, wo die Verziehung tangential an die Fahrstreifenbegren-

zung stoft.

Nullpunkt

1
—— 3

o

12

12

o

Abb. 6-10: Lage des Nullpunktes einer Ausfahrt mit Verziehung
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Der in Abbildung 6-10 dargestellte Beginn der Ausfahrt ist definitionsgemal der
Anfangspunkt des zugehorigen Astes. Problematisch ist dabei der Verziehungsbe-
reich, da hier die Astachse nicht parallel zum abmarkierten Fahrbahnrand geflthrt

werden kann. In diesem Bereich ist ihre Form nicht eindeutig festlegbar.

In gleicher Weise werden die Nullpunkte der Ausfahrttypen A2 und A3 (RAA-
Entwurf) bestimmt. Auch wenn die Ausfahrttypen A4 und A5 eine zusatzliche
Fahrstreifensubtraktion aufweisen, so ist dennoch eine Verziehung vorhanden, an

die der Nullpunkt zu legen ist.

Der Fall der reinen Fahrstreifensubtraktion bei den Ausfahrttypen A5.2, A6 und A7
muss im Folgenden separat behandelt werden, da hier der Referenzpunkt aus

dem Verziehungsbeginn fehlt.

Es war ursprunglich angedacht, einen fiktiven Punkt in einem festen Abstand zum
baulich unverrickbaren Inselkopf festzulegen. Der Abstand sollte dem einer
durchschnittlichen Typ A1 Ausfahrt einer Stra’e der EKA 1 (gemal RAA-Entwurf)
entsprechen. Damit sollte bezweckt werden, dass vor dem Inselkopf ein der Aus-
fahrlange entsprechender Teil der Hauptfahrbahn dem Ast und damit der Astlange
zugeordnet wird. Nach reiflicher Abwagung wurde dieser Ansatz wieder verworfen.
Stattdessen soll nun die in der Abbildung 6-11 dargestellte Form, eine vereinfach-

te Variante der ursprunglichen Idee, verwendet werden.

starpm

Nullpun kt.\/ )

Abb. 6-11: Lage des Nullpunktes einer Ausfahrt mit Fahrstreifensubtraktion
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Bei einer Ausfahrt aus einem Ast (AR1 mit AR4) ist der Nullpunkt analog der Aus-
fahrt aus einem Stamm (Typ A1 mit A7) zu setzen. Da Linksausfahrten nicht tblich
sind, soll(en) bei Gabelungen definitionsgemaf der/die links abzweigende(n) Fahr-

streifen als Hauptfahrbahn flr das Astsystem gelten (vgl. Abbildung 6-14).

6.3.1.2 Nullpunkte bei Einfahrten

Ebenso wie bei der Ausfahrt ist auch bei der Einfahrt das Hauptunterscheidungs-
merkmal das Vorhandensein einer Verziehung. Ein Eingehen auf den unter ande-
rem im RAA-Entwurf beschriebenen Fall der hintereinander liegenden Einfahrten
ist nicht notwendig, da grundsatzlich jede Einfahrt separat zu erfassen ist. Der
Nullpunkt der Einfahrt mit Verziehung liegt — analog zur Ausfahrt — dort, wo die
Verziehung tangential auf die Fahrstreifenbegrenzung trifft. Dieser Punkt ist

gleichzeitig Ende der Einfahrt und Endpunkt des zugehorigen Astes.

Nullpunkt

I

{_m’__
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Abb. 6-12: Lage des Nullpunktes einer Einfahrt mit Verziehung

Fir die Einfahrttypen E1 und E2 kann der Nullpunkt, wie in der Abbildung 6-12
dargestellt, gesetzt werden. Auch beim Typ E5 soll die Verziehung erneut verwen-
det werden — der zusatzlichen Fahrstreifenaddition ist keine Beachtung zu schen-
ken. Beim Typ E4 ist darauf zu achten, den Nullpunkt — der das Ende des Astes
markiert — erst bei der zweiten Verziehung anzutragen. Die Astachse wechselt
bereits bei der ersten Verziehung in die Mitte des Fahrstreifens der zweiten Ver-
ziehung. Am Ende des Wechsels ist ein Hilfsnullpunkt zu setzen (siehe Abbil-
dung 6-13).
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Nullp\unkt

stamm!

Hilfsnu\llpunkt

Abb. 6-13: Lage von Nullpunkt und Hilfsnullpunkt einer Einfahrt mit zwei Verziehungen

Bei einer Fahrstreifenaddition nach Typ E3 soll definitionsgemal, entsprechend
den Ausfahrten, der Inselkopf als Referenz fur den Nullpunkt dienen (vgl. Abbil-
dung 6-11).

Die Einfahrttypen ER1 mit ER4 sind analog den Einfahrttypen E1 mit ES zu be-
handeln. Die vom RAA-Entwurf speziell fur Strallen der EKA 3 hinzukommenden
Typen, gekennzeichnet durch einen Stern (*), stellen von ihrem Prinzip her
Linkseinfahrten dar. Befinden sich diese innerhalb eines Astsystems, so soll die
von links kommende Fahrbahn als Hauptfahrbahn gelten. Gibt es tatsachlich eine
reale Linkseinfahrt in den Stamm, so muss diese in der Datenhaltung separat ge-
kennzeichnet werden. Es wird theoretisch davon ausgegangen, dass es sich um
die spiegelbildliche Variante einer Rechtseinfahrt handelt. Somit ist die Lage des
Nullpunktes ebenfalls spiegelbildlich. Bei Gabelungen ist analog Abbildung 6-14

zu verfahren.

6.3.1.3 Nullpunkte bei Verzweigung zweier Aste

Die Lagebestimmung der Nullpunkte ist noch um den Fall der Verzweigung — ana-
log der Gabelung von Stammen — zu erganzen. Es handelt sich dabei um Aste,
die mittels einer Fahrstreifenaddition bzw. -subtraktion verbunden bzw. getrennt
werden. Im Ast-System ist ein Nullpunkt an der Stelle zu setzen, an der sich zwei
Aste trennen oder zusammengefiihrt werden. Zu beachten ist dabei, dass man

definitionsgemall von Rechtsausfahrten und Rechtseinfahrten ausgeht. Demnach
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ist es immer der rechte Ast, der beginnt oder endet — unabhangig davon, welcher

Ast Uber eine grolRere Anzahl an Fahrstreifen verfugt.

Sprung der Fahrbahnachse

Nullpunkt NuIIp;N
(Ende des Astes) ( )

Beginn des Astes

Abb. 6-14: Nullpunkte bei Fahrstreifenaddition und -subtraktion von Asten

6.3.1.4 Nullpunkte bei keilformigen Aus- und Einfahrten (Sonderfall)

In der Praxis kann es gerade im Bereich von Strallen der EKA 3 (mit vorgeschrie-
bener zulassiger Hochstgeschwindigkeit) aber auch an Stral’en der EKL 1 (z. B.
planfrei gefuhrte Landes- und Kreisstral3en) vorkommen, dass Aus- und Einfahr-
ten — entgegen den planerischen Grundsatzen — keilférmig ausgebildet werden.
Der Grund dafir liegt meist am mangelnden Platzangebot flr einen regularen Aus-

bzw. Einfahrstreifen.

Auch diese Sonderfalle missen bei der Datenerfassung Berucksichtigung finden.

Zu diesem Zweck erfolgt eine Definition der Lage der Nullpunkte.

. )
Nullpunkt Nullpunkt

Abb. 6-15: Nullpunkte an keilférmigen Aus- und Einfahrten
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Die Nullpunkte befinden sich an den Schnittpunkten der verlangerten Fahrbahn-
achsen. Gleichzeitig ist der Nullpunkt auf einer Ebene mit dem Punkt, an dem der
rechte Fahrbahnrand der Aus- bzw. Einfahrt tangential an den rechten Rand der
Hauptfahrbahn anschlief3t, d. h. dort wo die Ausrundung beginnt bzw. endet. Der-
artige Aus- und Einfahrten zwingen den aus- bzw. einfahrenden Kraftfahrer eine
feste Fahrlinie auf. Brems- bzw. Beschleunigungsvorgange finden notwendiger
Weise auf der Hauptfahrbahn statt. Dementsprechend soll die Lange (la, l¢) in der

Datenerfassung vereinfachend mit ,0 m“ angenommen werden.

6.3.1.5 Nullpunkte bei Verflechtungsbereichen

Eine Verflechtungsstrecke besteht, wie bereits erwahnt, aus einer einleitenden
Fahrstreifenaddition und einer ausleitenden Fahrstreifensubtraktion. Sie kann so-
wohl innerhalb eines Knotenpunkts liegen als auch eine Verknupfung zweier Netz-
knoten darstellen. Verflechtungsbereiche kdnnen an der Hauptfahrbahn oder im
Ast-System vorkommen. In der folgenden Abbildung 6-16 wird die Abgrenzung
eines Verflechtungsbereichs mit einer Unterteilung in eine Fahrstreifenaddition

und -subtraktion dargestellt.

Die Darstellung ist der ASB nachempfunden. Wie Verflechtungsbereiche aufzu-
nehmen sind, ist dort nicht beschrieben. Ebenso werden Fahrstreifenaddition bzw.

-subtraktion nicht behandelt.

Nullpunkt

' 2 |

Abb. 6-16: Lage der Nullpunkte in einem Verflechtungsbereich
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Es kann jedoch folgende Annahme getroffen werden:

Da eine Verflechtung aus einem Einfahrt- und einem Ausfahrtteil besteht, besitzt
sie zwei Nullpunkte. Diese begrenzen deren Lange. Nach der Definition endet die
Einfahrt an der einleitenden Markierungsspitze. Die Ausfahrt beginnt an der auslei-

tenden Markierungsspitze.

Es muss vermieden werden, dass der reale, dem Kraftfahrer zur Verfligung ste-
hende Verflechtungsbereich doppelt erfasst und damit eine spatere Datenauswer-
tung verfalscht wird. Trotzdem muss er mit erfasst werden. Durch die Separation
der Einzelbestandteile in der Datenbank wird es maoglich, Einfahrt, Ausfahrt und
Verflechtung getrennt aufzunehmen und dennoch deren Bezug zueinander auf-

recht zu erhalten.

Daraus lasst sich eine neue Definition ableiten:

Der Ast der Einfahrt endet am ersten Nullpunkt. Der Ast der Ausfahrt beginnt am
zweiten Nullpunkt. Die Verflechtungsstrecke wird als eigenstandiger Teil betrach-

tet und demnach als separater Ast definiert.

Nullpunkt Nullpunkt

|

!
- - — - - - - - - - - _"'

|

Abb. 6-17: Lage der Nullpunkte einer Verflechtung (neue Definition) — symmetrischer Fall

Diese Definition macht den in der ASB dargestellten Sprung der Hauptfahrbahn-
achse unndétig. Auch wenn die Verflechtungsstrecke direkt mit der Hauptfahrbahn
zusammenhangt, so bleibt sie doch ein eigenstandig zu betrachtendes Teilsystem.
Ein Sprung der Achse des Verflechtungsastes gegenuber einer Achse des Aus-
bzw. Einfahrtastes lasst sich im asymmetrischen Fall nicht vermeiden. Die Achse

dient lediglich der Langenermittlung und kann daher beliebig parallel verschoben
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werden (siehe Abbildung 6-17). Im asymmetrischen Fall soll sie definitionsgemaf
an die Achse des Astes (Aus- oder Einfahrt) angeschlossen werden, der im Ver-
flechtungsbereich die grofiere Fahrstreifenanzahl aufweist. Wichtig ist dabei, dass
die der Verflechtungsstrecke zuzuordnenden Fahrstreifen und die Fahrstreifen der
Hauptfahrbahn getrennt betrachtet werden. Sowohl dadurch, als auch durch die
Lage der Nullpunkte ergibt sich die Lage der beiden (parallel verlaufenden) Ach-
sen. In Abbildung 6-18 ist dies beispielhaft fur den Fall eines Ein- und zweier Aus-

fadelungsstreifen dargestellt.

+—\/erflechtungs-Ast :]'i T\
|

|
Nullpunkt Nullpunkt

Abb. 6-18: Lage der Nullpunkte einer Verflechtung (neue Definition) — asymmetrischer Fall

In der Praxis (vgl. Kapitel 2 Abbildung 2-2) werden im Falle einer Verflechtung im
Knotenpunktbereich oftmals keine eigenen Nullpunkte gesetzt. Will man jedoch
mit ihrer Hilfe Langenaussagen treffen, so ist es sinnvoll, den Ast, auf dem sich die
Verflechtungsstrecke befindet, weiter zu unterteilen. Wie in den Abbildungen 6-17
und 6-18 dargestellt, bedeutet dies eine Abgrenzung der Verflechtungsstrecke.
Die Nullpunkte befinden sich dabei auf der Ast-Achse. Das ist eine logische Kon-
sequenz aus der Tatsache, dass die Nullpunkte die Begrenzungspunkte der Aste

darstellen.

6.3.1.6 Spezielle Nullpunkte von Asten

Nullpunkte werden an spezifischen Stellen angebracht, die sich durch eine be-
stimmte Eigenschaft auszeichnen. So wird beispielsweise ein Ast immer durch
zwei Nullpunkte charakterisiert. Sie legen dessen Beginn und Ende sowie die ent-

sprechende Fahrtrichtung fest.
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Die Abbildung 6-13 zeigt einen Sonderfall einer Einfahrt, bei dem die beiden Null-
punkte fur eine detaillierte Darstellung nicht ausreichend sind. In diesem Fall ist es
zwingend erforderlich, neben dem Beginn und dem Ende des Astes die Stelle zu
markieren, an der einer der beiden Einfadelungsstreifen mit der ersten Verziehung

endet. Verwendet wird daflr ein eigens kreierter Hilfsnullpunkt.

Daraus lasst sich die folgende Definition fur einen Hilfsnullpunkt ableiten:

Hilfsnullpunkte sind auf einem Ast grundsatzlich an den Stellen zu setzen, an de-
nen bauliche (z.B. Fahrbahnbreite) oder verkehrstechnische (z.B. Fahrstreifenein-
zug) Anderungen auf der ,freien Strecke“ vorhanden sind. Damit sollen samtliche
Querschnittsdnderungen, die nicht mit einer Einfahrt, einer Ausfahrt oder einer
Verflechtung zusammenfallen, erfasst werden. Darunter fallen u. a. Autobahnan-
schlussstellen, bei denen zwei Aste, deren Fahrtrichtungen entgegengesetzt ge-
richtet sind, Uber eine bestimmte Strecke auf einer gemeinsamen Fahrbahn ohne
Fahrbahnteiler gefihrt werden. Aufgrund der ,Uberfahrbarkeit‘ der durchgezoge-
nen Markierung — beispielsweise zum Uberholen eines liegen gebliebenen Fahr-
zeugs — ist dieser Bereich haufig in einer geringeren Stralkenbreite ausgeflhrt als
der restliche ,eigenstandig geflhrte“ Ast. Die Lage der Hilfsnullpunkte flr diesen
Fall ist in Abbildung 6-19 dargestellit.

Yia

Hilfsnullpunkt Hilfsnullpunkt

Abb. 6-19: Hilfsnullpunkte bei gemeinsamer Fiihrung entgegengesetzt gerichteter Aste

Entscheidend ist, dass der Bereich mit der gemeinsamen Fahrbahn lediglich durch
zwei Hilfsnullpunkte abmarkiert wird. Sie werden an die beiden Inselkdpfe gelegt,
an denen die beiden Aste zusammenstoRen bzw. sich trennen. Dadurch kénnen

sie fur beide Aste in gleicher Weise verwendet werden.
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6.3.1.7 Spezielle Nullpunkte von Stammen

Die einem Knotenpunkt zuzuordnenden Richtungsfahrbahnen werden als Stamme
bezeichnet. Ihr Beginn bzw. Ende begrenzt den gesamten Netzknoten. Fur die
Datenhaltung ist daher eine entsprechende Regelung zu treffen. Zu diesem Zweck
werden zusatzlich begrenzende Nullpunkte neu definiert. Wichtig ist dabei, dass
der Nullpunkt am Ende des einen Stammes und der Nullpunkt am Anfang des

zweiten Stammes auf einer Achse senkrecht zum Stral3enrand liegen.

Abb. 6-20: Lage der begrenzenden Nullpunkte

Im Falle einer Verziehung sind die Nullpunkte von Aus- und Einfahrt bereits defini-
tionsgemal geregelt. Den Netzknoten an diesen Stellen zu beenden ist jedoch fur
die Datenerfassung nicht zweckmallig, da dann mindestens ein Nullpunkt mit den
begrenzenden Nullpunkten zusammenfallen wirde. Aus diesem Grund ist die in

der Abbildung 6-20 aufgezeigte Losung entstanden.

Die begrenzenden Nullpunkte sind jeweils an der dufRersten Verziehung zu orien-
tieren. Von dem an dieser Stelle gelegenen Nullpunkt der Aus- bzw. Einfahrt ist
um ein bestimmtes Mal} abzuriicken. Dies ist hauptsachlich aus optischen Grin-
den notwendig — z. B. fur eine ubersichtliche Darstellung auf dem Bildschirm. Zu
diesem Zweck bedarf es eines ausreichend gro3en Wertes. Dieses ,Abrickmaly®
wird einheitlich flr alle Netzknoten auf 50 m festgesetzt. Ein Abstand in dieser
Grolke ist vertretbar und genugt allen optischen und EDV-technischen Anforde-

rungen.

Uber die begrenzenden Nullpunkte lassen sich Korrelationen mit den Nachbarkno-
ten herstellen. Erst dadurch wird eine globale Netzbetrachtung aus Sicht des ein-

zelnen Netzknotens moglich. Vor diesem Hintergrund kann zusatzlich ein Insel-
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kopfnullpunkt flr die jeweils erste Ausfahrt bzw. fir die jeweils letzte Einfahrt ei-
nes Stammes verwendet werden (Abbildung 6-21). Mit diesem Inselkopfnullpunkt
ist es moglich, den Abstand der Inselkopfe zweier benachbarter Netzknoten aus

der Datenhaltung zu ersehen.
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Abb. 6-21: Lage und Bedeutung des Inselkopfnullpunkts

6.3.2 Plangleiche Teilknotenpunkte — Sekundarknoten

Teilplanfreie Knotenpunkte weisen, im Gegensatz zu vollplanfreien, plangleich
angeschlossene Stralen auf. Die Verbindung wird als plangleicher Teilknoten-
punkt bezeichnet. Dabei beginnen bzw. enden die Aste definitionsgemaR im plan-
gleichen Teilknotenpunkt, leiten aber den Verkehr aus den oder in die ange-
schlossenen, nicht kreuzungsfrei gefuihrten Strallen weiter. Diese plangleich an-
gebundenen Stralen werden als ,untergeordnete Strallen“ bezeichnet. Sie sind
nicht der Klasse der Autobahnen — im Sinne des RAA-Entwurfs — zuzuordnen.
Demzufolge ist an einem teilplanfreien Netzknoten immer mindestens eine ,Nicht-
Autobahn® beteiligt.

In der Regel besteht aus jeder Richtungsfahrbahn der im Knotenpunkt plangleich
gefuhrten Stralde ein Anschluss an das Ast-System der Ubergeordneten Strale.
Die plangleich gefiihrte StraRe hat dementsprechend keine eigenen Aste und be-
schrankt sich somit auf einen plangleichen Anschluss. Dabei ist zwischen plan-
gleichen Knotenpunkten mit und ohne eigenem Aus- und Einfadelungsstreifen zu
unterscheiden. Sind Aus- und Einfadelungsstreifen vorhanden, so mussen diese
gemaR der ASB als eigenstandige Aste behandelt und deren Daten eigens erfasst

werden — selbst wenn jede Umgestaltung (auch: Anderung der Markierung) des
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Teilknotens einen verwaltungstechnischen Mehraufwand (Pflege der Datenbank)

zur Folge hat.

T Ast T ﬁ_ 8
v /| plangleicher

Bereich

plangleicher
Sekundarknoten

Ast
Ast

Abb. 6-22: Plangleicher Sekundarknoten mit ,,plangleichem Bereich*

Fir die Datenhaltung von planfreien Knotenpunkten spielt der plangleiche Teilkno-
ten eine untergeordnete Rolle. Dennoch ist es notwendig, die plangleichen Teil-
knotenpunkte naher zu untersuchen. Zu diesem Zweck wird, speziell fur die Da-
tenhaltung, der Begriff ,Sekundarknoten® eingefiihrt. Dadurch soll die Bedeutung

des Teilknotens innerhalb des Gesamtsystems unterstrichen werden.

Unter dem Oberbegriff Sekundarknoten (Abbildung 6-22) werden plangleiche
Teilknoten mit und ohne Lichtsignalanlage sowie Kreisverkehre zusammenge-
fasst. Die untergeordnete Strale bleibt fur das System ,planfreier Netzknoten®
ohne Bedeutung. Der Sekundarknoten Ubernimmt die Aufgabe der Stamme far
alle abgehenden Aste. Sind also plangleiche Sekundarknoten vorhanden, so miis-
sen diesen die entsprechenden Nullpunkte zugeordnet werden. Eine Aufnahme in
ein EDV-System bedarf einer genauen Kenntnis Uber Abgrenzung und Lage der

Nullpunkte.

Die in plangleichen Sekundarknoten angeschlossenen Abschnitte der untergeord-

neten Strallen kdnnen Besonderheiten aufweisen, die es notwendig machen, sie
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einzeln in eine Datenhaltung aufzunehmen. Um die Aufnahme mdglichst einfach

zu gestalten, soll auf ein zusatzliches Bezifferungssystem verzichtet werden.

Abb. 6-23: Einteilung zur Erfassung der Himmelsrichtungen

Anstelle einer aufwendigen Nummerierung konnen die untergeordneten Stral’en
uber ihre geographische Lage aufgenommen werden. Ausgegangen wird dabei
von einem Standpunkt in mitten des Sekundarknotens — i. d. R. Achsenschnitt-
punkt. FUr die Einteilung sind die in Abbildung 6-23 dargestellten, in
25-gon-Abschnitte unterteilten Himmelsrichtungen heranzuziehen — zumindest so
lange, bis eine eigene Systematik fur plangleiche Knotenpunkte entwickelt und
verbindlich eingeflhrt ist. Gegebenenfalls ware eine 50-gon-Einteilung noch aus-
reichend. Es ist jedoch in der Praxis aufgrund der geringen Fehlerwahrscheinlich-
keit durch die Verwendung eines Auswahlabfragefelds nicht notwendig, hier an

Genauigkeit zu sparen.

Tatbestande wie Beschrankungen der zulassigen Hochstgeschwindigkeit oder die
Existenz von Fahrbahnteilern liefern Aussagen uUber die Charakteristik der im
plangleichen Teilknotenpunkt angeschlossenen Strafle. Solche Kenndaten der
Stralde lassen sich meist direkt auf den Teilknotenpunkt Ubertragen. Dazu missen

die Abschnitte der untergeordneten Stralle gekennzeichnet werden. Eine Zusatz-
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bezeichnung in Form der Angabe einer Himmelsrichtung wird vor allem dann no6-
tig, wenn eine Stralle den Sekundarknoten durchquert, da im Regelfall dann beide

StraRenabschnitte denselben Namen tragen.

Hierzu ein Beispiel:

An einer Anschlussstelle wird die Bundesstralle B 11 (ber einen plangleichen
Teilknoten an die Autobahn A 92 angeschlossen. Die Bundesstral3e trégt auf bei-
den Seiten des Sekundérknotens dieselbe Bezeichnung, also B 11. Wéhrend sie
vom Sekundérknoten aus in der Richtung WSW einen Fahrbahnteiler aufweist, ist

sie in Richtung ONO ohne Fahrbahnteiler ausgefiihrt.

Die eindeutige Zuordnung bestimmter Eigenschaften kann in der Datenhaltung nur
Uber eine zusatzliche Angabe der Himmelsrichtung erfolgen. Fur das Beispiel be-

deutet dies:

e B 11 ONO - Eigenschaft Fahrbahnteiler: ,ohne“
e B 11 WSW - Eigenschaft Fahrbahnteiler: ,mit“

Das Beispiel zeigt, dass flur die Datenhaltung durch die Himmelsrichtung einer un-

tergeordneten StralRe eine einfache Zuordnung von Eigenschaften maglich ist.

Arten von plangleichen Sekundarknoten
Bei den plangleichen Sekundarknoten sind, bedingt durch ihre Grundform, zwei

Arten zu unterscheiden:

e Kreuzungen oder Einmindungen

e Kreisverkehre
Aufgrund der Komplexitat plangleicher Knotenpunkte ist es im Rahmen dieser Ar-
beit nicht moglich eine detaillierte oder sogar eigenstandige Erfassungsmethodik

zu erarbeiten — dazu bedarf es einer eigenstandigen Arbeit.

Im Folgenden sind die beiden Formen plangleicher Sekundarknoten soweit be-

schrieben, wie es flr die Erfassung planfreier Knotenpunkte erforderlich ist.

152



Plangleiche Kreuzung

Die Abbildung 6-24 zeigt einen planfreien, der ASB entnommenen, Netzknoten mit
plangleichen Sekundarknoten. Der dargestellte Ast wird lediglich mit der Be-

standsachse markiert.

H
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Abb. 6-24: Nullpunkte eines planfreien Anschlusses [9]

Die ASB schreibt vor, alle durch Dreiecksinseln abgetrennten Zufahrten zum ver-
bindenden ,Haupt-Ast‘ ebenfalls als separate Aste mit aufzunehmen. Es wird kei-
nerlei Beschrankung fur eine Mindestlange vorgegeben. Zudem ist es unerheblich,
ob ein eigener Aus- bzw. Einfadelungsstreifen (Abbildung 6-24: Ast D-E) oder le-
diglich ein Aus- bzw. Einfahrkeil (Abbildung 6-24: Ast B-C) vorliegt.

FUr ein Datensystem, das sich speziell mit planfreien Knotenpunkten beschaftigt,
bedarf es eindeutiger Regelungen fiir Aste und Nullpunkte. Die ASB sieht vor, alle
Aste, unabhangig von ihrer Lange, aufzunehmen. Entgegen dieser Konvention
wird hier — zur Vereinfachung der Datenhaltung — festgelegt, dass Aus- bzw. Ein-
fahrtaste erst ab einer Gesamtlange von 30 m datenmallig zu erfassen sind. Die-

ser Wert lasst sich aus planerischen Grundsatzen ableiten, nach denen bereits die
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Verziehungslange einer Ausfahrt mindestens 20 m betragen soll. Die Gesamtlan-
ge fur einen Ast von Nullpunkt zu Nullpunkt ist jedoch grundsatzlich gro3er als die
Verziehungslange. Damit konnen Aste, die kiirzer als 30 m sind, als datenmaRig

nicht relevant eingestuft werden.

Abb. 6-25: Nullpunkte an plangleich angeschlossenen Asten

Die Abbildung 6-25 zeigt, dass die Lage der Nullpunkte immer in Abhangigkeit von
den Fahrbahnachsen zu bestimmen ist. Die Fahrbahnachsen laufen — unabhangig
von der Fahrstreifenbreite — parallel zum Fahrbahnrand. Ein Nullpunkt entsteht
immer dort, wo sich die (tangential verlangerten) Fahrbahnachsen treffen bzw.
dort, wo die Astachse auf die Bestandsachse der untergeordneten Stral3e trifft. Bei
der Aufweitung einer Richtungsfahrbahn verschiebt sich die Fahrbahnachse (Mit-
te) entsprechend. Dies ist vor allem bei der Festlegung der Nullpunkte bei Stadt-
autobahnen zu beachten. Hier kommt es haufig vor, dass beispielsweise ein ein-

streifiger Ast im Vorfeld einer Lichtsignalanlage auf vier Fahrstreifen erweitert wird,
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wodurch sich die Lage des Nullpunktes &ndert. Bei der Langenermittlung der Aste

ist die Verschiebung der Fahrbahnachse eine vernachlassigbare Grolie.

Die Nullpunkte aller teilplanfreien Netzknotenformen kénnen analog ermittelt wer-
den. Bei Anschlussstellen in Rautenform kann es vorkommen, dass die Fahr-
bahnachsen der sich gegenuberliegenden Aus- und Einfahrtdste die Be-
standsachse der untergeordneten Hauptfahrbahn in demselben Punkt treffen
— dieser Bereich ist in der Regel als plangleiche Kreuzung ausgebildet, was jedoch
fur die Funktion und die Bezeichnung der Nullpunkte nicht von Belang ist. In die-
sem Sonderfall sollten dem ,gemeinsamen® Nullpunkt aus Griinden der Funktiona-
litat zwei unterschiedliche Buchstabenpaare zugewiesen werden. Dies dient der
eindeutigen Ermittlung der Aste fiir das Datensystem. Eine schliissige Kennzeich-

nung der Zuweisung hat in der Visualisierungsskizze zu erfolgen.

Kreisverkehr

Bei der Datenerfassung sollte eine Unterscheidung stattfinden, ob es sich bei dem
Sekundarknoten um einen Kleinen oder einen GroRen Kreisverkehr handelt. Diese
Aufteilung erfordert keinen erfassungstechnischen Mehraufwand, sie kann jedoch
fur spatere Datenauswertungen hilfreich sein. Fruher wurden Kleine und Grolde
Kreisverkehre lediglich durch ihren Auendurchmesser unterschieden. Nach [23]
gilt als wesentliches Unterscheidungsmerkmal, dass der Grol3e Kreisverkehr min-
destens zwei durch Markierung abgetrennte Fahrstreifen auf der Kreisfahrbahn

aufweist.

Die Kreisfahrbahn selbst soll — entgegen der ASB — nicht als eigenstandiger Ast
erfasst werden. Fur eine exakte Definition als Ast fehlen die Begrenzungen durch
einen eindeutigen Anfang und ein eindeutiges Ende. Sie stellt vielmehr eine Son-
derform einer Hauptfahrbahn dar und wurde datentechnisch als eigenstandiges
Element gelten. Da die Kreisfahrbahn ohnehin flr die Datenerfassung planfreier

Knotenpunkte irrelevant ist, unterbleibt an dieser Stelle eine neue Definition.

Eine Erfassung der Kreisverkehre und eine entsprechende Zuordnung der Aste
mussen einheitlich gestaltet werden. Als Hilfslinie soll die Fahrbahnachse der

Kreisfahrbahn genommen werden. Die Achsen der Aste werden im Aus- bzw. Ein-
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fahrtbereich (Aufweitung) als Winkelhalbierende der aufgeweiteten Fahrbahnran-
der bis zur Hilfslinie verlangert. Dabei bleibt der Ausrundungsbereich unberick-
sichtigt. Ein senkrechter Anschluss ist dabei aufgrund der Krimmung nicht mehr
mdglich. Den Schnittpunkten wird die Eigenschaft ,Nullpunkt‘ zugeordnet. Zusatz-
lich bekommen sie das Attribut Aus- bzw. Einfahrt zugewiesen. Die zugehdrige

Aus- bzw. Einfahrtlange ist vereinfachend mit ,0 m“ anzusetzen (Abbildung 6-26).

Nullgunkt

Abb. 6-26: Nullpunkte an Kreisverkehren

Alle Nullpunkte, die sich auf dem Kreisverkehr befinden, missen diesem zugewie-
sen werden. Nur auf diese Weise kann eine eindeutige Verknipfung der Daten

aller angeschlossenen Aste mit dem plangleichen Sekundarknoten erfolgen.

6.3.3 Begriffe zur Standardisierung und Typisierung

Um eine mdglichst einheitliche und umfassende Datenaufnahme sicherzustellen,
bedarf es festgelegter Definitionen. Diese mussen speziell fur den EDV-Einsatz
konzipiert sein. Im Folgenden werden dazu notwendige neue Standardisierungen

festgelegt.

Langen von Aus- bzw. Einfahrten und Verflechtungsstrecken

Im Hinblick auf die Auswertung der Datenbank ist es erforderlich alle Langen nach

einer einheitlichen Definition zu bestimmen.
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Hierzu gibt es zwei alternative Hauptansatze: Zum einen kann der baulich festge-
legte Inselkopf als Referenzpunkt dienen, zum anderen kann die Markierung he-
rangezogen werden. Im Falle der Aus- bzw. Einfahrten und Verflechtungsstrecken
ist es zweckmaRig, die Strecke zu ermitteln, die dem Kraftfahrer real fir den Fahr-
streifenwechselvorgang zur Verfligung steht. Damit muss man sich zwangsweise
an der Markierung orientieren. Nur so kann in Kombination mit Geschwindigkeits-
beschrankungen und Unfallstatistiken eine zielfuhrende Auswertung betrieben

werden.

StraRenachse

Standstreifen

= Ausfahrtoffnung =——

Hauptfahrbahn

Ausfadelungsstreifen, Ausfahrstreifen

Verziehun,
lZ

Ausfahrtiange

Fahrstreifen

Sperrfléache

Standstreifen

Fahrstreifen

Hauptfahrbahn

Einfadelungsstreifen, Einfahrstreifen

—  Einfahrtsffnung

Hauptfahrbahn

Sperrfléche
Standstreifen
Inselkopf
Rame®

Einfahrtiénge

Verziehung |
|G
'z

StraBenachse

Fahrstreifen

Sperrflache
Standstreifen
Rampe nselkopf

Verflechtungsstreifen

Verflechtungslange

Abb. 6-27: Langenermittlung analog dem RAA-Entwurf

Die Markierungsspitze der Ausfahrt sowie das Ende der durchgezogenen Markie-
rung der Einfahrt — ist nicht zwingend mit der Markierungsspitze identisch — dienen
als Begrenzungspunkte fur die in der Datenbank zu erfassende Lange. Ist eine
Verziehung vorhanden, so ist deren tangentialer Anschluss an die Fahrbahnbe-

grenzung der Hauptfahrbahn der zweite Begrenzungspunkt (Abbildung 6-27).

Problematisch gestaltet sich eine Festlegung bei augenscheinlich nicht erkennba-
ren oder nicht vorhandenen Verziehungen an den Grenzen des Netzknotens. Es

kann sich um klassische Fahrstreifenadditionen bzw. -subtraktionen oder um Aus-
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oder Einfahrten handeln, die aufgrund ihrer Lange wie Additionen und Subtraktio-
nen zu erfassen sind. Fur die Datenhaltung ist es zwingend erforderlich eine
Grenzlange festzulegen, ab der grundsatzlich von einer Addition oder Subtraktion
auszugehen ist. Findet aulRerhalb dieser Lange eine Verziehung statt, so ist sie als
Fahrstreifeneinzug bzw. -mehrung auf der freien Strecke zu werten und daher
nicht fur den planfreien Knotenpunkt relevant. Die Nullpunkte der Aste sind grund-
satzlich nach den Vorgaben aus Kapitel 6.3.1 zu vergeben, unabhangig davon, ob
es sich um eine Fahrstreifenaddition bzw. -subtraktion oder um eine Verziehung
handelt. Dementsprechend sind auch die begrenzenden Nullpunkte zu setzen
— unabhangig davon, ob sich im weiteren Stralenverlauf eine Verziehung befin-
det.

Eine Fahrstreifenaddition ergibt zusammen mit einer Fahrstreifensubtraktion im
Nachbarknoten eine Verflechtungsstrecke zwischen beiden Netzknoten. Dieser

Fall ist in der Datenhaltung zusatzlich zu kennzeichnen.

Zur Festlegung einer Grenzlange ist zwischen Innerorts- und Aul3erortsstral’en zu
unterscheiden. Fur Aulerortsstralen soll definitionsgemal das in Kapitel 6.2.2
naher erlauterte Mal® von 1100 m — ab dem Inselkopf — gelten. Fur Innerortsstra-
Ren mit planfreien Knotenpunkten, also EKA 3 im Sinne des RAA-Entwurfs, ist es
unvermeidlich, eine Abhangigkeit zwischen Geschwindigkeit und Abstandsmal}
festzulegen. Dies folgt aus der Tatsache, dass aufgrund der mangelnden Platz-
verhaltnisse nicht immer regelkonform gebaut und damit notwendigenfalls die Ver-
kehrssicherheit Uber eine Geschwindigkeitsbeschrankung sichergestellt worden
ist. Aus diesen Grinden werden folgende Grenzlangen zur Ermittlung von Fahr-

streifenaddition bzw. -subtraktion fir den Innerortsbereich vorgeschlagen:

Tab. 6-2: Abstdnde zum Erkennen von Addition und Subtraktion

Knotenpunktsgeschwindigkeit

V [krm/h] 2100 <100 <80 <60
,[Orxrk:]stand vom Inselkopf 550 300 240 180
Erlauterung 1100m/2 | t=10,8s | t=10,8s | t=10,8s

Der in Tabelle 6-2 festgelegte Abstand — mit dem lediglich festgestellt werden soll,
ob es sich nicht um eine Aus- bzw. Einfahrt mit Verziehung handelt — orientiert
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sich bei einer Geschwindigkeit von V =2 100 km/h am Abstandsmal} zweier separat
zu erfassender Knotenpunkte. In den anderen Fallen wurde das Fahrzeitmal} ein-
heitlich auf t = 10,8 s festgelegt. Dieses Mal} ergibt sich aus dem gemal RAS-K-1
festgelegten Mindestabstand von 300 m bei 100 km/h, als Fahrzeit, ermittelt aus
dem Weg und der Geschwindigkeit — dieses Fahrzeitmald wurde analog fur
80 km/h und 60 km/h Ubernommen. Sollten sich aufgrund spaterer Auswertungen
des Datenbestandes oder aufgrund von Forschungsarbeiten andere Grenzmalie

als sinnvoll erweisen, so sind diese entsprechend zu verwenden.

Eine Verflechtungsstrecke innerhalb eines Netzknotens ist fir die Datenhaltung
grundsatzlich in eine Addition und eine Subtraktion aufzuspalten. Einfahrt und
Ausfahrt sind Uber die Attribute Addition und Subtraktion datentechnisch zu ver-

knUpfen und dadurch als Verflechtung auszuweisen.

Liange und Beschreibung von Asten

Alle Aste sind in ihrer Lange und ihrer Fahrtrichtung durch zwei Nullpunkte eindeu-
tig festgelegt. Einer der Nullpunkte entspricht dem Anfang des Astes, an dem in
den Ast eingefahren wird — dieser geometrische Ort entspricht definitionsgemaf
einem Ausfahrttyp gemal® RAA-Entwurf. Der zweite Nullpunkt stellt das Ende des
Astes dar — symbolisiert also den geometrischen Ort, der einem Einfahrttyp ge-
mafl RAA-Entwurf entspricht. Flr eine schlussige Datenhaltung bedeutet dies eine
notwendige Verknupfung der Nullpunkte mit den vorangegangenen und nachfol-
genden StralRenelementen. Diese Strallenelemente kdnnen Stamme, Aste, plan-

gleiche Kreuzungen oder Kreisverkehre sein (Abbildung 6-28).

Astll

AB

Ausfahrt aus Stamm |

Beginn Ast |

Il wweyg

Abb. 6-28: Beispiel fiir den Beginn und das Ende eines Astes
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Die beiden Nullpunkte geben dem Ast eine Richtung. Dem Sprachjargon der ASB
folgend bedeutet das: ,von NK + Buchstabenpaar nach NK + Buchstabenpaar®.

Zum Beispiel: ,von 1234567AA nach 1234567AC*

Durch diese umstandliche aber eindeutige Definition kann deutschlandweit jeder

Ast eindeutig festgelegt und damit bestimmt werden.

Die Aste werden eindeutig Gber ihren Anfangs- und Endpunkt definiert. Sind an
einem Ast weitere Aste (iber Aus- bzw. Einfahrten angeschlossen, so wird er
zwangslaufig durch weitere Nullpunkte unterteilt. Zudem koénnen Aste durch Hilfs-
nullpunkte in Teilstrecken untergliedert werden. Fur die Datenhaltung ist die Ver-
wendung dieser Unterteilung der Aste zweckmaBig, da jedem einzelnen Teilstlick,
das eindeutig uber zwei Nullpunkte definiert ist, bestimmte Attribute zugewiesen

werden kdnnen — dies gilt fir Stdmme analog.

Fur die Systematisierung des Netzknotens ist es erforderlich, die durch die Null-
punkte entstehenden Teilstrecken zu definieren. In Anlehnung an die ASB — die
den Begriff Abschnitt bereits fur eine Strecke zwischen den zentralen Nullpunkten
zweier Netzknoten verwendet — wird, fiir die ,,Abschnitte” innerhalb eines Netzkno-

tens der Begriff Netzknotenabschnitt eingefuhrt und im Folgenden verwendet.

Eine exakte Langenermittlung findet durch Aufsummieren der einzelnen Netzkno-
tenabschnitte zwischen den Nullpunkten statt. Damit kann die Astlange automa-
tisch errechnet werden. Dies ist z. B. hilfreich, um dem zustandigen Baulasttrager
einen Uberblick Uber die von inm zu unterhaltenden Aste zu geben. Zudem kon-
nen damit die Bezugslangen der Aste der Rampengruppe Il ermittelt werden. Die-
se sind definitionsgemall dem Strallennetz der Ubergeordneten Strale zuzuord-
nen und mussen vom zugehdrigen Baulasttrager unterhalten werden. Ein weiterer
Vorteil dieser Systematik liegt darin, dass daraus eine Statistik Uber die Lange der
deutschlandweit gebauten Aste an planfreien Knotenpunkten sowie (ber deren
Langenanteil am Gesamtstraliennetz erstellt werden kann — dies ist derzeit noch

nicht moglich.
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Ordnet man den Abschnitten eine befestigte Breite zu, so kann daraus — multipli-
ziert mit der jeweiligen Lange — die befestigte Flache berechnet werden. Eine Sta-

tistik Gber die durch Aste versiegelte Flache wird derzeit ebenfalls nicht geflhrt.

Typisierung von Aus- bzw. Einfahrten und Verflechtungsstrecken

In gangigen Regelwerken — wie auch im RAA-Entwurf — werden Ausfahrten, Ein-
fahrten und Verflechtungsstrecken, wie in den Kapiteln 4.3.3, 4.3.4 und 4.3.5 aus-
fuhrlich diskutiert, in bestimmte Typen unterteilt. Diese Typen erweisen sich auf-
grund ihrer nicht eindeutigen Beschreibung der Sachverhalte als unzureichend fur
eine Datenhaltung. Es kann nicht davon ausgegangen werden, dass jedem An-
wender die bestehenden Typen stets gegenwartig sind. Es sind bei der Typisie-
rung keine ,sprechenden®, sondern zufallig vergebene Typen-Nummern einge-
setzt. Beispielsweise hat die Fahrstreifensubtraktion die Bezeichnung A6, wahrend

ihr Pendant, die Fahrstreifenaddition, mit E3 bezeichnet wird.

Aus einer Typisierung sollten die tatsachlichen Gegebenheiten eindeutig hervor-
gehen. Zu diesem Zweck ist eine neue Definition auf Grundlage einer allgemein-
gultigen Codierung entstanden. Diese Codierung hat ein einfaches Muster, mit
dem Ausfahrten und Einfahrten nach demselben Prinzip beschrieben werden kon-

nen.

Sowohl die Ausfahrt als auch die Einfahrt werden mit jeweils drei Zahlen a4/az/as
bzw. e1/e,/e; beschrieben (Abbildungen 6-29 und 6-30):

e die erste Zahl nennt die Anzahl der Fahrstreifen der Hauptfahrbahn
,oberstrom® (vor der Aus- bzw. Einfahrt)

e die zweite Zahl gibt die Anzahl der Fahrstreifen des Astes an der Markie-
rungsspitze an

o die dritte Zahl beziffert die Anzahl der Fahrstreifen der Hauptfahrbahn

Lunterstrom® (nach der Aus- bzw. Einfahrt)

Mit diesem Verfahren wird die Anzahl der Fahrstreifen, aus denen sich die Aus-

bzw. Einfahrt zusammensetzt, exakt beschrieben.
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Ausfahrt-Code: 2/ 2/

F—

a,

Abb. 6-29: Codierungsbeispiel fiir eine Ausfahrt

Einfahrt-Code: 2/ 1/

Abb. 6-30: Codierungsbeispiel fiir eine Einfahrt

Fur das Codierungsbeispiel aus den Abbildungen 6-29 und 6-30 gilt folgendes:

Ausfahrt-Code 2/ 2/ 2:

Eine Ausfahrt hat im Vorfeld zwei Fahrstreifen, also eine zweistreifige Hauptfahr-
bahn. Im Ast werden zwei Fahrstreifen ausgefuhrt. Nachdem hinter der Ausfahrt
zwei Fahrstreifen weiterfihren, findet keine Subtraktion statt. Demnach erfolgt ei-

ne Fahrbahnaufweitung um zwei Fahrstreifen in der Ausfahrt.

Einfahrt-Code 2/ 1/ 3:

Eine Einfahrt hat im Vorfeld zwei Fahrstreifen, also eine zweistreifige Hauptfahr-
bahn. Mit dem Ast wird ein Fahrstreifen zugefuhrt. Hinter der Einfahrt laufen drei
Fahrstreifen weiter. Die Hauptfahrbahn wird um einen Fahrstreifen erweitert. Dem-

nach findet eine Addition statt.

Mit Hilfe der Codierung lassen sich beliebige Aus- und Einfahrten beschreiben.
Dennoch gibt es gemals RAA-Entwurf einen Sonderfall — Linksausfahrten bzw.
Linkseinfahrten. Hier muss der zweiten Zahl ein Symbol fir ,links“ beigegeben

werden. Bisher sind solche Typen richtlinienkonform durch einen Stern (*) ge-
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kennzeichnet, z. B. ,AR1*. Dieses Symbol sollte bei ,echten“ Linksaus- bzw.
Linkseinfahrten zur Vereinfachung beibehalten werden. Bei nicht eindeutigen Ga-
belungen gilt das bereits beschriebene Prinzip, dass die Aus- bzw. Einfahrt immer

rechts liegt. In diesem Fall ist kein Stern zu setzen.

Durch einen Vergleich der einzelnen Code-Ziffern lassen sich fur die Datenhaltung
die folgenden einfachen, standardisierten Fallunterscheidungen durchfuhren:

Tab. 6-3: Standardisierte Fallunterscheidung von Ausfahrt- und EinfahrtCodes

Ausfahrt-Code Einfahrt-Code

Fall Bedeutung Fall Bedeutung

aij=as ,nhormale“ Ausfahrt ei=e; ,hormale“ Einfahrt
a;>as Fahrstreifensubtraktion er>es Fahrstreifenaddition

aj-as=a, reine Fahrstreifensubtraktion €1-€3=€5 reine Fahrstreifenaddition

a-asz<a, ~.gemischte Ausfahrtform® e1-e3<e, ~.gemischte Einfahrtform*

Analog zu Aus- und Einfahrten konnen Verflechtungsstrecken beschrieben wer-
den. Da sie aus einer Ausfahrt und einer Einfahrt zusammengesetzt sind, bendtigt
man jedoch eine Codierung aus funf Ziffern v4/va/vs/valvs. Spaltet man diesen Co-
de auf, so ist vi/vo/vs die Einfahrt — gleichbedeutend mit e4/ez/e;. Die Ausfahrt ent-
spricht demnach vs/va/vs — gleichbedeutend mit as/ay/as. Die Verknupfung von Ein-

fahrt und Ausfahrt findet Uber v statt, das in beiden Elementen enthalten ist.

Verflechtungs-Code: 2/1/3/2 /2
17333_3\/ . — \'/2_ _ B 7i7 E W‘ : \7 Vf

Abb. 6-31: Codebeispiel fiir eine Verflechtung

Beschrieben wird, durch den Code, die Hauptfahrbahn vor, wahrend und nach der

Verflechtungsstrecke sowie die Aste von Aus- und Einfahrt.
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Das Beispiel in Abbildung 6-31 zeigt folgendes:

Verflechtungs-Code 2/1/3/2/ 2:

Eine Verflechtungsstrecke hat im Vorfeld zwei Fahrstreifen, also eine zweistreifige
Hauptfahrbahn. Mit dem Ast wird ein Fahrstreifen zugefuhrt. Innerhalb des Ver-
flechtungsbereiches sind drei Fahrstreifen vorhanden. In der Ausfahrt werden zwei
Fahrstreifen abgefluhrt. Die Hauptfahrbahn weist hinter der Verflechtung zwei
Fahrstreifen auf. Das bedeutet, dass in der Einfahrt ein Fahrstreifen addiert wird,
in der Ausfahrt dieser wieder subtrahiert wird und daneben ein weiterer Ausfahr-
streifen hinzukommt. An den Fahrstreifen der Hauptfahrbahn andert sich durch die

Verflechtung nichts.
Durch einen Vergleich der einzelnen Code-Bestandteile lassen sich auch fur die
Verflechtung standardisierte Fallunterscheidungen durchfuhren. Diese sind in der

Tabelle 6-4 dargestellt.

Tab. 6-4: Standardisierte Fallunterscheidung von Verflechtungs-Codes

Verflechtungs-Code

Fall Bedeutung

Anzahl der Fahrstreifen der Hauptfahr-

V1=Vs bahn bleibt unverandert

Anzahl der Verflechtungsfahrstreifen

Vo=Vy bleibt konstant

v1=vs5 und gleichzeitig vo=v, | Symmetrische Verflechtungsstrecke

V1#Vs Asymmetrische Verflechtungsstrecke

Vo#Vy Asymmetrische Verflechtungsstrecke

Typisierung von Querschnitten

Um auch ohne Visualisierung ein Bild vom Stra3enquerschnitt zu bekommen, be-
darf es einer eindeutig definierten Beschreibung. Die Regelquerschnitte aus den
Richtlinien liefern eine exakte Darstellung der Stral3e inklusive Angabe von Fahr-
streifenanzahl, -breite und méglicher Stand- und Mittelstreifen. Altere Versionen
der RAS-Q beinhalten eine beschreibende Typisierung der Regelquerschnitte, die
detailliert im Kapitel 4.3.1 erlautert ist.
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Basierend auf der Codierung der Regelquerschnitte aus den RAS-Q ist eine neue

Codierung entstanden, die ein exaktes Bild des Stral3enquerschnitts liefert.

S Code: 4m3s

—_— —_— _3_ —_— —_—

= b
- - - 4 - - 4 m3SJ(\
— - —44 - =

Abb. 6-32: Beispiel einer Querschnittscodierung

Das Beispiel in Abbildung 6-32 zeigt einen mdglichen Querschnittscode fur einen
Straldenquerschnitt. Die Codierung ist speziell auf die Anforderungen von Netz-
knoten ausgerichtet. Das bedeutet, dass auch asymmetrische Querschnitte be-

schrieben werden konnen.

\

e

Py

Abb. 6-33: Richtung zur Ermittlung des Querschnittscodes am Beispiel einer Windmiihle
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Fir die systematische Erfassung ist eine Betrachtung an den begrenzenden Null-
punkten des Knotenpunkts erforderlich. Zu beachten ist dabei immer die Bezugs-
richtung. Sie ist definitionsgemal vom zentralen Knotennullpunkt weg nach aul3en
gerichtet. Der Code muss grundsatzlich an allen Grenzen des abgeschlossenen
Systems ,Netzknoten“ ermittelt werden. Die Abbildung 6-33 demonstriert die Lage

und die Bezugsrichtung am Beispiel einer Windmuhle.

Im Folgenden sind alle Bestandteile des Querschnittscodes aufgelistet:

e s = Standstreifen

e b = Standstreifen mit Mdglichkeit der Freigabe
e m = Mittelstreifen

e 0 = ohne Mittelstreifen

e g = getrennt geflhrte Richtungsfahrbahnen

e Zahl = Anzahl der Fahrstreifen in einer Richtung

Die Stral’e wird in Blickrichtung zum Nachbarknoten jeweils von links nach rechts
beschrieben. Das ,s* steht dabei flr Standstreifen. Wird der Standstreifen zeitwei-
se mit Hilfe einer verkehrsabhangig steuerbaren Freigabeeinrichtung als Zusatz-
fahrstreifen ausgewiesen, so ist das ,s“ durch ein ,b“ fur befahrbarer Standstreifen
zu ersetzen. Die Zahl steht flr die jeweilige Anzahl an Fahrstreifen. Das ,m*“ sym-
bolisiert den Mittelstreifen. Ist keine bauliche Richtungstrennung vorhanden, wird
das ,m" durch ein ,0" ersetzt. Liegen die Richtungsfahrbahnen nicht direkt neben-
einander, so ist das ,m“ definitionsgemal durch ein ,g“ (getrennt) zu ersetzen, das
die offensichtliche Trennung symbolisiert. Eine derartig getrennte FiUhrung der
Richtungsfahrbahnen ist meist durch ein Hindernis bedingt, das aus Platz- oder

asthetischen Grunden nicht gemeinsam umgangen wird.

Neben den Hauptfahrbahnen bedurfen auch die fur den Netzknoten essentiellen
Aste einer Querschnittsangabe. Aste sind nach der Definition immer gerichtet,
konnen also nur in eine Richtung befahren werden. Diese vorgegebene Fahrtrich-
tung dient gleichzeitig als Blickrichtung fur die Querschnittsbeschreibung. In der
Praxis kommt es vor, dass Aste auf einer gemeinsamen Fahrbahn liegen und die
Fahrstreifen lediglich durch eine Markierung getrennt sind. Dennoch missen die

Aste datenmaRig separat erfasst werden. Demnach kann ein Ast in seiner Be-
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schreibung weder ein ,m“ noch ein ,0“ und auch kein ,g“ aufweisen. Ein Stand-
streifen kommt dagegen in der Praxis haufig vor. Definitionsgemal ist bei der Dar-
stellung blickrichtungskonform darauf zu achten ob sich der Standstreifen links

oder rechts vom Fahrstreifen befindet — z. B. ,s2“ oder ,2s".

Die Codierung wird durch die befestigte Fahrbahnbreite (gesamte Breite der be-
festigten Fahrbahn) erganzt, die jeweils zwischen allen benachbarten Nullpunkten
eigens zu ermitteln ist. Nur die Kombination beider Daten ergibt die erforderliche
Gesamtinformation. Uber die real vorhandene befestigte Fahrbahnbreite kann bei-
spielsweise die von der Fahrbahn eingenommene Flache rechnerisch ermittelt
werden. Die Breitenermittlung ist getrennt fur jede Richtungsfahrbahn durchzufuh-
ren — da der Mittelstreifen in der Regel unbefestigt ist. Bei baulich nicht getrennten
Fahrbahnen hat die Messung jeweils bis zur Mitte der Markierung (Trennlinie) zu
erfolgen. Bei entgegengesetzt gerichteten Asten, die sich auf einer gemeinsamen

Fahrbahn befinden, ist analog vorzugehen.

Definition zur Erfassung von Unféllen in Asten

Das Unfallgeschehen stellt aus Sicht von Verkehrsplanern, Betreibern und Nut-
zern einen wesentlichen verkehrstechnischen Aspekt dar. Zur Ermittlung der Be-
deutung der Aste hinsichtlich der Verkehrssicherheit im Knotenpunkt ist es wichtig,
das Unfallgeschehen in den einzelnen Asten zu analysieren. Zu diesem Zweck
werden im Folgenden die beiden wichtigsten Unfallkenngréfien der freien Strecke
— die Unfalldichte und die Unfallrate (vgl. Kapitel 5.1.2) — auf die Aste des Netz-

knotens angewandt:

Die Ast-Unfalldichte gibt die Anzahl der Unfélle an, die sich jahrlich, bezogen auf
1 km Astlange, ereignet haben. Dieser Wert lasst sich aus der Datenhaltung ent-
weder fur planfreie Knotenpunkte allgemein, fir Knotenpunkte in einem bestimm-
ten Einzugsgebiet, fir bestimmte Knotenarten oder flr bestimmte Rampentypen

ermitteln.

Z Unfallanzahl
1) |Up= [ }

km-Jahr
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Die Ast-Unfalldichte nimmt dann eine entscheidende Stellung in einer Datenaus-
wertung ein, wenn keine DTV-Werte zur Verfugung stehen. Ist die Verkehrsmenge
bekannt, so ist es zweckmalig, eine Ast-Unfallrate zu bestimmen. Auf diese Wei-

se kann eine fahrleistungsbezogene Auswertung stattfinden.

Die Ast-Unfallrate gibt die Anzahl der Unfalle in einem Jahr, bezogen auf eine
Fahrleistung von 1 Mio. Fahrzeugastkilometern, an. Auch sie lasst sich — analog

der Ast-Unfalldichte — fur bestimmte Falle aus der Datenhaltung filtern.

(I

_ Z-10° [Unfallanzahl}
""365.DTV-L,, | | 10°Kfz-km

Fir eine speziell an den Asten orientierte Unfallauswertung ist es sinnvoll, zwi-
schen den einzelnen Asttypen — bzw. Rampentypen — zu differenzieren. Dadurch
wird es moglich zu Uberprufen, ob sich direkte, halbdirekte und indirekte Rampen

sowie Verteilerfahrbahnen in ihnrem Unfallaufkommen unterscheiden.

6.3.4 Fahrbeziehungen im Netzknoten

Die bestehenden Fahrbeziehungen zwischen den in einem Knotenpunkt verknipf-
ten Stralden sind insbesondere fur verkehrsplanerische Eingriffe von Bedeutung.
Solche Eingriffe werden meist durch haufig auftretende verkehrstechnische Prob-
leme erforderlich. Damit zielfihrende Malinahmen getroffen und unnétige Umbau-
ten vermieden werden kdnnen, bedarf es einer eingehenden Ursachenerforschung
der vorhandenen Probleme. Dabei ist es oftmals hilfreich, alle Fahrbeziehungen
— auch die baulich nicht abgedeckten und die durch Verkehrsvorschriften verbote-
nen — zu kennen. Aus diesen Grinden ist eine Aufnahme der Fahrbeziehungen in
eine Datenbank fur Verkehrsknotenpunkte zumindest winschenswert. Bei der
Prifung einer entsprechenden Datenerfassung ist jedoch, wie bei allen aufzuneh-
menden Datengruppen, das Grundprinzip der einfachen Datenhaltung — Aufnah-
me und Pflege der Daten muissen in einem vertretbaren Verhaltnis zum Nutzen

stehen — zu beachten.

Die von der ASB aufgezeigte Erfassungssystematik flr verbotene Fahrbeziehun-

gen soll die Komplexitat aufzeigen, die den Losungsansatzen zugrunde liegt — da-
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her wird sie hier und nicht bereits im Kapitel 2 erlautert. Eine ,Verbotene Fahrbe-

ziehung" ist in der ASB wie folgt definiert:

.Eine Verbotene Fahrbeziehung beschreibt eine Fahrverbindung, die unter Be-
rucksichtigung der Verkehrsrichtung der beteiligten StralRenelemente zwar mog-
lich, aber aus verkehrstechnischen oder verkehrsrechtlichen Griinden verboten ist.
Die Verbotene Verkehrsbeziehung legt fest, dass man von dem ersten Stral3en-
element kommend nicht auf dem zweiten Stralenelement weiterfahren darf. Die
beiden Strallenelemente mussen einen begrenzenden Verbindungspunkt gemein-
sam haben, und die Verkehrsrichtung der Stra’enelemente muss ein aufeinander

folgendes Befahren der Stralkenelemente grundsatzlich ermoéglichen.” [9]

Um Fahrbeziehungen zu erfassen verwendet die ASB die Begriffe ,Strallenele-

ment* und ,Verbindungspunkt®. Letzterer ist folgendermalfien definiert:

,Ein Verbindungspunkt dient zur Begrenzung von Stralenelementen. Er kann ein,
zwei oder mehr Strallenelemente begrenzen. Beschreibt der Verbindungspunkt
eine Verkehrsverbindung in einem Nullpunkt, so wird er diesem Nullpunkt zuge-

ordnet. Der Verbindungspunkt muss eindeutig sein.“ [9]

Der in der Abbildung 6-34 dargestellte Nullpunkt ist gemafls ASB der Schnittpunkt
zweier Bestandsachsen. Im Falle eines plangleichen Sekundarknotens liegen auf-

grund der angeschlossenen Aste mehrere Nullpunkte vor.

! | \
VP1 VP2 @

4 SEﬁ_‘ 1_ Strallenelement
SE2 @ SE% Fahrbahntrennung
NP
SE4
. _>_Q_’ ® > @ Nullpunkt

@ VP3 VP4
v A ®  Verbindungspunkt

Abb. 6-34: Erfassung von verbotenen Fahrbeziehungen [9]
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Die Abbildung 6-34 zeigt auch, dass zur Erfassung ,Verbotener Fahrbeziehungen®
nach der ASB alle Strallen zwingend in StralRenelemente eingeteilt werden mus-
sen, die jeweils zwei Verbindungspunkte miteinander verknupfen. Auf diese Weise

entsteht ein komplexes System.

Strallenelement
auf Bundesautobahn
StraBenelement
auf Bundesstralte
@ Verbindungspunkt
> Verkehrsrichtung
SE 16 auf StraBenelement
SE 6 SE7
<>
VP 3

Abb. 6-35: Detaillierte Darstellung eines Kreuzungsbereiches [9]

Die Abbildung 6-35, die lediglich einen plangleichen Kreuzungsbereich darstellt,
lasst erahnen, welchen Aufwandes es bedarf, einen Netzknoten ASB-gemaR zu
erfassen. Allein die Festlegung der Verbindungspunkte und die daraus resultie-
renden VerknlUpfungen zur Darstellung moglicher Fahrbeziehungen scheinen al-
leine aufgrund der Vielzahl an Netzknoten kaum realisierbar und damit fir ein ein-
faches System nicht praktikabel. Mdglicherweise ist dies auch der Grund dafir,
dass die ASB im Kapitel ,B8 — Fahrbeziehungen® nur die ,Fahrstreifen und die
.Bahnigkeit®, nicht aber die ,StralRenelemente” und ,Verbindungspunkte“ sowie die
darauf abstellenden ,Fahrbeziehungen® bzw. ,Verbotenen Fahrbeziehungen als

Kerndaten vorschreibt.

Fiar einen Losungsversuch, das sehr komplexe ASB-System zur Erfassung von
Fahrbeziehungen in einem Knotenpunkt durch ein Ubersichtlicheres, EDV-
technisch leichter zu verwaltendes System zu ersetzen, missen zwei grundsatzli-

che Uberlegungen angestellt werden. Zuerst gilt es, die in der Datenbank zu er-
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fassenden Fahrbeziehungen auf das erforderliche Mindestmall zu beschranken.
Gegenlber dem komplexen, aus Strallenelementen und Verbindungspunkten zu-
sammengesetzten Netz der ASB ist in einem zweiten Schritt, ein einfacheres Ba-

sissystem als Grundlage flr die Erfassung der Fahrbeziehungen zu erstellen.

Fir eine systematische Erfassung wurde der Netzknoten bereits per Definition in
Netzknotenabschnitte unterteilt. Diese Unterteilung ermoglicht es, die Ermittlung
der Fahrbeziehungen ohne weitere Definitionen auf einfache Weise durchzufuh-
ren. Wie die wesentlichen Fahrbeziehungen ermittelt werden kdnnen, wird im Fol-

genden beschrieben:

Zu erfassen sind grundsatzlich alle fahrbaren Verbindungen zwischen zwei be-
grenzenden Nullpunkten innerhalb eines Netzknotens. Die Frage nach einer Fahr-
beziehung zwischen dem ,Ende“ des Stammes und dem ,Anfang“ eines korres-
pondierenden Stammes eines Netzknotens wirde zwangsweise den Nachbarkno-
ten mit einbeziehen und ist daher hier nicht relevant. Erfasst und identifiziert wer-
den die Stamme Uber ihre begrenzenden Nullpunkte — an diesen Stellen muss
demzufolge ein Algorithmus ansetzen, der die moglichen Fahrbeziehungen filtert.

Dazu bedarf es einer Matrix, die sich direkt aus der Datenhaltung erzeugen lasst.

Fur die Erstellung einer Fahrbeziehungsmatrix ist eine Systemskizze mit samtli-
chen Nullpunkten des Netzknotens Grundvoraussetzung. Dies ist notwendig, um
die Realitat so zu abstrahieren, dass ein an der mathematischen Graphentheorie
orientierter Algorithmus anwendbar wird. Bei der Anwendung eines der bestehen-
den Algorithmen ist zu beachten, dass diese in der Regel auf das ,shortest path*-
Problem abzielen und daher einen Netzgraphen mit (z. B. Langen) gewichteten

Kanten erfordern.

Die Fahrbeziehungsthematik bezieht sich hier lediglich auf eine einfache und an-
wendbare Auswertesystematik flr einen planfreien Knotenpunkt und nicht auf ein
Routingprogramm fir ein gesamtes Strallennetz. Fir den verfolgten Zweck ist es
daher ausreichend, den tatsachlich kurzesten Weg zwischen zwei begrenzenden
Nullpunkten zu ermitteln, wodurch auch die nicht vorhandenen Fahrbeziehungen

erfasst werden. Da die Lange der Netzknotenabschnitte zwischen den Nullpunkten
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ohnehin aus statistischen Griinden in der Datenbank vorzuhalten ist, konnen sie

direkt als gewichtete Kanten fungieren.

Aus den genannten Grunden ist es mdglich, einen der folgenden Algorithmen fir
die Suche nach dem kurzesten Pfad zwischen zwei begrenzenden Nullpunkten

anzuwenden:

o A*-Algorithmus — fur eine zielgerichtete und damit schnelle Suche

e Bellman-Ford-Algorithmus — lasst auch negative Gewichtung zu, unter-
scheidet nicht zwischen gewahlten und unerreichten Knoten (Nullpunkten)

e Algorithmus von Dijkstra — wird u. a. in Routenplanern verwendet

e Algorithmus von Floyd und Warshall — ist ein einfaches direktes Verfah-

ren

Die Suche nach dem kurzesten Weg ist flr die Wahl des Algorithmus von unter-
geordneter Bedeutung, da die Anzahl der moglichen Wege innerhalb eines plan-
freien Knotenpunkts immer Uberschaubar bleibt. Zudem ist es nicht notwendig,
negative Kantengewichte zu bertcksichtigen. Fur die Ermittlung der moglichen
Fahrbeziehungen innerhalb eines Knotenpunkts scheint der Algorithmus von Floyd

und Warshall am Besten geeignet.

Dieser Algorithmus setzt sich aus drei ineinander geschachtelten Programmschlei-
fen zusammen. Diese sind nacheinander auf eine Entfernungsmatrix A anzuwen-

den. Dabei gilt die nachstehende Bewertungsfunktion:

0, falls i =
(1 (Al j1=wG j), falls (i, j)e N|[15]
o0, sonst

Mit dieser Bewertungsfunktion wird dann der Floyd und Warshall Algorithmus
durchlaufen [15]:

fork:=1tondo
fori:=1tondo
forj:=1tondo
if A[i,k] + A [k,7] <Alij] then
Alifl = Akl + Ak

172



Der Algorithmus sucht also nach dem kurzesten Weg zwischen zwei Punkten, wo-
bei der jeweils direkte Weg mit einem ,Umweg” Uber einen anderen Punkt vergli-
chen wird. Der dabei kirzeste Weg wird dann weiterverfolgt. Die Streckenlange
stellt dabei den Widerstand dar, der zu Uberwinden ist. Dieser muss minimiert
werden. Besteht zwischen zwei Punkten keine Verbindung, so wird der Wider-
stand auf ,Unendlich® (o) gesetzt. Zwei identische Punkte erhalten den Wider-
stand ,Null“ (0). Letztlich entscheidend fur eine Auswertung ist die indizierte Ge-

wichtungsmatrix (A [i,]).

Die nachfolgende Abbildung 6-36 zeigt einen klassischen Kleeblattknotenpunkt mit
den zugehorigen Nullpunkten. An diesem einfachen Beispiel soll die Anwendung

des oben beschriebenen Algorithmus erlautert werden.

AFlIAI

AE® 0AJ

BA

AZI.AW

Abb. 6-36: Beispiel fiir ein Kleeblatt mit Nullpunkten zur Ermittlung der Fahrbeziehungen
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Mit Hilfe der Nullpunkte aus Abbildung 6-36 ergibt sich zunachst die in Tabelle 6-5
dargestellte Entfernungsmatrix der einzelnen Netzknotenabschnitte.

Tab. 6-5: Basis der Entfernungsmatrix der Netzknotenabschnitte im Kleeblattknotenpunkt

\/ON%T AA| AB|AC|AD| AE| AF|AG| AH| Al | AJ| AK| AL|AM| AN | AP | AQ| AR| AS| AT| AU | AV | AW| AX| AY | AZ| BA| BB | BC | BD
AA 0 0 | o] o] 0| 0| o] o] | 0| | o] o] ow]|] | ow| w|ow|]ow]|]ow|]ow|]ow]|]ow|]ow|]ow|]ow|ow|]ow|ox
AB 50| 0| o
AC 40 0 oo )

AD 350 0 | 200

AE 40 0 =5}

AF 50 0 = )

AG oo 0 =

AH 200 2501 O o

Al o | o] o] o] | o] | o 0 o0 | o] 0| oo | 0| o] co| o] o] oo| o] o] | o] | ow| o] | o] o
AJ 50| 0| o

AK 40| 0O =

AL 350 0 | oo 200

AM 40| 0 | >

AN oo 50 0 )

AP 150 ) 0 | o

AQ 200 250| O =

AR o | o] o] ]| o] || ow|ow]|]ow]|]ow]|] w]|]ow]|]ow|ow]| o 0 o | o] o] o || | ]| ow|oww]| o] o
AS 5] 0|

AT 40 0 = o

AU 3501 0 | oo 200

AV 40] O

AW oo = 50 0

AX 150 =) 0| =

AY 200 250| O

AZ oo | oo | oo ] o] oo ]| oo ] cof oo oo oo o] o] o] o] oo oco|o|o|ow|]ow|]ow]|o|o]| o 0 | o] o] @] o
BA 50 0 =]

BB 40| 0 |
BC 350 0
BD 40| 0O
BE oo = oo 50
BF 150 o
BG oo 200

Diese Matrix muss automatisch aus den eingegebenen Nullpunkten generiert wer-
den — diese Grundvoraussetzung ist bereits bei der Erstellung einer Erfassungs-
systematik zu berlcksichtigen. Dabei ist es entscheidend, dass nicht nur die Ab-
stande der einzelnen Nullpunkte in Fahrtrichtung erfasst werden, sondern auch,
dass die Gegenrichtungen durch den Wert ,Unendlich® (o) gesperrt werden. Zu-
satzlich mussen die Fahrbeziehungen gesperrt werden, die von den begrenzen-
den Nullpunkten am Ende eines Stammes ausgehen. Schliel3lich sind noch dieje-
nigen Fahrbeziehungen zu sperren, die vom begrenzenden Nullpunkt am Anfang
eines Stammes zu einem begrenzenden Nullpunkt am Anfang eines anderen
Stammes flUhren wirden — daraus ergabe sich eine Fahrbeziehung aulerhalb des
Knotenpunkts. Auf die in Tabelle 6-5 dargestellte Matrix kann der Floyd und Wars-
hall Algorithmus angewandt werden. Fir die Uberpriifung der mdglichen Fahrbe-
ziehungen ist es ausreichend, den Algorithmus lediglich auf die begrenzenden
Nullpunkte anzuwenden — dennoch bedarf es immer der Erstellung der gesamten

Matrix.
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Aus dem gewahlten sehr einfachen Beispiel lassen sich folgende Fakten fur eine

allgemeine EDV-Einbindung ableiten:

e Die Grolke der Matrix variiert mit der Anzahl der Stdmme.

e Bei komplexen Netzknoten wird die Matrix sehr gro3 und unubersichtlich.

e Die Langen der Netzknotenabschnitte werden mit Hilfe des Algorithmus ad-
diert, sofern sie zuvor manuell im System erfasst wurden. Fur die mdgli-
chen Fahrbeziehungen im Netzknoten werden zusatzlich Langenangaben
ermittelt.

e Bei ,Sekundarknoten® kann eine Astfolge nur bis zum zugehdrigen Null-
punkt erfasst werden. Ob dort Fahrbeziehungen fehlen ist manuell zu er-
fassen — die Systematik bezieht sich lediglich auf die planfrei geflhrten
StralRen.

e Es gibt Netzknoten, die mehrere Mdglichkeiten fur eine einzige Fahrbezie-
hung bieten. Durch den Algorithmus wird jedoch nur die kurzeste Relation
ermittelt — diese ist in der Regel auch die von der Planung vorgesehene
Fahrbeziehung.

e Es gibt Fahrbeziehungen die moglich sind, aber auf ein wiederholtes Durch-
fahren von Elementen des Netzknotens hinauslaufen — z. B. bestimmte
Schleifenrampen im Kleeblatt. Durch die grundsatzliche Erfassung der kur-
zesten Relation entfallt dieses Problem.

e Fahrbeziehungen zwischen ein und demselben Nullpunkt sind nicht sinnvoll

und bleiben aufgrund der gesetzten ,Null“ (0) unbericksichtigt.

Die aufgelisteten Fakten widerlegen die Beflirchtung, dass bei der Eingabe und
Pflege der Daten ein unverhaltnismaldig grof3er und somit wenig akzeptabler Auf-
wand notig ist, sofern man die beschriebene Auswertemethode verwendet. Dazu
bedarf es jedoch einer schlissigen Erfassungssystematik, die als Grundlage fur
die Analyse aller erdenklichen planfreien Netzknotenformen dient. Eine mit Navi-
gationssystemen vergleichbare Erfassungsmethode zu kreieren, die zusatzlich
entsprechende Abbiegeverbote in plangleichen Teilknoten enthalt, wirde den
Rahmen einer einfachen Datenhaltung — auch hinsichtlich der Erfassung und Pfle-

ge — bei weitem sprengen.
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7 Grundlagen zur Erstellung einer fachspezifischen Netz-
knoteninformationsbank

Fir die Erstellung einer Datenbanksystematik zur Erfassung und Auswertung plan-
freier Knotenpunkte ist es — wie bei allen theoretischen Systemen, die durch Infor-
matiker in lauffahige Programme umgesetzt werden sollen — notwendig, in einem
ersten Schritt die fir eine Systematisierung erforderlichen fachspezifischen Grund-
lagen zu erarbeiten. Dazu mussen zunachst die Arbeitsschritte festgelegt werden,
die bei einer spateren Datenaufnahme zu durchlaufen sind. Aus diesem Grund wird
in Kapitel 7 zuerst eine auf einer visuellen Erfassung basierende, zur Abstrahierung
des Knotenpunktes entwickelte Methode vorgestellt. Darauf aufbauend wird naher
auf die elementaren Bestandteile der Datenbank inkl. ihrer Attribute eingegangen.
Dabei werden u. a. deren Funktionen sowie die grundlegenden Zusammenhange
ausfuhrlich beschrieben. Um die theoretischen Grundlagen fir ein Datenbankma-
nagementsystem fur planfreie Knotenpunkte zu schaffen, ist es erforderlich, die re-
levanten Bereiche der in den vorangegangenen Kapiteln behandelten Straf3en- und
Datenbankregelwerke sowie die speziell fur diesen Zweck entwickelten Definitionen
einzubringen und aufzubereiten. Sobald das Grundgerust der Datenhaltung erstellt
ist, werden zusatzliche Visualisierungsmoglichkeiten beschrieben, die unabhangig

von der Erfassungsmethodik fir eine spatere Analyse dienen.

7.1 Allgemeine Grundlagenerarbeitung

Die Erfassungssystematik muss in praxisbezogene Bereiche eingeteilt und mittels
der jeweils erforderlichen Objekte erstellt werden. Die einzelnen Objekte und ihre
Attribute sind eindeutig zu definieren. Dabei ist es wichtig, den Umfang und die
Struktur der Einzeldaten streng an den Aufgaben des zu entwickelnden Daten-

bankmanagementsystems auszurichten.

Die zu entwickelnde Netzknoteninformationsbank muss in der Lage sein, die Daten
aller existierenden planfreien Knotenpunkte, von der einfachen Anschlussstelle bis
hin zum komplexen Autobahnkreuz, einheitlich zu erfassen und zu verarbeiten. Da-
fur bedarf es zunachst einer definierten Erfassungssystematik auf visueller Basis.
Dies geschieht am Besten in einer Netzknotenskizze. In diesem elementaren Be-
standteil sind alle fur die Datenerfassung und Auswertung wichtigen Grundinforma-

tionen (Kennnummer, Name etc.) des Knotens, die Kennzeichnung der Grundele-
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mente (Stamme, Aste, Ein- und Ausfahrten, Verflechtungsstrecken) und nicht zu-
letzt die exakte Begrenzung visuell erfasst. Das Ergebnis der entwickelten Erfas-

sungssystematik wird in Kapitel 7.2.1 erlautert.

Das System ,planfreier Knoten“ wird im Kapitel 7.2.2 in die flr die EDV erforderli-
chen auf der Basis der Netzknotenskizze entwickelten, Systembestandteile, Objekte
und Attribute untergliedert. Dabei erhalten die einzelnen Datenbankbestandteile
Unterpunkte, in denen die jeweils wesentlichen Attribute der aufzunehmenden Ob-

jekte bezeichnet und charakterisiert werden.

Zudem wird auf die verschiedenen Mdglichkeiten der Visualisierung beziglich der
Umsetzbarkeit und der Datenbankeinbindung naher eingegangen. Zuletzt werden
die in das Datenbankmanagementsystem aufzunehmenden wesentlichen Verwal-

tungsgrundlagen beschrieben.

7.2 Realisierung des Gesamtkonzeptes

7.2.1 Erarbeitung einer Erfassungssystematik am Beispiel des Knoten-
punktes Offenbacher Kreuz

Die Gestaltung der visuellen Erfassung planfreier Knotenpunkte ist derzeit nicht ein-

heitlich geregelt. Von der ASB wird lediglich vorgegeben, dass eine Netzknoten-

skizze vorzuhalten, nicht aber, wie diese zu gestalten ist. Ohne eine normierte Dar-

stellung ist es jedoch nur schwer mdglich, eine einheitliche Datenerfassung zu ge-

wahrleisten, was wiederum eine Grundvoraussetzung fur eine aussagekraftige Ana-

lyse ist.

Bevor knotenpunktsspezifische Daten erfasst werden kénnen, muss die Struktur
des Netzknotens bekannt sein. Am Besten eignet sich dazu eine einheitliche Visua-

lisierung in Form einer (graphischen) Erfassungssystematik.

Die Entwicklung dieser Erfassungssystematik in Form einer Netzknotenskizze er-
folgte an dem Beispiel AK Offenbacher Kreuz — in Kombination mit der AS Offen-
bach (siehe Abbildung 7.1). Dieser komplexe Netzknoten wurde aufgrund seiner
Vielzahl an unterschiedlichen Knotenpunktsbestandteilen ausgewahlt. Das Offen-

bacher Kreuz bietet ein komplexes Ast-System, mehrere Verteilerfahrbahnen, di-
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verse Verflechtungsstrecken, einen plangleichen Sekundarknoten, verschiedene

Arten von Aus- und Einfahrten und klassische Formen der Netzknotenbestandteile.

Ziel war es, eine im Aufbau einfache und logisch strukturierte Netzknotenskizze zu
entwickeln, die in der Praxis schnell erstellt und deren Prinzip samtlichen tatsachlich
vorkommenden Netzknoten-Sonderformen gerecht wird. Die Gestaltung soll dabei
ubersichtlich und zugleich bestmoglich auf die Datenhaltung ausgelegt sein. Zusatz-
lich galt es, eine einfache Codierung und eine klar gegliederte Struktur mit einer

schlussigen Datenhaltung zu verbinden.

Graphische Darstellung

Um ein moglichst ,naturgetreues Abbild“ des Netzknotens zu erzeugen, wurde als
Vorlage ein digitalisiertes Luftbild verwendet. Sadmtliche Stdmme und Aste wurden
mit Hilfe eines Graphikprogramms nachgezeichnet. Die Fahrbahnachsen werden
durch Bezierkurven angenahert. Das analytische Kurvenbild wird in einem, dem
Luftbild Ubergeordneten Layer entwickelt und gespeichert. Wird das Luftbild ausge-

blendet, so erkennt man bereits das Achsenmodell des Netzknotens.

Zunachst stand weniger die Datenhaltung im Vordergrund; vielmehr lag das Au-
genmerk auf der Visualisierung. Um die wesentlichen Teile des Knotens — also As-
te, Stamme und plangleiche Sekundarknoten — gegeneinander abgrenzen zu kon-
nen, wurde zunachst eine Symbolik entwickelt, mit deren Hilfe eine klare

Identifizierung mdglich ist.

Jeder Stamm und jeder Ast erhielt optisch eine eigene ldentitat, indem die in der
Graphik als Linienzlige abstrahierten Stralienelemente durch einen Abstand von-
einander getrennt dargestellt wurden. Zudem wurden die Linienzige mit unter-
schiedlichen Strichstarken ausgefuhrt — dickere fur die Stamme, dunnere fur die
Aste.

Die dem Netzknoten zugehorigen Teile der Stamme bzw. Abschnitte werden mit
Nullpunkten abgegrenzt. Diese begrenzenden Nullpunkte dienen der Darstellung
der Netzknotengrenzen und werden an einer fest definierten Stelle jeweils an bei-

den Richtungsfahrbahnen angebracht. Um sie von den anderen Nullpunkten zu un-
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terscheiden, erhalten die begrenzenden Nullpunkte als visuelle Codierung eine

blaue Fullfarbe.

Der ASB-konforme zentrale Nullpunkt wird durch einen violetten Kreis mit schwar-

zem Kreuz dargestellt.

Die Nullpunkte, die den Beginn der Ausfahrten kennzeichnen werden rot, solche,

die Einfahrten markieren grun dargestellt.

So genannte Hilfsnullpunkte werden gelb markiert. Sie sind an den Unstetigkeits-
stellen der Aste angebracht — im Beispiel an den Orten, ab denen eine gemeinsame
Fihrung der gegenlaufigen Aste auf einer gemeinsamen Fahrbahn beginnt bzw.
endet. Die ,Richtungsfahrbahnen® der Aste sind auf diesen Teilstrecken nur durch
eine Markierung getrennt und weisen — gemafl} Regelwerk — schmalere Fahrbahnen
auf. Um die entsprechenden Daten aufnehmen zu kdnnen, mussen die Teilstrecken
mit gemeinsamer Fahrbahn separat aufgenommen und daher speziell vermarkt

werden.

Erganzend zu den begrenzenden Nullpunkten werden die Inselkopfnullpunkte mit in
die Skizze aufgenommen. Diese haben ebenfalls eine Hilfsfunktion bei der Untertei-
lung und sind somit zur Vereinfachung, wie die Hilfsnullpunkte, gelb gekennzeich-
net. Mit ihnen wird die Beziehung des Netzknotens zu seinen Nachbarknoten ein-
deutig erfassbar. Man findet sie aus diesem Grunde — wie die begrenzenden Null-

punkte — nur auf den Stammen.

Der plangleiche Sekundarknoten wurde durch einen Kreis (kann je nach Form auch
eine Ellipse sein) symbolisiert, in den die Aste des Knotens und die Stamme der
plangleich angeschlossenen Stralle minden. Dadurch wird der plangleiche Teilkno-
tenpunkt als Gesamtheit symbolisiert. Auf diesen Bereich wird aufgrund der unter-
geordneten Bedeutung fur das planfreie System lediglich in der Datenhaltung ein-
gegangen — und auch dort nur auf die fur den gesamten Knotenpunkt wesentlichen
Bestandteile. Die Nullpunkte, die sich durch den Anschluss der Aste an die plan-
gleichen Sekundarknoten ergeben, werden entsprechend als Ein- oder Ausfahrten

grun bzw. rot markiert.
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Die Abbildung 7.1 zeigt das Offenbacher Kreuz inkl. Anschlussstelle Offenbach als

Netzknotenskizze.
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Abb. 7-1: Netzknotenskizze — Beispiel Offenbacher Kreuz
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Beschriftung des Skizzenblattes

Im Bereich des linken oberen Bildrandes wird der Netzknoten beschrieben. Die
Identifizierung erfolgt durch die Angabe der in der ASB festgelegten Netzknoten-
nummer. Darunter wird die geographische Lage im Netz angegeben. Mit Hilfe der
Aufnahme von Gaul-Kruger-Koordinaten lasst sich der Netzknoten in georeferen-
zierten Stralenkarten auffinden. Im Anschluss werden die Namen der unter einem
Netzknoten vereinigten Knotenpunkte aufgelistet. Die Netzknotennummer und der
zentrale Nullpunkt sind direkt mit den entsprechenden Positionen der Datenhaltung

zu verknupfen.

Am rechten unteren Bildrand ist zur Orientierung ein Nordpfeil angebracht. Eben-
falls am unteren Rand befindet sich der Hinweis, dass die Skizze unmal3stablich ist.
Auch wenn die im Beispiel dargestellte Graphik aus einer Luftbildaufnahme ent-
standen und damit sehr realitatsnah ist, darf nicht der Eindruck entstehen, dass
man die Skizze zum Herausmessen von Langen- oder Radiendaten verwenden

konnte.

Erfassung der Einzelbestandteile

Zunachst erfolgt eine begriffliche Bezeichnung der Stdmme mit den entsprechenden

StralRennamen. Dies gibt dem Betrachter eine schnelle Orientierung.

Die Nullpunkte werden — wie in der ASB vorgegeben — ,willkirlich® mit Buchstaben
gekennzeichnet. Die nicht an Stamme oder Aste gebundene Bezeichnung der Null-
punkte hat sich in der Praxis bewahrt. Sie erlaubt eine einfache Erstellung der Netz-
knotenskizze bezuglich der Beschriftung und vereinfacht die Datenhaltung. In An-
lehnung an die ASB erfolgt die Festlegung z. B. fir einen Ast: von 5918040AG nach
5918040AF.

Entgegen der ASB werden die Nullpunkte jedoch nicht mehr mit einem, sondern mit
zwei Buchstaben bezeichnet. An dem gewahlten Beispiel wird deutlich, dass eine
Bezeichnung mit nur einem Buchstaben bei weitem nicht ausreicht — fur die Darstel-
lung des Offenbacher Kreuzes sind 62 Nullpunkte zu vergeben. Wirde man ent-
sprechend der ASB mit einem Buchstaben operieren, so misste man bei dem ge-
wahlten Beispiel das Offenbacher Kreuz und die AS Offenbach als eigenstandige
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Knotenpunkte erfassen. Dabei ginge eine Menge an Informationen verloren, da die
beiden Teilbereiche aufgrund der kurzen Verflechtungsbereiche eine verkehrstech-
nische Einheit bilden. Zudem ware eine einheitliche Festlegung der Begrenzung
eines Netzknotens und somit ein aussagekraftiger Vergleich von Netzknotendaten —

insbesondere flr planerische Zwecke — kaum maoglich.

Die neu eingeflhrten Hilfsnullpunkte werden im Falle der gemeinsamen Fihrung
zweier gegenlaufiger Aste auf einer gemeinsamen Fahrbahn kollektiv vergeben.
Das heilt, beide beteiligten Aste erhalten bei der Unterteilung denselben Nullpunkt
und dementsprechend an dieser Stelle dasselbe Buchstabenpaar. Dadurch werden

sowohl die Beschriftung als auch die Datenhaltung vereinfacht.

FUr die Datenhaltung ist darauf zu achten, dass den Buchstabenpaaren der Null-
punkte die Eigenschaften ,Ausfahrt® oder ,Einfahrt* zugeordnet werden missen.
Hilfsnullpunkte sind fir die Unterteilung der Aste — durch Bildung von Netzknoten-
abschnitten — zustandig. Sie sind mit dieser Eigenschaft zu versehen. Auch die In-
selkopfnullpunkte sind eigens zu vermarken und mit dem jeweils zugehorigen be-
grenzenden Nullpunkt zu verknupfen. Die begrenzenden Nullpunkte an den jeweili-
gen Stammenden mussen zusatzlich gemeinsam betrachtet werden. Dem ,doppel-
ten Buchstabenpaar® — also den nebeneinander liegenden begrenzenden Nullpunk-
ten — ist beispielsweise der Fahrstreifencode und die Nummer des benachbarten

Netzknotens zuzuweisen.

In der Datenbank mussen allen Nullpunkten bestimmte Attribute zugewiesen wer-
den. Fur das Beispiel Offenbacher Kreuz ergeben sich infolge der Buchstabenco-
dierung der Nullpunkte fur Aste und Stdmme die nachfolgend in den Tabellen 7-1
und 7-2 aufgelisteten Zusammenhange — dabei sind fir alle Nullpunkte deren Ei-

genschaften einheitlich gekennzeichnet.

In den Tabellen 7-1 und 7-2 wird zwischen Nullpunkten, die den Ast bzw. Stamm
begrenzen — also ,von“ (Anfang) und ,nach” (Ende) — und Nullpunkten, die den ge-
samten Ast bzw. Stamm in einzelne Netzknotenabschnitte unterteilen, unterschie-
den. Letztere sind entweder wiederum Anfangs- bzw. Endpunkte von angeschlos-

senen Asten oder Hilfsnullpunkte bzw. Inselkopfnullpunkte.
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Tab. 7-1: Untergliederung der Aste in Netzknotenabschnitte

Aste des Netzknotens: 5918040
von uiber uber uber uiber uber uber nach
AZ AM
AM AZ

Tab. 7-2: Untergliederung der Stamme in Netzknotenabschnitte

Stamme des Netzknotens: 5918040

Die Tabellen dienen als Hilfestellung zur Erarbeitung einer logischen Attributvertei-
lung. So gibt es einerseits bestimmte Attribute, die den gesamten Asten bzw. Stam-
men (also ,von — nach®) zuzuordnen sind, wahrend andererseits bestimmte Attribute

lediglich einzelnen Abschnitten angehdren.
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7.2.2 Erorterung und Definition der notwendigen Systembestandteile

Um die zuvor beschriebene Erfassungssystematik auf eine reale Datenhaltung
ubertragen zu konnen, muss zunachst eine Gliederung der Systemteile erfolgen.
Den einzelnen Ubergeordneten Teilbereichen werden Attribute zugeordnet. Diese
sind speziell auf die Erfassung von Knotenpunkten und die erforderlichen stralen-

statistischen Auswertungen ausgerichtet.

7.2.2.1 Charakteristika des planfreien Netzknotens

Ein planfreier Knotenpunkt besteht aus verschiedenen Elementen, die in den vo-
rangegangenen Kapiteln ausfuhrlich erlautert sind. Bestimmte Eigenschaften sind
jedoch nicht den Einzelelementen sondern dem gesamten Netzknoten als Einheit

zuzuordnen. Die zugehorigen Attribute sollen im Folgenden naher erlautert werden.

Netzknotennummer - einheitliche Bezeichnung

Fir die eindeutige Identifizierung des Knotenpunktes bietet sich die Ubernahme der
bundeseinheitlichen, nach den Vorgaben der ASB festgelegten, siebenstelligen
Nummerierung an. Die ersten vier Stellen geben, wie bereits beschrieben, die
Nummer des TK-Blattes an, auf dem sich der Netzknoten befindet, die anderen drei
Stellen sind willkurlich aber fur jeden Netzknoten fest vergeben. Der derzeitige Be-
stand ist von den Bundeslandern nach diesem Ordnungssystem bereits erfasst. Es
muss jedoch gepruft werden, ob die einzelnen Netzknoten mit den Vorgaben aus
Kapitel 6 Ubereinstimmen. Ist dies nicht der Fall, so hat eine Umnummerierung zu

erfolgen.

Zentraler Nullpunkt

Ebenfalls in der ASB festgelegt und fur jeden Netzknoten vergeben ist der zentrale
Nullpunkt. In einer Netzknoteninformationsbank wird er lediglich zum Auffinden des
Netzknotens benotigt. Zur eindeutigen Kennzeichnung des Zentralen Nullpunkts
wird der siebenstelligen Netzknotennummer grundsatzlich der Buchstabe ,O* hin-
zugefugt, so dass ein alphanumerischer Text entsteht. Diese Nomenklatur spielt fur
die Datenbank keine Rolle. Hier interessieren lediglich die Koordinaten — z. B. zur

Ubergabe an ein Kartographieprogramm.
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Offizieller Name

Jeder Netzknoten hat einen offiziellen Namen, der im BMVBS in einem Verzeichnis
festgehalten ist. Er findet sich beispielsweise in der wegweisenden Beschilderung
oder auf Strallenkarten. Im Allgemeinen ist die Bezeichnung identisch mit einem
nahe gelegenen Ort oder einer Region. Vorausgestellt ist der Verknupfungstyp, also
AS (Anschlussstelle), AK (Kreuz) oder AD (Dreieck) — z. B. AK Neufahrn. Dieser
Name muss durch eine Suchfunktion auch dann auffindbar sein, wenn er nicht voll-

standig eingegeben wurde.

Werden mehrere einzeln bezeichnete Knotenpunkte zu einem Netzknoten zusam-
mengefasst (vgl. Kapitel 6.2.3 — Mehrfachknoten), so muss jeder dieser Namen mit
der Netzknotennummer verknupft werden — auch wenn vom BMVBS zwei Netzkno-

ten mit einer Nummer erfasst sind.

Inoffizieller Name

Es kommt vor, dass bestimmte Knotenpunkte eine in der Region gangige bzw. um-
gangssprachliche ,Popularbezeichnung“ aufweisen — z. B. ,Kaiserlei-Kreisel“ an
Stelle von AS Offenbach-Kaiserlei. In diesem Fall ist der inoffizielle Name mit auf-

zunehmen um ggf. eine Suche nach dem Netzknoten zu vereinfachen.

Lagezuordnung

Die Lage des Netzknotens ist nicht nur visuell darzustellen, sondern flr Analyse-
zwecke auch zu beschreiben. Auf diese Weise kdnnen beispielsweise Vergleiche
zwischen bestimmten Regionen erfolgen. Zudem dient die Lagebeschreibung dem
Auffinden eines Netzknotens innerhalb der Datenbank. Aufzunehmen sind alle Bun-
deslander und Gebietskorperschaften (Landkreise, Stadte und Gemeinden) in de-
nen der Netzknoten liegt. Zweckmafiger Weise sind Bundeslander und Gebietskor-

perschaften getrennt in Listenform zu erfassen.

StraBenbaulasttrager

Der StralRenbaulasttrager ist die Institution, die nach dem Stralengesetz fur Pla-
nung, Bau, Betrieb und Unterhaltung zustandig ist. Dies kann, je nach Widmung, die

offentliche Hand oder eine nichtoffentliche Einrichtung (Privatstralle) sein. Fur plan-
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freie Knotenpunkte, deren Aste normalerweise der hdherrangigen StralRe zugeord-
net werden, kommen Ublicherweise lediglich Bund oder Lander als Stralenbaulast-
trager in Frage — in Einzelfallen kdnnen auch Landkreise die Baulasttrager sein,
z. B. Sudtangente Karlsruhe. Um den Fall der Mehrfachknoten abzudecken, soll
eine Liste aller an einem Netzknoten beteiligten Strallenbaulasttrager erstellt wer-

den.

In den OKSTRA-konformen strallenspezifischen Informationssystemen ist es Ublich,
dass Informationen Uber die Widmung und die Stral3enklasse mit aufgenommen
werden. Es wird davon ausgegangen, dass planfreie Netzknoten zusammen mit der
zugehorigen ubergeordneten Stralle, einem entsprechenden Baulasttrager gewid-
met sind. Der Baulasttrager und die Informationen zur Ubergeordneten Stralde sind
im knotenpunktsspezifischen System zu bertcksichtigen. DarUber hinausgehende

Angaben konnen vernachlassigt werden.

Zustandige Bauamter

Der praktische Vollzug der Strallenbauverwaltung in den Landern erfolgt unabhan-
gig von der originaren oder vom Bund Ubernommenen Zustandigkeit durch deren
StralRenbauamter. Bedingt durch die Lage kdnnen mehrere Bauamter fir einen ein-
zigen Netzknoten zustandig sein. Beispielsweise liegt das AK Hamburg Ost groi3-
tenteils in der Verwaltungsebene Schleswig-Holstein, der Stamm im Sidd-Westen

untersteht jedoch der Verwaltung der Hansestadt Hamburg.

Es ist zweckmaRig eine Liste aller Baudmter vorzuhalten, der die einzelnen Amter
zum Zwecke der Eingabe entnommen werden kénnen. Dadurch ist eine einheitliche
Nomenklatur gewahrleistet. Die Liste ist mit der Adressdatei zu verknupfen (siehe
Kapitel 7.2.2.11).

Verkniipfte Strassen

Samtliche Stamme der in einem Netzknoten verknlpften StralRen (mindestens zwei)
sind datenmalig eigens zu erfassen. Zudem ist eine Liste mit allen beteiligten Stra-
Ren — auch die plangleich angeschlossenen — aufzunehmen. Sie dient ebenfalls
zum Auffinden des Knotens in der Datenbank. Dabei mussen sowohl samtliche
Straldenklassen mit den zugehorigen Strallennummern (z. B. A99, E45, U7) sowie
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die zusatzlich vergebenen Strallennamen (z. B. B2R = Innsbrucker Ring) eigens
aufgelistet und mit der Netzknotennummer verknipft werden. Die ,verknupften
Stralden” sind Objekte, die als Attribut direkt dem Hauptbestandteil Stdmme zuzu-

weisen sind.

Knotenpunktsysteme

Die moglichen Formen von plangleichen Knotenpunkten sind in den entsprechen-
den Richtlinien vorgegeben. Die Mehrzahl der bestehenden Netzknoten entspricht
annahernd diesen Vorgaben. Fur Vergleiche zwischen den aufgenommenen Netz-
knoten mussen formgleiche Knotenpunkte erkennbar sein. Zur Vereinfachung sind
die gemall RAA-Entwurf standardisierten regelmafigen Knotenpunktssysteme in
einer Auswahlliste bereitzustellen. Diese Liste stellt sicher, dass keine Schreibfehler
auftreten. Somit werden bei einer Datenabfrage grundsatzlich alle aufgenommenen

Knotenpunktsysteme erfasst.

Im Hinblick auf komplexe Sonderformen mussen mehrere Systeme kombinierbar
sein, z. B. ,halbes Kleeblatt* und ,halbe Raute“. Zusatzlich soll es moglich sein, die
Sonderform naher zu beschreiben und dabei auch einen Grund fir die Abweichung
von den Standardsystemen anzugeben, z. B. ,verflechtungsfreie Flihrung wegen
hoher DTV-Belastung oder topographisch notwendige Rampenflihrung“. Dadurch

wird eine Auswertung vereinfacht.

Koordinaten aus satellitengestiitzter Positionsbestimmung

Es ist fur zuklnftige Auswertungen, aber auch fur eine detailliertere Visualisierung
zweckmaBig, eine satellitengestiitzte Vermessung der Stdmme und Aste vorzuse-
hen — derzeit beispielsweise mit Hilfe des GPS, zukilnftig z. B. mittels Galileo. Ist
die Vermessung hinreichend genau, so koénnten daraus direkt Fahrstreifenplane
(siehe Kapitel 7.2.2.10) erzeugt werden. Fur die aktuell erarbeitete Datenhaltung ist
eine koordinatenfeine Vermessung nicht notwendig, mdglicherweise wegen der
grollen Datenmenge und der damit verbundenen Pflege sogar hinderlich. Daher
wird vorerst auf die Aufnahme von Koordinaten aus satellitengestitzter Vermessung
verzichtet. Eine Erweiterung des Systems mit Koordinatenangaben ist jedoch tech-

nisch jederzeit problemlos realisierbar und kann bei Bedarf eingearbeitet werden.
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Planfreie Nachbarknoten

Jeder Netzknoten ist im Gesamtstraflennetz integriert. Eine isolierte Betrachtung
eines Netzknotens kann in bestimmten Fallen ausreichen. Es muss in der Daten-
bank aber auch maoglich sein, die Netzumgebung des einzelnen Knotenpunkts ab-

zurufen. Dazu ist es zweckmaRig alle planfreien Nachbarknoten zu erfassen.

Es wird eine Liste mit folgenden Attributen bendtigt:

e Netzknotennummern

e Abstand der zugehdrigen begrenzenden Nullpunkte des Nachbarknotens zu
den begrenzenden Nullpunkten des aktuellen Netzknotens

e Abstande der den begrenzenden Nullpunkten zugehdrigen Inselkopfnullpunk-
te, getrennt nach Fahrtrichtung, in beiden Netzknoten

o Gesamtabstande der Inselkdpfe getrennt nach den Fahrtrichtungen

Wichtig ist, dass jede hier aufgenommene Netzknotennummer mit ihren spezifi-
schen Daten verlinkt ist, d. h. dass sich durch Auswahlen ein Objektfenster mit den

zugehdrigen Daten 6ffnet.

Zugewiesen werden die Nachbarknoten denjenigen Stammen, die direkt mit diesem
Nachbarknoten in Verbindung gebracht werden kdnnen. Die Verknupfung erfolgt
uber die beiden begrenzenden Nullpunkte am Ende des Netzknotens, wodurch sich

auch die Fahrtrichtung zwischen den Netzknoten ergibt.

7.2.2.2 BaumaBBnahmen

Zeitlich gesehen kann man Baumalinahmen in drei Stufen gliedern — geplant, aktu-
ell und abgeschlossen. Die zu erfassenden Historiendaten kdnnen flur statistische
oder baugeschichtliche Auswertungen herangezogen werden. Ein ,Datenfriedhof*
ist aufgrund der geringen Datenmenge nicht zu beflirchten. Im Folgenden sind die

drei separat zu erfassenden Historienstufen naher erlautert.
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Abgeschlossene BaumaBnahmen

Zur chronologischen Dokumentation des einzelnen Knotenpunktes sind alle abge-
schlossenen Baumalinahmen mit einer kurzen Beschreibung des Bauanlasses und
der Ausfuhrung aufzulisten. Zusatzlich hat eine Angabe des Datums der Verkehrs-

ubergabe mit Jahr und Monat zu erfolgen.

FiUr eine vergleichende Analyse ist es von erheblicher Bedeutung, wann ein Kno-
tenpunkt fertig gestellt wurde. Die erste aufzunehmende MalRnahme ist der Neubau
des Knotenpunkts. Daraus wird ersichtlich, wann der Knotenpunkt das erste Mal im
Netzgeflige auftaucht. Die letzte Baumalinahme beschreibt den Knotenpunkt in sei-
ner aktuellen Form. Das Datum der Verkehrsibergabe ist von besonderer Bedeu-
tung, da es den fur eine Analyse mal3geblichen Zeitpunkt darstellt. Dieses Datum

muss auch gesondert abfragbar sein.

Aktuelle BaumaBBRnahmen

Findet aktuell eine BaumalRnahme zur Zeit der Dateneingabe bzw. Datenerfassung
statt, so gilt diese als nicht abgeschlossen und muss gesondert aufgenommen wer-
den. Der Bauanlass und eine Ausfuhrungsbeschreibung sowie ein Datum sind hier
ebenfalls anzugeben. Das Datum bezieht sich auf die prognostizierte Verkehrs-
ubergabe. Erfolgt eine Eintragung in diesem Feld, so ist diese optisch besonders
hervorzuheben, damit sie bei einer Analyse sofort ins Auge springt. Sollte das ein-
getragene Datum alter als die aktuelle Systemzeit des Rechners sein, kann zusatz-

lich ein Warnhinweis erfolgen.

Geplante BaumafRnahmen

Planungen von Baumalinahmen sind im Allgemeinen langwierigen burokratischen
Prozessen unterworfen. In der Datenbank sollte zumindest festgehalten werden,
dass eine Umbaumalinahme geplant ist. Entscheidend ist dabei der Bauanlass. Mit
ihm soll dokumentiert werden, welche Grinde zu den ersten Planungsschritten ge-
fuhrt haben. Daneben soll — wenn mdglich — eine stichwortartige Baubeschreibung
sowie der voraussichtliche Baubeginn und die voraussichtliche Verkehrsubergabe

dokumentiert werden.
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7.2.2.3 Bauwerke — Grundinformationen

Eine doppelte Datenhaltung ist nicht sinnvoll. Es gentgt die Bauwerksdaten kollek-
tiv in fachlbergreifender Zusammenarbeit aus der SIB-Bauwerke abfragen zu kon-
nen. Zu diesem Zweck muss eine Verknlpfung erfolgen. Dazu dient die siebenstel-
lige Bauwerksnummer, die in der ASB-ING definiert ist. Nach dieser Nummer ist
— analog den Netzknoten — jedes Bauwerk bundesweit einheitlich und somit eindeu-

tig festgelegt.

Eine Abfrage der kompletten Bauwerksdaten ist jedoch nicht in allen Fallen erfor-
derlich. Um eine knotenpunktsspezifische Analyse direkt Uber die Datenbank durch-

fuhren zu kdnnen, mussen allgemeine Informationen explizit vorgehalten werden:

e Anzahl der fur die Funktion des Knotens notwendigen Briuckenbauwerke

e Anzahl der jeweiligen Ebenen der Bruckenbauwerke

Beide Merkmale konnen in der Datenhaltung kombiniert werden um eine Vereinfa-
chung zu erzielen — z. B. 4 Bauwerke mit 2 Ebenen, 1 Bauwerk mit 3 Ebenen. Diese
Grundinformation dient der Bewertung und dem Vergleich von Knotenpunktssyste-
men. Eine vergleichende monetare Bewertung kann wegen der zeitlichen Verande-
rung der Baukosten nicht objektiv durchgeflhrt werden. Als Vergleichsgroflie sind
deshalb die Flachen von Stdmmen und Asten sowie Grundinformationen Uber die

bendtigten Bauwerke mit in eine Analyse einzubeziehen.

7.2.2.4 Stamme

Stdmme sind definitionsgemall die dem Netzknoten zuzurechnenden Richtungs-
fahrbahnen der am Knotenpunkt beteiligten Hauptstral3en. Zwei nebeneinander lie-
gende Stamme bilden ein, dem Netzknoten zugehoriges, Teilstiick der Hauptfahr-
bahn. Global betrachtet entspricht dieses Stralenteilstlick einer Strecke, die aus
zwei benachbarten Netzkanten — bzw. Abschnitten gemall ASB - ,herausgeschnit-
ten” ist. Das gesamte Ast-System beginnt und endet in den Stammen. Fur eine

Analyse sind die im Folgenden beschriebenen Attribute von Belang.
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Bezeichnung

In der Gesamtubersicht zum planfreien Netzknoten taucht das Attribut verkniipfte
Strallen auf. Darin werden alle am planfreien Knotenpunkt beteiligten Strallen mit
ihren Bezeichnungen und ggf. dem jeweiligen Strallennamen aufgelistet. Dieses
erlauternde Attribut soll direkt durch eine Auswahl aus der entsprechenden Liste

ubernommen und auf den Stamm Ubertragen werden kdnnen.

Zusatzlich zu seinem offiziellen Namen soll jeder Stamm eine Bezeichnung erhal-

ten, die ASB-konform ist und analog den Asten formuliert wird:

von Netzknotennummer/Nullpunkt

nach Netzknotennummer/Nullpunkt

Dadurch wird die Fahrtrichtung eindeutig festgelegt und der Stamm ist durch Ver-
bindung von Netzknotennummer und begrenzendem Nullpunkt bundesweit eindeu-

tig definiert.

Ein Stamm hat immer eine Uber den Netzknoten hinaus gehende bestimmte Fahrt-
richtung. Fur eine globale Netzbeschreibung erweisen sich Richtungsangaben (z. B.
NO, SSW,) als ungeeignet, da der Abschnitt zwischen den Netzknoten der Topo-
graphie folgt und meist nicht in gerader Linie zum Nachbarknoten fuhrt. Aus diesem
Grund wird auf die Netzknotennummer des Nachbarknotens zurtickgegriffen. Diese
ist eindeutig und zudem fur Auswertungen tauglich. Eine grobe Richtungsangabe
mit Fernzielen, z. B. A 8 Salzburg oder A 9 Niirnberg, kann zusatzlich optional er-

folgen.

Nullpunkte

Ein, dem planfreien Knotenpunkt zugehoriger, StralRenteilstliick begrenzt den Netz-
knoten und besteht aus zwei entgegengesetzt gerichteten Stammen. Der Anfangs-
punkt des einen Stammes liegt definitionsgemaf auf derselben Héhe mit dem End-
punkt des anderen Stammes und umgekehrt (vgl. Kapitel 6 Abbildung 6-20). Diese
Abschlusse erhalten die allgemeine Bezeichnung begrenzende Nullpunkte. Deren
Bezeichnung fur die EDV erfolgt — wie auch bei den, nur in den Stammen vorhan-

denen, Inselkopfnullpunkten — analog den Nullpunkten der Aus- und Einfahrten.
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In der Praxis kommt es vor, dass Stamme direkt an andere Stdamme angeschlossen
sind — z. B. in Autobahndreiecken. In diesem Fall sind die entsprechenden begren-
zenden Nullpunkte der angebundenen Stral3e durch Nullpunkte mit der Eigenschaft
Aus- bzw. Einfahrt zu ersetzen und als solche auch in die Datenhaltung einzubrin-
gen. Das Attribut Aus- bzw. Einfahrt — das Ublicherweise zur naheren Beschreibung
der Nullpunkte von Asten verwendet wird — ist in diesem Fall einem Stamm zuzu-

weisen.

Alle Stamme bekommen eine Unterteilung durch die Nullpunkte der Uber Aus- und
Einfahrten angeschlossenen Aste. Den dadurch entstehenden einzelnen Netzkno-
tenabschnitten werden Langen [m] — mit 1-m-Genauigkeit — und befestigte Strallen-
breiten [m] — mit 0,1-m-Genauigkeit — zugewiesen. Auf diese Weise kdnnen Fahrt-
wege aufsummiert und befestigte Fahrbahnflachen (z. B. fir umweltrelevante Aus-
wertungen) ermittelt werden. Die Nullpunkte sind so in die Datenbank einzubinden,
dass eine direkte Verknlpfung sowohl mit den zugehérigen Asten als auch mit der
zugehdrigen Eigenschaft (Aus- oder Einfahrt bzw. Verflechtung) erfolgen kann.

Querschnittscode

Der Querschnittscode ist in Kapitel 6.3.3 definiert. Durch ihn wird auch ohne Visua-
lisierung der Strallenaufbau in der Breite verstandlich. Betrachtet werden nur die
begrenzenden Nullpunkte des Netzknotens. Jedem Paar von begrenzenden Null-

punkten wird der entsprechende Querschnittscode zugewiesen.

Zulassige Hochstgeschwindigkeit — V., im Knotenbereich

Gerade im Bezug auf eine Auswertung — z. B. fur Langen von Ausfadelungs- und
Einfadelungsstreifen — kommt der vorgeschriebenen Knotenpunktsgeschwindigkeit

eine erhebliche Bedeutung zu.
Das Attribut ,Geschwindigkeitsangabe“ ist direkt mit dem jeweiligen Stamm zu ver-

knlUpfen. Dadurch soll iber die Nullpunkte auch eine Verknipfung mit den Asten

entstehen.
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Es sind vier mogliche Falle zu unterscheiden:

o frei wahlbare Geschwindigkeit — ohne Geschwindigkeitsbeschrankung

e gesteuerte variable Verkehrsbeeinflussung — hier ist die maximal zulassige
Hochstgeschwindigkeit anzusetzen (z. B. bei Autobahnen: ,ohne Beschran-
kung")

o zulassige Hochstgeschwindigkeit durch Verkehrszeichen — festgelegt durch
das Zeichen 274 StVO mit Angabe des Wertes in der Datenbank, z. B.
80 km/h

e zulassige Hochstgeschwindigkeit durch das StralRenverkehrsrecht — festge-
legt durch das StralRenrecht mit Angabe des Wertes in der Datenbank, z. B.
50 km/h ,innerhalb geschlossener Ortschaften® (§ 3/1ll StVO)

Verkehrsstarke

Die Verkehrsbelastung gibt Aufschluss Uber viele knotenspezifische Fragen. Leis-
tungsberechnungen und Potentialabschatzungen sind damit ebenso moglich wie die
Bewertung von Unfallzahlen. Die Verkehrsstarke soll in der Datenbank mit zwei
Werten erfasst werden. Zum einen ist der DTV-Wert in [Kfz/24h] und zum anderen
die Spitzenstundenbelastung (gemal [22]) in [Kfz/h] anzugeben. Wahrend der DTV-
Wert fur allgemeine Auswertungen herangezogen werden kann, ist der Wert der
Spitzenstundenbelastung explizit zur Ermittlung von Auslastungsgrad und Qualitat
des Verkehrsablaufes erforderlich. Beide Werte sind durch die Angabe Schwerver-
kehrsanteil (SV) in Prozent zu erganzen. Zusatzlich ist das Bezugsjahr, in dem die

Werte ermittelt wurden, anzufugen.

Damit alle angeschlossenen Aus- und Einfahrten berlcksichtigt werden kdnnen,
sind die Angaben getrennt fur jeden Netzknotenabschnitt eines Stammes (von Null-
punkt zu Nullpunkt) aufzufihren. Dazu ist es noétig, den DTV zu Beginn des Stam-
mes zu ermitteln. Zusammen mit den Werten aus den Asten lassen sich die, den
Netzknotenabschnitten zugehorigen, Werte errechnen — daraus konnte theoretisch
auch ein Verkehrsbelastungsplan des Netzknotens erstellt werden. Aus statisti-
schen Gruanden ist es sinnvoll, alte Daten nach Bezugsjahr geordnet zu archivieren.
Dennoch sollen flr verkehrsstatistische Auswertungen nur die jeweils aktuellen

Werte herangezogen werden. Fur die EDV-Erfassung ist es erforderlich, die Einga-
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bewerte als Zahl zu definieren, um mit ihnen ggf. innerhalb der Datenbank Rechen-

operationen durchzufihren oder sie an andere Programme Ubergeben zu kdnnen.

Bauliche Merkmale des Stammes

Zwei Stamme gehoren zu einem Stralienteilstlick innerhalb des Netzknotens. Die
folgenden baulichen Merkmale sind in jedem Fall beiden korrespondierenden Stam-

men zuzuordnen:

e Bauklasse — SV, I-VI (als vorgegebene Auswahlliste)

e Bauausflihrung der Deckschicht — Beton, Asphalt oder Wechsel der Deck-
schicht (als vorgegebene Auswahlliste)

e besondere Lage — Einschnitt, Damm, Tunnel, Hochstrasse (als vorgegebene
optionale Auswahlliste mit der Méglichkeit zur Mehrfachnennung)

e Dbauliche Besonderheiten — z. B. Drainasphalt, Schallschutz (als freies Text-
feld)

7.2.2.5 Aste

Die Aste sind die wesentlichen Elemente des Netzknotens. Sie sind in nahezu allen
Fallen an einer Auswertung direkt oder indirekt beteiligt. Ein Ast ist grundsatzlich
gerichtet und wird durch zwei Nullpunkte begrenzt. Im Folgenden werden alle not-

wendigen Attribute zur Erfassung von Asten erlautert.

Bezeichnung
Ein Ast wird durch Anfangs- und Endpunkt (Nullpunkte) begrenzt. Dementspre-

chend erfolgt seine Bezeichnung ASB-konform nach dem Schema:

von Netzknotennummer/Nullpunkt

nach Netzknotennummer/Nullpunkt
Durch die Kombination von Netzknotennummer und nullpunktszugehdérigem Buch-

stabenpaar ist jeder Ast bundesweit eindeutig definiert. Auf diese Weise wird auch

gleich die Fahrtrichtung festgelegt.
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Nullpunkte

Gemal den Definitionen von Kapitel 6 sollen alle Nullpunkte — mit Ausnahme des
zentralen Nullpunktes — mit einem Buchstabenpaar gekennzeichnet werden. Beste-
hende Bezeichnungen von Netzknotenskizzen sind diesen Vorgaben anzupassen.
Nullpunkte dienen zur Begrenzung der Aste oder als Hilfsnullpunkte zur Untertei-
lung der Aste in einzelne Netzknotenabschnitte. Je nach Aufgabe werden ihnen die

Eigenschaften Ausfahrt, Einfahrt oder Hilfsnullpunkt zugewiesen.

Eine Georeferenzierung der Nullpunkte kann erfolgen, ist jedoch nicht zwangsweise

notwendig.

In dem man den Anfangs- und den Endnullpunkt eines Astes explizit ausweist, wird
die Fahrtrichtung eindeutig festgelegt. Alle weiteren auf einem Ast befindlichen Null-
punkte mussen tabellarisch aufgelistet sein. Jeder einzelne dadurch entstehende
Netzknotenabschnitt besteht aus einem Nullpunktpaar, dem das Attribut ,Langen-
angabe“ [m] — mit 1-m-Genauigkeit — und das Attribut ,befestigte Strallenbreite” [m]
— mit 0,1-m-Genauigkeit — zugeordnet wird. Auf diese Weise kdnnen Fahrtwege aus
den Langen der einzelnen Netzknotenabschnitte aufsummiert und die befestigte
Fahrbahnflache des Astes (z. B. fir umweltrelevante Auswertungen) ermittelt wer-

den.

Jeder Nullpunkt ist Gber seine Bezeichnung eindeutig festgelegt. Dementsprechend
kénnen ihm Uber eine entsprechende Verknupfung die Attribute der Kategorie ,Aus-

fahrt* oder ,Einfahrt® zugewiesen werden.

Querschnittscode

Wie bei den Stdmmen soll der Querschnittscode auch bei den Asten dazu dienen,
die befestigte Stralenbreite ndher zu erldutern — die Fahrstreifenanzahl, die vor-
handene Standstreifen etc. geben Aufschluss Uber den Astquerschnitt. Der Quer-
schnittscode ist fUr jeden Netzknotenabschnitt auf einem Ast separat zu bestimmen.

Innerhalb eines Netzknotenabschnittes andert sich der Querschnitt nicht.
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Krimmungsradius im Lageplan

Aus fahrdynamischen Gesichtspunkten ist der Krimmungsradius im Lageplan eine
wesentliche GrofRe. Je kleiner dieser Radius ist, desto groRer werden — bei konstan-
ter Tangentialgeschwindigkeit — die Fliehkrafte auf ein Fahrzeug. Aste weisen auf-
grund ihrer Verbindungsfunktion haufig kleine Radien auf. Der kleinste vorhandene
Radius, der so genannte Scheitelradius, eines Astes dient als Anhaltspunkt dafur,
welche Geschwindigkeit im Ast maximal gefahren werden darf bzw. kann — sofern

man die Haltesichtweite aul3er Acht Iasst (vgl. Kapitel 5.1.3).

Der Radius ist in Metern anzugeben, wobei auf einen ganzen Meter auf- bzw. abge-
rundet werden soll. Die dadurch gegebene Genauigkeit ist fur jegliche Auswertung

ausreichend.

Bei einer Auswertung mussen vor allem die Grenzfalle betrachtet werden. Fir eine
Untersuchung ist es daher sinnvoll, eine Zulassigkeitsgrenze fir den Scheitelradius
festzulegen. Dennoch ist der minimale Krimmungsradius eines Astes im Lageplan

grundsatzlich in der Datenbank zu erfassen.

Querneigung im Bezug auf den Krimmungsradius im Lageplan

Die Querneigung hangt physikalisch direkt mit den Gro3en Geschwindigkeit und
Radius zusammen. Daher ist sie flr fahrdynamische Untersuchungen relevant. Eine
positive Querneigung — also eine Uberhéhung des duBeren Kurvenrandes — wirkt
sich physikalisch positiv aus. Fur die Datenbank ist daher eine Prozentangabe mit
Vorzeichen vorzusehen. Zusammen mit dem Scheitelradius lasst sich unter Zuhilfe-
nahme des radialen Kraftschlussbeiwerts analog dem Kapitel 5.1.3 beispielsweise

die im Ast maximal mdgliche Geschwindigkeit bestimmen.
Die Querneigung ist an demselben Ort wie der Radius zu ermitteln, da eine Aussa-

ge nur in Kombination maéglich ist. Auch sie ist in der Datenbank mit den jeweiligen

Buchstabenkombinationen des zugehdrigen Astes zu verknupfen.
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Langsneigung im Bezug auf den Krimmungsradius im Lageplan

Die Langsneigung ist — wie auch die Querneigung — fahrdynamisch relevant. Der
Wert ist zur Vereinfachung ebenfalls am Ort des Scheitelradius zu bestimmen und
in der Datenhaltung mit den zugehoérigen Buchstabenkombinationen des Astes zu

verknupfen.

In der Datenbank ist ein Prozentwert mit Vorzeichen anzugeben. Dabei bedeutet ein
positiver Wert eine Steigung und ein negativer Wert ein Gefalle. Die Betrachtung
erfolgt in Fahrtrichtung. Kombiniert man die Werte von Langs- und Querneigung, so
lasst sich auRerhalb der Verwindungsstrecke automatisch die resultierende Schrag-
neigung berechnen. Damit kann z. B. gepruft werden, ob die gemafl RAA-Entwurf
maximal zuldssige Schragneigung von p =9,0 % — die ein Abrutschen von Fahr-
zeugen bei Winterglatte vermeiden soll — am Ort des Scheitelradius gewahrleistet

ist.

Anmerkung: Die Quer- und die Langsneigung sind — bezogen auf die Schragnei-
gung — ,konkurrierende GroRen“. Auch wenn die Querneigung in der Regel am
Scheitelradius maximal ist, muss dies nicht zwingend der Ort der maximalen

Schragneigung sein. Diesen Ort mit aufzunehmen, ist optional mdglich.

Zuliassige Hochstgeschwindigkeit — V., auf den Asten

In der Realitat sind die Aste trotz der fahrdynamischen Gegebenheiten haufig nicht
mit einer Beschilderung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit (Zeichen 274 StVO)
versehen. Dennoch bedarf dieser Sicherheitsaspekt fur mogliche Analysen einer
gesonderten Betrachtung. Anhand des Stammes, dem ein Ast entspringt, kann bei-
spielsweise gepruft werden, ob die Geschwindigkeit bereits im Vorfeld des Astes

beschrankt worden ist.

Eine Beschrankung der Geschwindigkeit ist in [km/h] anzugeben. Ist die Geschwin-
digkeit theoretisch tatsachlich frei wahlbar — also auch keine Beschrankung im Vor-
feld — so ist dies durch eine Ja-Nein-Abfrage zu kennzeichnen. Fur solche Falle
muss es anhand einer Unfallstatistik moglich sein herauszufinden, ob eine Beschil-
derung notwendig ist. Wird die maximale Geschwindigkeit ausgewiesen, so kann
diese rein physikalisch durch Radius, Neigungen und Griffigkeit Gberpruft werden.
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Grundsatzlich gibt es vier mogliche Kombinationsfalle, die bei der Datenerfassung

zu beachten sind:

e Es gibt keine Beschrankung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit auf dem
Ast und auf dem Netzknotenabschnitt, dem der Ast entspringt — dies kann ein
Stamm oder ein Ast sein.

e Es gibt keine Beschrankung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit auf dem
Netzknotenabschnitt, dem der Ast entspringt, aber eine Beschrankung auf
dem Ast.

e Es gibt keine Beschrankung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit auf dem
Ast, aber eine Beschrankung auf dem Netzknotenabschnitt, dem der Ast ent-
springt.

o Sowohl der Ast als auch der Netzknotenabschnitt, dem der Ast entspringt

weisen beide eine Beschilderung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit auf.

Kfz pro Zeiteinheit

Die Verkehrsstarke ist fir alle Aste entsprechend den Stdmmen zu ermitteln. Die
Grunde fir deren Aufnahme in die Datenbank sind identisch. Angegeben wird die
Verkehrsstarke einmal mit dem DTV-Wert in [Kfz/24h] und einmal als Spitzenstun-
denbelastung (gemald HBS) in [Kfz/h]. Beide Werte sind durch die Angabe Schwer-
verkehrsanteil (SV) in Prozent zu erganzen. Zusatzlich ist das Bezugsjahr, in dem

die Werte ermittelt wurden, anzufigen.

Damit alle Aus- und Einfahrten bericksichtigt werden kdnnen, sind, wenn ndétig, alle
Werte getrennt fur jeden Netzknotenabschnitt eines Astes (von Nullpunkt zu Null-
punkt) anzugeben. Alte Daten sind, nach Bezugsjahr geordnet, zu archivieren. Fur
alle das Verkehrsgeschehen betreffenden Auswertungen dirfen jedoch lediglich die

jeweils aktuellen Werte herangezogen werden.

Bauliche Merkmale des Astes

Bei Asten ist ein besonderes Augenmerk auf die technische Ausfiihrung zu richten.

Dies ist fur eine fundierte Analyse zwingend erforderlich.
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Folgende bauliche Merkmale sind in der Datenbank grundsatzlich zu erfassen:

e Deckenbauweise — Beton, Asphalt oder Mischform (als vorgegebene Aus-
wahlliste)
e Dbauliche Besonderheiten — z. B. Schallschutz, Markierung, Leiteinrichtungen

(als freies Textfeld)

7.2.2.6 Aus- und Einfahrten

Allen Aus- und Einfahrten kénnen die Buchstabenpaare der zugehdrigen Nullpunkte
zugeordnet werden. Dementsprechend kann man Aste und Stamme, denen diese
Buchstabenpaare ebenfalls zugewiesen sind, eindeutig mit den Daten der Aus- und
Einfahrten verknupfen. Auf diese Weise entsteht eine ineinander greifende aus-
wertbare Systemstruktur. Folgende Attribute missen den Aus- und Einfahrten direkt

zugeordnet und direkt mit den jeweiligen Nullpunkten verknlpft werden:

Bezeichnung

Die Bezeichnung erfolgt direkt tGber die zugehdrigen Nullpunkte. Den Nullpunkten
wird entweder die Eigenschaft Ausfahrt oder die Eigenschaft Einfahrt zugewiesen.
Dadurch wird auch die Fahrtrichtung der Aste festgelegt. Folglich entstehen je

Netzknoten zwei Hauptgruppen — Aus- und Einfahrten, z. B.:
e Ausfahrt: AA, AD, AE, AG

e Einfahrt: AB, AC, AF, AH

Uber die Eigenschaft Ausfahrt eines Nullpunktes, der zugleich auf einem dem Ast
vorangehenden Stamm/Ast liegt, kann ein automatischer Bezug zu den Geschwin-

digkeitsvorgaben des vorangehenden Stammes/Astes hergestellt werden.

Zur Verdeutlichung ein Beispiel:

Ein Stamm hat die Bezeichnung ,von AA nach AB". Er wird unterteilt von den Null-
punkten AD und AF. AD ist eine Ausfahrt, die zum Ast ,von AD nach AH* gehort. Ist

nun der Stamm geschwindigkeitsbeschrankt, so gilt — sofern Uber den Ast keine
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weiteren Angaben gemacht werden — diese Beschrankung gleichermalen fur den
Ast.

Ausfahrt- und Einfahrttyp

Die neu entwickelten Codierungen aus Kapitel 6.3.3 sind gleichermalRen auf Aus-
und Einfahrten anwendbar. Die Dreiteilung ist in der Datenhaltung zu ubernehmen.
Die erste Zahl gibt dabei die Anzahl der Fahrstreifen auf der Hauptfahrbahn vor der
Aus- oder Einfahrt an. Die zweite Zahl steht flr die aus- oder eingeleiteten Fahrspu-
ren. Die dritte Zahl gibt erneut die Fahrstreifen auf der Hauptfahrbahn an, diesmal
hinter der Aus- oder Einfahrt.

Ausfahrtlange L, und Einfahrtlange L.

Entscheidend fur die Verkehrsflussfunktion der Aus- und Einfahrten ist die vorhan-
dene Lange der unterbrochenen Fahrbahnbegrenzung, die dem Kraftfahrer fur ei-
nen notigen Fahrstreifenwechsel zur Verfugung steht. Diese Lange der Aus- und
Einfahrten ist gemaf den in Kapitel 6 getroffenen Konventionen zu bestimmen. An-
gegeben wird die jeweilige Lange in [m], wobei der Wert auf einen ganzen Meter
auf- oder abzurunden ist. FlUr die EDV ist dies ausreichend, da es fir eine Auswer-
tung sinnvoll ist, bestimmte Langenbereiche — z. B. 100 m < L; <125 m — zu selek-

tieren.

Muss ein Nullpunkt einem plangleichen Sekundarknoten (siehe Kapitel 7.2.2.9) zu-
geordnet werden, so ist seine Ausfahrt- bzw. Einfahrtlange mit ,0 m“ (null Meter)
anzusetzen. Die Aus- bzw. Einfahrtlange bei einem Keil ist bereits in der Astlange
enthalten, weswegen auch hier ,0 m“ anzusetzen sind. Die einzige Ausnahme bil-
den reale Aus- und Einfadelungsstreifen innerhalb des plangleichen Sekundarkno-

tens. Diese sind analog den Aus- und Einfahrtlangen zu ermitteln.

Ist ein Nullpunkt nicht durch eine Markierung, sondern nur durch die vorgegebene
Begrenzung entsprechend Kapitel 6 festlegbar, so gehort er zu einer Fahrstreifen-
addition oder -subtraktion. In diesem Fall soll eine explizite Langenangabe entfallen.
Durch eine Zuweisung erhalt eine Addition anstelle des Zahlenwertes den Vermerk
,ADD“ und eine Subtraktion den Vermerk ,SUB". Ist die Fahrstreifenaddition oder
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-subtraktion ein Bestandteil einer Verflechtungsstrecke, so ist dies konkret an-

zugeben. Das heildt beispielsweise:

e Die Fahrstreifenaddition ist Bestandteil der Verflechtung von 1234567 AA
nach 1234567 AB — Fall: Verflechtung innerhalb des Netzknotens.

e Die Fahrstreifenaddition ist Bestandteil der Verflechtung von 1234567 AA
nach 1234568 AA — Fall: Verflechtung zwischen benachbarten Netzknoten.

Auf diese Weise kann eine Verknupfung mit den Verflechtungsstrecken und deren

Attributen hergestellt werden.

Querneigung der durchgehenden Fahrbahn an der Trenninselspitze

Bei den Aus- und Einfahrten sind fur die Analyse von Langs- und Querneigungen
sowohl die durchgehende Fahrbahn als auch die daran angeschlossene Fahrbahn

gleichermal3en von Bedeutung.

Die durchgehende Fahrbahn ist entweder ein Stamm oder ein Ast, aus dem aus-
bzw. in den eingefahren wird. Damit gilt auch ein Ast, dem ein weiterer Ast ent-
springt oder in den ein weiterer Ast mindet, flr die Datenerfassung der Neigungs-

werte als durchgehende Fahrbahn.

Ebenso kommt es vor, dass ein Stamm an einen anderen Stamm angeschlossen ist
— vgl. Autobahndreieck. Die abgehende bzw. hinzukommende Stral’e (Ast oder
Stamm) wird hier als angeschlossene Fahrbahn bezeichnet. Fur die Datenerfas-
sung der Neigungswerte kann auch ein Stamm als angeschlossene Fahrbahn gel-

ten.

Aus fahrdynamischen Griinden erhalten Kreisbdgen in der Regel eine Querneigung
mit Gefalle zum Kreismittelpunkt. Aufgrund der Linienfuhrung im Lageplan kann ein
Divergenz bezuglich der Querneigungen von Stamm bzw. Ast und dem abgehen-
den bzw. anschlieBenden Ast bzw. Stamm auftreten. Dies begrindet sich durch
unterschiedliche Krummungsrichtungen von durchgehender Fahrbahn und ange-
schlossener Fahrbahn. Die durchgehende Fahrbahn gibt Ublicherweise die Quer-

neigung zwingend vor. Gemal [33] darf der Unterschied zur angeschlossenen
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Fahrbahn maximal 5% betragen. In der Regel erfolgt eine Angleichung der ange-
schlossenen Fahrbahn, wodurch deren Verkehrssicherheit unter Umstanden nega-
tiv beeinflusst wird. Eine Angabe der Querneigung der durchgehenden Fahrbahn ist
daher an einer Ausfahrt bzw. einer Einfahrt unerlasslich. Der Wert ist in Prozent und

mit Vorzeichen (positiv = Kurventberhéhung aulien) anzugeben.

Langsneigung der durchgehenden Fahrbahn an der Trenninselspitze

Auch bei den Langsneigungen kann es zu Differenzen zwischen der durchgehen-
den Fahrbahn und der angeschlossenen Fahrbahn kommen. Eine Anderung der
Langsneigung der angeschlossenen Fahrbahn gegenuber der Langsneigung der
durchgehenden Fahrbahn ergibt sich aus der Linienfuhrung im Hohenplan. Far eine
Untersuchung der Langsneigungsdifferenzen ist folgende Unterscheidung festzule-

gen:

e Ausfahrt: Bereich in Fahrtrichtung unmittelbar oberstrom der Trenninselspitze

e Einfahrt: Bereich in Fahrtrichtung unmittelbar unterstrom der Trenninselspitze

Der Wert ist in Prozent und mit Vorzeichen (positiv = Steigung in Fahrtrichtung) an-

zugeben.

Querneigung der angeschlossenen Fahrbahn an der Trenninselspitze

Eine Ermittlung der Querneigung der angeschlossenen Fahrbahn soll — analog der
durchgehenden Fahrbahn — an der Trenninselspitze erfolgen. Der Wert ist ebenfalls

in Prozent und mit Vorzeichen (positiv = Kurvenuberhéhung) anzugeben.

Langsneigung der angeschlossenen Fahrbahn an der Trenninselspitze

FUr Einfahrten, bei denen die Langsneigung der angeschlossenen Fahrbahn grolier
ist als die der durchgehenden Fahrbahn, kdnnen langere Einfadelungsstreifen not-
wendig werden. lhre Aufnahme in die Datenhaltung ist unerlasslich. Mit Hilfe der
Werte kann die erforderliche Lange gemal [22] — mit dem entsprechenden Bemes-
sungsfahrzeug — nachgewiesen werden. Uberlange Einfadelungsstreifen erweisen
sich in Steigungsstrecken gerade bei sehr hohem Schwerverkehrsanteil als zweck-
malfig. Eine entsprechende Untersuchung kann sowohl fur Ein- als auch fur Aus-
fahrten mit Hilfe der Datenhaltung erfolgen.
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Der Wert ist fur die angeschlossene Fahrbahn — analog der durchgehenden Fahr-
bahn — unmittelbar stromabwarts (Ausfahrt) bzw. stromaufwarts (Einfahrt) im Be-
reich der Trenninselspitze zu ermitteln. Er ist in Prozent und mit Vorzeichen (posi-

tiv = Steigung in Fahrtrichtung) anzugeben.

7.2.2.7 Verflechtungsstrecken

Verflechtungsstrecken kommen an Haupt- und Verteilerfahrbahnen vor. Fir die Da-
tenbank ist entscheidend, dass sie aus einer Kombination einer Fahrstreifenaddition
und einer anschliefenden Fahrstreifensubtraktion bestehen. Demnach kdnnen sie
uber die Nullpunkte direkt mit den Attributen der Aus- und Einfahrten verknupft wer-
den (siehe Abbildungen 6-17 und 6-18).

Befinden sich beide Nullpunkte dartuber hinaus auf einem Stamm, so erfolgt die Ver-
flechtung auf der Hauptfahrbahn. Liegen die Nullpunkte hingegen auf einem Ast, so
ist davon auszugehen, dass dieser eine Verteilerfahrbahnfunktion hat. Eine Ver-
flechtungsstrecke kann innerhalb eines oder zwischen zwei Netzknoten liegen.
Durch die Verknupfungen innerhalb der Datenbank ist eine entsprechende Zuord-

nung automatisch generierbar.

Uber die Nullpunkte ist es zudem mdglich, die Geschwindigkeit im Verflechtungsbe-
reich aus der Geschwindigkeit der zugehoérigen durchgehenden Fahrbahn automa-
tisch zu ermitteln — sowohl fir Stamme als auch fiir Aste. Die Verkehrsstarken auf
der durchgehenden Fahrbahn sowie in der Aus- und Einfahrt sind fur stichhaltige
Analysen nicht hinreichend. Fur die Wahl des Verflechtungstyps sind geman [30]
die Verkehrsstarke des Randstromes und die Verflechtungsverkehrsstarken (ein-/
ausfahrend) erforderlich. Zur Berechnung der Verflechtungsverkehrsstarken ist die
Starke des gesamten Randstromes erforderlich. Die im Folgenden beschriebenen

Attribute dienen der naheren Beschreibung eines Verflechtungsbereichs.

Bezeichnung

Eine Verflechtungsstrecke wird durch Anfangs- und Endpunkt (Nullpunkte) be-
grenzt. Der Anfangspunkt ist identisch mit dem Endpunkt eines Astes und der End-

punkt ist identisch mit dem Anfangspunkt eines weiteren Astes. Die Verflechtung ist
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bereits als Ausfahrt mit ,SUB“ und als Einfahrt mit ,ADD* gekennzeichnet, wodurch
eine VerknlUpfung entsteht.

Analog zu Stamm und Ast erfolgt die Bezeichnung der Verflechtung nach dem

Schema:

von Netzknotennummer/Nullpunkt

nach Netzknotennummer/Nullpunkt

Die Verflechtung wird durch die Kombination von Netzknotennummer und null-
punktszugehoérigem Buchstabenpaar eindeutig festgelegt. Daraus ist klar ersichtlich,
ob sich die Verflechtung Uber zwei Knotenpunkte erstreckt oder innerhalb eines

Knotenpunkts liegt.

Verflechtungstyp

In Kapitel 6.3.3 werden neu entwickelte Codierungen erlautert, die in gleicher Weise
anzuwenden sind wie die Codierungen fur die Aus- und Einfahrten. Sie zerlegen die
Verflechtung in finf Bereiche, die in der Datenhaltung aufgenommen werden mus-
sen. Die Erfassung erfolgt analog zu Kapitel 6.3.3. Dabei ist jedem Bereich eine

einstellige Zahl zuzuweisen. Jede Ziffer ist dabei einzeln zu erfassen.

Mit Hilfe der Codierung gewinnt man auch ohne direkte Visualisierung eine Vorstel-
lung davon, wie der Verflechtungsbereich aufgebaut ist. Zusammen mit entspre-
chenden Zahlenwerten konnen eindeutige Vergleiche zwischen identisch aufgebau-

ten Verflechtungsbereichen erfolgen.

Verflechtungslange L,

FiUr eine Verkehrsflussanalyse der Verflechtungsstrecke ist die tatsachliche Lange,
die dem Kraftfahrer fur einen ndtigen Fahrstreifenwechsel zur Verfugung steht, eine
entscheidende Grolde. Diese Verflechtungslange muss gemald den in Kapitel 6 ge-
troffenen Konventionen bestimmt werden. Sie ist auf ganze Meter auf- bzw. abzu-
runden. Die dadurch gegebene Genauigkeit ist fur jegliche Auswertung ausrei-

chend.
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Die Verflechtungslange soll in Abhangigkeit von den Verkehrsstarken der verflech-
tenden Strome, der Geschwindigkeit und des Unfallgeschehens untersucht werden

konnen. Eine Verknlpfung dieser Punkte hat unbedingt zu erfolgen.

Verkehrsstarke

Auch fur die Verflechtungsstrecken ist die Verkehrsstarke in der Datenbank mit zwei
Werten zu erfassen. Zum einen ist das der DTV-Wert in [Kfz/24h] und zum anderen
die Spitzenstundenbelastung (gemald [22]) in [Kfz/h]. Neben den beiden Werten
sind die Schwerverkehrsanteile (SV) in Prozent anzugeben. Dartber hinaus ist die
Angabe um das Bezugsjahr, in dem die Werte ermittelt wurden, zu erganzen. Damit
alle angeschlossenen Aus- und Einfahrten berucksichtigt werden konnen, sind die
Angaben getrennt fur jeden Netzknotenabschnitt (von Nullpunkt zu Nullpunkt) auf-
zufihren. Dazu ist es nétig, die Verkehrsstarke zu Beginn der Stamme zu ermitteln.
Zusammen mit den Werten aus den Asten lassen sich die zugehorigen DTV-Werte
aller Netzknotenabschnitte errechnen. Aus statistischen Grinden ist es sinnvoll, alte
Daten nach Bezugsjahr geordnet zu archivieren. Fur verkehrsstatistische Auswer-
tungen sollen jedoch nur die jeweils aktuellen Werte herangezogen werden. Fur die
Datenerfassung ist es erforderlich, die Eingabewerte als Zahl zu definieren, um mit
ihnen ggf. Rechenoperationen durchfuhren oder sie an andere Programme Uberge-

ben zu konnen.

Fir Netzknoten ohne Verflechtungsbereich ist es ausreichend, die Verkehrsstarke
zu Beginn der Stdmme und auf den Asten zu kennen, da die Ausfahrten vor den
Einfahrten liegen und damit alle fehlenden Werte sukzessive errechenbar sind. In
Verflechtungsbereichen ist es mdglich, dass Fahrzeuge hintereinander Einfahrt und
Ausfahrt benutzen, ohne auf die Hauptfahrbahn zu wechseln. Demnach missen
nicht zwangsweise alle ein- und ausfahrenden Fahrzeuge einen Fahrstreifenwech-
sel vollziehen. Fir eine aussagekraftige Analyse ist also zusatzlich die Anzahl der
Fahrzeuge zu ermitteln, die ein- und wieder ausfahren. Der zusatzlich zu erfassen-
de Wert soll — analog der folgenden Abbildung 7-2 — als g randstrom b€z€ichnet wer-

den.
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Uber die Verkehrswerte an den Zu- und Abfliissen, die den jeweiligen Netzknoten-
abschnitten zwischen zwei Nullpunkten zugeordnet werden, lassen sich samtliche

Verflechtungsverkehrsstarken berechnen.

q AA-AC q AD-AF AF
o — A - Ogem -~ - - - —> o
.(‘@‘ ~ ‘><‘t7‘ ~ ~ “Qranasiom — ‘:;/%@

/V q Ausfahrer \
; // U son \
AB-AC
o [
AB AE

Abb. 7-2: Randstromthematik

Berechnung der sich kreuzenden Verflechtungsstrome:

®  ( Einfahrer = J AB-AC — { Randstrom

®  Q Ausfahrer = 9 AA-AC — (O AD-AF — Q Einfahrer)

Gemal [22] soll fur Verflechtungsstrecken die Bemessungsverkehrsstarke qu in
[Pkw-E/h] ermittelt werden. Damit kann jedoch keine Aussage Uber die tatsachlich
verflechtenden Strome getroffen werden. Zur Ermittlung der maximalen Verflech-
tungsvorgange wird fUr q rangstrom die Spitzenstundenbelastung in [Kfz/h] herange-
zogen. Zusatzlich ist der Schwerverkehrsanteil (SV) in Prozent sowie das Bezugs-
jahr, in dem die Werte ermittelt wurden, aufzunehmen. Alte Daten sind — wie bei
allen Verkehrsstarken — nach dem Bezugsjahr geordnet zu archivieren. Fur die

Auswertungen sind jeweils die aktuellen Werte zu verwenden.

7.2.2.8 Verteilerfahrbahn

Verteilerfahrbahnen sind beziiglich der Datenhaltung als Aste zu verstehen, die
Ausfahr-, Einfahr- und Verflechtungsvorgange ermoglichen. Gemall dem RAA-
Entwurf dienen sie dem Fernhalten der Verflechtungsvorgange von der Hauptfahr-
bahn. Innerhalb eines Knotens sind Verteilerfahrbahnen — die in der Regel parallel
zur Hauptfahrbahn verlaufen — rein aul3erlich daran zu erkennen, dass sie keine
kleinen Radien aufweisen und an ein und demselben Stamm bzw. Ast aus- und

einmiinden. Auch wenn die Verteilerfahrbahnen bereits als Aste aufgenommen
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werden, hat es Sinn, den Asten diese Eigenschaft zuzuweisen. Dies kann entweder
Uber eine direkte Ja-Nein-Abfrage im Eingabebereich der Aste oder separat durch
eine Zuweisung uber die entsprechenden Nullpunkte erfolgen. Letzteres ist zwar
umstandlicher, aber aufgrund ,langer Verteilerfahrbahnen® zweckdienlicher. Lange
Verteilerfahrbahnen sind gemal Kapitel 6.2.3 zwei oder mehr Netzknoten zuzuord-
nen. Durch die in Kapitel 6.2 beschriebene Teilung entstehen auf diese Weise aus
einer Verteilerfahrbahn mehrere, auf die jeweiligen Netzknoten bezogene Aste. De-

ren Zusammengehorigkeit muss datentechnisch erfasst werden.

Zweckmalig fur die EDV ist eine zusammenhangende Erfassung der Nullpunkte

mitsamt der zugehorigen Netzknotennummer:

von Netzknotennummer/Nullpunkt dber Netzknotennummer/Nullpunkt ber Netz-

knotennummer/Nullpunkt etc. nach Netzknotennummer/Nullpunkt

Das erste ,Uber” beschreibt das festgelegte Ende der Verteilerfahrbahn im ersten
Netzknoten. Dieses Ende ist analog den Stammen zu behandeln. In derselben
Ebene, in der die begrenzenden Nullpunkte des parallel verlaufenden Stammes lie-
gen ist auch ein begrenzender Nullpunkt auf dem Ast der Verteilerfahrbahn zu set-
zen. Somit wird der entsprechende Verteilerfahrbahnast — wie auch die anderen
Aste — (iber zwei Nullpunkte im Netzknoten eindeutig definiert. Mit Hilfe dieser Dar-
stellung kénnen die Verteilerfahrbahnen in der Datenbank separat behandelt und
analysiert werden. Die zugehorigen Daten lassen sich durch entsprechende Ver-

knupfungen abrufen.

7.2.2.9 Angebundene plangleiche Sekundarknoten

Eine Sonderstellung im System planfreier Knotenpunkte haben die in Kapitel 6 defi-
nierten plangleichen Sekundarknoten. Sie schlielen das Astsystem an eine unter-
geordnete Stralle an und begrenzen auf diese Weise den Netzknoten. Die entwurfs-
technische Ausgestaltung der Sekundarknoten hangt im Allgemeinen von den im
RAA-Entwurf neu definierten Entwurfsklassen ab. Sekundarknoten an Stra3en der
EKAS3 (gemal RAA-Entwurf) sind meist mit einer Lichtsignalanlage ausgestattet und
weisen am Ende der Ausfahrtaste in der Regel Aufweitungen auf drei oder mehr

Fahr- bzw. Abbiegestreifen auf. Im Aulerortsbereich sind Kreuzungen ohne Licht-
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signalanlage vorherrschend. Die Sekundarknoten kdénnen als unsignalisierte Kreu-
zung mit oder ohne separate Aus- und Einfahrtaste sowie als Kreisverkehr — z. B.
bei Anschlissen an Gemeindestrallen — ausgebildet sein. Auf all diese Punkte ist
bei einer Datenerfassung Rucksicht zu nehmen. Die folgenden Attribute sollen die

wesentlichen Eigenschaften erfassen.

Bezeichnung

Jedem plangleichen Sekundarknoten werden die Nullpunkte der angeschlossenen
Aste zugeordnet. Dementsprechend lasst er sich (iber eine Kombination der Buch-

stabenpaare und der Netzknotennummer bundesweit eindeutig festlegen.

Die Festlegung erfolgt in folgender Form:

plangleicher Sekundarknoten: 1234567 (Netzknotennummer)
AB, AC, AH, AK (Nullpunkte)

Zusatzlich sind den plangleichen Sekundarknoten 2-stellige fortlaufende Nummern
(01, 02, 03 etc.) zuzuweisen, um sie schneller auf der Visualisierungsskizze finden

zu konnen.

Nullpunkte

In jedem plangleichen Sekundarknoten beginnen und enden Aste. Die jeweilige
Aus- oder Einfahrt ist somit direkt mit dem Sekundarknoten verknipft. Das unterge-
ordnete Strallennetz stellt fur die Datenbank nur ein Randgebiet dar. Der Sekun-
darknoten ubernimmt in der EDV die begrenzende Funktion. Die zugehdrigen Null-
punkte der Aste miissen ihm direkt zugewiesen sein. Das bedeutet, dass jeder die-
ser Nullpunkte zwei Eigenschaften besitzt — Aus- bzw. Einfahrt und Zugehorigkeit
zu einem Sekundarknoten. Wird der Aus- bzw. Einfahrt die Lange 0 m zugeordnet,
so handelt es sich immer um einen plangleich gefuhrten Ast. Liegt eine Lange >0 m
vor, so handelt es sich immer um einen separaten Aus- bzw. Einfahrstreifen der
dem plangleichen Bereich zugeordnet wird. Diese Kenntnis ist erforderlich, um eine

automatisierte Abfrage generieren zu kdnnen.
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Plangleich angeschlossene StraBe

Fir das System planfreier Knotenpunkte sind lediglich die Stamme und Aste — also
die planfrei gefuhrten Bereiche — relevant. Die plangleich angeschlossenen unter-
geordneten Strallen sollen unter dem Oberbegriff plangleiche Sekundarknoten auf-
genommen werden, um den Ubergang zum nachgeordneten Stralennetz abzubil-

den.

Grolken wie Knotenpunktgrundform, Fahrbahnbreite oder Verkehrsstarke mit aufzu-
nehmen ist hier — aufgrund des fachspezifischen Systems — nicht erforderlich. Ist
der DTV-Wert fiir die Aste — bei denen diese GréRe ohnehin vorgesehen ist — be-
kannt, so kann direkt der Datenbank entnommen werden, wie viele Fahrzeuge den
Sekundarknoten fur Ab-, Einbiege und Kreuzungsvorgange beanspruchen. Eine
genaue Analyse des Sekundarknotens bedarf eines eigenen fachspezifischen, auf
plangleiche Knotenpunkte ausgerichteten Datenbanksystems, das mit dem hier

entwickelten System interoperabel und Uber eine Schnittstelle verknupft ist.

Folgende Attribute werden fur die Erfassung der untergeordneten Stral3en als not-
wendig erachtet, um die Bedeutung des einzelnen Sekundarknotens fir das Ge-

samtsystem planfreier Netzknoten herauszustellen:

e Strallenbezeichnung — Sie soll aus der Gesamtibersicht des Netzknotens di-
rekt durch Auswahl Gbernommen werden.
e Zulassige Hochstgeschwindigkeit — Zahlenwert, der in der Regel im Sekun-
darknotenbereich flr beide Fahrtrichtungen identisch ist.
e Fahrbahntrennung — Eine einfache Ja-Nein-Abfrage, mit der angegeben wird,
ob im Umfeld des Sekundarknotens Fahrbahnteiler vorhanden sind.
¢ Knotenpunktsystem — Auswahlfeld, mit dem der plangleiche Sekundarknoten
spezifiziert wird, mit:
* Einmindung ohne LSA,
=  Einmundung mit LSA,
= Kreuzung ohne LSA,
= Kreuzung mit LSA,
= Kleiner Kreisverkehr,

=  GrolRer Kreisverkehr.
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¢ Fehlende Abbiegebeziehungen — Textfeld, in dem die fehlende Abbiegebe-
ziehung mit Angabe der Himmelsrichtung der untergeordneten Stral’e be-
schrieben wird, z. B.: Die Abbiegebeziehung des Astes von AA nach AB in
die B23 Richtung SSW ist gemél3 Zeichen 209 StVO verboten.

Alle weiteren Angaben und Detailfragen zu den plangleichen Sekundarknoten sollen
im Interesse der Reduzierung der Datenmenge sowie des Aufwandes zur Datenhal-

tung nicht betrachtet werden.

7.2.2.10 Visualisierungsoptionen

Die Visualisierung ist ein wichtiges Werkzeug zur Veranschaulichung der Zahlen-
werte aus der Datenhaltung. Eine graphische Darstellung hilft sowohl Planern als
auch Analytikern und Forschern, die Tatbestdande und Sachverhalte schnell und

eindeutig zu erfassen.

Fir die Datenbank bietet es sich an, die Visualisierung in drei Darstellungsarten zu
untergliedern. Es soll eine digitale StraRenkarte (Vektorkarte) als Ubersichtskarte
zum Einsatz kommen, mit deren Hilfe die Netzzusammenhange ersichtlich sind.
Des Weiteren soll eine Netzknotenskizze (siehe Kapitel 7.2.1) als Grundlage zur
Aufnahme, zur Veranschaulichung und zur Kontrolle des Datenbestandes dienen.
Abgerundet wird die graphische Darstellung durch einen Fahrstreifenplan, aus dem
die Verkehrsfuhrung fahrstreifenscharf und mafstablich hervorgeht. Alle drei Visua-

lisierungssysteme sind nachfolgend detailliert beschrieben.

Digitale StraBenkarte

Mit Hilfe einer digitalen Stralenkarte kann eine Ubersicht der Lage im StraRennetz
und der Beziehung des Netzknotens zu seinen Nachbarknoten erfolgen. Zu diesen
Zweck ist es nicht notwendig, den Netzknoten exakt abzubilden — eine generalisier-
te Darstellung ist ausreichend. Zur Vereinfachung des Systems bietet es sich an,
einen bereits bestehenden digitalen Lageplan, der das Stralennetz beinhaltet, zu
verwenden. Derartige digitale Stralenkarten bieten bereits etliche Anwenderfunkti-
onen und sind in der Regel georeferenziert und mafstablich (z. B. Routenwahlfunk-
tion). Durch eine Verknupfung mit der Datenbank Uber Koordinaten kann eine Inter-

aktion zwischen Datenbank und Lageplan erreicht werden.
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Ein sinnvolles Werkzeug, das man in den meisten digitalen Stral3enkarten findet, ist
die Zoom-Funktion. Mit deren Hilfe lasst sich ein Netzausschnitt bis hin zu einem
einzelnen Ast im Netzknoten am Bildschirm vergroRern. Ist das verwendete Kar-
tenmaterial georeferenziert, so lassen sich die einzelnen Netzknoten gezielt Uber
die Koordinaten ihrer zentralen Nullpunkte aus der Datenbank heraus einblenden.
Zudem konnen mit Hilfe der Georeferenzierung auf einfache Weise digitale Unfall-
steckkarten aus dem Datenbestand automatisch erzeugt werden.

Notwendig flr das Datenbanksystem ist aktuelles digitales Stralenkartenmaterial
der gesamten Bundesrepublik Deutschland — fur andere Lander ist die beschriebe-

ne Datenbanksystematik gleichermal3en umsetzbar, aber nicht eigens geplant.
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Abb. 7-3: Beispiel einer digitalen StraBenkarte [map24]

Ein Beispiel fur eine digitale StralRenkarte ist das in Abbildung 7-3 dargestellte In-
ternetmapping-Portal von map24. Es arbeitet mit Daten der Fa. Navteq und basiert
auf einem System der Fa. TeleAtlas. Hinterlegt werden hier nicht nur ,Grunddaten®
wie Streckenlangen, sondern auch aktuelle Informationen, z. B. Uber Baustellen.
Das System dient hauptsachlich der Fahrtroutenermittiung. Aktuelle Desktopsyste-
me bieten dartber hinaus die Mdglichkeit, georeferenzierte Daten einzuspielen und
auch abzufragen. Sie eignen sich somit zur Verknupfung mit der Netzknoteninfor-
212



mationsbank. Es ist darauf zu achten, dass das verwendete Kartenmaterial erwei-
terbar bzw. erneuerbar ist — upgrade- oder update-Fahigkeit. Zudem muss eine ge-
eignete Schnittstelle zur direkten Verknupfung von Datenbank und der digitalen

StralRenkarte vorhanden sein.

Digitale Netzknotenskizze

Far eine explizite Darstellung des begrenzten, eigenstandigen Netzknotens und sei-
ner Bestandteile wird die entwickelte Graphikstruktur (siehe Abbildung 7-1) aus Ka-

pitel 7.1.2 verwendet.

Bei der Erstellung einer solchen Skizze ist auf die Interaktivitat zu achten. Das be-
deutet, dass die einzelnen Stamme und Aste mit ihren wesentlichen Attributen aus
der Datenbank verknUpft werden missen. Durch einen Mausklick soll es dem Nut-
zer auf diese Weise ermdglicht werden, die wichtigsten Informationen schnell und
ubersichtlich direkt aus der Skizze zu erhalten. Angedacht ist dazu eine Darstellung
als webfahige SVG (Scalable Vektor Graphics). Diese kann sowohl mit der Daten-
bank als auch mit der digitalen Stral3enkarte verknlpft werden — eine detaillierte

Beschreibung zur Umsetzung erfolgt in Kapitel 8.

Fir die Datenbank ist es zweckmallig, eine eigene Suchfunktion Uber Netzknoten-
name und Netzknotennummer zu installieren, mit der die gesuchte Netzknotenskiz-

ze schnell gefunden und direkt aufgerufen werden kann.

Die Netzknotenskizze muss sowohl auf dem Computerbildschirm ausreichend les-
bar sein als auch beim Plotten gute Ergebnisse liefern. Die Grdle soll — soweit
mdglich — beim Druck automatisch der ausgewahlten Papiergrél’e angepasst wer-
den. Da die Netzknotenskizze lediglich der ortlichen Zuweisung der Daten zu den
einzelnen Elementen des Knotenpunkts dient, ist eine malstabliche Darstellung

bzw. ein malstablicher Druck nicht notwendig.

Fahrstreifenplan

Eine fahrstreifenfeine, maf3stabliche graphische Darstellung soll die Visualisierung
abrunden. Fahrstreifenplane ermdéglichen eine detaillierte und Ubersichtliche Dar-
stellung des Netzknotens. In einem Fahrstreifenplan ist jeder einzelne Fahrstreifen
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— auf seine Achse reduziert — als Strich dargestellt. Jede dargestellte Linie ent-

spricht somit einer Fahrstreifenachse.

Die Fahrstreifenkonfiguration ist das wesentliche Merkmal fur die Qualitat des Ver-
kehrsablaufs in allen Knotenpunktelementen. Mit Hilfe eines Fahrstreifenplans ist es
moglich das Gesamtsystem des Knotenpunkts auf Schlussigkeit zu Uberprufen. Der
gesamte Netzknoten ist im Fahrstreifenplan darzustellen und kann auf diese Weise

komplett der Uberpriifung unterzogen werden.

Jeder Fahrstreifenplan ist mafstablich anzufertigen. Auf diese Weise kénnen bei
der Uberprifung beispielsweise Aus- und Einfahrtlangen oder Astradien auf wenige

Meter genau entnommen und auf SchlUssigkeit Uberpruft werden.

Die nachfolgende Abbildung 7-4 zeigt beispielhaft einen mafstablichen Fahrstrei-
fenplan. Es handelt sich dabei um das Autobahnkreuz Westkreuz Frankfurt a. M.
inkl. der Anschlussstelle Frankfurt a. M. — Neufeld. Im dargestellten Beispiel werden
die Fahrstreifen der Autobahnen A 5 und A 648 sowie die der untergeordneten Oe-
serstralle als einzelne Linien dargestellt. Die Fahrtrichtungen sind durch Pfeile ge-
kennzeichnet. Der plangleiche Teilknotenpunkt an der Oeserstralle wird vereinfa-

chend durch einen gerasterten Kreis symbolisiert.
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Abb. 7-4: Fahrstreifenplan [71]
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Das scheinbar grof3te Problem bei der Darstellung der Fahrstreifenplane ist der
Malstab, da sich die Ausmalie der Netzknoten erheblich unterscheiden konnen.
Geht man davon aus, dass die Fahrstreifenplane nicht digital verglichen, sondern
zuvor geplottet werden, so ist ein einheitlicher MalRstab aus Grinden der Vergleich-
barkeit notwendig. Aus diesem Grund mussen die Fahrstreifenplane digital in einem
festgelegten CAD-Malistab (identischer Einheitswert — z. B. 1 Einheit = 1 m) erstellt

und vorgehalten werden.

Schwieriger ist es mit dem, von der Strallenbauverwaltung fur die Erstellung erfor-
derlichen, zeitlichen Aufwand. Daher werden nachfolgend drei Moglichkeiten zur

Anfertigung vorgestellt.

Nachtragliches Erstellen:

Entscheidend fir die nachtragliche Erstellung eines Fahrstreifenplanes ist die Vor-
lage. Hierzu konnen beispielsweise Markierungsplane oder Luftbilder verwendet
werden. Analoge Vorlageplane missen durch Scannen digitalisiert werden. Es sind

folgende Kriterien zu beachten:

e Der Vorlageplan muss digital vorliegen.

e Der Vorlageplan muss mafstablich sein.

e Einzelne Fahrstreifen durfen im Luftbild nicht oder nur minimal durch Schat-
tenwurf, Bauwerke oder Pflanzen verdeckt sein.

e Samtliche dem Netzknoten zuzuordnende Fahrstreifen missen eindeutig er-

kennbar sein.

Die Fahrstreifenplane sind aus den Vorlageplanen mit Hilfe eines CAD- oder Gra-
phikprogramms zu konstruieren. Danach sind die Fahrstreifenpléane in ein Format
uberzuflhren, das sich sowohl fir die Bildschirmdarstellung als auch zum Plotten
eignet. Das Original der Konstruktion muss archiviert werden um daran ggf. Veran-

derungen vornehmen zu konnen.

Sollten es die Anwenderbedurfnisse erfordern, so kann der digital konstruierte
Fahrstreifenplan interaktiv mit der Datenbank verknlpft werden. Dies erfordert je-

doch einen erheblichen zeitlichen Mehraufwand.
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Es ist noch erwahnenswert, dass es technisch bereits mdglich ist, Strallenziige au-
tomatisch aus Luftbildaufnahmen zu extrahieren. Diese Technik eignet sich jedoch
zumindest derzeit noch nicht fur eine fahrstreifenfeine Erfassung und ist daher nicht

fur eine Erstellung von Fahrstreifenplanen geeignet.

Erstellung durch ein Planungsbiiro:

Bevor ein planfreier Netzknoten neu gebaut bzw. umgebaut wird, bedarf es mehre-
rer Planungsschritte. In der Regel werden diese Planungen an Ingenieurblros ver-
geben. Diese erstellen auch die erforderlichen Planungsunterlagen — u. a. mit CAD-

Programmen erzeugte digitale Lageplane.

Aus diesen digitalen Bauplanen kénnen, ohne gro3en Mehraufwand, digitale Fahr-
streifenplane erzeugt werden. Auf diese Weise kann die Datenbank bereits vor dem
Baubeginn um den entsprechenden Plan erganzt werden. Hier ist jedoch Vorsicht
geboten! Nicht immer entsprechen die Bauplane auch der umgesetzten Bauausfuh-
rung. Jeder Fahrstreifenplan ist daher eigens zu untersuchen und ggf. an die tat-
sachliche Bauausfihrung anzugleichen. Eine Angleichung ist nur mdglich, wenn ein
nachtragliches Aufmass des fertig gestellten Bestandes erstellt wird — dies unter-

bleibt haufig aus Kostengrunden.

Zieht man eine Erstellung von Fahrstreifenplanen durch Ingenieurbiros in Betracht,
so sollte auch erwogen werden, die gesamte Datenerfassung des geplanten Netz-
knotens an dieses Buro zu vergeben. Die dort erstellten CAD-Plane kdnnen nicht
nur als Vorlage fur Fahrstreifenplane, sondern auch zur Anfertigung von Netzkno-
tenskizzen genutzt werden. Die zuvor beschriebenen, erforderlichen Daten missen
dem Ingenieurblro ebenfalls bereits bei der Planung vorliegen. Auf diese Weise
konnen die Strallenbauverwaltungen bei Neu- und Umbaumallnahmen entlastet

werden.

Automatische Erstellung durch moderne Vermessungstechnik:

Ein messtechnisch aufwendiges Verfahren stellt die Erfassung der einzelnen Fahr-
streifen durch satellitengestutzte Vermessungstechnik dar. Mit Hilfe moderner Ver-
messungs- und Auswertemethoden ist es mdglich, Fahrstreifenplane durch Abfah-
ren der einzelnen Fahrstreifen des Netzknotens automatisch zu generieren. In der
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Praxis wird die satellitengestitzte Vermessung bereits zum Erstellen bzw. Uberpri-
fen von Schleppkurven fur Lkw — z. B. durch Abfahren nachgestellter oder realer
Wegstrecken mit einem Messfahrzeug — verwendet. Die gewonnenen Koordinaten-
werte der Fahrstreifen kdnnen nach der Erfassung nicht nur zur Visualisierung son-
dern auch zur Georeferenzierung der Elemente des Netzknotens verwendet wer-
den. Auf diese Weise konnten beispielsweise Unfalle — sofern bei deren Aufnahme
ebenfalls eine koordinatenfeine Lagebestimmung durchgefuhrt wird — in der Daten-

bank direkt den einzelnen Fahrstreifen zugewiesen werden.

Eine automatische Vermessung der Fahrstreifen hat jedoch folgende Nachteile:

e Es mussen immer genugend (mind. vier) Satelliten flr die Messung zur Ver-
fugung stehen. Dieser Nachteil gilt jedoch nur unter Einschrankung, da zu-
kanftig durch die zusatzlichen Systeme Glonass und Galileo genugend Satel-
liten auch bei eingeschrankten Empfangsmaoglichkeiten zur Verfligung stehen
durften.

e Abschattungen durch Bauwerke oder naturliche Hindernisse, wie Berge, be-
einflussen die Genauigkeit des Messergebnisses

e Die Fahrtroute ist im Lageplan mit einer Messunsicherheit von besser als 1
dm bestimmbar, die Hohe ist um den Faktor von ca. 1,5 ungenauer — was
gerade im Bereich von Brickenbauwerken problematisch sein kénnte.

e Das grolte Problem ist, dass das Messergebnis bei alleiniger Nutzung von
der Fahrlinie des Messfahrzeugfuhrers abhangt. Fehlende Spurtreue,
Schlenker oder ungenaues Abfahren von Verziehungen verfalschen das Er-
gebnis. Hier waren zusatzliche Sensoren der synchronen Bilderfassung zu

empfehlen.

Ein Fahrstreifenplan ist als statisches Instrument gedacht, das die Relationen der
Fahrbeziehungen im Knotenpunkt visualisiert und planerische Grundsatze aufzeigt.
Sofern diese georeferenziert vorliegen, kdnnen sie auch fur Navigationszwecke he-
rangezogen werden. Durch die fahrstreifenfeine Erfassung kann die Genauigkeit bei
der Fahrzeugflihrung innerhalb eines Knotenpunkts erheblich verbessert werden. In
diesem Zusammenhang ist es ebenfalls denkbar, die fahrstreifenfeinen Geodaten
auch auf dem Gebiet der automatischen Steuerungsvorgange von Kraftfahrzeugen

einzusetzen, da Fahrstreifenwechsel vor allem in Knotenpunkten erforderlich sind.
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7.2.2.11 Verwaltung

Unter dem Begriff Verwaltung wird hier nicht die Datenverwaltung im Sinne der EDV
sondern die Administration als Aufgabenkomplex gesehen. In der Zugriffsverwal-
tung ist das aufgabenbezogene Erfassen und Betreuen der Datenbank geregelt. Die
Adressverwaltung leistet eine Hilfestellung bei der taglichen Arbeit mit der Daten-
bank.

Zugriffsverwaltung

Jede Datenbank bedarf einer Zugriffsverwaltung. Das bedeutet, dass verschiedene
Nutzergruppen zu definieren sind, die unterschiedliche Zugriffsrechte haben. Durch
Passwortvergabe und Zugriffslisten (Person, Datum, Anderung) wird es mdglich,
das System zu Uberwachen und unbefugte Anderungen oder Léschungen zu ver-

hindern.

Auswertungen, Druckvorgange, das Speichern von Datenteilen auf separaten Da-
tentragern und das Einbinden von Datenteilen in Hilfsprogramme — wie Excel — sol-
len allen befugten Nutzern ermoglicht werden. Auch das Betrachten und Plotten von

Visualisierungen soll fur Befugte freigegeben werden.

Fir Eingaben und Anderungen ist der Nutzerkreis einzuschranken. Léschen von
gespeicherten Daten sowie das Hinzufugen und Entfernen von Nutzungsbefugnis-

sen darf nur speziellen Administratoren ermadglicht werden.

Datenzugriffe kdnnen intern und extern erfolgen, wobei sie nur den festgelegten
Nutzergruppen zu ermoglichen sind. Um ein moglichst einfaches Arbeiten zu ge-
wahrleisten, soll das Basissystem auf einem Server liegen. Damit kdnnen auch pa-
rallele Zugriffe durchgefuhrt werden. Externe Zugriffe durfen aus Sicherheitsgrin-
den grundsatzlich nur eingeschrankt ermoéglicht werden. Das bedeutet, dass fir
Intra- oder Internetnutzung Passworte zu vergeben sind und der Zugriff auf das Ab-

fragen bzw. Auslesen von Daten beschrankt werden muss.

Adressverwaltung

Neben der Zugriffsverwaltung, die die notwendigen allgemeinen Rahmenbedingun-

gen fur eine Datenhaltung schafft, bedarf eine Datenbank in der Regel einer Ad-
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ressverwaltung. Im speziellen Fall der planfreien Knotenpunkte soll durch die ge-
speicherten Adressen eine schnelle Ermittlung der flr den einzelnen Netzknoten
zustandigen Amter bzw. Sachbearbeiter ermdglicht werden. Dabei wird zwischen
den Baubehodrden und den Verkehrsbehdrden unterschieden. Die Bearbeiter ande-
rer parallel existierender Dateninformationssysteme — z. B. SIB-Bauwerke — miissen
uber die Netzknotendatenbank direkt kontaktierbar sein. Aus diesem Grund sind die
zustandigen Bauamter untergliedert in einzelne Abteilungen zu erfassen. Innerhalb
der Datenbank sind die Adressen mit den einzelnen Netzknoten Uber das Attribut

,zustandiges Bauamt® zu verknupfen.

Im Folgenden ist eine Liste mit einigen notwendigen Adressattributen — die relatio-

nal aktualisierbar sein missen — zusammengestellt:

e Ansprechpartner — Dazu zahlen alle Namen der moglichen Kontaktpersonen
mit Anrede und Titel, z. B. Herr Dr.-Ing. Schmidt, Frau Dipl.-Geogr. Huber.

e Telefonnummern — Sie sind getrennt nach Festnetz und Mobiltelefon zu er-
fassen und dem Ansprechpartner direkt zuzuweisen.

e Faxnummern — Sie sind dem Ansprechpartner direkt zuzuweisen.

e E-Mail Adressen — Sie sind mit dem Mailprogramm zu verknipfen und dem
Ansprechpartner direkt zuzuweisen.

e letzte Aktualisierung — Das Datum der letzten Anderung der Adressdatei, be-

zogen auf den Ansprechpartner, ist zu erfassen.

7.2.3 Zusammenfassung der Ergebnisse

Das komplexe Gebiet der planfreien Knotenpunkte wird mit Hilfe des entwickelten
Ordnungssystems und der gezielten Datenerfassung der fachspezifischen Objekte
und ihrer Attribute klar strukturiert. Durch eine methodische Datenauswertung und
die aufgezeigten visuellen Darstellungsweisen entsteht eine Ubersichtliche Daten-
haltung. Die beiden Saulen, auf denen ein entsprechendes Datenbankmanage-
mentsystem zu grinden ist und auf denen die erarbeiteten Grundlagen fur eine ent-

sprechende EDV-Systematik basieren, sind:

e Datenbestand und

e Visualisierung.
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In Abbildung 7-5 sind die erarbeiteten Grundlagen flr die Erstellung einer Daten-
banksystematik zusammengestellt. Die darin enthaltenen Oberbegriffe Visualisie-

rungssystem und Datengrundsystem kdnnen hierarchisch untergliedert werden.

Visualisierungssystem

Digitale StralRenkarte Netzknotenskizze Fahrstreifenplan

Datengrundsystem

Allgemeine
Informationsdaten

‘ Charakteristika ‘ Aste

Elementdaten

BaumaRnahmen Bauwerke Sekundérknoten

‘ Stamme

Aus-, Einfahrten

Verflechtungsstrecken

Abb. 7-5: Datenbankgrundbestandteile

Die Visualisierung erfolgt durch drei technisch unabhangige Systemlosungen. Die
digitale StraBenkarte ist ein Hilfsmittel, mit dem ein Uberblick tiber das Stralennetz
gewonnen werden kann. Die Netzknotenskizze gibt einen Netzknoten schematisch
in einem konformen Abbild wieder. Erst durch sie wird es mdglich, den einzelnen
Knotenpunktselementen die Strallen- und Verkehrsdaten eindeutig fur die Datener-
fassung zuzuordnen. Aus dem Fahrstreifenplan ist die Verkehrsfuhrung im Netzkno-
ten ersichtlich. Er beinhaltet eine fahrstreifenfeine, exakt malfstabliche Kartierung

des Netzknotens.

Unter dem Begriff Datengrundsystem versteht man die Gesamtheit der verkehrsbe-
zogenen Datenhaltung. Fur die Datenhaltung wird der Begriff in zwei Gruppen un-
terteilt. In den allgemeinen Informationsdaten sind alle nétigen Angaben erfasst, die
sich auf den gesamten Netzknoten beziehen. Darin enthalten sind die wesentlichen
Charakteristiken des Netzknotens, samtliche Baumal3inhahmen und, in vereinfachter
Form, die Bauwerke. Die fUr eine Netzknoteninformationsbank essentiellen Informa-
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tionen sind unter dem Begriff Elementdaten zu finden. Alle Objekte des Netzknotens
werden hier, zusammen mit ihren erforderlichen Attributen, erfasst. Als Objekte
planfreier Netzknoten erweisen sich Aste, Stamme und plangleiche Sekundarknoten
sowie Ausfahrten, Einfahrten und Verflechtungsstrecken als zweckmafig. Verteiler-
fahrbahnen werden — zur Vereinfachung der Datenhaltung — als Attribut der Aste

gesehen.

In der folgenden Abbildung 7-6 sind die im Kapitel 7.2.2 ausfuhrlich beschriebenen
Datenbankobjekte sowie ihre wesentlichsten Beziehungen zusammengefasst. Mit
Hilfe der farbigen Linien (siehe Legende) werden einfache und wechselseitige Kor-

relationen symbolisiert.

Die rote Linie verknUpft all diejenigen Objekte bzw. Objektgruppen, die Uber die
Netzknotennummer miteinander in Verbindung stehen — Gesamtheit aller einem
bestimmten Netzknoten zugehdrigen Daten. Das PK steht in der Abbildung fur Pri-
mary Key. Der Netzknotennummer kommt damit eine Schlusselfunktion in der Da-

tenbank zu.

Die Einbindung einer digitalen Strallenkarte erfolgt Uber eine Koordinatenangabe
(siehe blaue Verknupfungslinie). Die Koordinaten sind ein Attribut des zentralen
Nullpunktes und gehdéren der Objektgruppe Charakteristika an. Auf diese Weise
findet eine bereits existierende digitale Karte Anschluss an die Datenbank — Ver-

knupfungsgrundlage von Daten und Visualisierung.

Die Stdmme und Aste werden Uber die Nullpunkte bzw. die Nullpunktsbuchstaben
mit den Ausfahrten, den Einfahrten und den Verflechtungsstrecken verknupft (siehe
orange Verknupfungslinie). Jeder Nullpunkt erhalt bestimmte Attribute und dient der
Datenverknipfung. Uber die Nullpunkte lassen sich damit auch die plangleichen
Sekundarknoten eingliedern. Ausfahrten, Einfahrten und Aste kénnen den Sekun-

darknoten direkt zugeordnet werden (siehe griine Verknupfungslinie).

Erganzt wird die Systematik mit den Verwaltungsinformationen. Hervorgehoben ist

hier die Verknlpfung der Adressverwaltung mit den Netzknoten Uber die Objekte
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zustandige Strallenbaubehdrden sowie zustandige Verkehrsbehdrden aus der Ob-

jektgruppe Charakteristika (siehe hellgrine Verknupfungslinie).

Ubersicht der erforderlichen Datenob
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Die in Kapitel 7 erarbeiteten Grundlagen stellen die Basis fiur die Entwicklung eines
Fachkonzepts zur Dokumentation planfreier Knotenpunkte dar. Die Abgrenzung der
Knotenpunkte zum ubrigen Strallennetz, ihre datenmallige Erfassung und Visuali-
sierung erfolgt nach diesen Grundlagen. Die praktische Umsetzung in ein program-

mierbares Schema wird im Kapitel 8 aufgezeigt.
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8 Fachkonzept zur Programmierung einer Informations-
bank fur planfreie Knotenpunkte

Aus den Grundlagen von Kapitel 7 wird im Folgenden — unter Berucksichtigung
der allgemein gultigen ASB-Vorgaben, der verkehrstechnischen Grundsatze und
der bestehenden Regelwerke — die Entwicklung eines Fachkonzeptes aufgezeigt,
dessen Zielsetzung die praktische Umsetzung in eine reale Netzknoteninformati-
onsbank ist. Aus dem Fachkonzept lasst sich eine in sich abgeschlossene An-
wendersoftware fur planfreie Knotenpunkte generieren. ,In sich abgeschlossen®
bedeutet, dass das System ein selbstandig lauffahiges Arbeitsmittel darstellt. Eine
Verknupfung mit anderen Fachsystemen (z. B. auf EUDAS aufbauende Fachin-
formationsbanken fur Verkehrsunfalle, SIB Bauwerke usw.) sowie mit allen aktuel-
len allgemeinen StralReninformationssystemen muss in jedem Fall mdglich sein. In
diesem Zusammenhang wird nochmals auf die Notwendigkeit einer OKSTRA-
basierenden Programmierung und der Vorhaltung entsprechender Schnittstellen

hingewiesen.

Im Gegensatz zu einem allgemeinen Informationssystem — das ein moglichst brei-
tes Anwendungsspektrum abdeckt — erfordert ein Fachprogramm einen grof3eren
Umfang an fachspezifischen Daten und eine eigens auf das Fachgebiet abge-

stimmte Auswertung.

Objekte Attribute
Datenerfassung
Ubersicht Datenhaltung
[ Datenzuordnung | [ Visualisierung | | Administration | [ Verwaltung |
Datenverarbeitung
Datenanalyse
Anwenderfunktionen

Abb. 8-1: Datenbanksystembereiche
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Der konzeptionelle EDV-Aufbau des hier erstellten fachorientierten Datenbanksys-
tems unterscheidet sich nicht grundlegend von dem anderer Datenbankfachsys-
teme — mit der Ausnahme, dass bereits bei der Gliederung der Datenbanksystem-
bereiche (siehe Abbildung 8-1) die bei der Datenerfassung zu tatigenden chrono-
logischen Arbeitsschritte berlcksichtigt werden. Auf diese Weise soll eine prakti-

kable, in sich schliussige Datenerfassung sichergestellt werden.

Die Datenbanksystembereiche, die das Gerippe der Datenhaltung bilden, liefern
einem IT-Fachmann lediglich einen schematischen Uberblick fiir das zu erstellen-
de Programm. Fur die Programmierung eines lauffahigen, den fachlichen Erfor-
dernissen gerecht werdenden Datenbankmanagementsystems bedarf es detaillier-

ter Vorgaben in folgenden Bereichen:

¢ Inhaltliche Abgrenzung der Datenhaltung

e Systematisierung der Datenhaltung

e Verknupfungen der objektbezogenen Daten und ihrer Attribute
e Visualisierung

e Auswertung und Analyse

Diese Bereiche werden in den nachfolgenden Kapiteln naher erlautert und ausge-
fuhrt.

8.1 Abgrenzung und Systematisierung der Datenhaltung

Zum Aufbau des Datenbankfachkonzepts mussen die fundamentalen Analyse in
eine praktikable Datenverarbeitungsstruktur Uberfihrt werden. Daflr ist es uner-
lasslich, die Daten in Gruppen einzuteilen. Es entsteht eine Strukturierung, die
direkt auf spezielle Dateneingabeformulare Ubertragbar ist. Ein besonderes Au-
genmerk ist auf die Hierarchie der Einzeldaten zu legen. Die Art der Eingabe so-
wie die notwendigen Verknupfungen sind so zu gestalten, dass — u. a. durch au-
tomatisierte Plausibilitatsprifungen — eine falsche oder unvollstandige Datenein-
gabe moglichst ausgeschlossen wird. Die bei jedem Netzknoten vorhandene
Baumstruktur und deren Erfassung Uber verknlpfte, mit Attributen versehene Vek-

torketten begunstigt eine automatisierte Datenanalyse.
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Folgendes Ablaufschema wird bei der Anwendung des Datenbankmanagement-

systems vorausgesetzt:

1.

Zuweisung einer individuellen Netzknotennummer zur eindeutigen Identifi-
kation.

Abstrahierung der Aste, Stamme und ggf. Sekundéarknoten des realen Kno-
tenpunkts in einer digitalen Netzknotenskizze.

Festlegung samtlicher Nullpunkte — durch die willkirliche, aber eindeutige

Bezeichnung ist eine Erweiterung jederzeit moglich.

4. Vollstandige Beschriftung der digitalen Netzknotenskizze.

5. Eingabe der Daten anhand des im Datenbankmanagementsystem festge-

legten Schemas — Voraussetzung ist die zuvor angefertigte Netzknoten-
skizze.
Verknupfung der digitalisierten Skizze mit dem Datenbankmanagement-

system.

Im Folgenden werden die einzelnen Eingabeschemata fur das Datenbankmana-

gementsystem mit den zugehdrigen Objekten und Attributen aufgezeigt und erlau-

tert. Dafur wurden eigene Datenbankformulare entwickelt, deren Eingabefelder im

Anschluss an die Darstellung des jeweiligen Formulars einzeln erlautert werden.

8.1.1 Erfassung samtlicher Nullpunkte

Bevor mit der eigentlichen Datenerfassung begonnen wird, ist es zweckmalig,

zunachst samtliche Nullpunkte der vorab angefertigten Netzknotenskizze zu erfas-

sen und mit der vergebenen Netzknotennummer zu verknipfen. Das nétige Ein-

gabeformular ist beispielhaft in Abbildung 8-2 dargestellt. Damit soll sichergestellt

werden

, dass in den darauf folgenden Formularen alle Nullpunkte erfasst werden.

Nullpunkte des Netzknotens

‘ Netzknotennummer: Eingabefeld, 7-stellige Zahl ‘

‘ Nullpunkte:

2-stelliger
Text

) Auswahlfeld Nullpunkttyp ‘

Nullpunkte

Ubersichtsliste der

Nullpunkt, Typ

Bearbeiter: Stroh

v 7.1
05.06

Abb. 8-2

: Datenbankformular ,,Nullpunkte des Netzknotens*“
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Die Netzknotennummer dient als ,Primarschlissel“. Zur Erfassung ist ein Zahlen-
feld fur eine 7-stellige Zahl vorzusehen. Eine Falscheingabe — z. B. Eingabe von
Buchstaben oder einer falschen Stellenanzahl — muss automatisch erkannt und
angezeigt werden. Fur die Netzknotennummer ist in der Datenbank eine Netzkno-

tensuchfunktion (s. u.) vorzusehen.

Alle vorhandenen Nullpunkte werden einzeln als 2-stelliger Text erfasst, wobei
nur Buchstaben des Alphabets ohne Umlaute erlaubt sind. Ein aus Kleinbuchsta-
ben bestehender Text soll automatisch in GrolRbuchstaben umgewandelt werden
- z.B. ,ag* wird ,AG" ,bE" wird ,BE“. Eine Eingabe unzulassiger Zeichen oder
eine doppelte Eingabe muss grundsatzlich ausgeschlossen werden. Eine weitere
wesentliche Vorgabe fur das Eingabefeld ,Nullpunkte® ist es, den Buchstaben ,0O*
nicht zuzulassen. Dieser ist definitionsgemal fir den zentralen Nullpunkt reser-
viert. Demnach durfen samtliche Kombinationen mit ,O“ nicht vom System akzep-

tiert werden.

Ferner ist jedem Nullpunkt der zugehorige Nullpunkttyp zuzuweisen. Diesem

Pflichtfeld ist folgende Auswabhlliste zu hinterlegen:

e Ausfahrt

e Einfahrt

e begrenzender Nullpunkt
e Hilfsnullpunkt

¢ Inselkopfnullpunkt

Mit Hilfe der eindeutigen Zuweisung eines Nullpunkttyps ist es moglich, dem Null-
punkt direkt bestimmte Eigenschaften zuzuweisen und damit Auswahllisten ande-
rer Eingabeformulare vorzudefinieren. Zudem werden Plausibilitatsprifungen

maglich, die spatere Falscheingaben verhindern bzw. aufzeigen.

Aus der Eingabe ist automatisch eine Liste samtlicher, dem Netzknoten zuzuord-
nenden Nullpunkte in alphabetischer Reihenfolge zu generieren. Diese soll dem
Benutzer fur einen analogen Abgleich mit der Netzknotenskizze dienen, damit bei
der Eingabe kein Nullpunkt vergessen wird. Diese Liste soll direkt ausgedruckt

werden konnen.
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8.1.2 Charakteristika des planfreien Netzknotens

Zu den allgemeinen, aber individuellen Eigenschaften eines planfreien Knoten-
punkts zahlen dessen Name bzw. dessen Kennung, die geographische Lage und

die administrative Zugehorigkeit.

Charakteristika des Netzknotens

‘ Netzknotennummer: 7-stellige Zahl, Primarschlissel
‘Zentraler Nullpunkt: X-Koordinate: ‘ ‘7»stellige Zahl ‘
Y-Koordinate: ‘ 7-stellige Zahl
‘Ofﬁzieller Name: Planfreier Teilknotenpunkt 1: ‘ Textfeld ‘

Planfreier Teilknotenpunkt 2: ‘

Textfeld ‘
Textfeld ‘

Textfeld ‘

Planfreier Teilknotenpunkt 3: ‘

‘Inoffizieller Name:

‘Or‘tlichkeit: Bundesland 1: ‘ ‘} Vorgegebene Auswahlliste

Bundesland 2: ‘} Vorgegebene Auswahlliste
Gebietskorperschaften; ‘} Freies Listenfeld (n-Zeilen) ‘

‘ StralRenbaulasttrager: ‘} Freies Listenfeld (n-Zeilen)

Zu den

‘Zusténdige StraRenbaubehdrden| ‘} Verkniipfte Auswahlliste (n-Zeilen) Adressdateien

‘Zusténdige Verkehrsbehorden: ) Verkniipfte Auswahlliste (n-Zeilen) Adé:sgztnelen

‘Verknﬁpfte Stralen: ‘} Freies Listenfeld (n-Zeilen)

‘ Knotenpunktsystem: Planfreier Teilknotenpunkt 1: ‘ ‘} Vorgegebene Auswahlliste ‘
Abweichung: Textfeld ‘
Planfreier Teilknotenpunkt 2: ‘ ‘} Vorgegebene Auswahlliste ‘
Abweichung: Textfeld ‘
Planfreier Teilknotenpunkt 3: ‘ ‘} Vorgegebene Auswahlliste ‘
Abweichung: Textfeld ‘

Bearbeiter: Stroh
Abteilung: BAUV 7.1
03.08.06

Abb. 8-3: Datenbankformular ,,Charakteristika des Netzknotens*

Die Netzknotennummer ist einer automatisch generierten Liste zu entnehmen.
Diese Liste orientiert sich am Eingabeformular ,Nullpunkte des Netzknotens®. Da
lediglich Netzknotennummern zur Verfugung stehen, deren Nullpunkte im System
bereits erfasst sind, wird eine Falscheingabe unmadglich. Die Netzknotennummer
soll als Primarschlissel dienen — somit ist eine Eingabe bzw. Auswahl zwingend

erforderlich.
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Die Lage des ASB-konformen zentralen Nullpunktes wird ausschlie3lich durch
die GauR-Kruger Koordinaten festgelegt. Es wird sowohl fur die X- wie auch fur die
Y-Koordinate jeweils ein 7-stelliges Zahlenfeld bendtigt. Im Falle der Falscheinga-
be hat ein entsprechender Hinweis zu erfolgen. Fir eine Verknlpfung mit einer
digitalen StralRenkarte muss unter Umstanden eine Koordinatentransformation

erfolgen (Kapitel 8.2).

Ein Netzknoten kann aus mehreren Knotenpunkten bestehen, die in der Daten-
bank jeweils einzeln erfasst werden mussen. Fur sie wurde eigens der Begriff
Planfreie Teilnetzknoten geschaffen. Der vollstandige offizielle Name jedes ein-

zelnen Teilnetzknotens ist in das Textfeld einzugeben, z. B. (vgl. Kapitel 7.2.1):

e AK Offenbacher Kreuz
e AS Offenbach.

Im nachfolgenden Feld ist — sofern vorhanden — die Knotenpunkt-Nummer (z. B.
gemal ,Autobahnverzeichnis®) des Teilnetzknotens einzutragen. Die beiden Fel-
der sind miteinander zu verknipfen. Beide Felder sind in die Netzknotensuchfunk-

tion (s. u.) zu integrieren.

Der inoffizielle Name, der analog dem offiziellen Namen in die Netzknotensuch-

funktion (s. u.) aufzunehmen ist, erhalt lediglich ein Textfeld.

Mit dem Begriff Ortlichkeit wird hier die Lage des Netzknotens beschrieben. Es
wird davon ausgegangen, dass sich der Netzknoten auf maximal zwei Bundeslan-
der erstreckt. Zur Vermeidung von Eingabefehlern ist eine Auswahlliste der 16
Bundeslander vorzuhalten. Neben dem Bundesland soll auch noch die Gebiets-
korperschaft — Landkreis, Stadt, Gemeinde — erfasst werden, in deren Gebiet der
Netzknoten fallt. Hier kbnnen mehrere Eingaben erforderlich sein. Dies soll durch
ein freies Listenfeld ermdglicht werden. Eine Netzknotensuchfunktion (s. u.) Gber
ein Bundesland bzw. eine Gebietskorperschaft muss in die Datenbank implemen-
tiert werden. Zudem soll die Ortlichkeit als Auswahlkriterium fiir eine Abfrage der
Daten dienen — z. B. fur eine Suche nach allen planfreien Netzknoten in Sachsen

oder nach allen Netzknoten, die der Stadt Nurnberg zugeordnet werden.
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Bei einigen Netzknoten kommt es vor, dass mehrere Baulasttrager vorhanden
sind, deren Zuordnung eindeutig uber die Strecke erfolgt. Auch wenn in der Regel
fur einen Netzknoten nur ein Baulasttrager ublich ist, soll die Eingabe in jedem Fall
in einem Listenfeld erfolgen. Es muss mdglich sein, den Baulasttrager als Aus-
wahlkriterium fur eine Abfrage zu verwenden — z. B. fir eine Suche nach allen

Netzknotennummern eines Baulasttragers.

Der Eintrag zustandige StraBenbaubehorden kann ebenfalls ein Listenfeld er-
fordern. Jeder im Listenfeld gemachte Eintrag ist einer verknupften Adressdatei zu
entnehmen. Es muss moglich sein, die Kontaktdaten des zustandigen Baulasttra-
gers uber den entsprechenden Netzknoten abzufragen. Die Suche nach den kno-

tenspezifischen Kontaktdaten soll durch eine Verknupfung automatisiert werden.

Das Eingabefeld fur die zustandigen Verkehrsbehorden erfordert im Regelfall
mehrere Verknupfungen zu entsprechenden Adressdateien. Hier sollen sowohl die
zustandige(n) Polizeidienststelle(n) als auch das/die zustandige(n) Land-

ratsamt/-amter erfasst werden. Ein Listenfeld ist daher zwingend erforderlich.

In einem planfreien Netzknoten sind mindestens zwei Stralen miteinander ver-
knupft. Fur verknuipfte StraRen ist daher ein Listenfeld mit mehreren Spalten vor-

zusehen:

e Strallenklasse mit StraRennummer (z. B. A9, B34, L589)

e Europastral’e mit Nummer (z. B. E45) — optionale Eingabe

e Umgehungsstrae(n) mit Nummer (z. B. U42/U76/U5) — optionale Eingabe
e Strallennamen (z. B. Munchner Strale) — zusatzlich zur oder anstelle der

StralRenklasse

Die eingegebenen Stralien sind dem Netzknoten zuzuordnen. Sie sollen ebenfalls

in die Netzknotensuchfunktion (s. u.) implementiert werden.

Das Knotenpunktsystem soll fir jeden einzelnen planfreien Teilnetzknoten ermit-
telt werden. Dazu ist die im Folgenden dargestellte Auswahlliste mit den regel-

werkskonformen Systemen vorzugeben.
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Auswabhlliste flr das Knotenpunktsystem:

e Bimne

e Dreieck mit drei Kreuzungsbauwerken

e Dreieck mit einem Kreuzungsbauwerk in drei Ebenen

¢ Dreieck ohne einheitliche Definition der durchgehenden Fahrbahnen
e Gabelung

e Halbes Kleeblatt ,diagonal“ mit Ausfahrt nach dem Kreuzungsbauwerk
o Halbes Kleeblatt ,diagonal® mit Ausfahrt vor dem Kreuzungsbauwerk
¢ Halbes Kleeblatt ,symmetrisch®

e Halbes Kleeblatt und halbe Raute

o Kleeblatt mit halbdirekter Fihrung eines Linksubereckstroms

e Kleeblatt mit halbdirekter Fihrung zweier Linkslbereckstrome

o Kleeblatt mit Verteilerfahrbahnen

¢ Kleeblatt ohne Verteilerfahrbahnen

e Linksliegende Trompete

e Malteserkreuz

¢ Raute mit einer Kreuzung

e Raute mit zwei Kreuzungen

¢ Raute mit zweiachsig aufgeweiteter Kreuzung

e Rechtsliegende Trompete

e Windmuhle

e Sonderform

Im Falle einer Abweichung vom Netzknotensystem ist diese in einem Textfeld zu
beschreiben. Dieses Textfeld soll nur erscheinen, sobald die Abweichung durch
Auswahl gekennzeichnet wird. Wird als System ,Sonderform“ angegeben, so
muss das Textfeld erscheinen und ist zwingend auszuflllen. Im Textfeld kann op-
tional, neben der Abweichung selbst, der Grund fur die veranderte Bauweise be-
schrieben werden. Die gesetzten Auswahlfelder sind in der Datenbank so zu integ-
rieren, dass sie als Auswahlkriterium flr eine Analyseabfrage dienen kénnen

— z. B. Ermittlung aller ,echten® Kleeblatter in einem bestimmten Gebiet.
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Die Netzknotensuchfunktion soll dazu dienen, einen Netzknoten und die zuge-
horigen Daten aufzufinden. Dazu ist eine Suchmaske erforderlich, die nach Inhal-

ten bzw. Inhaltsteilen sucht.

Die Suchmaske bedarf folgender Eingabefelder:

¢ Netzknotennummer — Zahleneingabe mit Auslassungsfunktion durch einen
Stern ,*“ z. B. ,1234* oder ,*123" oder ,*345*"

o Offizieller Name — Eingabe einer Wortphrase mit automatischer Auslas-
sungsfunktion, z. B. ,Frankfurt® ergibt ,AS Frankfurt a. M. Ost, AK Frankfurt
a. M. usw.”

o Inoffizieller Name — Eingabe einer Wortphrase mit automatischer Auslas-
sungsfunktion, z. B. ,Ei“ ergibt ,Echterdinger Ei“, ,Mo6rsenbroicher Ei“ usw.

e Bundesland — Eingabe flr eine Eingrenzung der Suche

o Gebietskorperschaft — Eingabe flr eine Eingrenzung der Suche

e Verknupfte Strale — Eingabe eines Teils des gesuchten Begriffs (mit auto-
matischer Auslassungsfunktion), z. B. ,Ring“ ergibt ,Innsbrucker Ring",
,Leuchtenberg Ring“ usw. (Hier wird es durch anschlieRende Auswahl der
gesuchten StralRe oder durch einen eindeutigen Treffer, z. B. A995, mog-

lich, die Suche nach einem Netzknoten einzugrenzen.)

Ergebnis der Suche soll immer die Anzeige einer Netzknotennummer und der/dem
Offiziellen Namen eines einzelnen Netzknotens sein. Ein Link auf die Daten des

Netzknotens muss dabei zwingend gesetzt werden.

8.1.3 Knotenpunktsrelevante BaumaRBnahmen

Unter knotenpunktsrelevanten BaumalRnahmen sind all diejenigen Baumalnah-
men zu verstehen, die sich verkehrstechnisch auf den Netzknoten auswirken.
Werden also Aste umgebaut, zusatzliche Fahrstreifen angebaut, Einfahrtlangen
verandert und dergleichen, so ist die Mallnahme zu archivieren. Finden beispiels-
weise Umbaumalnahmen an einem im Knotenumfeld gelegenen Regenruckhal-
tebecken statt oder werden Eingriffe in die Landschaftsgestaltung durchgefiihrt, so
ist eine Aufnahme nicht erforderlich. Zeitlich sind drei Archivierungsstufen vorge-

sehen.
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Die Netzknotennummer dient als ,Primarschlussel“. Es wird davon ausgegangen,
dass eine Dateneingabe mit dem Formular ,Nullpunkte des Netzknotens® beginnt.
Dementsprechend ist die Netzknotennummer bereits eingegeben. Die Netzkno-
tennummer sollte, zur Vermeidung von Falscheingaben, aus den bereits eingege-

benen ausgewahlt werden konnen.

Knotenpunktsrelevante BaumaRnahmen

‘Netzkno(ennummer: ) Vorgegebene Auswahlliste ‘

‘ Abgeschlossene BaumalRnahmen: | |Anlass: ‘ Textfeld ‘

Ausfilihrung: ‘

Textfeld ‘

Abschluss: ‘ ‘ Datum ‘

Aktuelle BaumaRRnahme: Anlass: ‘ Textfeld ‘

Ausflihrung: ‘

- Voraussichtlicher Abschluss:

Textfeld ‘

‘ Datum ‘

Geplante BaumaRnahme: Anlass: Textfeld

Voraussichtlicher Beginn: Datum

Ausflihrung: ‘ ‘ Textfeld ‘

- Voraussichtlicher Abschluss:

‘ Datum

Bearbeiter: Stron
Abteilung: BAUV 7.1
22.05.06

Abb. 8-4: Datenbankformular ,,Knotenpunktsrelevante BaumaBnahmen*

Die Eingabe der abgeschlossenen BaumaBnahmen dient dazu, die Verande-
rungen des Netzknotens zu dokumentieren. Dazu ist der Anlass, also der Grund,
der zur entsprechenden Baumallnahme geflhrt hat, darzulegen. Zusatzlich soll
die Bauausfuhrung beschrieben werden. Im betreffenden Textfeld ist kurz zu be-
schreiben, welche Veranderungen vorgenommen wurden und wie die Bauhand-
lungen abgelaufen sind. Jeder abgeschlossenen Baumalinahme ist eindeutig ein
Abschlussdatum zuzuordnen. Damit ergibt sich flr einen Netzknoten ein spezifi-
scher Baumalinahmenkatalog. Entscheidend fiir eine Abfrage sind zwei Zeitpunk-

te:

e Das alteste Datum ist immer dem Neubau des Netzknotens zuzuordnen.
e Das jungste Datum beschreibt die letzte BaumalRnahme (Ausbau, Umbau,

Erhaltung) die zu dem aktuellen Erscheinungsbild geflihrt hat.
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Zusatzlich soll es ermdglicht werden, alle archivierten Baumalinahmen eines

Netzknotens abzufragen.

Im Feld aktuelle BaumaBnahme darf nur eine BaumalRnahme erscheinen, die
zum Zeitpunkt der Eingabe bereits begonnen hat, die aber noch nicht abgeschlos-
sen ist. Eine Plausibilitatsprifung anhand der aktuellen Systemzeit des Rechners
ist daher zwingend erforderlich. Sollte der voraussichtliche Abschluss alter als das
aktuelle Datum sein, so ist dem Sachbearbeiter eine Warnung anzuzeigen. Ist die
Baumallnahme abgeschlossen, so soll der Inhalt der Felder vom Sachbearbeiter
per Eingabebefehl an die entsprechenden Felder fir die abgeschlossenen Bau-
malRnahmen tbergeben werden kénnen. Vor der Ubergabe soll eine Aufforderung
erfolgen, den Vorgang zu bestatigen oder abzubrechen. Die Felder Anlass und
Ausfiihrung sind analog den abgeschlossenen Baumalinahmen auszufillen und

ggf. vor der Ubergabe zu korrigieren.

Eine geplante BaumaRBnahme bedarf neben der Eingabe eines geplanten Ab-
schlussdatums auch einer Eingabe des voraussichtlichen Baubeginns. In diesem
Fall ist ebenfalls eine Plausibilitatsprifung erforderlich. Sobald das eingegebene
Datum des Baubeginns die aktuelle Systemzeit des Rechners erreicht bzw. Uber-
schritten hat, ist dies dem Sachbearbeiter mittels einer Warnmeldung mitzuteilen.
Ist der Baubeginn erfolgt, die Baumalnahme also aktuell, so sollen die Felder vom
Sachbearbeiter per Mausklick den entsprechenden Feldern der aktuellen Bau-
maRnahme zugewiesen werden. Zur Sicherheit soll vor der Ubergabe eine Auffor-
derung erfolgen, den Vorgang zu bestatigen oder abzubrechen. Die Felder Anlass
und Ausfiihrung sind analog den abgeschlossenen Baumalinahmen auszufillen

und ggf. vor einer Ubergabe zu korrigieren.

8.1.4 Knotenpunktsrelevante Briickenbauwerke

Zu den knotenpunktsrelevanten Brickenbauwerken zahlen alle Brickenbauwerke,
die direkt mit der Funktion des Netzknotens in Verbindung stehen. Da Bauwerke
bereits durch die SIB-Bauwerke erfasst sind, werden hier lediglich die knoten-

punktsspezifischen Daten berucksichtigt.
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Die Netzknotennummer ist aus dem Formular ,Nullpunkte des Netzknotens® per

Auswahlliste zu beziehen.

Samtliche Brickenbauwerke sind inkl. ihrer 7-stelligen Bauwerksnummer zu er-
mitteln und in das entsprechende Listenfeld einzutragen. Eine Verknupfung mit

der Stra3eninformationsbank Bauwerke ist mit Hilfe der Nummer realisierbar.

Knotenpunktsrelevante Briickenbauwerke
‘Netzknotennummer: ) Vorgegebene Auswahlliste ‘
‘ Bauwerksnummern: ‘} Freies Listenfeld (n-Zeilen)
‘Anzahl der Bauwerke: mit 2 Ebenen: ‘Zahl ‘

mit 3 Ebenen:

mit 4 Ebenen:
Bearbeiter: Stroh’
Abteilung: BAUV 7.1

22.05.06

Abb. 8-5: Datenbankformular ,,Knotenpunktsrelevante Briickenbauwerke*

Fir eine Analyse des Netzknotens sind lediglich die Anzahl der Briickenbauwer-
ke und deren GroRRe relevant. Die GroRe bzw. der Aufwand zur Erstellung wird

vereinfachend Uber die Anzahl der Ebenen abgeschatzt.

8.1.5 Begrenzung des Netzknotens

Die begrenzenden Nullpunkte bilden die Grenzen des Netzknotens. Diese Ab-
grenzung ist erforderlich um den Netzknoten als Individuum betrachten zu kénnen.
Dabei ist davon auszugehen, dass jedem begrenzenden Nullpunktpaar ein be-

nachbarter Netzknoten zugeordnet werden kann.

Begrenzung des Netzknotens

‘ Netzknotennummer: ) Vorgegebene Auswahlliste

Netzknotennummer des | Begr. Nullpunktpaar Abstand [m] der

‘ | Querschnittscode begr. Nullpunkte

o] fusvarfun] fep] e

Bearbeiter: Stroh
Abteilung: BAUV 7.1
22.05.06

¥4 Zeichen | Zeichen FlieRkommazahl

]

7-stellige Zahl ‘

Abb. 8-6: Datenbankformular ,,Begrenzung des Netzknotens
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Die Netzknotennummer ist aus dem Formular ,Nullpunkte des Netzknotens® zu

beziehen.

Alle Begrenzungsinformationen sind in eine Liste zu integrieren. Die einzelnen
Zeilen sollen dabei eine Gemeinschaft bilden. Jede Zeile entspricht einer Netzkno-

tengrenze.

Zuerst sind die begrenzenden Nullpunkte des Netzknotens auszuwahlen. Hierflur
ist eine Liste der bereits im Formular ,Nullpunkte des Netzknotens® als begren-
zend attributierten Nullpunkte vorzuhalten. Die Auswahlliste ist mit der entspre-
chenden Netzknotennummer verknupft und somit eindeutig. Bereits ausgewahlte
begrenzende Nullpunkte sollen automatisch aus der Liste entfernt werden, um

eine doppelte und somit fehlerhafte Auswahl zu verhindern.

Sind Verteilerfahrbahnen vorhanden, die sich Uber den Netzknoten hinaus erstre-
cken, so sind auch deren zugehdrige Nullpunkte im Feld begrenzende Astnull-
punkte zu erfassen. Diese stehen der Einfachheit halber ebenfalls in der Liste der
begrenzenden Nullpunkte — also gemeinsam mit den begrenzenden Nullpunkten
der Stamme — zur Auswahl bereit. Die mit dem Attribut begrenzend versehene
Auswahlliste kann dementsprechend allen Auswahlfeldern gemeinsam hinterlegt

werden.

In den darauf folgenden neun Einzelspalten ist der Querschnittscode anzugeben.
Die Eintragungen sollen dabei jeweils durch eine Auswahl vorgenommen werden.
Dafur stehen insgesamt 9 Felder zur Verflgung. Die Felder 1, 2, 8 und 9 sind den
Verteilerfahrbahnen zugehdrig, die parallel zu den Hauptfahrbahnen Uber den
Netzknoten hinaus fuhren. Eine Eintragung darf nur dann moglich sein, wenn das
jeweils zugehdrige Feld in der Spalte begrenzende Astnullpunkte ausgefullt ist. Im
1., 3., 7.und 9. Feld ist jeweils ein ,s"“ und ein ,Leerzeichen“ zur Verfugung zu stel-
len. Zusatzlich muss im 3. und 7. Feld ein ,b“ auswahlbar sein. Im 2., 4., 6. und
8. Feld sind die Ziffern ,1“ bis ,9“ zur Auswahl bereitzustellen. Bei den Feldern 2
und 8 soll bei einer Auswahl > 3 und bei den Feldern 6 und 8 soll > 6 ein Warn-
hinweis zur Uberpriifung erfolgen. Im 5. Feld werden die Buchstaben ,m*, ,0“ so-

wie ,g“ zugelassen. Mit Hilfe der vorgegebenen Auswahlfelder kann ein Sachbe-
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arbeiter den Querschnittscode analog den Vorgaben aus Kapitel 6.3.3 — die zur
Erleichterung der Eingabe in einer Hilfefunktion erlautert werden mussen — erstel-

len.

Die 7-stellige Netzknotennummer des Nachbarknotens ist direkt mit den be-
grenzenden Nullpunkten zu verknupfen. Hier ist ein manueller Eintrag zwingend
erforderlich, da es maoglich sein kann, dass der Nachbarknoten noch nicht ins Sys-

tem eingetragen ist.

Neben der Netzknotennummer mussen auch die benachbarten begrenzenden
Nullpunkte des Nachbarknotens aufgenommen werden. Die daflur vorgesehe-
nen Zellen sind, wie im Formular ,Nullpunkte des Netzknotens®, flr eine Buchsta-
benkombination aus zwei Grol3buchstaben auszulegen — Kombinationen mit ,0“
und Einzelbuchstaben sind unzuldssig. Uber dieses Buchstabenpaar in Kombina-
tion mit der Netzknotennummer des Nachbarknotens soll eine automatische Plau-
sibilitatsprufung durchgefuhrt werden — jede Kombination kann deutschlandweit
nur einmal vorkommen. Ist die Kombination bereits vorhanden, so muss ein Warn-
hinweis erfolgen, in dem die bereits zugewiesene Netzknotennummer genannt

wird.

Reduziert man die Stral3e auf ihre Achse und verschiebt die begrenzenden Null-
punkte entsprechend, so sind diese deckungsgleich. Aus diesem Grund ist es aus-
reichend, einen gemeinsamen Abstand der begrenzenden Nullpunkte zum kor-
respondierenden begrenzenden Nullpunktspaar des Nachbarknotens zu ermitteln
— eine Einzelerfassung der Richtungsfahrbahnen ist nicht notwendig. Der einzu-
tragende Wert soll die Einheit [m] besitzen und als FlieBkommazahl mit einer

Nachkommastelle dargestellt werden.

8.1.6 Attribute der Stamme

In diesem Formular werden alle Eigenschaften der Stamme — als Einheit betrach-
tet — erfasst. Dafur ist eine Eintragung in eine Liste vorzusehen, bei der jede Zeile

einem Stamm entspricht.
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Attribute der Stamme

‘Netzknotennummer: ) Vorgegebene Auswahliiste ‘

— Zulssige Hochst-
geschwindigkeit [km/h]

von
}}Auswahl‘ }Auswahl‘ }Auswahl‘ Textfeld

Bearbeiter: Stroh

P Fahrbahn- |Querschnitts-|
Freie Vmax ‘ Bauklasse ‘ e ‘

W lage ‘ Besonderheiten

Abb. 8-7: Datenbankformular ,,Attribute der Stamme*

Die Netzknotennummer ist grundsatzlich als Auswahlliste aus dem Formular

,Nullpunkte des Netzknotens® zu beziehen.

Im Feld von ist die Buchstabenkombination des Nullpunkts auszuwahlen, an dem
der Stamm beginnt. Der Nullpunkt, an dem der Stamm endet, ist im Feld nach der
Liste der Nullpunkte zu entnehmen. Stamme werden Ublicherweise durch begren-
zende Nullpunkte festgelegt. In Einzelfallen kommt es jedoch auch vor, dass eine
Einfahrt oder eine Ausfahrt den Stamm begrenzt. Aus diesem Grund ist die ge-
samte Liste der Nullpunkte — mit Ausnahme der Hilfsnullpunkte und der Inselkopf-
nullpunkte — zur Auswahl vorzuhalten. Bereits gewahlte Nullpunkte sollen nach

einer Auswahl automatisch aus der Liste entfernt werden.

Fir die zulassige Hochstgeschwindigkeit ist eine Auswabhlliste mit den Zahlen
zwischen ,10“ und ,130% abgestuft in 10er-Schritten, vorzuhalten — héhere Werte
sind in der StralRenverkehrsordnung nicht vorgesehen. Erfolgt kein Eintrag, so ist
von einer frei wahlbaren Geschwindigkeit auszugehen. Diese Tatsache ist durch
das Optionsfeld freie Vimax zu bestatigen. Bleiben das Auswahlfeld und das Opti-

onsfeld ohne Eintrag, so soll ein Warnhinweis erfolgen.

Fir die Bauklasse ist eine Auswahlliste zu erstellen, auch wenn in der Realitat
nicht alle Bauklassen in Frage kommen —i. d. R. nur ,SV*. Zur Vollstandigkeit soll-

ten aber die Klassen I bis ,VI* sowie die Klasse ,SV* aufgenommen werden.

Eine Fahrbahndecke kann entweder aus ,Asphalt‘ oder aus ,Beton“ bestehen. Im
Knotenpunkt sind — insbesondere im Zuge von Ingenieurbauwerken — ,Mischfor-

men“ mdglich. Alle drei Begriffe sind in eine Auswahlliste aufzunehmen.
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Bei der Querschnittslage des Stammes kommen die Begriffe ,Einschnitt®,
,Damm®, ;Tunnel” und ,HochstralRe® fir eine Auswahl in Betracht. Das besondere
ist in diesem Fall die Moglichkeit der Mehrfachnennung. Dementsprechend stellt
das Feld eine Liste in der Liste dar, bei der nur vorgegebene Eintrage ausgewahlt

werden konnen.

Zusatzlich ist ein Eingabefeld fur Besonderheiten vorzuhalten. In dieses Textfeld
konnen optional bauliche Besonderheiten — wie z. B. die Verwendung von Drain-

asphalt — eingetragen werden.

8.1.7 Attribute der Stammabschnitte

Jeder Stamm muss flur eine Analyse mit Hilfe der Nullpunkte in mehrere Abschnit-
te untergliedert werden. Die zugehorigen Attribute sind in der Liste des Formulars

zu erfassen. Eine Zeile entspricht dabei einem Abschnitt.

Attribute der Stammabschnitte

‘Netzknolennummer: ) Vorgegebene Auswahlliste ‘

‘Stamm: von: ‘ ‘}Auswahl ‘

nach:| )Auswahl

Abschnitt Abschnitt Lange | befestigte Fahr- | DTV | SV(DTV) | MSV | SV (MSV)
on: ch: [m] bahnbreite [m] | [Kfz/24h] [%] [Kfz/h] [%]

von na
} }

‘ Bezugsjahr

Bearbeiter: Stroh
Abteilung: BAUV 7.1

Abb. 8-8: Datenbankformular ,,Attribute der Stammabschnitte*

Die Netzknotennummer ist grundsatzlich als Auswahlliste aus dem Formular

,Nullpunkte des Netzknotens® zu beziehen.

Die Nullpunkte von Anfang bis — also nach — Ende der Stamme sind aus dem
Formular ,Attribute der Stamme*“ zu Gbernehmen. Dabei ist jeweils eine Auswahl-
liste der Anfangs- und der Endnullpunkte zu erzeugen. Wird ein ,von“ oder ein
,nach® Nullpunkt gewahlt, so soll der korrespondierende Nullpunkt automatisch

analog der ,Attribute der Stamme" gesetzt werden.

240



In den Feldern Abschnitt von und Abschnitt nach ist je eine Auswabhlliste aller
Nullpunkte vorzugeben. Nicht in die Liste zu integrieren sind alle Hilfsnullpunkte
sowie alle begrenzenden Nullpunkte, die dem gewahlten Stamm zugeordnet sind.
Die Inselkopfnullpunkte sind in die Liste zu integrieren. Durch die Auswahl zweier
Nullpunkte wird ein Netzknotenabschnitt — hier ein Stammabschnitt — charakteri-

siert.

Die Felder Lange und befestigte Fahrbahnbreite beziehen sich auf den Ab-
schnitt und sind damit eindeutig den beiden Nullpunkten zugeordnet. Aus Kausali-
tatsgrinden soll flir eine Langeneingabe eine FlieRkommazahl mit einer Nach-
kommastelle verwendet werden, die vor dem Komma maximal vier Stellen auf-
weist. Die Fahrbahnbreite soll analog der Lange, jedoch lediglich mit maximal zwei

Stellen vor dem Komma angegeben werden.

Die folgenden funf Eingabefelder dienen der Eingabe der Verkehrsbelastung des
Abschnitts. Es ist eine Liste innerhalb der Liste zu erstellen, in der DTV, DTV-SV,
MSV, MSV-SV und das zugehdrige Bezugsjahr angegeben werden. Die Schach-
telung dient der Archivierung der Verkehrsdaten. Fur Analysezwecke sollen die
gemal dem Bezugsjahr aktuellsten Daten verwendet werden — ein entsprechen-
der Filter ist vorzusehen. Das Bezugsjahr ist durch Auswahl einer 4-stelligen Jah-
reszahl einzugeben. Die anderen Werte sind als ganze Zahlen auszufuhren, wobei

die SV-Werte jeweils auf zwei Stellen zu begrenzen sind.

8.1.8 Attribute der Aste

Dieses Eingabeformular ist an das der Stamme angelehnt. Darin werden die Ei-
genschaften der Aste erfasst. Der Eintrag ist in Listenform zu gestalten. Jede Zeile

stellt dabei die Attribute eines kompletten Astes dar.

Attribute der Aste

‘Netzknotennummer: ) Vorgegebene Auswahlliste

) Zulassige Hochst- ine V/ Vmaximvorfeld Astradius | Querneigung | Langsneigung |Schragneigung| Verteiler- | Fahrbahn-
geschwindigkeit [km/h] |<€iN€ Vinay [km/h] Rya M | Ry %] | SRy [%] | PRy, [%] | fahrbahn | decke

von
) [L } [L } [L } ‘ FlieRk... ‘ ‘ FlieRk... ‘ ‘Fhellk,,. ‘

‘ Besonderheiten

Abb. 8-9: Datenbankformular ,,Attribute der Aste*
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Die Netzknotennummer ist grundsatzlich als Auswahlliste aus dem Formular

,Nullpunkte des Netzknotens® zu beziehen.

Im Feld von ist die Buchstabenkombination des Nullpunkts auszuwahlen, an dem
der Ast beginnt. Dazu sind alle Ausfahrten — mit Ausnahme derer, die bereits dem
,von“ eines Stammes zugewiesen sind — in einer Auswahlliste vorzuhalten. Der
Nullpunkt, an dem der Ast endet ist grundsatzlich eine Einfahrt. Demzufolge ist im
Feld nach — erneut mit Ausnahme der Stamme — eine Auswabhlliste aller Einfahr-

ten zu generieren.

Die zulassige Hochstgeschwindigkeit ist aus EDV-Sicht immer eine ganze Zahl.
Der Wertebereich soll zur Vereinfachung auswahlbar sein. Dazu sind in 10er-
Schritten die Zahlen zwischen ,10“ und ,130“ aufzulisten. Ist im Ast keine Beschil-
derung zur Beschrankung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit vorhanden, so
erfolgt kein Eintrag. Diese Tatsache ist durch das Optionsfeld keine Vmax zu bes-
tatigen. Bleiben das Eingabefeld und das Optionsfeld ohne Eintrag, so soll im Feld
Vmax im Vorfeld automatisch diejenige Geschwindigkeit eingetragen werden, die

im Stamm oder Ast vorgegeben ist, dem der einzugebende Ast entspringt.

Beispiel: Einem Stamm sind die Nullpunkte AA, CB, BU, BG und BF zugeordnet.
Der Nullpunkt CB — der auch der Gruppe Ausfahrt eingegliedert wird (s. u.) — ist
der Anfangspunkt des Astes von CB nach BG. Weist CB-BG keine Geschwindig-
keitsbeschrankung auf, so ist diejenige des Stammes AA-BF — dem der Nullpunkt
CB angehért — automatisch einzufligen. Ist kein Eingabewert zur Ubertragung vor-
handen, so muss das Feld ,leer” bleiben. Daraus kann der Nutzer ableiten, dass

auch der Stamm im Vorfeld des Astes keine Beschrankung aufweist.

Der Astradius gibt eine allgemeine Aussage Uber die Befahrbarkeit des Astes. Da
ein Ast mehrere entgegengesetzt gekrimmte Radien aufweisen kann, soll hier
lediglich der kleinste aller vorhandenen Scheitelradien erfasst werden — je kleiner
der Scheitelradius ist, desto geringer ist die fahrdynamisch maximal mogliche Ge-
schwindigkeit. Der Astradius ist in [m] einzugeben. Dazu soll eine FlieRkommazahl

verwendet werden, die auf zwei Nachkommastellen genau ist.
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Neben dem Radius sind zwei weitere Gré3en von fahrdynamischer Relevanz — die
Querneigung q und die Langsneigung s. Beide GroRen sind prozentuale Nei-
gungsangaben, die fur die aufgestellte Systematik zwingend am Scheitelpunkt des
minimalen Astradius zu ermitteln sind. Die Werte mussen als positive und negative
Zahlen eingegeben werden koénnen. Eine positive Querneigung bedeutet eine
Uberhéhung zur KurvenauRenseite, eine positive Langsneigung bedeutet eine
Steigung in Fahrtrichtung. Ein entsprechender Hinweis soll in einer Hilfefunktion

bereitgehalten werden.

Liegt der eingegebene Wert aul3erhalb der im RAA-Entwurf festgelegten Grenzen
(2,5q<6 bzw. -7 <s<6), so ist eine Warnung auszugeben. Ebenso soll ein
Warnhinweis erfolgen, sobald eine Schragneigung von p > 9 ermittelt wird. Diese

Schragneigung ist automatisch nach der Formel:

P =q° +s°| zu ermitteln.

Aste erfiillen entweder eine Verbindungs- oder eine Verteilerfunktion. Durch das
Optionsfeld Verteilerfahrbahn Iasst sich der Zweck des Astes festlegen. Wird das
Feld markiert, so erfullt der Ast eine Verteilerfunktion. Ist zusatzlich der Endpunkt
des Astes als begrenzender Nullpunkt erfasst, so erstreckt sich die Verteilerfahr-
bahn Uber den Netzknoten hinaus mindestens auf den Nachbarknoten. Uber das
Eingabeformular Begrenzung des Netzknotens ist der begrenzende Nullpunkt mit
der Netzknotennummer des Nachbarknotens verknupft. Dadurch lasst sich auto-
matisch eine Verknupfung der beiden benachbarten, zu einer Verteilerfahrbahn
gehorenden, begrenzenden Astnullpunkte herstellen. Auf diese Weise wird die
Verteilerfahrbahn — auch wenn sie sich Uber mehrere Netzknoten erstreckt — kom-
plett erfasst. Bei einer Auswahlabfrage z. B. aller ,langen Verteilerfahrbahnen®
sind dann die Gesamtlangen der Verteilerfahrbahnaste der einzelnen Netzknoten
zusammen mit den zwischen den Netzknoten liegenden Strecken aufzusummie-

ren.

FiUr die Erfassung der Fahrbahndecke sollen die Begriffe ,Asphalt®, ,Beton“ und

.Mischform“ — analog den Stammen — in einer Auswahlliste zur Verfligung stehen.
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Ein Eingabefeld fir Besonderheiten soll es dem Sachbearbeiter ermoglichen,
individuelle astspezifische Einzelheiten festzuhalten. In dieses Textfeld kdonnen

z. B. bauliche Besonderheiten eingetragen werden.

8.1.9 Attribute der Astabschnitte

Wie auch Stdmme missen Aste fiir eine Analyse mit Hilfe der Nullpunkte in meh-
rere Abschnitte untergliedert werden. Die zugehorigen Attribute sind in der Liste

des Formulars zu erfassen. Eine Zeile entspricht dabei einem Astabschnitt.

Attribute der Astabschnitte

‘ Netzknotennummer: ) Vorgegebene Auswahlliste

‘ Ast: von: ‘
nach: | Auswahl
Querschnitts-

code ‘ [Kfz/24h] %]

(o] o] (] ] [

P Auswahl

Lange
[m]

befestigte Fahr-

Abschnitt Abschnitt B
3 ‘ bahnbreite [m] Bezugsjahr

nach:

}

Bearbeiter: Stroh
Abteilung: BAUV 7.1
22.05.06

DTV [ SV(DTV) [ MSV | Sv(MsV)
[Kfz/h] [%]

Abb. 8-10: Datenbankformular ,,Attribute der Astabschnitte”

Die Netzknotennummer ist grundsatzlich als Auswabhlliste aus dem Formular

»Nullpunkte des Netzknotens" zu beziehen.

Die Nullpunkte von Anfang bis — also nach — Ende der Aste sind aus dem Formu-
lar ,Attribute der Aste“ jeweils als Auswahlliste zu (ibernehmen. Die Nullpunkte
mussen der entsprechenden Netzknotennummer zugehoérig sein. Ist ,von“ oder

,2nach“ gewahlt, so soll der zweite Parameter automatisch gesetzt werden.

In den Feldern Abschnitt von und Abschnitt nach sind die Buchstabenkombina-
tionen aller Nullpunkte — mit Ausnahme der ,von“ und ,nach“ Nullpunkte der
Stamme sowie der Inselkopfnullpunkte — vorzuhalten. In diesem Fall missen auch
die Hilfsnullpunkte berucksichtigt werden. Bereits ausgewahlte Nullpunkte sind

automatisch aus der Liste zu entfernen.
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Die Felder Lange und befestigte Fahrbahnbreite beziehen sich auf den Ab-
schnitt und sind damit eindeutig den beiden Nullpunkten zugeordnet. Aus Kausali-
tatsgrinden soll fir eine Langeneingabe eine FlieRkommazahl mit einer Nach-
kommastelle verwendet werden, die vor dem Komma maximal vier Stellen auf-
weist. Die Fahrbahnbreite soll analog der Lange, jedoch lediglich mit maximal zwei
Stellen vor dem Komma angegeben werden. Da bei Asten eine Aufweitung der
Fahrbahnbreite moglich ist, soll ggf. ein Mittelwert Uber den jeweiligen Abschnitt

gebildet werden.

Die einzelnen Astabschnitte sollen zusatzlich durch den Querschnittscode — der
in Fahrtrichtung ermittelt wird — naher beschrieben werden. Dieser gibt die Auftei-
lung der Astfahrbahn in Fahrstreifen und ggf. Standstreifen an. Da bei Asten der
Standstreifen nicht zwingend von der Fahrbahn aus gesehen rechts liegen muss,
sind drei Auswabhlfelder vorgesehen. Im 1. und 3. Feld ist jeweils sowohl der
Buchstabe ,s“ wie auch ein ,Leerzeichen® vorzuhalten. Ist in beiden Feldern ,s*
ausgewahlt, so hat ein Warnhinweis zu erfolgen. Das 2. Feld gibt die Anzahl der
Fahrspuren im Ast an. Darin sollen die Zahlen ,1“ bis ,9“ ausgewahlt werden kon-
nen. Wird eine Zahl > 3 gewahlt, so hat ein Warnhinweis zur Uberpriifung zu erfol-

gen.

Fir die Eingabe der Verkehrsbelastung eines Netzknotenabschnitts auf einem Ast
sind die folgenden flinf Felder vorgesehen. Es ist — analog den Stdmmen — eine
Liste innerhalb der Liste zu erstellen, in der DTV, DTV-SV, MSV, MSV-SV und das
zugehorige Bezugsjahr angegeben werden. Die Untergliederung dient der Archi-
vierung der Verkehrsdaten. Fur Analysezwecke sollen die gemafl dem Bezugsjahr
aktuellsten Daten verwendet werden — ein entsprechender Filter ist vorzusehen.
Das Bezugsjahr ist durch Auswahl einer 4-stelligen Jahreszahl einzugeben. Die
anderen Werte sind als ganze Zahlen auszuflhren. Bei den SV-Werten, die als
Prozentangabe vorgesehen sind, ist zur Vermeidung von Falscheingaben eine

Begrenzung auf zwei Stellen vorzusehen.

8.1.10 Ausfahrten und Einfahrten

Die wesentlichen Eigenschaften, die den Nullpunkten zugewiesen werden kdnnen,

sind begrenzender Nullpunkt, Inselkopfnullpunkt, Hilfsnullpunkt, Ausfahrt oder Ein-
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fahrt. Von erheblicher Bedeutung flr eine Analyse sind die Ausfahrten und die Ein-
fahrten. Fur beide Elemente sind die Eingabeformulare identisch aufgebaut. Aus

diesem Grund werden die Eingabefelder nachfolgend gemeinsam beschrieben.

Ausfahrten

‘ Netzknotennummer: ) Vorgegebene Auswahlliste

Q La [Schragneigung| Qu La igung [Schrégneigung| Brigkeit zu Ende einer Innerhalb des [AuRerhalb des
Stamm [%] | Stamm[%] | Stamm[%] | Ast[%] Astl%] | Asti%] | Sekundarknoten

Nullpunkt Ausfahrtcode Subtraktion -

Ausfahriiéinge
]

FlieRk... ‘

FlieRk... ‘

FlieRk... ‘

FlieRk... ‘

FlieRk... ‘

b fumven] s ¥ ‘R

Bearbeiter: Stron
Abteilung: BAUV 7.1
22.05.06

Abb. 8-11: Datenbankformular ,,Ausfahrten*

Einfahrten

‘ Netzknotennummer: ) Vorgegebene Auswahlliste

Nullpunkt i Q i L& i [ 4 Q i Lar i [ agnei [ ¢ it zu Einfahrtiange | A 4 iion Beginn einer Innerhalb des | AuBerhalb des

P Stamm [%] Stamm [%] ‘ Stamm [%] Ast [%] Ast [%] ‘ Ast [%] ‘ Sekundarknoten [m] Verflect A
) Fliel?sk...‘ Fllel?,k.“‘ FIieBk...‘ FI\eEk...‘ F\iel’sk..‘ FIieEk...‘ b Auswa... | FlieRk... 7 7 7 ‘
o | e A A A S

Bearbelter: Stron
Abteilung: BAUV 7.1
A 22.05.06

Abb. 8-12: Datenbankformular ,,Einfahrten“

Die Netzknotennummer ist grundsatzlich als Auswahlliste aus dem Formular

,Nullpunkte des Netzknotens® zu beziehen.

In das erste Listenfeld sind alle Nullpunkte einzutragen, denen die Eigenschaft
Ausfahrt bzw. Einfahrt zugeordnet werden kann. Dazu ist je eine Auswahlliste mit
den im Formular ,Nullpunkte des Netzknotens® als Aus- bzw. Einfahrt attributierten
Nullpunkten zu generieren. Fir jede neue Aus- bzw. Einfahrt ist die Liste um die
bereits verwendeten Nullpunkte zu kiirzen. Sollte versucht werden, die Eingabe zu
beenden bevor alle gelisteten Nullpunkte spezifiziert sind, so muss ein Warnhin-
weis erfolgen. Die Spezifikation erfolgt durch die Attribute, die in der Eingabezeile

aufgefuhrt sind.
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Das Feld Ausfahrtcode bzw. Einfahrtcode ersetzt die Aus- bzw. Einfahrttypen.
Dafur sind drei Auswahlfelder vorgesehen, die jeweils die Ziffern ,1“ bis ,9“ enthal-
ten. In einer erlduternden Hilfe soll der in Kapitel 6.3.3 entwickelte Code dargelegt

werden, z. B. in folgender Form:

o erste Ziffer = Fahrstreifenanzahl im Stamm oberstrom®
o zweite Ziffer = Fahrstreifenanzahl im Ast am Inselkopf*

e  dritte Ziffer = Fahrstreifenanzahl im Stamm unterstrom®.

Im nachfolgenden Eingabeblock sind die Neigungen im Bereich der Aus- bzw. Ein-
fahrt anzugeben. Zu ermitteln sind die Neigungswerte jeweils am Inselkopf. Dieser
Hinweis ist in einer erlauternden Hilfestellung anzugeben. Begonnen wird mit der
Querneigung im Stamm. Zusammen mit der Langsneigung im Stamm I3sst
sich die Schragneigung im Stamm automatisch ermitteln. Ebenso wird die
Schragneigung im Ast aus den Werten Querneigung im Ast und Langsnei-
gung im Ast automatisch ermittelt. Die Berechnung der Schragneigung sowie die
Warnhinweise haben analog denen der Attribute der Aste (Kapitel 8.1.8) zu erfol-

gen.

Ist ein Nullpunkt einem plangleichen Sekundarknoten zugehorig, so wird dies
durch das Optionsfeld Zugehorigkeit zu Sekundarknoten dargestellt. Nur wenn
das Feld markiert wird, soll das zugehoérige Auswabhlfeld erscheinen. Darin missen
die Ziffern ,01“ bis ,20“ als Bezeichnung flr den entsprechenden Sekundarknoten
auswahlbar sein. Dadurch kdnnen dem Formular plangleiche Sekundérknoten die
jeweiligen Nullpunkte inkl. ihrer Eigenschaft als Aus- bzw. Einfahrt automatisch

ubergeben werden.

Der folgende Eingabeblock zielt auf das wesentliche Attribut einer Aus- bzw. Ein-
fahrt ab — die Aus- bzw. Einfahrtlange. Diese ist analog den Vorgaben aus Kapi-
tel 7.2.2.6 zu ermitteln. Verwendet werden soll eine ganze Zahl mit maximal drei
Stellen. Die Zahl ,0“ nimmt eine besondere Stellung ein. Wird ,0“ eingetragen, so
handelt es sich immer um einen Aus- bzw. Einfahrkeil, sofern der Nullpunkt nicht
ebenfalls einem plangleichen Sekundarknoten zugeordnet wird — ein entspre-
chender Hinweis hat in einer erlauternden Hilfe zu erfolgen. Bleibt das Feld ohne

Eintrag, so soll im darauf folgenden Optionsfeld das Attribut Addition bzw. Sub-
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traktion beigefligt werden kénnen. Eine gleichzeitige Markierung des Feldes mit
dem Einfugen eines Zahlenwertes darf nicht zugelassen werden. Ist eine Kenn-
zeichnung als Addition oder Subtraktion erfolgt, so muss das Feld Ende bzw. Be-
ginn einer Verflechtungsstrecke erscheinen. Hier wird vermerkt, ob die Addition
bzw. Subtraktion einer Verflechtungsstrecke zugewiesen werden kann. Wird dies
bei der Eingabe bestatigt, so soll eine Unterscheidung zwischen einer Verflech-
tung innerhalb und auferhalb des Netzknotens erfolgen. Ist also eine Verflech-
tungsstrecke vorhanden, so erscheinen die beiden Auswahlfelder, wobei zwingend
eines der beiden Felder markiert werden muss. Die Informationen sollen automa-

tisch an das Eingabeformular Verflechtungsstrecken tGbergeben werden.

8.1.11 Verflechtungsstrecken

Die beiden Teilbereiche der Verflechtungsstrecken sind in den Formularen Aus-
und Einfahrten bereits erfasst. Es gilt nun, die erfassten Nullpunkte zusammenzu-
fugen, ggf. zu erganzen und den Verflechtungsstrecken bestimmte Attribute zuzu-

weisen.

Verflechtungsstrecken

‘Netzknotennummer: ) Vorgegebene Auswahlliste ‘

des| Nullpunkt
Nachbarknoten

» ‘ Auto... ‘ }%{ ‘» Auswahlfeld ‘ | Zeichen| }N}N}N}N}N‘ ‘Flieﬁk...‘

‘ Verflachtungscode ‘\/erﬂsch(ungs— DTV-Rand | SV (DTV- MS\/—Rand‘ SV (MSV-

lange [m] | [Kfz/24n] | Rand)[%] | [Kiz/h] | Rand) [%]

] [l [ o] [

o p nummer )
Einfahrt ‘ Ausfahrt ‘ Nachbarknotens Ry

Abb. 8-13: Datenbankformular ,,Verflechtungsstrecken“

Die Netzknotennummer ist grundsatzlich als Auswahlliste aus dem Formular

,Nullpunkte des Netzknotens® zu beziehen.

Das Eingabefeld Nullpunkte Einfahrt muss automatisch samtliche Nullpunkte
enthalten, die im Eingabeformular Einfahrt durch das Optionsfeld Beginn einer
Verflechtungsstrecke gekennzeichnet sind. Dabei sollen zunachst diejenigen al-

phabetisch geordnet aufgeflhrt werden, die zusatzlich als innerhalb des Netzkno-
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tens liegend gekennzeichnet sind. Darunter sollen, ebenfalls alphabetisch geord-

net, alle auBerhalb des Netzknotens liegenden aufgelistet werden.

Fir die erste, innerhalb liegende Gruppe, soll das danebenliegende Eingabefeld
Nullpunkte Ausfahrt eine Auswahlliste aller Nullpunkte anbieten, die im Eingabe-
formular Ausfahrt im Optionsfeld Ende einer Verflechtungsstrecke und gleichzeitig
im Optionsfeld innerhalb des Netzknotens markiert sind. Dabei muss die Anzahl
der innerhalb liegenden Nullpunkte mit der Eigenschaft Ausfahrt mit der Anzahl
der innerhalb liegenden Nullpunkte mit der Eigenschaft Einfahrt Gbereinstimmen —
ist dies nicht der Fall, so hat ein Warnhinweis zu erfolgen. Dem Erfasser der Daten
bleibt die Aufgabe, den bereits aufgelisteten Einfahrten, durch Auswabhl jeweils die
Ausfahrt zuzuweisen, die zusammen mit der Einfahrt eine gemeinsame Verflech-

tungsstrecke bildet.
Alle Ausfahrten, die zusatzlich durch das Attribut auBerhalb des Netzknotens ge-
kennzeichnet sind, sollen automatisch an die Liste der auBerhalb des Netzknotens

zugeordneten Einfahrten — ebenfalls alphabetisch geordnet — angehangt werden.

Tab. 8-1: Beispiel fiir eine Nullpunktliste einer Verflechtung

Nullpunkte [Nullpunkte
Einfahrt Ausfahrt
AA AC
AE AG
AH AJ
AL
AS
AX

Das Beispiel in Tabelle 8-1 zeigt eine mogliche Konstellation. Die ersten drei Zei-
len sind Verflechtungsstrecken innerhalb des Netzknotens. Die vierte Zeile stellt
eine Verflechtungsstrecke dar, deren Einfahrt innerhalb und deren Ausfahrt au-
Rerhalb des Netzknotens liegt. In der finften und sechsten Zeile verhalt es sich

umgekehrt.

Die Felder Netzknotennummer des Nachbarknotens und Nullpunkt Nachbar-

knoten sind nur dort zum Ausflllen freizugeben, wo entweder der Nullpunkt der
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Einfahrt oder der Nullpunkt der Ausfahrt fehlen. Im Formular Begrenzung des
Netzknotens sind bereits alle Netzknotennummern der Nachbarknoten erfasst.
Lediglich diejenigen Nummern, die dort aufgelistet sind, sollen durch ein Auswahl-
feld zur Verfugung stehen. Der Nullpunkt Nachbarknoten ist manuell einzutragen.
Das Feld ist fur eine Kombination aus zwei GroRRbuchstaben vorzusehen. Der

Buchstabe ,,0" sowie Einzelbuchstaben sind nicht zulassig.

Der Verflechtungscode besteht aus einer 5-stelligen Zahlenkombination. Jede
Ziffer wird dabei durch ein eigenes Auswahlfeld reprasentiert. Jedes Auswabhlfeld
soll die Ziffern ,1“ bis ,9“ enthalten. In einer erlduternden Hilfe soll der in Kapi-
tel 6.3.3 entwickelte Code erklart werden. Dies kann analog zu den Aus- und Ein-

fahrten in folgender Form geschehen:

o erste Ziffer = Fahrstreifenanzahl im Stamm stromaufwarts®
o zweite Ziffer = Fahrstreifenanzahl im Einfahrtast am Inselkopf*
o dritte Ziffer = Fahrstreifenanzahl im Verflechtungsbereich®
o vierte Ziffer = Fahrstreifenanzahl im Ausfahrtast am Inselkopf*

e funfte Ziffer = Fahrstreifenanzahl im Stamm stromabwarts”.

Die Verflechtungslange ist ein Attribut, das die Aus- bzw. Einfahrtlange Uber eine
gesetzte Markierung bei Addition (Einfahrt) und Subtraktion (Ausfahrt) naher be-
schreibt. Diese Erfassung ist notwendig, da die Verflechtungsstrecke gleichzeitig
als Ein- und Ausfahrt dient und nicht einem von beiden zugeschlagen werden
kann. Der Wert ist als FlieRkommazahl mit maximal vier Stellen vor und zwei Stel-

len nach dem Komma anzugeben.

Der letzte Eingabeblock bezieht sich auf die Verkehrsbelastung innerhalb des Ver-
flechtungsbereiches. Um eine klare Aussage daruber treffen zu kdnnen, wie viele
Fahrzeuge tatsachlich verflechten, ist es notwendig, einen zusatzlichen Verkehrs-
strom zu erfassen. Dazu soll — analog der Beschreibung aus Kapitel 7.2.2.7 — der
Randstrom der ein- und direkt wieder ausfahrenden Fahrzeuge herangezogen
werden. Zu erfassen sind — soweit moglich — der DTV in [Kfz/24h], der DTV-SV in
Prozent, der MSV in [Kfz/h], der MSV-SV in Prozent sowie das zugehorige Be-

zugsjahr des Randstromes. Die Daten sind automatisch chronologisch zu archivie-
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ren. Fur Berechnungen in Analyseabfragen dirfen nur die aktuellsten Werte ver-

wendet werden.

8.1.12 Plangleiche Sekundarknoten

Plangleiche Sekundarknoten sind Teilknotenpunkte, die innerhalb eines Netzkno-
tens eine besondere Stellung einnehmen. Sie dienen der Verknupfung von unter-
geordneten Stralen mit den Asten. Wie diese Verknlipfung gestaltet ist, wird im

Formular plangleiche Sekundarknoten festgehalten.

Plangleiche Sekundarknoten

‘Netzknotennummer: ) Vorgegebene Auswahlliste ‘

Richtungs- Zulassige He
angabe i

ige Hochst- Fahrbahnteiler | Knotenpunkt- Fehlende
geschwindigkeit [km/h] | vorhanden

system Abbiegebeziehungen

Textfeld

ten- Nullpunkte der
mmmmmm ‘ angeschlossenen Aste ‘ Untergeordnete Straten ‘

M Zeichen ‘

)

» Auswahlfeld ‘ }Auswahl‘ }Auswahl‘

Abb. 8-14: Datenbankformular ,,Plangleiche Sekundarknoten*

Die Netzknotennummer ist grundsatzlich als Auswahlliste aus dem Formular

,Nullpunkte des Netzknotens® zu beziehen.

Mit der Sekundarknotennummer erhalt der plangleiche Sekundarknoten eine
eindeutige Bezeichnung. Fir den Eintrag ist eine Auswahlliste mit den Ziffern ,01¢
bis ,20“ vorzusehen. Jede Ziffer darf pro Netzknotennummer nur einmal vergeben

werden konnen.

Im nachfolgenden Listenfeld sind alle am plangleichen Sekundarknoten beteiligten
Nullpunkte unter dem Uberbegriff Nullpunkte der angeschlossenen Aste er-
fasst. Dafur ist eine Liste innerhalb der Liste zu erstellen, in der samtliche, dem
Sekundarknoten zuzuordnenden Nullpunkte aufgefuhrt werden. Dabei soll eine
Ruckkopplung mit den Eintragungen in den Formularen Einfahrten und Ausfahrten
erfolgen. Jeder eingetragene Nullpunkt muss eindeutig die Eigenschaft Ein- oder
Ausfahrt zugewiesen bekommen. Ist dies nicht der Fall, so hat ein Warnhinweis zu
erfolgen. Fur eine Abfrage ist jeder Nullpunkt Uber die Eigenschaft Ein- oder Aus-

fahrt zusatzlich mit dem Attribut Ein- oder Ausfahrtlange zu verknupfen. Ist ein

251



Langenwert > 0 eingetragen, so ist entsprechend ein Ein- oder Ausfahrstreifen
innerhalb des Sekundarknotens vorhanden. Diese Tatsache muss einzeln abfrag-

bar sein.

Der nachfolgende Eingabeblock bezieht sich auf die im plangleichen Sekundar-
knoten angeschlossenen untergeordneten StraBen. Jede am Netzknoten betei-
ligte StralRe wird in einem Auswahlfeld bereitgestellt. Dafur ist das freie Listenfeld
verknlipfte Strallen aus dem Formular ,Charakteristika des Netzknotens® entspre-
chend der zuvor gewahlten Netzknotennummer als Auswabhlliste vorzuhalten. Eine

mehrfache Auswahl einer Stralde muss dabei moglich sein.

Eindeutig bestimmt wird die gewahlte Stralle Uber eine Richtungsangabe. Dafur
ist ein Auswahlfeld vorzuhalten, in dem die Himmelsrichtungen — unterteilt in
25 gon Abschnitte — vorgegeben werden. Ein Strallenname bildet zusammen mit
der Himmelsrichtung eine Einheit. Auf diese Weise werden alle Arme des plan-

gleichen Sekundarknotens einzeln erfasst.

Fir die zulassige Hochstgeschwindigkeit soll ein Listenfeld zur Verfligung ste-
hen, in dem die Zahlenwerte zwischen ,10“ und ,130 in 10er-Schritten zur Aus-
wahl stehen. Dabei muss der Geschwindigkeitswert erfasst werden, der in Rich-
tung Sekundarknoten — also mit Blickrichtung auf den Teilknotenpunkt — gilt. Diese

Vereinbarung ist in einer erlduternden Hilfefunktion anzugeben.

Ob im jeweiligen Arm ein Fahrbahnteiler vorhanden ist, soll durch ein Options-

feld festgehalten werden.

Das Knotenpunktsystem, das dem plangleichen Sekundarknoten zugeordnet

wird, ist durch eine Auswahlliste vorzugeben:

e Einmundung ohne LSA
e Einmindung mit LSA

e Kreuzung ohne LSA

e Kreuzung mit LSA

e Kleiner Kreisverkehr

e Grolder Kreisverkehr
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Fehlende Abbiegebeziehungen kdnnen optional in ein Textfeld eingegeben wer-
den. Es ist eine erlauternde Hilfefunktion vorzugeben, in der die Nomenklatur der
Eingabe vorgegeben ist, z. B.: ,von Ast AA-AB nach B23 SSW ist das Abbiegen
gemal Zeichen 209 StVO verboten®. Denkbar ware auch eine eigene Matrix mit
Abbiegeverboten innerhalb des Sekundarknotens. Diese wirde jedoch den Rah-

men des einfach gehaltenen Systems sprengen — vgl. ASB-Netzdaten.

8.1.13 Unfalldaten

Fir Analyse- und Statistikzwecke ist eine Aufnahme des Unfallgeschehens im
Netzknoten zwingend erforderlich. Hierzu ist ein selbstandiges Eingabeformular
vorgesehen, das die Unfalle mit ihren wesentlichen Attributen erfasst und diese
lokal mit den durch die Nullpunkte begrenzten Teilstrecken verknUpft. Auf diese

Weise wird jeder Unfall automatisch mit einem Ast oder Stamm verknUpft.

Unfalle

‘Netzknotennummer: ) Vorgegebene Auswahlliste ‘

‘Zusténdige Verkehrsbehdrden:| |Autom. Eintrag‘

Zur den
|Adressdateien|

von/nach ‘ Abschnitt ‘X—Koordinate ‘Y-Koordinaie ‘ Auswahl ‘Unlalldatum‘ Unfallzeit ‘ Unfalltyp ‘Unfal\kategone‘ Bemerkungen

7-stellige 7-stellige
DAusw...‘ ‘ Sanl ‘ ‘ Zan! Datum Std./Min. } Aus... ) Aus... Textfeld

Bearbeiter: Stroh
Abteilung: BAUV 7.1

. |

Abb. 8-15: Datenbankformular Unfélle

Die Netzknotennummer ist grundsatzlich als Auswahlliste aus dem Formular

,Nullpunkte des Netzknotens® zu beziehen.

Der Eintrag zustandige Verkehrsbehorden (Polizeidienststelle und Landratsamt)
soll dem oben genannten Formular nach Auswahl der Netzknotennummer auto-
matisch erfolgen. Der Eintrag muss mit der Adressverwaltung verknUpft sein, so

dass die zustandigen Ansprechpartner direkt abgefragt werden kénnen.

In den Formularen Attribute der Stdmme und Attribute der Aste sind alle Stamme
und Aste mit ihnrem Anfangs- und ihrem Endnullpunkt erfasst. Diese Erfassung ist

an das Eingabefeld von/nach in Form einer Auswahlliste zu Ubergeben. Darin
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sollen Stamme und Aste nach dem Schema ,Anfangsnullpunkt/Endnullpunkt® zur

Auswahl bereit stehen.

Ist der Stamm oder Ast, auf dem sich der Unfall ereignet hat, ausgewahlt, soll es
optional mdglich sein, den Abschnitt einzugrenzen. Die dem Stamm oder Ast zu-
gehorigen Abschnitte sind in den Formularen Attribute der Stammabschnitte bzw.
Attribute der Astabschnitte aufgenommen und sollen entsprechend der zuvor geta-

tigten Auswabhl in einem eigenen Auswabhlfeld aufgelistet werden.

Eine weitere Eingrenzung — mit der sich auch eine digitale Unfallsteckkarte erzeu-

gen lasst — ist die Eingabe der Koordinaten. Dies soll auf zwei Arten mdglich sein:

o direkte Ubergabe der durch satellitengestiitzte Positionsbestimmung ermit-
telten Koordinaten (einlesen der Daten)

e indirekte Eingabe durch Auswahl aus der georeferenzierten digitalen Stra-
Renkarte

Zusétzlich ist zu Korrekturzwecken eine manuelle Anderung der X- und der Y-
Koordinate zu ermdglichen. Das Eingabefeld soll aus einer 7-stelligen ganzen
Zahl (Gaul3-Kruger-Koordinaten) bestehen. Zur Auswahl ist eine geeignete digitale
StralRenkarte auf Vektorbasis mit der Datenbank zu verknuUpfen (siehe Kapitel 8.2).
Uber die Angaben des Polizeiberichts ist die etwaige Lage des Unfalls aus dem
Plan abzugreifen und zu markieren. Die Koordinaten des markierten Punktes
mussen automatisch in die Datenbank Gbernommen werden. Sind die Daten aus
dem digitalen Lageplan ubernommen, soll automatisch das Optionsfeld Auswahl

markiert werden.

Es kann notwendig sein, dass innerhalb der Datenhaltung eine Koordinatentrans-
formation notwendig wird, um mit der digitalen Stralenkarte kommunizieren zu
konnen — eine derartige Funktion ist ggf. zu implementieren.

Das Datum des Unfalls soll im Feld Unfalldatum eingetragen werden. Das Einga-

befeld soll dem klassischen Datumsformat ,01.01.2000" entsprechen.
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Die Uhrzeit des Unfalls ist im Eingabefeld Unfallzeit einzutragen. Das Feld soll
das Format ,Stunde : Minute® erhalten. Die Zeit ist im Ublichen 24-Stunden-Modus

einzutragen.

Fir den Unfalltyp ist ebenfalls ein Auswahlfeld mit optional wahlbaren Typen zu

erstellen. Hier sind erneut die Angaben des Polizeiprotokolls zu tbernehmen.
Folgende Unfalltypen sollen fur eine Auswahl zur Verfugung stehen:

Fahrunfall
Abbiege-Unfall

e Einbiegen/Kreuzen-Unfall

e Uberschreiten-Unfall
e Unfall durch ruhenden Verkehr
e Unfall im Langsverkehr

e Sonstiger Unfall

Zur Kategorisierung genugt ein Auswahlfeld mit einer WahIimaoglichkeit, da ein Un-
fall nur einer Kategorie zugeordnet werden kann. Die Einstufungen entsprechen
wiederum denen der Polizei. Das bedeutet, dass eine Liste der Unfallkategorien

L1 mit 6" vorzuhalten ist.

Zusatzliche Bemerkungen sollen optional moglich sein. Dafur ist ein Textfeld fur

einen freien Eintrag vorzusehen.

8.1.14 Kontaktadressen

Um die Datenverwaltung moglichst einfach zu gestalten, ist es erforderlich, den
einzelnen Netzknoten die zugehdrigen Kontaktadressen zuzuordnen. Unterschie-
den wird dabei zwischen den Baubehérden und den Verkehrsbehdrden. Mit Hilfe

der Adressen kann ein Datenabgleich oder eine Datenanfrage zlgig erfolgen.
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Kontaktadressen

Abteilung ‘ Adresse ‘ Ansprechpartner

Mobiltelefon-
Behorde ‘ Bauamt

nummer

Letzte
Aktualisierung

M

Fax-
nummer

Telefonnummer

‘ E-Mail

Bemerkungen

nummer

Autom.
Zahl

Autom.
Datum

} Text M Text M M Text Zahl | Text | Text | Zahl | |} Text | Text | Text Zahl | Zah! Zahl | Zah! Zahl | Zahl Text Textfeld

Adresse ‘ Ansprechpartner

Mobiltelefon-
nummer

Netzknoten-
nummer

Fax-
nummer

Letzte
Aktualisierung

Zustéandige
|Verkehrsbehorde

4

Telefonnummer Bemerkungen

‘ E-Mail

Autom.
Zahl

Autom.

Text Datum

M Zahl | Text | Text | Zahl | |} Text | Text | Text Zahl | Zahl Zahl | Zahl Zahl | Zahl Text Textfeld

Bea T
Abteilung: BAUV 7.1
22.05.06

Abb. 8-16: Datenbankformular Kontaktadressen

Die hier eingegebenen Daten mussen jeweils in einer Auswahlliste im Formular
.Charakteristika des Netzknotens® bereitgestellt werden. Durch Auswahl (,per
Mausklick®) soll der entsprechende Datensatz der Kontaktadressen aus dem For-

mular ,Charakteristika des Netzknotens® geoffnet werden konnen.

In der Datenbank ist eine Suchfunktion nach Namen und Amtern zu integrieren,

um mogliche Ansprechpartner direkt suchen zu konnen.

Eine Abgleichfunktion der personenspezifischen Adressen mit einem Adress- und
Terminverwaltungsprogramm, wie z. B. Microsoft Outlook, kann optional integriert

werden.

Die zustandige ubergeordnete Behorde ist in einem Textfeld einzugeben — dies
ist im Regelfall die jeweilige Landesbaubehdrde. Eine automatische Wortergan-
zung soll dabei helfen, Mehrfachnennungen zu vermeiden. Das Eingabefeld ist
allen anderen in der Liste Ubergeordnet. Ebenso verhalt es sich bei den zustandi-

gen Verkehrsbehorden.

Das Eingabefeld zustandiges Bauamt ist ebenfalls als Textfeld auszuflhren
— dies ist im Regelfall diejenige (untere) Behorde, die tatsachlich fur alle Baumal}-
nahmen am Netzknoten zustandig ist. Es muss madglich sein, mehrere zusténdige
Bauéamter einer einzigen tlibergeordneten Behérde zuzuordnen. Die automatische

Worterganzung ist auch fur dieses Feld sinnvoll. Neben dem zusténdigen Bauamt
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ist automatisch eine Liste mit den Netzknotennummern zu erstellen, fir die das
entsprechende Amt im Formular ,Charakteristika des Netzknotens® als zustandig

eingetragen ist.

Dem zusténdigen Bauamt untergeordnet ist die Abteilung. Diese Unterscheidung
ist notwendig, da unterschiedliche Abteilungen fur die einzelnen Teilbereiche des
Netzknotens zustandig sein konnen — z. B. Gebietsabteilungen, Brickenbauabtei-
lungen etc. Das entsprechende Eingabefeld ist als Textfeld mit automatischer

Worterganzung zu gestalten.

Einer Abteilung ist zunachst eine Adresse zuzuweisen. Darin soll die Postleitzahl
als 5-stellige ganze Zahl, der Ort als Textfeld, die Stralle als Textfeld und die
Hausnummer ebenfalls als Textfeld (z.B. 8a, 110-112) in nebeneinander liegende
Eingabefelder einzutragen sein. Die Adresse ist mit der digitalen StralRenkarte so

zu verknupfen, dass die Lage auf Wunsch (,per Mausklick) angezeigt wird.

Einer Abteilung kdénnen gleichzeitig mehrere Sachbearbeiter zugewiesen werden.
Das dreigeteilte Eingabefeld dient der Eingabe des Ansprechpartners. Das erste
Feld ist fur die Anrede vorgesehen. Dort soll also z. B. ,Herr Dipl.-Ing.%, ,Frau Dr.-
Ing., ,Herr* oder ,Frau® stehen. Das zweite Feld ist fur den Vornamen und das
dritte fir den Nachnamen zu verwenden. Ein Hinweis auf die Eingabe ist in einer

erlauternden Hilfe zu geben.

Parallel zum Ansprechpartner ist ein zweiteiliges Zahlenfeld fur die Telefonnum-
mer anzulegen, wobei das erste Feld fur die Vorwahl und das zweite Feld fur die
Telefonnummer inkl. Durchwahl zu verwenden ist. Dieselbe Darstellungsweise ist
fur die Mobiltelefonnummer und die Faxnummer gleichermalen zu wahlen. Fir
die E-Mail Adresse ist ein Textfeld vorzusehen. Dort soll eine Plausibilitatsprifung
durchgefuhrt werden, ob die eingegebene Adresse tatsachlich der Ublichen Form
entspricht — z. B. ob ein ,@"-Zeichen enthalten ist. Die Adresse ist so einzupfle-
gen, dass beim Klicken das installierte E-Mailprogramm startet. Auch hier soll eine

erlauternde Hilfefunktion zur Verfugung stehen.
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In einem freien Textfeld kann der Bearbeiter optional Bemerkungen zur entspre-
chenden Person eintragen. Dies ist in der Regel nur dann sinnvoll, wenn diese
Bemerkung fur einen langeren Zeitraum Bestand hat — z. B. ,im Mutterschutz bis
31.10.07; Stellvertreter*.

Das Feld letzte Aktualisierung soll ein Datum enthalten. Es ist notwendig, dass
vermerkt wird, wann die letzten Adressanderungen durchgefuhrt wurden. Dieser

Vermerk soll vereinfachend automatisch durchgefihrt werden.

8.2 Visualisierung

Die Visualisierung ist nach den Grundsatzen von Kapitel 7.2.2.10 zu gestalten.
Wie bereits in Kapitel 7 beschrieben, nimmt die digitale StraBenkarte bei der Ar-
beit mit dem Datenbanksystem eine wesentliche Rolle ein. Die Verknupfung hat so
zu erfolgen, dass jederzeit ein einfaches Lageplanabbild eines beliebigen Netz-
knotens abrufbar ist. Es ist nicht zweckmaRig eine neue digitale Stral3enkarte ei-
genes fur die Datenhaltung zu erstellen. Die in diesem Bereich erhaltliche Soft-
ware ist sehr ausgereift und gentgt den an sie gestellten Anforderungen. Grund-
satzlich kann jedes bestehende Programm verwendet werden, das eine georefe-
renzierte Strallenkarte mit einer Schnittstelle anbietet, die einen Zugriff aus der
und auf die Datenhaltung zulasst. Im Kapitel 8.4 werden praktikable einfach zu

bedienende Softwarelésungen naher vorgestellt.

Das fur die Datenbank entscheidende Netzknotenabbild liefert die Netzknoten-
skizze. Diese ist digital zu erzeugen und soll sowohl digital darstellbar als auch
plottbar sein, ohne dass der Anwender Anderungen in den Einstellungen vorneh-
men muss. Eine Zoomfunktion soll das Betrachten ausgewahlter Details erleich-
tern. Die Netzknotenskizze bildet die theoretische Schnittstelle zwischen der Da-
tenerfassung und dem realen Knotenpunkt mit all seinen Elementen. Die Darstel-
lung hat gemall den Vorgaben aus Kapitel 7.2.1 zu erfolgen. Es muss klar ersicht-
lich sein, welchem Netzknotenteil welche Einzeldaten zugeordnet sind. Nur auf
diese Weise konnen die Daten der Netzknoten ausgewertet und analysiert wer-

den.
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Fir eine einfache Anwendung gentigt die Darstellung der Netzknotenskizze als
unveranderbares Bild. Um die Verbindung der Netzknotenskizze mit der Daten-
bank zu erleichtern sind die einzelnen Bestandteile der Graphik interaktiv mit den
Daten aus der Datenbank zu verknipfen. Auf diese Weise kdnnen die gesuchten
Elemente Uber die Netzknotenskizze ausgewahlt werden. Sinnvoll ist eine Um-
wandlung der Skizze in eine SVG-Darstellung. Die Erstellung derartiger Graphiken
und die Verknupfung der Bestandteile mit den netzknotenspezifischen Daten er-
fordern jedoch einen hohen manuellen Aufwand. Dieser ist allerdings durch die
Vereinfachung in der Anwendung, die dadurch erreicht wird, gerechtfertigt. Es gilt
zu beachten, dass von einem Sachbearbeiter nicht vorausgesetzt werden kann,
dass er die fur die Verknupfungen erforderlichen Kenntnisse besitzt. Soll die Da-
tenbank mit einer interaktiven Netzknotenskizze ausgestattet werden, so ist eine
Applikation zu programmieren, mit der ein Anwender die Einzelteile der zuvor ge-
zeichneten Netzknotenskizze per Mausklick mit den zugehdrigen Daten verknup-
fen kann. Beispielsweise muss ein Ast mit seinen Attributdaten Uber die Nullpunk-

te und die Netzknotennummer verknUpft werden.

Bei der Erstellung der Netzknotenskizze ist zu bedenken, dass bauliche Anderun-
gen im Netzknoten in die Datenbank eingepflegt werden mussen. Aus diesem
Grund konnte fur die Darstellung ein veranderbares Format ausgewahlt werden.
Besser ist es jedoch, eine unveranderbare SVG einzupflegen und zusatzlich eine
bearbeitbare Version separat abzulegen. Der Vorteil dieser Variante liegt darin,
dass der Anwender die Netzknotenskizze nicht ungewollt verandern kann. Der

zusatzlich bendtigte Speicherplatz stellt dabei kein Problem dar.

Die Netzknotenskizze muss sowohl aus der Datenhaltung als auch aus der digita-
len StraRenkarte abrufbar sein. Notwendig ist dazu sowohl eine Kopplung uber die
Netzknotennummer als auch eine Georeferenzierung uber die Gaul-Kruger-

Koordinaten des Netzknotennullpunkts.
Das letzte Anderungsdatum ist — zusammen mit dem Namenskirzel des andern-

den Sachbearbeiters — bei der Erstellung automatisch in die Graphik zu integrie-

ren. Dieses Datum muss die Systemzeit des Rechners automatisch Gbernehmen.
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Der Anwender erhalt damit einen Bezug zwischen der Graphik und dem Zeitpunkt

ihrer Erstellung.

Eine exakte Darstellung des Netzknotens liefert der malstabliche Fahrstreifen-
plan. Die Moglichkeiten der Erstellung sind im Kapitel 7.2.2.10 detailliert beschrie-
ben. Sinnvoll ist eine 2-dimensionale Lageplandarstellung, die in einem verander-
baren CAD-Format erstellt und an die zugehorige Netzknotennummer der Daten-
bankdatei angehangt ist. Gekoppelt mit einem entsprechenden Viewer kann die
Graphik-Datei betrachtet werden. Fur eine Veranderung ist ein entsprechendes

CAD-Programm notwendig (siehe Kapitel 8.4).

8.3 Auswertung und Analyse

Die wesentlichen Vorteile, die eine Datenbank bietet, sind zum einen die Auswer-

tung und zum anderen die Analyse beliebiger Datenbankinhalte.

Flr eine Auswertung mussen die Daten in eine verwertbare Form gebracht wer-
den. Dies erfordert zunachst eine Erstellung von Abfragen. Mit einer Abfrage las-
sen sich Daten aus einer oder aus mehreren Tabellen extrahieren. Damit konnen
bestimmte ausgewahlte Inhalte bzw. Informationen verschiedener Tabellen zu-
sammengefuhrt werden. Beispielsweise lasst sich die reale Ausfahrtlange des
Ausfahrttyps ,3/1/3% zusammen mit der zulassigen Hochstgeschwindigkeit auf der
Hauptfahrbahn ermitteln. Eine andere aufschlussreiche Abfrage ist z. B. die zulas-
sige Hochstgeschwindigkeit auf dem Ast in Kombination mit bestimmten Radien.
Fur die Abfragen sind beliebige Kombinationen denkbar. Unterschiedlichste Auf-
gaben in vielfaltigen Anwendungsbereichen wie Statistik, StralRenbautechnik, Ver-
kehrstechnik oder Verkehrswissenschaft machen es notwendig, dass sich der Da-
tenbankbenutzer eine seinen individuellen Bedlrfnissen entsprechende Auswahl-
abfrage selbst kreieren kann. Einfache Auswahlabfragen konnen dabei in der Re-
gel problemlos durch einen im Umgang mit Datenbanken erfahrenen Anwender
erstellt werden. Je nach Anwendungsgebiet ist es erforderlich, bestimmte komple-
xe Abfragen, die einer Programmierung bedurfen, durch einen Datenbankexperten
erstellen zu lassen. Fur eine bedienerfreundliche Anwendung ist ein Werkzeug
zweckmalig, das eine Auswahlliste mit allen zur Abfrage zur Verfugung stehen-

den Datensatzen enthalt. Fachspezifisch unsinnige Datenkombinationen
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— z. B. Querschnittscode der Aste und begrenzende Nullpunkte — kénnen aufgrund
der fehlenden Verknupfungen nicht abgefragt werden. Die Auswahlliste dahinge-
hend zu begrenzen ist somit nicht erforderlich. Zusatzlich zur Auswahlabfrage
mussen fur jeden Datensatz Rahmenbedingungen — so genannte Filter — festge-
legt werden. Das bedeutet beispielsweise, dass bei Zahlenfeldern optional be-
stimmte Grenzen gewahlt werden kdonnen — z. B. Vi = 80 km/h (Minimum) und
Vmax = 120 km/h (Maximum). Auch in anderen Bereichen sollen optionale Filter
implementiert werden — z. B. flr eine explizite Suche nach Knotenpunkten vom

Typ ,Windmuhle“ oder eine Eingrenzung auf die Einfahrttypen ,3/1/3 und 2/1/2“.

Um die Abfragen auszuwerten, sind Berichte und/oder Diagramme erforderlich.
Berichte sind fur den Druck aufbereitete Dokumente, in denen die Inhalte von Ta-
bellen oder Abfragen zusammengestellt und angezeigt werden. Ein Bericht be-
steht aus mehreren Abschnitten — dem Berichtskopf/-ful3, dem Seitenkopf/-fuf3,
dem Gruppenkopf/-fuly und dem Detailbereich. Der Berichtskopf wird nur auf der
ersten Seite des gedruckten Berichts ausgegeben und soll alle Informationen der
StralRenbaubehdrde enthalten, von der die Datenbank verwendet wird. Der Sei-
tenkopf sowie der Gruppenkopf enthalten die Uberschriften der gewahlten Daten.
Der Seitenfuld muss die Seitenzahl, die Seitenanzahl, das Datum und den einge-
loggten Sachbearbeiter enthalten. Berichte kdnnen nur bedingt vorgefertigt wer-
den. Es ist jedoch moglich, zu jeder festgelegten Abfrage eine eigene Berichtsvor-
lage zu erzeugen. Vor allem fur haufige, gleichlautende Abfragen ist dies zweck-
dienlich. Zur Erstellung von Diagrammen sind so genannte Diagramm-Assistenten
in die Datenbank einzubinden, mit deren Hilfe sich die ausgewahlten Daten veran-
schaulichen lassen. Uber diese Assistenten kénnen verschiedene, vorgefertigte
Diagrammtypen ausgewahlt werden — z. B. das dreidimensionale Saulendia-
gramm. Bei haufig benutzten Abfragen ist es auch hier sinnvoll, Diagramme vorzu-
fertigen. Es muss darauf geachtet werden, dass den Diagrammen bei der Ausga-
be sowohl die aktuelle Systemzeit als auch der eingeloggte Sachbearbeiter ange-

fugt wird.

FiUr eine gezielte Analyse des Datenbestandes ist es erforderlich physikalische,

mathematische und verkehrstechnische Grundsatze einzubinden. Damit soll es
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dem Anwender der Datenbank ermoglicht werden, bauliche Problemfalle aufzude-

cken.

Ein Hauptaspekt fur die verkehrstechnische Untersuchung ist die Unfallanalyse.
Zu diesem Zweck sind die mathematischen Formeln (1), (II) und (IV) aus Kapi-
tel 5.1.2 in die Datenbank zu integrieren und mit den entsprechenden Werteberei-
chen zu verknUpfen. Je nach Bedarf konnen die Unfallkenngrof3en in Abhangigkeit
von anderen Datenbankinhalten ermittelt und ausgegeben werden — z. B. Knoten-
punktgrundform oder geographische Lage. Der Chi-Quadrat-Test ist lediglich dann
anwendbar, wenn ein ausreichend aussagefahiger Datenbestand vor und nach
einer Umbaumalnahme vorhanden ist — dies ist ggf. durch einen Sachbearbeiter
zu uberprufen. Ein entsprechender Hinweis hat vor der Anwendung zu erfolgen.

Zusammen mit der digitalen Strallenkarte muss es maoglich sein, digitale Unfallty-
pen-Steckkarten zu erzeugen. Anhand des Unfalldatums und der Systemzeit sol-
len Einjahreskarten mit allen Unfallen und Dreijahreskarten mit Unfallen mit Per-
sonenschaden — also die Unfallkategorien 1, 2 und 3 — generiert werden. Die Sym-
bole fir die Unfallkategorien und Unfalltypen sind analog denen aus Anhang 6 zu
gestalten und gemal den Vorgaben aus der Datenbank an die Stralenkarte zu
ubergeben. Mittels Gaul3-Kruger-Koordinaten (siehe Kapitel 8.1.13) ist der Unfall-

ort auf der Straenkarte zu vermarken.

In diesem Zusammenhang stellt die, in Kapitel 6.3.4 ausflhrlich erlauterte Thema-
tik der automatischen Erkennung moglicher Fahrbeziehungen durch Algorithmen
ebenfalls ein sinnvolles Werkzeug zur Analyse von Netzknoten dar. Der dafur er-

forderliche Programmieraufwand ist gering.

8.4 Softwaregrundlagen

8.4.1 Datenbankmanagementsystem

Die Software, mit der eine Datenbank erstellt wird, hat maf3geblichen Einfluss auf
deren Einsatzmaoglichkeiten. Benotigt wird ein DBMS (Datenbankmanagementsys-
tem), das eine Ansammlung von Werkzeugen darstellt, die zur Strukturierung und

Manipulation der Daten in einer Datenbank dienen.
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Ihm werden folgende Aufgaben zugeordnet:

e Implementierung des Datenmodells
e Datenverwaltung und Manipulation
e Datenspeicherung

e Datenzugriff

e Gewabhrleistung der Datensicherheit

Das DBMS wird im Sprachgebrauch haufig mit der Datenbank verwechselt. Diese
stellt jedoch die eigentliche Datenbasis dar, wahrend die DBMS die Software, also

die Grundlage zur Erstellung der Datenbank bildet.

Eine Netzknoteninformationsbank fur planfreie Knotenpunkte kdnnte auf dem Pro-
gramm ,SQL Server” basieren, da dies — neben den Systemen der Fa. Oracle —
bereits flr StralRendatenbanken eingesetzt wird. SQL Server ist ein schnelles und
leistungsstarkes DBMS, entwickelt von der Fa. Microsoft. Wie der Name sagt, ba-
siert das System auf der Datenbanksprache SQL (Structured Query Language).
Diese bildet die Kommunikationsschnittstelle mit dem DBMS. Die Datenbank- und
Analyseldésung von SQL Server bietet eine umfassende Unterstlutzung fur XML
und HTTP und garantiert Leistungsfahigkeit, Verfugbarkeit und Skalierbarkeit. Mit
dieser Technologie wird eine groRtmogliche Benutzerfreundlichkeit geboten.
Microsoft bietet eine Vielzahl unterschiedlicher Versionen des SQL Server an.
Diese werden sowohl den Anforderungen von Einzelpersonen (z. B. im Rahmen
des Universitatsbetriebs) als auch den Bedurfnissen kompletter Organisationen
(z. B. StralRenbauamtern) im Hinblick auf Leistungsfahigkeit, Laufzeit und Preis
gerecht. Die notwendige Interoperabilitdt sowohl zu den Standard-
Betriebssystemen (Windows NT, 2000, XP etc.) als auch zu verwendeter Stan-
dard-Software (Word, Excel, Access etc.) wird mit dieser Datenbanklésung ge-
wabhrleistet. [50]

Ein anderes fur die Erstellung einer Netzknoteninformationsbank denkbares
DBMS ist ,MySQL® das ebenfalls auf der Datenbank-Abfragesprache SQL ba-
siert. Es stammt von der schwedischen Firma MySQL AB. Die Open-Source-
Software wird Uberwiegend mit dem Webserver Apache und PHP (Hypertext

PreProcessor) eingesetzt. Fur den nicht kommerziellen Einsatz kann MySQL als
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Freeware Software unter einer freien Lizenz verwendet werden. Dieser Vorzug
kommt fur die offentliche Verwaltung nicht zum Tragen — die Software als solche
ist jedoch gut geeignet. MySQL ist ein typisches relationales Datenbanksystem,
das beliebig viele Datenbanken mit beliebig vielen Tabellen unterstutzt. Die Leis-
tungsfahigkeit hangt im Allgemeinen nur vom Betriebssystem ab. Bei den Stra-
Renbauverwaltungen handelt es sich dabei Ublicherweise um eine Version des
Microsoft Betriebssystems Windows. MySQL zeichnet sich dadurch aus, dass es
sowohl unter Windows-, als auch unter UNIX/LINUX-Umgebungen lauffahig ist.
Der Nachteil an MySQL sind Einschrankungen im Bereich der SQL-Fahigkeiten.
Einige Funktionen sind, im Gegensatz zu anderen SQL basierten DBMS, nicht
vorhanden — darauf kann und soll jedoch hier nicht naher eingegangen werden.
[52]

8.4.2 Darstellungsweisen

Neben dem DBMS bedarf ein Netzknoteninformationssystem verschiedene Soft-

wareprogramme fur die Darstellung der planfreien Knotenpunkte.

Fir eine grobe Visualisierung in Form einer digitalen StraBenkarte wird das Pro-
gramm ,MapPoint“ vorgeschlagen, das aus dem Hause Microsoft stammt und die
fur die Strallenbauverwaltungen notwendige Interoperabilitat liefert. MapPoint ist
eine fur die Verwendung in Unternehmen entwickelte Software, die es Office-
Benutzern ermadglicht, unabhangig von ihren jeweiligen Kenntnissen und von der
GroRe der Organisation auf einfache Weise Informationen mit geographischem
Bezug zu visualisieren. Den Karten konnen alle Arten von Daten hinterlegt wer-
den. Ebenso ist es moéglich, Karten aus MapPoint in Office-Dokumente zu integrie-
ren. Die eingesetzten Kartografie- und Analysetools sind leistungsfahig und ein-
fach in der Handhabung. Das Programm ist in der Lage, Wegbeschreibungen zwi-
schen angegebenen Adressen zu liefern. Mittels aus der Datenbank importierter
Adressen konnen automatisch Fahrtrouten generiert werden. Auf diese Weise las-
sen sich beispielsweise Wegewahlempfehlungen zu den Kontaktadressen aus der

Datenbank erzeugen.
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Abb. 8-17: Beispielbild MapPoint

Pinsymbole konnen in MapPoint neu generiert werden, wodurch — sofern die not-
wendigen Geoinformationen vorhanden sind — interaktive Unfalltypen-Steckkarten
erzeugt werden kénnen. Uber Filter lassen sich damit Regionen mit erhéhter Un-
fallauffalligkeit einfach und schnell erkennen. Zugriffspunkte und Schnittstellen, die
eine einfache Verwendung grundlegender Kartografiefunktionen ermdéglichen, sind
implementiert. Zudem wird von MapPoint der Datenimport aus Access, Excel, Out-

look oder SQL Server-Datenbanken unterstitzt.

Fir die Erzeugung der Netzknotenskizzen sollen Vektorgrafiken verwendet wer-
den. Im Gegensatz zu Rastergrafiken werden die Zeichnungen dabei nicht in ein-
zelne Pixel zerlegt, sondern als geometrische Grundfiguren Uber mathematisch
und programmtechnisch definierten Zeichenanweisungen generiert und gespei-
chert. Vorteilhaft ist der relativ geringe Speicherplatzbedarf. Fir die Bildschirmdar-
stellung mussen Vektorgraphiken grundsatzlich in Rasterbilder umgewandelt wer-
den. Diesen Vorgang bezeichnet man als rendering. Eine Vektorgrafik bendtigt fur
die Betrachtung ein geeignetes Programm, das die in ihrer Datei enthaltenen An-
weisungen interpretiert und in ein sichtbares Rasterbild umwandelt. Geschwunge-
ne Linien — wie sie fur die Darstellung von planfreien Knotenpunkten bendtigt wer-

den — lassen sich mit der Definition von drei (quadratische Bézier-Kurve) oder vier
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(kubische Bézier-Kurve) Stitzpunkten beschreiben. Das XML-Format ,SVG* (Sca-
lable Vector Graphics) ist ein nicht kommerzieller, offener Standard fur Vektrorgra-
fik-Dateien. Die in einer SVG verwendeten Graphikelemente werden als Objekte
abgespeichert und kénnen nachtraglich wieder verandert werden. Vom Speicher-
bedarf her sind die Dateien in der Regel kleiner als Rastergraphiken. Dennoch
sind die Graphiken selbst beliebig vergrolRerbar, ohne dass Rasterstrukturen sicht-
bar werden. Herkdmmliche Rastergraphikformate wie PNG, JPEG und GIF lassen
sich in SVG einbetten. Der SVG-Standard sieht einfache geometrische Formen
wie Rechtecke, Ellipsen, Linien, Polygone etc. vor. Attribute der Formen wie Full-
farbe, Deckkraft, Strichstarke, etc. werden in Parametern angegeben. Die SVG-
Formen werden sequenziell gezeichnet, d. h. die erste Form im Quelltext wird zu-
erst gezeichnet, anschlielend die zweite definierte Form usw. Komplexere For-
men koénnen aus den elementaren Formen kombiniert werden. Dabei werden in
SVG Gruppen gebildet, denen man wiederum Attribute zuweisen kann. Bei der
Definition von Textfeldern in der Graphik, bleibt der Inhalt im Quelltext erhalten. Es
ist dadurch moglich, Textinhalte in SVG-Graphiken mit Suchalgorithmen zu indi-
zieren. In SVG lassen sich nicht nur statische Graphiken, sondern auch dynami-
sche Effekte definieren. Dazu kénnen Animationsknoten eingefiigt werden, die an
eine Zeit oder Ereignis gebunden sind. Einfache SVG-Graphiken konnen mit ei-
nem normalen Texteditor erstellt werden. Fur komplexere Graphiken mit Pfaden,
Animationen, Filtern etc. empfiehlt es sich, die Graphik mit einem Anwendungs-
programm zu generieren. Graphikprogramme wie Adobe lllustrator (Fa. Adobe
Systems), CorelDraw (Fa. Corel Corporation) oder Freehand (Fa. Macromedia)

importieren und exportieren SVG-Graphiken.
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Abb. 8-18: Offnen des zugehdrigen Datensatzes aus der SVG-Graphik

Die Problematik besteht in der Zusammenfihrung der SVG mit dem DBMS und
damit dem interaktiven Zugriff (Abbildung 8-18) aus der Graphik heraus auf die
Datenbank. Es ist notwendig, den einzelnen Bézier-Kurven der Aste und Stamme
die jeweilige Netzknotennummer sowie den Anfangs- und den Endnullpunkt zuzu-
ordnen und eine VerknlUpfung mit der Datenbank herzustellen. Das bedeutet, dass
nach einem Mausklick auf einen Ast, einen Stamm oder einen Sekundarknoten
der SVG die zugehorigen, in die Datenbank eingetragenen Informationen auf dem

Bildschirm erscheinen.

Die Abbildung 8-19 zeigt beispielhaft die Programmstruktur einer SVG. Einer Linie
— die in diesem Fall einen Ast reprasentiert — ist eine eindeutige ID zugewiesen.
Uber diese ID wird der Ast in der Graphik definiert. Fiir eine interaktive Darstel-
lungsweise muss die ID des Astes in der SVG mit dem Datensatz des Astes in der
Datenbank verknupft werden. Es ist demzufolge erforderlich, jedem einzelnen
Graphikobjekt den Pfad zu den entsprechenden Informationen zu hinterlegen. Es
ist moglich, diese Eintragungen direkt in der Programmstruktur durchzufihren.

Dafur ist jedoch die Kenntnis der Metasprache XML (Extensible Markup Langua-
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ge) erforderlich. Eine manuelle Veranderung des Skripts ist sowohl extrem zeit-
aufwendig als auch fehleranfallig. Daher ist es zweckmallig, die Verknupfung von

Graphikelementen und Datenbankinhalten zu standardisieren.

I AK Offenbacher Kreuz.svg - Editor. g@@
Datei Eearbeiten Format  Ansicht 7
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Abb. 8-19: Beispiel fiir die Zuweisung einer ID zu einem Ast

FUr die in Abbildung 8-19 dargestellte Objektverknipfung ist eine eigenstandige
Software zu programmieren, die eine Schnittstelle zwischen Datenbank und Netz-
knotenskizze bildet. Auf diese Weise wird die gewilnschte Standardisierung er-
reicht. Zudem ist es Uber die Daten der zuvor beschriebenen Eingabeformulare
maglich, eine Plausibilitatsprufung fur die gemachten Eintragungen durchzufthren.
So ist beispielsweise jeder Ast genau durch zwei Nullpunkte definiert. Passen die-
se nicht zusammen oder wird das ,von“ mit dem ,nach® vertauscht, so hat ein
Warnhinweis zu erfolgen. Mit einem derartigen Hilfsmittel, das direkt bei der Ein-
gabe eine Plausibilitatsprifung durchfuhrt, ist es auch einem nicht EDV-

erfahrenen Sachbearbeiter mdglich, die Verknupfung herzustellen.

Eine mdgliche Bedienoberflache der Verknupfungssoftware ist beispielhaft in der
Abbildung 8-20 dargestellt. Hier werden die Nullpunkte AP und AQ des Netzkno-
tens 5918040 miteinander verknlpft. Diese Objektverknupfung erhalt dabei das
Attribut ,Ast".
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Abb. 8-20: Mogliche Erstellung einer Objektverkniipfung

Fahrstreifenplane konnten ebenfalls mit den genannten Verktorgraphikprogram-
men erzeugt werden. Aufgrund der notwendigen Detailtreue und der geforderten
Malstablichkeit ist es sinnvoll, diese Plane mit einem CAD-Programm herzustel-
len. Fur Strallenplaner, die mit derartigen Programmen arbeiten, ist es einfach,
einen Fahrstreifenplan aus dem Lageplan des konstruierten Verkehrsknotenpunk-

tes zu generieren.

Die Software ,AutoCAD" die sich zum Erstellen von einfachen 2D- oder komple-
xen 3D-Konstruktionszeichnungen eignet, ist in diesem Bereich am weitesten ver-
breitet. Diese professionelle CAD-Software stammt von der Fa. Autodesk und wird
standig weiterentwickelt. Flr die verschiedenen Einsatzbereiche (Maschinenbau,
Hochbau, Stralenbau etc.) werden entsprechende Zusatzapplikationen angebo-
ten. Das Programm wurde ursprunglich fur UNIX und DOS entwickelt. Im Moment
lauft AutoCAD ausschlieBlich auf der Windows-Plattform. Das Datei-Format bei
AutoCAD ist DWG. Ein weiteres Format ist DWF als hochkomprimiertes Vektor-
format zur Prasentation im Internet und zur Ansicht. Daneben unterstutzt AutoCAD
DXF fur den Datenaustausch mit anderen CAD-Programmen. Diese Schnittstelle
hat sich im CAD-Markt als Quasi-Standard durchgesetzt und wird von den meisten

anderen CAD-Systemen ebenfalls verwendet. Aus diesem Grund bietet es sich
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an, das DXF-Format fur die Erstellung bzw. zur Speicherung der Fahrstreifenplane
zu verwenden. Es kann jedoch nicht erwartet werden, dass jeder Arbeitsplatz zur
Betrachtung der Fahrstreifenplane mit der neuesten AutoCAD-Software ausgestat-
tet ist. Zu diesem Zweck muss der Datenbanksystematik ein Programm beigefligt
werden, mit dem die entsprechenden Formate direkt darstellbar sind. Dieses Pro-
gramm ist regelmaligen Updates zu unterziehen, da es z. B. nicht mdglich ist,
unter AutoCAD 2006 gespeicherte Graphiken mit der Version 2004 zu 6ffnen. Um
auch aktuelle CAD-Graphiken darzustellen kann beispielsweise der ,DWG-Viewer*
in das System eingebunden werden. Dies ist ein kostenloses Programm der Fa.
Informative Graphics zum Betrachten der gangigen CAD-Formate. Das Programm
kann, unabhangig von der verwendeten AutoCad-Version, die Formate DXF,
DWG und DWF anzeigen. Das Programm beinhaltet die Anwendung ActiveX. Die
Darstellung erfolgt in einem Browser. Die ActiveX-Kontrolle erfordert dabei den
Internet Explorer 4.x oder héher sowie das Betriebssystem Windows (Version NT,
98, 2000 oder XP). [1]

Zusammenwirken der Systemteile

Einen wesentlichen Bestandteil der Netzknoteninformationsbank bilden die einzel-
nen Visualisierungssysteme. Die digitale Strallenkarte und die Netzknotenskizze
(SVG-Format) sind sowohl untereinander, als auch mit dem DBMS wechselseitig
verknUpft und damit interaktiv bedienbar. Der Fahrstreifenplan (DXF-Format) ist
hingegen nur aus dem DBMS abrufbar. Das DBMS baut auf der SQL-Sprache auf,

die auch fur die Erstellung der Bedienoberflache zustandig ist.

Drei Gruppen mit unterschiedlichen Aufgaben greifen auf das System zu:

e Der Datenbankentwickler ist der IT-Fachmann. Er ist fur die Erstellung und
die Weiterentwicklung der gesamten Netzknoteninformationsbank zustan-
dig.

e Der Datenbankadministrator besitzt Zugriffsrechte fur das gesamte System.
Nur er kann uneingeschrankt Anderungen vornehmen. Ihm bleibt vorbehal-
ten, den Datenbankanwendern (eingeschrankte) Zugriffsrechte zu erteilen.

e Der Datenbankanwender (Sachbearbeiter) erzeugt die eigentliche Daten-
bank durch Eingabe und Pflege der Daten und nutzt die gesammelten In-

formationen in Form von Auswertungen und Analysen.
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In der Abbildung 8-21 ist abschlieBend das Fachsystem der Netzknoteninformati-

onsbank sowie das Zusammenwirken der einzelnen Systemteile dargestellt.

Netzknoteninformationsbank

Schnittstellen-
programm

Samtliche

Ausgabe
Eingabe

Abb. 8-21: Aufbau der Netzknoteninformationsbank

Zur Veranschaulichung der in der Arbeit entwickelten Systematiken wurden die
wesentlichen Bestandteile anhand des bereits in Kapitel 7.2.1 beschriebenen
Netzknotens Offenbacher Kreuz im Anhang 7 beispielhaft zusammengestellt. Die
Abbildungen zeigen den Netzknoten in einer Luftbildaufnahme, die Netzknoten-
skizze mit einer vollstandigen Erlauterung, den mafstablichen Fahrstreifenplan
sowie verschiedene Funktionen des digitalen Lageplans. Zudem sind die beiden
ersten Eingabeformulare in ausgeflllter Form dargestellt — alle weiteren Eingabe-

formulare sind analog auszufillen.
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9 Zusammenfassung der Ergebnisse

Seit Beginn der 1970er Jahre werden in Deutschland von den Bund- und Lander-
verwaltungen StralReninformationsbanken (SIB) gefuhrt und gepflegt. Diese Da-
tenbanken enthalten Informationen Uber den Bestand, den Zustand und die Nut-
zung des StralRennetzes und der mit ihm verbundenen Infrastruktur. Eingabe und
Aktualisierung der Daten erfolgen durch die Strallenbauamter und die von ihnen
beauftragten Ingenieurbiros. Die Nutzer dieser Informationsquellen sind vorrangig
die Strallenbauverwaltungen selbst sowie die Fachabteilungen des BMVBS und
der BAST. Zum erweiterten Nutzerkreis gehoren die Ingenieurburos fur Planung
und Entwicklung im Strallen- und Verkehrswesen sowie Softwarehersteller. Aus-
gewertet werden die gesammelten Daten in erster Linie fur die Bewertung und
Durchfihrung der erforderlichen stralRenbau- und verkehrstechnischen Malinah-
men zur Instandhaltung und den Ausbau des bestehenden Strallennetzes. Auch
erstellt man mit den Stral3eninformationsbanken u. a. Statistiken, die vorwiegend

fur haushaltspolitische Entscheidungen herangezogen werden.

Die Entwicklung im Bereich der elektronischen Erfassung und Verarbeitung von
Stralen- und Verkehrsdaten ist bei weitem noch nicht abgeschlossen. In standi-
gen Ausschussen, Foren und Fachtagungen arbeiten der Bund, die Lander, Inge-
nieurblros und Softwareentwickler an einer Optimierung der Datenerfassung. Mit
Sorge ist zu beobachten, dass die Grundsysteme durch Verbesserungen der
Auswertungsmaoglichkeiten und durch Erweiterungen des Anwendungsbereiches
oftmals komplizierter und unubersichtlicher werden. Ein komplexes Softwarepro-
dukt erschwert dem Anwender, der in der Regel nur einen Teil des Programms
bendtigt, die Nutzung in seinem Fachbereich. Bei den Recherchen hat sich sogar
gezeigt, dass selbst den Vertriebsfachleuten nicht jedes einzelne Feature ihrer

eigenen Programme aus dem Stegreif gelaufig ist.

Die Untersuchungen der bestehenden Grundlagen der Stral3eninformationsban-
ken sowie die Befragungen der mit diesen Systemen arbeitenden Behorden der
Lander zeigten deutlich, dass die Zukunft nicht in komplexen Universalsystemen
sondern vielmehr in individuellen, miteinander gekoppelten, mit den bestehenden
Stralieninformationsbanken kompatiblen, ASB- und OKSTRA-orientierten Teilsys-

temen und in einer engen Zusammenarbeit der zustandigen Fachbehorden liegt.
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Vor allem ist die Forderung der Strallenbauverwaltungen und der mit der Stralen-
bauplanung befassten Ingenieurbiros nach Fachsystemen dort gegeben, wo die
in den bestehenden StralReninformationsbanken erfassten Daten speziell fur Neu-
und Umplanungen nicht ausreichend sind. Es wird bemangelt, dass sich die Da-
tenerfassung nicht immer an den bestehenden Richtlinien orientiert und somit kei-
ne Moglichkeit besteht, die Datenbestande nach planerischen Grundsatzen aus-

zuwerten.

Fir das Verkehrsgeschehen sind vor allem die Ortlichkeiten von Bedeutung, an
denen sich zwei oder mehr Stralien treffen. Stra3en, die fir groliere Geschwin-
digkeiten ausgelegt und entsprechend trassiert sind, weisen in der Regel planfrei
ausgebildete Knotenpunkte auf. Derartige Knotenpunkte sind aus vielerlei Grin-
den — Telematik, Mobilitat, Logistik, Verkehrssicherheit, Verkehrsplanung etc. —
von besonderem Interesse. Es ist daher unerlasslich, ihnen im Rahmen der Stra-
Reninformationssysteme ein eigenes, fur die Verwaltung und die Planung glei-
chermallen geeignetes, einheitliches, Uber die Vorgaben der ASB hinausgehen-
des und die bestehenden Richtlinien berlcksichtigendes Fachsystem zu widmen.
Dies war der Anlass, ein Konzept zur Erstellung eines Datenbankmanagementsys-

tems fur planfreie Knotenpunkte zu entwickeln.

In einem ersten Schritt wurde zunachst die ASB auf Definitionen und Vorgaben
bezlglich planfreier Knotenpunkte im Hinblick auf die gesetzten Ziele der neu zu
entwickelnden Datenbank untersucht. Dabei zeigte sich, dass die dort getroffenen
Regelungen zu unverbindlich gehalten sind und in Detail und Umfang bei weitem
nicht den Erfordernissen der Uberaus komplexen Systemvielfalt von planfreien

Knotenpunkten entsprechen.

AnschlieRend wurden die einschlagigen Regelwerke auf die fur planfreie Knoten-
punkte relevanten Begriffe und Definitionen untersucht. Dabei konnten Erkennt-
nisse Uber die Knotenpunkte in ihrer Gesamtheit und Informationen Uber die in
planfreien Knotenpunkten vorhandenen Elemente gewonnen werden. Die Regel-
werke werden derzeit Uberarbeitet. Mit den RAA, den RAL und den RASt entsteht
eine ganzlich neue Gliederung der Stra3enbaurichtlinien. Da — bis auf die RASt —

noch keine endglltigen Versionen der neuen Regelwerke existieren, finden in der
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Arbeit neben den gegenwartig bestehenden Regelwerken die aktuellen Sachstan-

de der Entwurfe Berucksichtigung.

Bei der Entwicklung der Datenbanksystematik wurde ein besonderes Augenmerk
auf eine exakte Abgrenzung des Flachengebildes planfreier Knotenpunkt gelegt.
Dies ist notwendig, da die Knotenpunkte nur als Individualsysteme datenmallig
erfassbar und analysierbar gemacht werden kdnnen. Fur diesen Zweck ergab sich
die Notwendigkeit zusatzlich eigene Definitionen zu erstellen. Die gewonnenen
Erkenntnisse und Informationen aus der ASB und aus den Regelwerken wurden

auf diese Weise erweitert und erganzt.

Das Unfallgeschehen und das Verkehrsaufkommen sind fur eine Analyse der Kno-
tenpunkte von erheblicher Bedeutung. Aus diesem Grund wurde die Aufnahme
und Auswertung entsprechender fachspezifischer Daten vorgesehen. Die Auswahl
der Daten erfolgte nach verkehrstechnischen Grundsatzen fur planerische Zwe-

cke.

Die wichtigsten, von der ASB abweichenden und sie erganzenden Neuerungen
bzw. neuen Elemente und ihre Definitionen sind nachfolgend kurz zusammenge-

fasst:

o Exakte Erfassung des Knotenumgriffs

= Einflhrung von einheitlichen, exakt bestimmbaren Referenzpunkten
zur Abgrenzung der Netzknoten.

» Ermittlung des kleinstmoglichen Abstandes, ab dem mehrere Kno-
tenpunkte als Einheit oder einzeln zu erfassen sind — in Abhangigkeit
von den Entwurfsklassen.

e Untergliederung des Netzknotens

= Neue Definition des Stammes als Teilstrecke der Hauptfahrbahn, die
dem Knoten zuzuordnen ist.

» Neuordnung des Astsystems.

» Einfache Erfassung der plangleichen Anschlisse von untergeordne-
ten StralRen an das Astsystem des (planfreien) Netzknotens — Defini-

tion des Sekundarknotens.
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e Erweiterung des ASB-Begriffs Nullpunkt durch Unterteilung in spezifisch
funktionsbezogene Typen, wie begrenzender Nullpunkt, Hilfsnullpunkt,
Nullpunkt einer Einfahrt.

e Exakte Definition der Lage der einzelnen Nullpunkttypen.

e Erweiterung der ASB-Nomenklatur zur problemlosen Erfassung aller erfor-
derlichen Nullpunkte, unabhangig von der GroRe des Netzknotens (im Uhr-
zeigersinn angeordnetes Doppelbuchstabensystem) und unmittelbare Zu-
weisung der Attribute zu den entsprechenden Nullpunkten.

o Festlegung der einheitlichen Ermittlung von Ausfahrt- Einfahrt- und Ver-
flechtungslangen.

e Erstellung eines Typisierungscodes fur Ausfahrten, Einfahrten und Ver-
flechtungsstrecken, inklusive einer standardisierten Fallunterscheidung.

e Erstellung eines Typisierungscodes zur eindeutigen Erfassung des Stra-
Renquerschnittes.

e Spezielle Erfassung der Unfalle in den Asten planfreier Knotenpunkte.

e Anwendung des Algorithmus von Floyd und Warshall zur automatischen
Ermittlung der moglichen Fahrbeziehungen, gestitzt auf die neu definierten
Nullpunkte.

o Entwicklung eines einheitlichen Erscheinungsbildes der Netzknotenskizze
mit der Moglichkeit der interaktiven Datenbankverknipfung unter Zuhilfe-

nahme der mit Attributen versehenen neuen Nullpunkttypen.

Jedem Knotenpunktelement, seinen Attributen sowie den strecken- und punktbe-
zogenen Sachverhalten im Knotenpunkt ist fur eine datenmaRige Erfassung ein
Ordnungsmerkmal zuzuweisen. Dieses Ordnungsmerkmal muss so beschaffen
sein, dass das mit ihm verknupfte Objekt ebenso wie der mit ihm verbundene Tat-
bestand eindeutig einer bestimmten Ortlichkeit bzw. einem oértlich bestimmten Gel-
tungsbereich zugeordnet werden kann. Fur diesen Zweck ist der Knotenpunkt zu
visualisieren. In Anlehnung an die ASB wurden daher spezielle Kriterien zur Ges-
taltung von Netzknotenskizzen entworfen, mit deren Hilfe jeder planfreie Knoten-
punkt mit all seinen Elementen einheitlich erfassbar wird. Die Darstellung der Kno-
tenpunkte in Form von Netzknotenskizzen ist nur eine Moglichkeit, die das Visuali-
sierungssystem bietet. Eine weitere Darstellungsform ist der Fahrstreifenplan, eine

dritte Visualisierungsmaoglichkeit ergibt sich durch die Einbindung einer digitalen
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Stralienkarte. Die digitale Stralenkarte verschafft dem Anwender einen schnellen
Uberblick und stellt eine einfache Georeferenzierung sicher. Mit dem Fahrstreifen-
plan steht ein sehr feines, mafRstabsgetreues Graphikelement zur Verfugung, mit
dem sich die Linienfuhrung im Knotenpunkt visuell analysieren lasst. Im Sinne ei-
ner bedienerfreundlichen Anwendung und einer effizienten Arbeitsweise ist die
Verknupfung der Graphiksysteme mit dem DBMS eine Grundvoraussetzung, was
auch zu einer erhdhten Akzeptanz bei den Anwendern fuhrt.

Im letzten Kapitel der Arbeit werden die Grundlagen fur eine Umsetzung des ent-
wickelten Fachkonzepts in ein eigenstandiges Programm erlautert. Anhand von
eigens entworfenen (theoretischen) Datenbankformularen wird zunachst der Auf-
bau der Datenerfassung beschrieben. Im Anschluss sind die Voraussetzungen fur
ein praktikables und praxisorientiertes Programm erortert. Zuletzt werden konkrete
Softwaresysteme flr das Datenbankmanagementsystem und die Visualisierung
aufgezeigt. Fur eine Realisierung des Fachkonzepts bedarf es professioneller
Programmierexperten. Nur auf diese Weise kann eine systematische Anbindung

an die bestehenden StraReninformationsbanken erzielt werden.

Als Fazit bleibt abschliel3end festzuhalten, dass — bedingt durch das Projektstadi-
um, in dem sich die StralReninformationsbanken befinden — gegenwartig noch
Chancen fur Innovationen durch die Realisierung von Fachkonzepten bestehen,
die auch genutzt werden sollten. Mit der Aufspaltung der Stra3eninformationsban-
ken in einzelne Fachsysteme und der Verwendung einer einheitlichen Standardi-
sierung lasst sich ein Datenerfassungssystem schaffen, das Redundanzen in der
Datenhaltung vermeidet, eine einfache Pflege gewahrleistet und frei von Medien-
briichen ist. Nur mit einem derartigen System kénnen auf lange Sicht auch zukinf-
tige Anforderungen und Aufgaben des Strallen- und Verkehrswesens datentech-

nisch bewaltigt werden.
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10 Glossar

Abbiegefahrbahn

Abbiegefahrstreifen

Abbiegen

Abbiegespur
Abfragesprache

Abschnitt

AusschlieBlich fur Abbiegeverkehr bestimmte Richtungsfahrbahn (Rechtsabbiege-
fahrbahn, Linksabbiegefahrbahn).

Ausschlief3lich fir Abbiegeverkehr bestimmter Fahrstreifen (Rechtsabbiegefahr-
streifen, Linksabbiegefahrstreifen).

Ausfahren eines Fahrzeuges aus einer (bevorrechtigten) Strafle oder Richtung in
eine andere StralRe oder Fahrtrichtung im plangleichen Knotenpunkt — nach rechts
oder links (Rechtsabbiegen, Linksabbiegen).

Veraltet — siehe: Abbiegefahrstreifen

Eine Abfragesprache ist eine textbasierte Sprache, um alle Funktionen eines
DBMS anzusprechen. Sie ist eine Schnittstelle zwischen dem Applikationspro-
grammierer oder Endbenutzer und dem DBMS und dient zur Datenmanipulation,
Datendefinition sowie zur Administration einer Datenbank. Ein typischer Vertreter
einer Ablaufsprache ist SQL.

Als Abschnitt wird ein gerichteter Teil des StralRennetzes bezeichnet, der zwischen
zwei aufeinander folgenden Netzknoten liegt. Er wird durch die in den Netzknoten
festgelegten Nullpunkte begrenzt.

Abwairtskompatibilitét Ist gegeben, wenn Programme auch auf alteren oder kleineren Computermodellen

Access

Access rights
Account

AD
AdV

Affine Transformation

AH-RAL-K-2

AK
AKB

ALB
ALK
ALKIS

Alphanumerische
Daten

Analoge Karte
Anschlussstelle

Arcinfo
AS

zum Einsatz kommen konnen. In der Praxis treten meist Einschrankungen im Pro-
gramm und Datenumfang auf.

1. Zugriff
2. Datenbanksystem der Firma Microsoft
Zugriffsrechte, vgl. Zugriffskontrolle.

Zugangsberechtigung (Benutzername und Passwort) zu einem EDV-System (z.B.
Online-Dienst, Datenbank).

Abkirzung fur Autobahndreieck

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander der BRD. Die AdV
hat das ALK/ATKIS-Modell und das Austauschformat EDBS konzipiert.

Geometrische Transformation von einem euklidischen Koordinatensystem in ein
anderes (z.B. von Digitizerkoordinaten in Landeskoordinaten), wobei als Faktoren
Rotation, Translation und Skalierung wirken.

Aktuelle Hinweise zur Gestaltung planfreier Knotenpunkte au3erhalb bebauter
Gebiete. Erganzungen zu den RAL-K-2.

Abklrzung fur Autobahnkreuz

Aktiver Bestand — Teil der durch die aus den SIB-Konzepten Gibernommene kon-
sequente dreischichtige Datenhaltung der NWSIB.

Automatisiertes Liegenschaftsbuch — das ALB ist auf Grund einer landertbergrei-
fenden Verwaltungsvereinbarung entwickelt worden.

Automatisierte Liegenschaftskarte — Ein bundesweiter Standard zur Haltung von
Grundrissdaten, insbesondere fiir Liegenschaftsinformationen.

Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem. Modell der AdV zur Integrati-
on von ALB und ALK in ein einheitliches Datenmodell, derzeit in Konzeption.

Unter alphanumerischen Daten versteht man Datenobjekte, die ausschliellich
durch numerische und alphabetische Datentypen reprasentiert sind. Datenfelder
kénnen ganze Zahlen, FlieRkommazahlen oder Texte sein.

Karten, die nicht in einem fir die computerisierte Wiederverarbeitung geeigneten
Zustand vorliegen, z.B. in nicht digitalisierter Form auf Papier.

Planfreier Knotenpunkt zum Anschluss einer nachgeordneten Strale an eine Au-
tobahn.

Vektororientiertes geographisches Informationssystem der Firma ESRI.
Abkirzung fir Anschlussstelle.
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ASB
ASB-ING

Asphalt
Ast

ATKIS

Attribut

Attributtabelle

Attributverkniipfung

Ausfadeln
Ausfadelungsbereich
Ausfadelungsspur
Ausfadelungsstreifen
Ausfahrbereich

Ausfahrrampe
Ausfahrt
Ausfahrtoffnung

Auslastungsgrad
Ausnutzungsgrad
AuBerortsstraBe
Autobahn
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Die ,Anweisung StralReninformationsbank” enthalt die Vorschriften, die fir die Stra-
Reninformationsbank gelten.

Fir den Bereich der Briicken und Ingenieurbauwerke im Rahmen der ASB entwi-
ckeltes eigenstandiges Teilsystem.

Mischung von Gesteinskérnung mit einem bitumenhaltigen Bindemittel.

Als Ast wird der Teil des Strallennetzes bezeichnet, der zur Verknlpfung der Ab-
schnitte untereinander dient und deshalb Teil des Netzknotens ist. Er wird durch
die im Netzknoten festgelegten Nullpunkte begrenzt. Eine Festlegung von Asten
erfolgt nur, wenn sie Bestandteil des aufzunehmenden Stra3ennetzes sind.

Amtliches Topographisch Kartographisches Informationssystem — Digitales geoto-
pographisches Informationssystem der Deutschen Landesvermessung. Stellt amt-
liche Geobasisinformationen liber die Erdoberflache fiir private und 6ffentliche
Anwender zur Verfiigung. Das ATKIS-Konzept der AdV von 1989 sieht auf der
Grundlage eines hierarchischen, Datenmodell digitale, objektstrukturierte Land-
schaftsmodelle (DLM) und digitale kartografische Modelle (DKM) vor. |hr Aufbau
und Inhalt sind in Objektartenkatalogen und Signaturenkatalogen beschrieben. Fir
den Austausch von ATKIS-Vektordaten gilt grundsatzlich die Einheitliche Daten-
bankschnittstelle (EDBS).

1. Das Merkmal fir eine geographische Eigenschaft, beschrieben durch Nummern,
Buchstaben, Bilder oder CAD-Zeichnungen. Typischerweise in Tabellenform ge-
speichert und durch eine vom Benutzer zugewiesene Kennung an die Eigenschaft
gebunden (vgl. Attributverkniipfung)

2. Spalte in einer Tabelle einer Datenbank.

3. Bestandteil eines Objekts, der die zum Objekt gehdrigen Eigenschaften bzw.
Daten enthalt.

Eine Tabellendatei, die Zeilen und Spalten beinhaltet. In Arcinfo sind Attributdatei-
en mit geographischen Eigenschaftsklassen (z.B. Stral3en) verbunden. Jede Zeile
reprasentiert eine geographische Eigenschaft. Jede Spalte beinhaltet ein Attribut
der Eigenschaft.

Ein Mechanismus der zugrunde gelegten Datenbank, um Datenfelder alphanume-
rischer Daten, die mit Geometrieelementen verknupft sind, in der graphischen Pra-
sentation am Bildschirm oder Plotter darzustellen. So kénnen zum Beispiel Stra-
Rennamen, die in einer Tabelle ,STRASSEN" im RDBMS gespeichert sind, in der
graphischen Darstellung einer Liegenschaftskarte positioniert und dort auch mani-
puliert werden. Der StralRenname ist bei der Verknlipfung ausschlief3lich in der
Tabelle gespeichert. Die Datenintegritat zwischen graphischer Darstellung und
Tabelle ist somit immer gewahrleistet.

Ausfahren aus einem Fahrzeugstrom.

vgl. Ausfahrbereich

Veraltet — siehe: Ausfddelungsstreifen

Zusatzlicher Fahrstreifen zur Ausfahrt aus einer Hauptfahrbahn oder Rampe.

Teil der Ausfahrt, der unmittelbar an die durchgehenden Fahrstreifen einer kreu-
zungsfrei gefuhrten Stral3e (Hauptfahrbahn oder Verbindungsrampe) angrenzt.

Verbindungsrampe zum Verlassen der kreuzungsfrei gefiihrten Strae oder Fahr-
bahn.

Teilbereich eines planfreien Knotenpunktes zum Verlassen einer Hauptfahrbahn
oder Rampe.

In einem Knotenpunkt durch eine unterbrochene Linie markierter Bereich, in dem
Fahrzeuge aus einer durchgehenden Fahrbahn ausfahren kénnen.

In Anspruch genommener Anteil der Kapazitat.
vg. Auslastungsgrad
StralRe aulderhalb einer geschlossenen Ortslage.

In der Regel anbaufreie KraftfahrzeugstralRe die ausschlieRlich frei von Kreuzun-
gen in einer Ebene (planfrei) gefuhrt wird.



Autobahnabzweigung
Autobahndreieck
Autobahngabelung

Autobahnknoten-
punkt

Autobahnkreuz
Autobahnmeisterei

BAB
Bahnigkeit

Bankett

BASt
Bauklasse

Baulast

Baulasttrager

Bauwerk

BAYSIS

Bemessungsfahrzeug

Beschilderung,
wegweisende

Beschleunigungs-
streifen

Bestandsachse

Bestandsdokumenta-

tion

Bestandsplan

Betriebssystem

Bezugspunkt

vgl. Autobahndreieck
Dreiarmiger Autobahnknotenpunkt.

Verzweigung einer Autobahn ohne Abbiegemdglichkeit zwischen den weiterfih-
renden zwei Autobahnen.

Planfreier Knotenpunkt in mehreren Ebenen, der Autobahnen miteinander verbin-
det.

Vierarmiger oder mehrarmiger Autobahnknotenpunkt.

Nebenanlage einer Bundesautobahn, die als Standort fiir Personal, Material und
Gerat fur den StraRenbetriebsdienst auf Bundesautobahnen dient.

Bundesautobahn(en)

Die Bahnigkeit beschreibt die Anzahl der Fahrbahnen im Querschnitt. Die Rich-
tungsfahrbahnen missen baulich voneinander getrennt sein.

Unmittelbar neben der Fahrbahn oder dem befestigten Seitenstreifen liegender
Teil der Stral3e.

Bundesanstalt fir Strallenwesen

Einteilung zur Dimensionierung des Oberbaues gemal der bemessungsrelevanten
Beanspruchung.

a) Offentliche Verpflichtung, eine bauliche Anlage herzustellen oder zu unterhalten.

b) Vom Grundstiickseigentimer tbernommene 6ffentlich rechtliche Verpflichtung
an einem sein Grundstuck betreffenden Tun, Dulden oder Unterlassen, das sich
nicht schon aus 6ffentlich rechtlichen Vorschriften ergibt.

Fir Planung, Bau, Betrieb und Erhaltung einer 6ffentlichen Einrichtung zustandige
offentlich-rechtliche Kérperschaft.

Bauliche Konstruktion im Verlauf der aufzunehmenden StralRe, z.B. Briicke od.
Stitzmauer, mit einer lichten Weite gleich oder groRer 2,00 m. Bauwerke werden
laut ASB analog der Netzknotennummerierung im Bereich 001 bis 999 nummeriert.

Bayrisches Stralteninformationssystem das Geodaten (referenziertes Stral’ennetz,
weitere Vektor- u. Rasterdaten) und Alphadaten (Stralendaten zu Aufbau, Quer-
schnitt, Verwaltung, Zustand, Unfalle, Verkehr etc.) enthalt.

Fahrzeug mit festgelegten technischen Daten, das der entwurfstechnischen Be-
messung von Verkehrsanlagen zugrunde gelegt wird.

Verkehrszeichen zur Wegweisung mit Informationen zur geographischen Orientie-
rung im Strallennetz.

Zusatzlicher Streifen zur Beschleunigung des Fahrzeuges auf die allgemeine Ge-
schwindigkeit des Hauptfahrstreifens.

Die Bestandsachse verlauft grundsatzlich in der Mitte der aufzunehmenden Stra-
Re. Bei nachtraglich asymmetrischer Querschnittsanderung infolge von BaumafR-
nahmen (z.B. Zusatzfahrstreifen) verschiebt sich die Bestandsachse in die neu
entstandene Mitte der Fahrbahn. Links- und Rechtsabbiegestreifen sind hierbei
nicht zu bericksichtigen. Bei Strallen mit baulich getrennten Richtungsfahrbahnen
verlauft die Bestandsachse in der Mitte der baulichen Trennung.

In der Bestandsdokumentation werden die fir die (Strallenbau-)Verwaltungen
wesentlichen Daten des existierenden Stral’ennetzes erfasst.

Ein Plan, der den aktuellen Bestand der naturlichen Erdoberflache und der kiinstli-
chen Bauten darstellt. Je nach Zweck kann der Bestandplan unterschiedliche In-
halte und unterschiedliche MaRstdbe haben. Der Bestandsplan dient einerseits zur
Darstellung der aktuellen Situation (z. B. als Dokumentation) oder als Grundlage
zur Planung von Neu- oder Umbauten.

Eine Reihe von Computerprogrammen, die den Betrieb des Computers steuern.
Anwenderprogramme, z.B. Datenbanken, laufen unter einem Betriebsystem. Bei-
spiele fur Betriebssysteme sind: Windows, UNIX.

Dient beispielsweise zum Positionieren eines Symbols. Bei der Definition wird ein
Punkt als Koordinatenursprung angegeben.
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BISStra

BMVBS
BMVBW

Browser
Bundesautobahn

Bundesfernstrafen

BundesstraRe
CAD

CAE

CAP
Centro Map

Compass
Damm

Datei
Datenbank

Datenbankmanage-
mentsystem

Datenbanksicherheit

Datenerfassung

Datenformat

Datenmodell

Datenschema

Datenschnittstellen
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Bundesinformationssystem Stral3e — BISStra ist ein GIS-basiertes Straleninforma-
tionssystem.

Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (seit 22.11.2005)

Bundesministerium fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen (27.10.1998 bis
21.11.2005 — vormals BMV)

Softwareprogramme, die dazu dienen, Informationen zu durchblattern und anzu-
zeigen, z.B. Internetseiten oder ein Softbook.

Gewidmete und an Anschlussstellen gekennzeichnete Autobahn in der Baulast
des Bundes.

Sammelbegriff fir Bundesautobahnen und Bundesstralien, die ein zusammenhan-
gendes Netz fir den weitrdumigen Verkehr bilden und deren Baulast mit Ausnah-
me der Ortsdurchfahrten grof3erer Stadte bei der Bundesrepublik Deutschland
liegt.

Bundesfernstralie, die nicht Bundesautobahn ist.

Computer Aided Design — Entwurf und Konstruktion mit Computerunterstitzung fur
die Bereiche Mechanik, Elektronik, Elektrotechnik, Architektur/Bauwesen, geogra-
phische Informationssysteme und Anlagenbau. CAD ermdglicht die zwei- und drei-
dimensionale Abbildung eines Objektes vor dessen Herstellung.

Computer Aided Engineering — Computerhilfen zur Durchfiihrung komplexer Be-
rechnungen und Simulationen fiir Konstruktionen und Fertigungsvorbereitungen

Computer Aided Planning — Computerunterstiitzte Planung.

Central European Regional Telematics Road Map - Gemeinsame digitale europai-
sche Stralenkarte, geférdert durch die Europdische Kommission.

Satellitengestiitztes Ortspeilungssystem, entwickelt von der Volksrepublik China.

Erdkorper, der Gber dem Untergrund (meist Gelandeoberflache), aufgeschittet ist.
Aus der Sicht der StraRenbefestigung identisch mit dem Unterbau.

Physikalische Speichereinheit im Computer.

Elektronisches Archiv, Basis flir anwendungsspezifische, integrierte Datenorgani-
sation zur Vermeidung von Datenredundanzen. Grundlage zur Informationswie-
dergewinnung nach bestimmten Suchkriterien (Deskriptoren).

vgl. DBMS

Schutz der Daten in einer Datenbank vor unbeabsichtigter oder beabsichtigter
Zerstérung, sowie missbrauchlicher Benutzung oder Veranderung. Wichtige Kon-
zepte zur Gewahrleistung sind die Benutzerverwaltung, Privilegien, Zugangs- und
Zugriffskontrolle.

Eingabe von digital zu speichernder bzw. zu verarbeitender Information durch Digi-
talisieren und/oder Eingabe von Attributen, Texten usw. in alphanumerischer Form.

Man unterscheidet zwischen Textdaten (Alpha- oder Sachdaten), Vektor- und Ras-
terdaten. Um den Datenaustausch zu erleichtern bzw. Gberhaupt zu erméglichen,
gibt es eine Reihe von standardisierten Austauschformaten. Viele Formate werden
in Form von lesbaren Texten (ASCII) in Tabellen (z.B. Messwerte) oder auch mit
einer einfachen Syntax geschrieben (z.B. PostScript, SICAD-SQD).

Ergebnis einer Datenmodellierung. Das Datenmodell legt die grundlegenden, d.h.
zeitlich nicht veranderlichen, Eigenschaften der zu speichernden Daten fest, um
einen Ausschnitt der realen Welt ausreichend zu beschreiben. Dazu muss eine
Abstraktion dieses Ausschnittes vorgenommen werden.

Das Datenschema beschreibt die Abbildung der Wirklichkeit mit den durch das
Datenmodell festgelegten Mitteln.

Dienen zum einen dem Zugriff auf gespeicherte Daten (interne Schnittstelle) und
zum anderen dem Austausch von Daten (externe Schnittstelle). Der Austausch
erfolgt in den meisten Fallen Gber standardisierte Datenformate, manchmal auch
Uber Offenlegung interner Formate.



Datenschutz

Datenstruktur

Datentyp

DB
DBMS

DDL

Deckschicht

Dezentrale Systeme

DGI

Dienst

DIF

Digitalisieren
Direktausfahrt
DKM

DLL

Dokumentationssys-
tem

Doppellinie,
durchgehende

Dreieck
Dreiecksinsel
DTV

DTV(SV)

1. Schutz von Daten vor der Zerstérung
2. Schutz personenbezogener Daten

Aufbau von Daten mit Verknipfungen, Abhangigkeiten und Querverweisen. Gra-
phische Datenstrukturen missen neben einem schnellen Bildaufbau auch gezielte
Zugriffe gewabhrleisten.

Bestimmt, welche Art von Informationen in jeder Spalte einer Datenbanktabelle
einer relationalen Datenbank enthalten sind und wie die Daten gespeichert werden

vgl. Datenbank

Als Datenbankmanagementsystem (DBMS) bezeichnet man Programmsysteme,
die die Definition und Pflege von Datenbanken unterstlitzen. Heutzutage sind
hauptsachlich relationale DBMS im Einsatz. Fir das Datenbankmanagement wird
vor allem SQL verwendet.

Data Definition Language — Sprache zur Definition eines Datenmodells in einer
Datenbank, z.B. SQL.

Widerstandsfahige und verkehrssichere oberste Schicht einer Verkehrsflache. Im
landlichen Wegebau auch die ohne Bindemittel hergestellte oberste Schicht einer
Befestigung

Raumlich getrennte Verarbeitungseinheiten (Server, Arbeitsplatzcomputer), die
meist Uber ein Netzwerk (Lokale Netze) untereinander verbunden sind.

Distributed Geographic Information — Bezeichnung im englischen Sprachraum fir
GIS, die ihre Funktionalitdt oder Daten Uber ein Netzwerk (Internet oder Intranet)
zur Verfiigung stellen.

Im Rechnerhintergrund laufender Prozess, der flir andere Programme bereitgehal-
ten wird. Diese kdnnen den Dienst dann Uber diverse Schnittstellen ansprechen,
z.B. Druckerdienste, auf die Textverarbeitungsprogramme zur Ausgabe zugreifen
kénnen.

Directory Interchange Format — Ein Standard, der die Struktur zur Erstellung eines
Datenverzeichnisses beschreibt. Der Begriff entstammt dem Bereich der Metada-
ten.

Konvertieren analoger Daten (z.B. Papierkarten) in digitale Form.
Ausfahrt ohne parallelen Ausfadelungsstreifen.

Digitales Kartographisches (Landschafts-)Modell — Ist ein Teil von ATKIS. Das
DKM dient dem Ziel, topographische Karten verschiedener Mal3stdbe automatisch
aus dem DLM abzuleiten.

Dynamic Link Library — Begriff von Microsoft. DLL sind Bibliotheken, die Objekte
enthalten, die erst dann (dynamisch) nachgeladen werden, wenn sie wahrend der
Ausfuhrung einer Applikation bendétigt werden. Diese Technik wird nicht nur dazu
verwendet, Arbeitsspeicher zu sparen, sondern bietet in erster Linie die Moglich-
keit allgemein zugangliche Bibliotheken mit fertigen Standard-Objekten einzurich-
ten, auf die bei der Entwicklung von Softwareprodukten zurtickgegriffen werden
kann.

Computerunterstiitzte Dokumentationsdatenbank, die dem Informationssuchenden
ein Wiederauffinden z.B. von Texten bzw. Textausziigen und die Recherche tber
Suchbegriffe ermoglicht.

Langsmarkierung aus zwei durchgehenden parallelen Schmalstrichen auf Gegen-
verkehrsstralRen mit mehr als zwei Fahrstreifen zur Abgrenzung der ausschlief3lich
fir den Gegenverkehr bestimmten Teile der Fahrbahn.

Dreiarmiger Knotenpunkt in mehreren Ebenen, bei dem der linksab- bzw. links-
einbiegende Verkehr halbdirekt und der rechtsabbiegende Verkehr auf Tangential-
rampen direkt gefuhrt wird.

Dreieckformige Verkehrsinsel.

Durchschnittliche tagliche Verkehrsmenge — entspricht der im Durchschnitt ermit-
telten Summe der Kfz/24 Std. in beiden Fahrtrichtungen.

Durchschnittliche tagliche Verkehrsmenge des Schwerverkehrs.

283



Durchgehende Fahr-
bahn

DV
DXF

EAHV
Eckstrom

EDBS

EDV
Einbiegen

Einfadeln
Einfadelungsbereich
Einfadelungsspur
Einfadelungsstreifen
Einfahrbereich
Einfahrrampe

Einfahrt
Einfahrt6ffnung
Einmiindung

EKA

EKL
Entwurfsgeschwin-
digkeit

Ereignis

ESN
EUDAS
EuropastraBen

EUSka
EXPRESS

Fahrbahn
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Aus der durchgehenden Fahrbahn wird die Lage der Fahrbahnachse abgeleitet.
Sie wird gebildet aus den Querschnittstreifenarten « Fahrbahn oder « Hauptfahr-
streifen, 1. — 3. Uberholstreifen und Zusatzfahrstreifen, d.h. ohne Berticksichtigung
von weiter aulRen liegenden Streifen — z. B. Beschleunigungs- und Verzdégerungs-
streifen, Links- und Rechtsabbiegefahrstreifen, Mehrzweck- und Seitenstreifen,
Rand- und Leitstreifen. Durch diese Verfahrensweise wird die Abbildung eines
moglichst kontinuierlichen Verlaufes der Fahrbahnachse ermdglicht.

Datenverarbeitung

Drawing Exchange Format - von Autodesk fiir AutoCAD entwickeles Format das
derzeit von den meisten CAD-Systemen als Standard fur den Austausch von Vek-
tordaten unterstitzt wird.

Empfehlungen fir die Anlage von HauptverkehrsstralRen.

Verkehrsstrom im planfreien Knotenpunkt von einer Hauptfahrbahn zu einer ande-
ren Hauptfahrbahn.

Einheitliche Datenbank-Schnittstelle. Definierter deutscher Standard zum Aus-
tausch von ALK/ATKIS-Daten einschlie3lich Differenz-Update und Sekundarnach-
weis.

Elektronische DatenVerarbeitung — Oberbegriff der Computeranwendung.

Einfahren eines wartepflichtigen Fahrzeuges in eine andere Stralle oder Fahrtrich-
tung von rechts oder links (Rechtseinbiegen, Linkseinbiegen).

Einfahren in einen Fahrzeugstrom.

vgl. Einfahrtbereich

Veraltet — siehe: Einfddelungsstreifen

Zusatzlicher Fahrstreifen zur Einfahrt in eine Hauptfahrbahn oder Rampe.

Teil der Einfahrt, der unmittelbar an eine Hauptfahrbahn oder Rampe angrenzt.

Verbindungsrampe zum Einfahren in die kreuzungsfrei geflhrte Stral’e oder Fahr-
bahn.

Teilbereich eines planfreien Knotenpunktes zum Einfahren in eine Hauptfahrbahn
oder Rampe.

In einem Knotenpunkt durch eine unterbrochene Linie markierter Bereich, in dem
die Fahrzeuge in eine durchgehende Fahrbahn einfahren kénnen.

Knotenpunkt, bei dem eine Stral3e an eine durchgehende Stralle angeschlossen
ist.

Entwurfsklasse fiir Autobahnen

Entwurfsklasse fir Landstralien

Hinsichtlich Verkehrsbedeutung, Verkehrsqualitat, Umfeld und Wirtschaftlichkeit
wahlbare EntwurfsgréRRe, der zulassige Grenzwerte und Verhaltniswerte der Tras-
sierungselemente zugeordnet sind.

Ein Ereignis entspricht einer Bau- bzw. einer Verwaltungsmallinahme, das eine
Veranderung im Datenbestand der SIB ausl|dst.

Empfehlungen fir die Sicherheitsanalyse von Strallennetzen
Erweiterter Unfalldatensatz

Netz europaischer Fernstraflen mit besonderer Kennzeichnung gemaf Beschluss
der Konferenz der europaischen Verkehrsminister.

Erfassungs- und Analysesystem fur Verkehrsunfalle mit hinterlegter digitaler Stra-
Renkarte.

Ausdrucksstarke Sprache zur Informationsmodellierung, entwickelt im Rahmen
von STEP.

1. Die Fahrbahn ist der, in erster Linie fir den Kfz-Verkehr bestimmte Teil einer
befestigten Strale. Sie besteht aus einem oder mehreren Fahrstreifen, die unter-
schiedliche Funktionen haben (z. B. Hauptfahrstreifen, Uberholstreifen, Linksab-
biegefahrstreifen, Zusatzfahrstreifen, ...) sowie den Bordrinnen (offene und ge-
schlossene Rinnen). Die Fahrbahn wird begrenzt durch die Fahrbahnrander.



Fahrbahnachse
Fahrbahnaufweitung
Fahrbahnbegrenzung
Fahrbahnbreite
Fahrbahnlédngsnei-

gung
Fahrbahnmarkierung

2. Aus Grinden der Rickwartskompatibilitat zu den friheren ASB’en existiert eine
Querschnittstreifenart ,Fahrbahn®, die auf Grund der damaligen Breitendefinition
nur einen Teil der unter ,A)* aufgefihrten Fahrbahnbestandteile beinhaltet.

Die Fahrbahnachse verlauft grundsatzlich in der Mitte der durchgehenden Fahr-
bahn.

VergréRerung des Abstandes der Fahrbahnrander durch Veranderung der Anzahl
der Fahrstreifen oder durch die Anlage von Fahrbahnteilern.

Langsmarkierung am Fahrbahnrand aus durchgehendem Schmal- oder Breitstrich
zur optischen Flhrung oder zur Abgrenzung eines befestigten Seitenstreifens oder
eines Radfahrstreifens.

Abstand der Fahrbahnrander rechtwinklig zur Fahrbahnachse.

Abweichung von der Horizontalen in oder parallel zur Fahrbahnachse. Ist ein Ent-
wurfselement im Héhenplan. Sie gibt die Neigung der Gradiente in % an.

Auf der Fahrbahn in Form von Linien, Symbolen oder Schriften aus Markierungs-
stoffen oder Markierungskndpfen gebildete Verkehrszeichen oder Hinweise zur
Ordnung und Fihrung des Verkehrs.

Fahrbahnquerneigung Abweichung von der Horizontalen im Querprofil. Sie wird in % angegeben.

Fahrbahnrand (nach
ASB)

Fahrbahnteiler
Fahrbahnverbreite-

rung
Fahrdynamik

Fahrstreifen

Fahrstreifen 1
Fahrstreifen 2,3 ... n

Fahrstreifenaddition

Fahrstreifenbegren-
zung

Fahrstreifenbegren-
zung, einseitige

Fahrstreifensubtrakti-
on

Fahrstreifenverbreite-
rung

Fahrstreifenwechsel
Fahrunfall
Fahrzeug-
Riickhaltesystem

Fahrzeugstrom
FGSV

Der Fahrbahnrand ist der Innenrand von Rand- oder Leitstreifen bzw. der Rand der
Fahrbahnbefestigung. Diese Definition weicht von den Regeln der RAS-Q ab, weil
der Rand- bzw. Leitstreifen in der ASB als besonderer Streifen erfasst wird.

Gestreckte Verkehrsinsel, die auf kurzen Strecken entgegengesetzt gerichtete
Fahrzeugstrome einer Stralle voneinander trennt.

Summe der Fahrstreifenverbreiterungen.

Wissenschaft von den am fahrenden Fahrzeug auftretenden Kraften und Momen-
ten sowie den von ihnen verursachten translatorischen, rotatorischen und schwin-
genden Bewegungen.

Markierte Bereiche, die die Fahrbahn unterteilen und der Fihrung des StralRenver-
kehrs dienen. Ihre Breite ergibt sich aus der Breite eines Bemessungsfahrzeuges,
dem Bewegungsspielraum und ggf. einem Breitenzuschlag fur den Gegenverkehr.

AuRerster rechter Fahrstreifen in einer mehrstreifigen Richtungsfahrbahn einer
Autobahn.

Zweiter, dritter oder n-ter Fahrstreifen von rechts in einer mehrstreifigen Richtungs-
fahrbahn einer Autobahn.

Einfahrttyp mit Weiterfiihrung von einmiindenden Fahrstreifen nach der Einfahrt.

Aus einem durchgehenden Schmalstrich zwischen zwei Fahrstreifen bestehende
Langsmarkierung, die von Fahrzeugen nicht Gberquert oder tiberfahren werden
darf.

Auf der Grenze zwischen zwei Fahrstreifen aufgebrachte Langsmarkierung aus
einem durchgehenden Schmalstrich, der einseitig von einem unterbrochenen
Schmalstrich begleitet wird, welcher das Uberfahren von dieser Seite her erlaubt.

Ausfahrttyp mit Weiterfihrung ankommender Fahrstreifen in der Ausfahrt.

VergroRerung der Breite eines Fahrstreifens zur Beriicksichtigung der Spurabwei-
chung der Fahrzeughinterrader und des Uberhanges der Wagenaufbauten bei
Kurvenfahrt.

Bewegung eines Fahrzeuges von einem Fahrstreifen auf einen benachbarten
Fahrstreifen.

Unfalltyp, der gekennzeichnet ist durch den Verlust der Kontrolle eines Fahrzeug-
fihrers Uber sein Fahrzeug, ohne dass andere Verkehrsteilnehmer dazu beitragen.

vgl. Schutzeinrichtung, passive

Auf einer Fahrbahn in der gleichen Richtung verkehrende Fahrzeuge.
Forschungsgesellschaft fir Stralen- und Verkehrswesen e.V.
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FOB

FStrAbG
FStrAndG
FStrG
FStrPrivFinG
Gabelung

Galileo

GauB-Kriiger-
Koordinaten

GauB-Kriiger-
Projektion

GC-SIB

GDF

GDV

Gegenfahrbahn
Gegenverkehrsstrae
GemeindestraBe

Geographische Da-
tenbank

Geoinformation
Georeferenzierung

Geschwindigkeit Vgs

Getoteter (bei einem
Verkehrsunfall)

GIF

Gigaliner

GIS

GK-Koordinaten
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FortfGhrungsbestand - Teil der durch die aus den SIB-Konzepten tbernommene
konsequente dreischichtige Datenhaltung der NWSIB.

Fernstrallenausbaugesetz

Gesetz zur Anderung des Bundesfernstralengesetzes

Bundesfernstrallengesetz

Gesetz Uber den Bau und die Finanzierung von Bundesfernstrallen durch Private

Knotenpunkt, bei dem eine Strale sich in zwei Strallen verzweigt, zwischen denen
kein Abbiegeverkehr moglich ist.

AusschlieBlich firr zivile Nutzung konzipiertes Europaisches satellitengestitztes
Ortspeilungssystem, das 2010 bereit stehen wird und eine héhere Genauigkeit als
das GPS haben soll.

Koordinatenangabe, die aus einer durch GauR-Krliger-Projektion entstandenen
Karte entnommen werden.

In der BRD, Osterreich und Schweiz géangige Kartenprojektion fiir groRmafstabige
Abbildungen vom Typ transversale Mercatorprojektion. Im Gegensatz zu UTM hat
diese Projektion einen Maf3stabsfaktor von 1.

StralReninformationsbank fir Kommunen und Kreise der Fa. Gis Consult GmbH

Geographic Data Files — Fir Anwendungen der Telematik, Autonavigation und
Logistik entwickeltes Format. GDF betrachtet das StraRennetz unter verkehrlichen
Gesichtspunkten.

Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

Bei zweibahnigen StralRen die Fahrbahn, deren Fahrtrichtung der Betrachteten
entgegenlauft.

StralRe, auf der sich Verkehrsteilnehmer auf einer Fahrbahn in beiden Richtungen
bewegen durfen.

StralRe in der Baulast einer Gemeinde.

Datenbank zur Speicherung von Geodaten. Sie wird durch ein geographisches
Datenbankmanagementsystem wie die Geodatenserver verwaltet und besitzt alle
Eigenschaften im Sinne der Datenbanktechnologie. Dazu gehdrt vor allem die
strikte Trennung von Anwendung und Daten. Auf die Daten in einer Geodatenbank
muss genauso unabhéangig von einem spezifischen Verarbeitungssystem zugegrif-
fen werden konnen, wie dies bei rein alphanumerischen Datenbanken der Fall ist.

Informationen mit Raumbezug jeder Art.

Die Festsetzung der Beziehung zwischen den ebenen Koordinaten einer Karte und
den bekannten Koordinaten eines geodatischen Bezugssystems.

Fir die Kontrolle des Entwurfs sowie fir die fahrdynamische Bemessung sicher-
heitsrelevanter Entwurfselemente des Lageplanes, des Héhenplanes und des
Querschnittes festgelegter Wert, orientiert an der Geschwindigkeit, die 85 % der
unbehindert fahrenden Pkw auf nasser Fahrbahn nicht tGberschreiten.

Person, die innerhalb von 30 Tagen an den Unfallfolgen gestorben ist.

Graphic Interchange Format - Von CompuServe entwickeltes Standard-Format.
Das GIF-Format komprimiert Bilddateien mit einer Farbtiefe von 256 Farben.

Roadtrain-Konzept fiir den europaischen Giiterverkehr — auch als European Modu-
lar System bezeichnet. In der Diskussion sind Sattelschlepper mit Uberlangen Auf-
liegern und mehrgliedrige Lastzlige (mit bis zu zwei Anhangern). Das Gesamtge-
wicht soll bei 60 Tonnen liegen, die Lange soll ca. 25,80 m betragen.

Geographisches Informationssystem — System zur Erfassung, Speicherung, Pri-
fung, Manipulation, Integration, Analyse und Darstellung von Daten, die sich auf
raumliche Objekte beziehen. Nach gangigem Verstandnis besteht ein GIS aus
einer raumlich adressierbaren Datenbank und geeigneter, darauf abgestimmter
Anwendungssoftware. Spezielle Auspragungen von GIS sind z.B. KIS, LIS, RIS.

vgl. Gau3-Kriiger-Koordinaten



GLONASS

GPRS

GPS

Gradiente
Grundrisselement

Haltesicht am Kno-
tenpunkt

Haltesichtweite

Hauptfahrbahn
Hauptfahrstreifen
HBS

HIB

HLSV
Hoéchstgeschwindig-

keit, zulassige

HochstraRe

Hdéhenplan

IMAGI
Inselkopf

Inselspitze (Markie-
rungsspitze)

INSTRA
Interaktiv

Intranet

Interoperabilitat
ISBW

IT

v

GLObales NAvigations-Satelliten-System — Satellitengestitztes Ortspeilungs-
system, das fur militdrische Zwecke entwickelt wurde. Es wird vom russischen
Verteidigungsministerium betrieben.

General Packet Radio Service — Weiterentwicklung von GSM; ermoglicht den Da-
tentransfer mit Geschwindigkeiten von bis zu 115 kBit/s. Im Gegensatz zur bisheri-
gen Datenlbertragung via Mobilfunk ist GPRS paket-orientiert. Deshalb eignet sich
das Verfahren besser fur eine volumenabhangige Abrechnung.

Global Positioning System — Satellitengestiitztes Ortspeilungssystem, das fur mili-
tarische Zwecke entwickelt wurde. Es wird vom US-Verteidigungsministerium be-
trieben. Mit Hilfe der Signale von vier oder mehreren Satelliten werden die WGS-
Koordinaten des Empfanger berechnet. Die Genauigkeit hangt von der Leistungs-
starke bei der Verarbeitung und der verfligbaren Empfangszeit ab.

Linienverlauf einer Stralle im Aufriss.

Der Linienverlauf einer Strale wird im Grundriss durch eine llickenlose Folge von
Grundrisselementen (Gerade, Kreis, Klotoide) beschrieben. Aus diesen Elementen
I&sst sich der Verlauf in Koordinaten berechnen. Der Vorrat an verschiedenen E-
lementen und ihre Dimensionierung werden im Entwurfsregelwerk RAS-E (Ent-
wurfselemente im Lageplan) beschrieben und empfohlen.

Entfernung, die ein Fahrer bendtigt, um an der durch die Vorrangregelung be-
stimmten Stelle halten zu kénnen.

Entfernung, die ein Fahrer bendtigt, um nach Wahrnehmung eines Gegenstandes
von bestimmter Héhe sein Fahrzeug zum Halten zu bringen.

Fahrbahn fir den durchgehenden Verkehr.
Rechter Streifen der durchgehenden Fahrbahn.
Handbuch flir die Bemessung von StralRenverkehrsanlagen

Historischer Bestand - Teil der durch die aus den SIB-Konzepten Gibernommene
konsequente dreischichtige Datenhaltung der NWSIB.

Hessisches Landesamt fur StralRen- und Verkehrswesen

Durch Verkehrsvorschriften oder Verkehrszeichen fur alle Fahrzeuge oder fir be-
stimmte Fahrzeugarten beschrénkte Geschwindigkeit, die nicht Gberschritten wer-
den darf.

Strallenabschnitt (im Allgemeinen héher als 5 m) tber Gelande auf Briicken oder
Stitzmauern sowie stellenweise auf Dammschittungen zur Unterfihrung anderer
Verkehrswege und Nutzung der Gelandeebene an zahlreichen Stellen.

Graphische Darstellung der Abwicklung des vertikalen Schnittes durch die Stra-
Renlangsachse.

Interministerieller Ausschuss flr Geoinformationswesen
Abgerundetes Anfangs- oder Endstlck einer Verkehrsinsel.

Punkt, an dem der rechte durchgehende Fahrstreifen der Fahrbahn
e mit dem linken Fahrstreifen der Einfahrt zusammentrifft oder

¢ von dem linken Fahrstreifen der Ausfahrt getrennt wird.

Interaktive StralRenanalyse - Eine Maplnfo-Applikation fir die Behandlung und
Auswertung von StraRenzustandsdaten.

Wechselspiel zwischen Benutzer und Computer, d.h. schrittweises Vorgehen. Der
Computer antwortet auf jede vom Benutzer initiierte Eingabe.

Ein nicht 6ffentlich zugangliches Computernetz, mit dem (z.B. unternehmensintern)
der Informationsaustausch organisiert wird. Das Wort ist in Analogie von der Be-
zeichnung Internet abgeleitet.

Vertraglichkeit, Zusammenschliel3barkeit — v. a. bezogen auf Software

Informationssystem Bauwerke
Informationstechnologie
Individualverkehr
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JPG / JPEG

Kante

Joint Photographic Experts Group — Komprimierungsstandard fiir Rasterstandbil-
der.

Verbindung zwischen zwei Knoten/Punkten in einem Netzwerk bzw. Graphen.

Kapazitat eines Quer- Summe der Kapazitaten der an diesem Querschnitt zugelassenen Verkehrsstro-

schnittes

Kapazitat eines Ver-
kehrsstromes

Kartesische Koordi-
naten

Kategoriengruppe
KIB

KIS
Kleeblatt

Kleeblatt, symmetri-
sches halbes

me.

GroRte Verkehrsstarke, die ein Verkehrsstrom bei gegebenen Weg- und Verkehrs-
bedingungen an dem fir ihn bestimmten Querschnitt erreichen kann.

rechtwinkliges Koordinatensystem

Hierarchische Zusammenfassung von StralRenarten nach Lagemerkmalen und
gleichartigen maflRgebenden Funktionen.

Knotenpunktinformationsbank — Datenbanksystem zur Erfassung von Verkehrs-
knoten

Kommunales Informationssystem

Vierarmiger Autobahnknotenpunkt mit einem Bauwerk, vier Schleifen- und vier
Tangentialrampen.

Halbes Kleeblatt, bei dem alle Verbindungsrampen auf der gleichen Seite der un-
tergeordneten Strale angeordnet sind.

Kleeblatt, unsymmet- Halbes Kleeblatt, bei dem die Verbindungsrampen auf verschiedenen Seiten der

risches halbes
Knoten

Knotenpunkt

Knotenpunkt,
plangleicher

Knotenpunkt, plan-
freier

untergeordneten Stralle angeordnet sind.

Elementare raumliche Einheit innerhalb des Vektordatenmodells. Ein Knoten in
einem Strallennetz kann z.B. ein Autobahnkreuz (planfreier Knoten) darstellen.

Bauliche Anlage, die der Verknlpfung von Verkehrswegen dient.
Knotenpunkt, bei dem der Verkehr nur in einer Ebene abgewickelt wird.

Knotenpunkt, bei dem Kreuzungs- und Linksabbiegevorgange von Fahrzeugstro-
men durch Unter- oder Uberfihrungsbauwerke vermieden werden.

Knotenpunkt, teilplan- Planfreier Knotenpunkt, bei dem nur ein Teil der Kreuzungsvorgange vermieden

freier
Knotenpunktarm
Knotenpunktbereich

Knotenpunktzufahrt

Kompatibilitat
Konfliktflache

Koordinaten

wird.

An einen Knotenpunkt anschlieRender Strallenabschnitt.

1. Baulich: Straflenabschnitt, in dem die bauliche Anlage durch die Verkehrsab-
wicklung am Knotenpunkt bestimmt wird.

2. Verkehrlich: StralRenabschnitt, in dem der Verkehrsablauf durch den Knoten-
punkt beeinflusst wird.

Teil eines Knotenpunktarmes, auf dem sich der Strallenverkehr dem Knotenpunkt
nahert.

Vertraglichkeit, Zusammenschliel3barkeit — v. a. bezogen auf Hardware

Teilflache einer StraRenverkehrsanlage, die aus der Uberlagerung der Bewe-
gungsstreifen nicht vertraglicher Verkehrsstrome entsteht.

Zahlen, die den Standpunkt eines Punktes im Verhaltnis zu seinem Ursprungs-
punkt angeben. Kartesische Koordinaten driicken z.B. den Standort zwei- oder
dreidimensional als senkrechte Entfernung von zwei oder drei orthogonalen Ach-
sen aus.

Koordinatensysteme Polare, geographische und kartesische Systeme. Eindeutig kann die Erdoberflache

KraftfahrstraRe

KreisstraRe
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nur mittels geographischer Koordinaten abgebildet werden, lokal angepasste Pro-
jektionssysteme bieten jedoch den Vorteil rechtwinkliger Achsen mit einheitlich
metrischer Teilung, so dass die euklidische Metrik angewandt werden kann. Die
gebrauchlichsten Systeme sind Gaul3-Kriiger und UTM.

StralRe, die nur von solchen Kraftfahrzeugen befahren werden darf, die gesetzlich
festgelegte Anforderungen erfiillen.

Strale flr den zwischen- und Gberértlichen Verkehr, deren Baulast — mit Ausnah-
me der Ortsdurchfahrten gro3erer Gemeinden — bei einem Land- oder Stadtkreis
liegt.



Kreisverkehrsplatz
Kreuzung
Kreuzungsvorgang

Kronenbreite
Lageplan

LandesstraBen

Landstrale
Langsneigung

Larmschutz,
aktiver

Larmschutz,
passiver

Larmschutzwall
Larmschutzwand
Leichtverletzter (bei

Plangleicher Knotenpunkt mit Verbindung der Knotenpunktarme tber eine ringfor-
mige Fahrbahn, die entgegen dem Uhrzeigersinn durchfahren wird.

Knotenpunkt mit mehr als drei Knotenpunktarmen, die von mindestens zwei durch-
gehend befahrbaren StralRen gebildet werden.

Verkehrsvorgang, bei dem Verkehrsstréme verschiedener Fahrtrichtungen einan-
der in einer Ebene durchsetzen.

Gesamtbreite der Stralte zwischen den dul3eren Grenzen der Bankette.

Geographisch orientierte, zeichnerische Darstellung eines Objektes in der Drauf-
sicht.

StralRen, die ein zusammenhangendes Netz fiir den regionalen und Uberregionalen
Verkehr bilden und deren Baulast mit Ausnahme der Ortsdurchfahrten groRerer
Gemeinden bei einem Bundesland liegt.

Einbahnige AuBerortsstralRe.
Neigung der Gradiente gegen die Horizontale.
MafRnahmen zur Verminderung ausstrahlenden Larms.

MaBnahmen zur Verminderung einwirkenden Larms.

Aktiver Larmschutz in Form eines Dammes.
Aktiver La&rmschutz in Form einer freistehenden, wandartigen Abschirmung.
Verletzte Person, die nach einem Verkehrsunfall nicht unmittelbar zur stationaren

einem Verkehrsunfall) Behandlung in einem Krankenhaus aufgenommen worden ist.

Leistungsfahigkeit
Leitlinie

Leitpfosten

Lichtsignalanlage

Lichtsignalsteuerung
Linksiibereckverkehr

LIS

LISt

LSA
Makro

Malteserkreuz

Markierung
Markierungsspitze

Medienbruch

Maximal moglicher Wert der Verkehrsleistung.

Langsmarkierung aus einem unterbrochenen Schmalstrich zur Aufteilung der Fahr-
bahn in Fahrstreifen.

In regelmafigem Abstand seitlich der Fahrbahn aufgestellte Leiteinrichtung in
Form eines senkrechten Pfostens mit reflektierenden Elementen.

Kombination von Lichtsignalgebern und erforderlichen Betriebseinrichtungen zur
Steuerung des Verkehrsablaufes.

Planmafige Beeinflussung (Steuerung) des Verkehrsablaufes durch Lichtsignale.
Im planfreien Knotenpunkt linksabknickender Eckstrom.

Landinformationssystem — GIS, das zur Verwaltung, Analyse und Prasentation von
Informationen Uber Grund und Boden, einschlieRlich Besitzverhaltnissen, dient. Oft
dient ein LIS zur automatischen Katasterfiihrung.

Gesellschaft fur StraRenwesen und ingenieurtechnische Dienstleistungen mbH,
ehem. Sachsisches Landesinstitut fur StraRenbau

Lichtsignalanlage

Reihe von Programmbefehlen oder Anweisungen, die in einer Datei gespeichert
werden und auf Wunsch wieder aufgerufen werden kénnen. Makros werden zum
individuellen Anpassen von einzelnen Anwendungen verwendet. Eine Makroauf-
zeichnung Uber vorgenommene Handlungen innerhalb von Anwendungen ist mog-
lich.

Vierarmiger planfreier Knotenpunkt mit einem zentralen viergeschossigen Kreu-
zungsbauwerk, bei dem der Linksabbiegeverkehr auf zlgig gefuhrten Verbin-
dungsrampen halbdirekt und der Rechtsabbiegeverkehr auf Tangentialrampen
direkt abgewickelt wird.

Auf der Fahrbahn aufgebrachte Linien oder Symbole, die der Leitung des Verkehrs
und/oder der Information dienen.

Ende oder Beginn der Fahrbahnbegrenzung bzw. der Sperrflache bei Ein- oder
Ausfahrten aus der durchgehenden Hauptfahrbahn in oder aus einer Rampe.

Wechsel des informationstragenden Mediums innerhalb eines Informationsbe-
schaffungs- oder -verarbeitungsprozesses.
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Mittelstreifen

MIv
MSVv

MTSAT

Netz

Netzknoten

Netzknotenkarte

Netzknotennummer

Netzknotenskizze

Netzknotensystem

NIAM

NK

NNK

NP
Nullpunkt

NWSIB
OBAK

OBB
Objekt

Objektklasse

Objektorientierung
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Trennstreifen zwischen entgegengesetzt befahrenen Richtungsfahrbahnen einer
Stralle.

motorisierter Individualverkehr

Unter der malRgebenden stindlichen Verkehrsstarke (MSV) versteht man die
Menge in Fahrzeugen/Stunde der 30.hdchstbelasteten Stunde des Jahres.

Multifunction Transport Satellite System — Satellitengestiitztes Ortspeilungssystem
aus Japan, das sich in der Experimentierphase befindet.

Ein Modell zur Darstellung miteinander verbundener Elemente, durch die etwas
Ubertragen werden oder flie3en kann. Im GIS wird dies durch eine Reihe von Kno-
ten, die durch Segmente verbunden sind, dargestellt. Jedes dieser Segmente
weist Attribute auf, die Flussmerkmale darstellen, z.B. ein Strallen- oder Leitungs-
netz.

Plangleiche und planfreie Knotenpunkte, die sich aus der verkehrlichen Verknip-
fung zweier oder mehrerer Stral’en des aufzunehmenden Stralennetzes unterein-
ander ergeben. Ein Netzknoten kann mehrere Nullpunkte enthalten.

Darstellung des Strallennetzes in einer Karte im Mafdstab 1 : 25000/1 : 50000 mit
Angabe der Netzknotennummern und der verschlisselten Angaben und Markie-
rung der Verwaltungs- und Dienstbereiche.

Wird messtischblattweise vergeben (7-stellig). Die ersten 4 Stellen bestehen aus
der Nummer der Topografischen Karte M. 1 : 25 000 (TK25), innerhalb deren Be-
grenzung der Netzknoten liegt.

Graphische Dokumentation der Nullpunkte. Die grundsatzliche Definition der Null-
punkte genugt i. d. Regel nicht zu einer genauen Rekonstruktion. Es ist zweckma-
Big, fir Netzknoten mit Asten sog. Netzknotenlageskizzen mit den Bezeichnungen
der Nullpunkte anzufertigen und wichtige Nullpunkte durch Einmessung auf feste

Gegenstande und entsprechender Darstellung in einer Einmessskizze zu sichern.

Ordnungssystem, dessen Netzeinteilung durch Netzknoten und Abschnitte erfolgt.

Nijssens Information Modelling Method —Verfahren zur Beschreibung von konzep-
tuellen Modellen und Schemata. Zur Darstellung wird eine graphische Notation
verwendet.

vgl. Netzknoten
Nach-Netzknoten
vgl. Nullpunkt

Die Anfangs- und Endpunkte von Abschnitten Asten und Stammen sowie Hilfs-
punkte werden als Nullpunkte bezeichnet und sind einem Netzknoten zugeordnet.

Nordrheinwestfalische Straleninformationsbank — ein GIS-basiertes Stralleninfor-
mationssystem.

Objektartenkatalog — Enthalt die Beschreibung und Definition von Objekten eines
Datenmodells.

Oberste Baubehdérde (im Bayerischen Staatsministerium des Inneren)

Ein Objekt ist innerhalb der Theorie der Objektorientierung eine eigenstandige
Einheit, bestehend aus internen Daten (Attributen) und dem dazugehdrigen, funk-
tionsspezifischen Verhalten (Methoden) zur Beschreibung einer Gegebenheit in
der realen Welt.

Begriff aus der Theorie der Objektorientierung. Eine Objektklasse ist eine Zusam-
menfassung von Attributen und Methoden, wobei diese unterschiedliche Zugriffs-

rechte besitzen kénnen. In einer Objektklasse werden Objekte mit gleichen Eigen-
schaften zusammengefasst.

Softwaretechnologie, die verschiedene Techniken des Analyse, des Designs, der
Programmierung usw. zusammenfasst. Grundlage dieser Techniken ist das Objekt
als kleinste Einheit zur Abbildung der realen Welt. Die Zusammenhange zwischen
den einzelnen Objekten werden durch Techniken wie Vererbung, Kapselung oder
Polymorphismus beschrieben.



Objektrelational

Objektschliissel
Objekttabelle

oDBC

ODBMS

OKSTRA
OpenGIS Consortium

Parallelrampe
Partielle Baulast

Pavement Manage-
ment System (PMS)

PDF Datei

Personenkraftwagen

Pixel

Planfeststellungsver-
fahren

Priméarschliissel

Programmschnittstel-
le

Prozedur

Querneigung
Querprofil
RAA-Entwurf

RAL-Entwurf

RAL-K-2

Kombination der Prinzipien der Objektorientierung und der relationalen Datenban-
ken. Bei objektrelationalen Datenbanksystemen kdnnen bestimmte Konzepte der
Objektorientierung in Zusammenhang mit einer Zugriffssprache, z.B. SQL verwen-
det werden.

Attribut zur Identifikation, evtl. auch zur Beschreibung bzw. Klassifikation eines
Objekts.

Spezielle Datenstruktur im DBMS Oracle, in der Objekte einer vorher generierten
Objektklasse gespeichert werden.

Open DataBase Connectivity — Von Microsoft entwickelte Schnittstelle fiir den Da-
tenbankzugriff aus Programmen heraus. Bendtigt einen datenbankspezifischen
Treiber.

Objektorientiertes Datenbank-Management-System — Dient der Umsetzung von
Techniken der Objektorientierung bei der Speicherung von Datenbestanden in
einem DBMS.

Objektkatalog fur das Straflen- und Verkehrswesen

Zusammenschluss fihrender GIS-Systemhersteller und Datenanbieter zu einer
"non-profit"-Organisation mit dem Ziel, Geodaten und Geodienste voll in Massen-
anwendungen unter der Verwendung von interoperabler und kommerzieller Geo-
software quer durch die globale Informationswelt zu integrieren und offene Spezifi-
kationen flr verschiedene Schnittstellen zu schaffen.

Direkte Verbindungsrampe in Anschlussstellen, die in sehr spitzem Winkel zur
Hauptfahrbahn verlauft.

Ubertragung der 6ffentlich rechtlichen Verpflichtung, eine bauliche Anlage herzu-
stellen oder zu unterhalten flr einzelne Bestandteile des Querschnitts.

Managementsystem fiir die Verwaltungsaufgaben beim Bau und bei der Erhaltung
von StralRenbefestigungen. In Deutschland haufig auch verwendet fir Manage-
ment System der StralRenerhaltung und diesbezlgliche Programmsysteme, die die
entsprechenden Planungsaufgaben unterstiitzen.

Datenformat, mit dem auf unterschiedlichen Systemen Informationen wie Produkt-
beschreibungen unter Beibehaltung des Layouts Texte, Schriftarten und Bilder
identisch wie beim Ersteller gezeigt werden kdnnen. Zur Anzeige wird das Pro-
gramm Acrobat Reader der Firma Adobe bendtigt.

Kraftwagen mit einem zulassigen Gesamtgewicht von maximal 2,8 t, der nach
Bauart und Einrichtung zur Beférderung von héchstens 8 Personen zusatzlich zum
Fahrer sowie zum Transport von Gutern bestimmt ist.

Kunstwort, das einen Bildpunkt eines Rasterbildes bezeichnet.

Formliches Rechtsverfahren zur planerischen Festlegung von Verkehrswegen, an
dem die Trager der davon berihrten sonstigen 6ffentlichen Belange und die betrof-
fenen privaten Berechtigten durch Anhdrung beteiligt werden.

Begriff aus der Theorie der relationalen Datenbanken. Bei einem Primarschlussel
handelt es sich um ein oder mehrere Attribute eines Tupels in einer Relation, durch
die dieses Tupel innerhalb der Relation eindeutig identifiziert werden kann.

Bezeichnet eine Menge von Funktionen in einer Programmierbibliothek, die von
einer hdheren Programmiersprache aus aufgerufen werden kénnen.

Block in einem EDV-Programm, der Uber einen eigenen Namen angesprochen
werden kann. Beim Aufruf wird eine Parameterliste Gibergeben, die auch leer sein
kann. Im Gegensatz zur Funktion besitzt die Prozedur keinen Riickgabewert.

Neigung der Fahrbahnoberflache rechtwinklig zur Stral3enachse.
Vertikaler Schnitt durch den Straenkorper rechtwinklig zur Achse.

Entwurf der in Arbeit befindlichen Entwurfsrichtlinien fir die Anlage von Autobah-
nen (RAA).

Entwurf der in Arbeit befindlichen Entwurfsrichtlinien fr der Anlage von Landstra-
Ren (RAL).

Richtlinien zur Anlage von planfreien Knotenpunkten
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Rampe (Nebenfahr-
bahn)

Rampen, verschrank-

te

Rampenfahrstreifen 1
Rampenfahrstreifen 2,

3...n
Randstreifen

RAS-K
RAS-K-1

RAS-K-2-B

RAS-L
RAS-N
RAS-Q
RASt-Entwurf

RAS-Verm

Raumordnungsver-
fahren

Raumplanung

Raute
RDBMS

Rechtsiibereckver-
kehr

Redundanz
Referenzsystem

Regelquerschnitt

Relationale Daten-
bank

Richtungsfahrbahn

RIN
RIS
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a) Oberbegriff von Verbindungsrampen und Verteilerfahrbahnen.

b) Befahrbare oder begehbare stufenlose Verbindung verschiedener Ebenen
einer Verkehrsanlage.

Héhenfreie Lésung fiir sich kreuzende Verflechtungsstréme durch Uberwerfung
einer Ausfahrrampe und einer Einfahrrampe, wobei Ausfahrt und Einfahrt dicht
aufeinander folgen.

Rechter Fahrstreifen einer im Einrichtungsverkehr befahrenen Verbindungsrampe

Zweiter, dritter (oder n-ter) Fahrstreifen von rechts in einer im Einrichtungsverkehr
befahrenen Verbindungsrampe.

Optisch gekennzeichneter, befestigter Streifen der Fahrbahn, der sie seitlich be-
grenzt und auf gleicher Hohe mit ihr liegt.

Richtlinien fiir die Anlage von Straf3en, Teil Knotenpunkte

Richtlinien fur die Anlage von Stralen, Teil: Knotenpunkte, Abschnitt 1: Planglei-
che Knotenpunkte

Entwurfshinweise fur planfreie Knotenpunkte an Strallen der Kategoriengruppe B.
Erganzung zur RAS-K-2 fir Stadtautobahnen und stadtautobahnahnliche StralRen.

Richtlinien fur die Anlage von Strallen, Teil: Linienfihrung
Richtlinien fur die Anlage von Strallen, Teil: Netzgestaltung
Richtlinien fur die Anlage von Stralen, Teil: Querschnittsgestaltung

Entwurf der in Arbeit befindlichen Entwurfsrichtlinien fiir die Anlage von Stadtstra-
Ben (RASt).

Richtlinien fur die Anlage von Stral3en, Teil Vermessung

In Landesgesetzen geregeltes Verfahren zur Abstimmung von raumbedeutsamen
Vorhaben und Malinahmen mit landesplanerischen Zielen und Grundsatzen.

Raumliche Gesamt- oder Fachplanung zur Ordnung, Entwicklung und Sicherung
eines Gebietes. Zusammenfassender Oberbegriff fUr Raumordnung, Landespla-
nung, Regionalplanung und Bauleitplanung.

Anschlussstelle mit vier Parallelrampen.

Relationales Datenbankmanagementsystem — Das relationale Modell beruht auf
der Speicherung der Daten in einer zweidimensionalen Tabelle. Eine Tabelle hat
folgende Eigenschaften:

e Jede Spalte enthalt Werte des gleichen Datentyps, wobei nur einfache Daten-
typen erlaubt sind.

e Jede Spalte hat einen eindeutigen Namen — die Reihenfolge ist irrelevant.

e Jeder Satz einer Spalte ist unterschiedlich, d.h. ein Satz kann mit den gleichen
Werten nur einmal in der Tabelle vorkommen — die Reihenfolge ist irrelevant.

Im planfreien Knotenpunkt rechtsabknickender Eckstrom.

Bezeichnet die mehrfache Speicherung gleicher Daten an verschiedenen Stellen
einer Datenbank.

Ein Referenzsystem ist die Summe der theoretischen Vereinbarungen zur Festle-
gung eines Koordinatensystems.

StralRenquerschnitt, der die Regelausflihrung darstellt.
vgl. RDBMS

Bei zweibahnigen Stralten eine der beiden baulich getrennten Fahrbahnen, auf der
der Verkehr nur in der vorgeschriebenen Richtung flieRen darf.

Entwurf der Rahmenrichtlinie fir die integrierte Netzgestaltung.
Rauminformationssystem



Roadtrain

RQ

RWB

RWBA
Schleifenrampe

Schleppkurve

Schliissel

Schnellverkehrsstra-
Re

Schréagneigung
Schutzeinrichtung,
auffangende
Schutzeinrichtung,
passive
Schutzeinrichtung,

abweisende

Schwerverkehr

Schwerverletzter (bei

Begriff fur einen mehrgliedrigen, GUberlangen Sattelzug mit zwei bis drei Anhangern
und bis zu 55 m Lange (Australien). Roadtrains im 6ffentlichen Stralenverkehr
kdénnen ein Gesamtgewicht von bis zu 140 Tonnen haben (einfache Sattelzlge in
Deutschland 40 Tonnen, Sattelzlige im Seecontainerverkehr 44 Tonnen).

Regelquerschnitt
Richtlinie fir die wegweisende Beschilderung auRerhalb von Autobahnen
Richtlinie fur die wegweisende Beschilderung auf Autobahnen

Indirekte Verbindungsrampe fir LinksUbereckstréme, die in einem Rechtsbogen
mit einer Winkelanderung von etwa 300 gon verlauft.

Bahnkurve eines Fahrzeugrades, das mittels einer Deichsel entlang einer Fih-
rungskurve gezogen oder geschoben wird.

Attribut, Gber das Zugriffe auf Objekte bzw. relationale Verweise organisiert sind.

Fir einen zlgigen Verkehr bestimmte KraftfahrstralRe mit zwei oder mehr Fahr-
streifen je Richtung und beschrankten Zufahrtsmdglichkeiten sowie in der Regel
mit plangleichen Knotenpunkten mit einer den Zwischenstrecken nahekommenden
Leistungsfahigkeit.

Resultierende aus Langs- und Querneigung.
Punktuell vor gefahrlichen Hindernissen eingebaute passive Schutzeinrichtung zur
Umwandlung der Anprallenergie in Verformungsenergie.

StralRenausstattung zur Verringerung von Unfallfolgen.

Langs der Fahrbahn eingebaute passive Schutzeinrichtung, die von der Fahrbahn
abgekommene Fahrzeuge so umlenken soll, dass sie an der Schutzeinrichtung
entlang gleiten und zum Stehen kommen (Schutzplanke, Schutzwand).

Gesamtanzahl der Lastkraftwagen mit einem zulassigen Gesamtgewicht von mehr
als 3,5 t sowie der Busse, Lastziige und Sattelziige.

Verletzte Person, die nach einem Verkehrsunfall unmittelbar zur stationaren Be-

einem Verkehrsunfall) handlung in einem Krankenhaus aufgenommen worden und nicht innerhalb von 30

SCRIM

SDB
SE

Seitenstreifen, befes-
tigter

Server

SIB
SIS
Sortierbereich

Sperrflache

Sperrflaichenspitze
Spuraddition

Spursubtraktion

Tagen an den Unfallfolgen gestorben ist.

Sideway-force Coefficient Routine Investigation Machine, Gerat zur Messung der
Griffigkeit von Stralkenoberflachen; dabei wird der Seitenreibungsbeiwert pscriv bei
einer vorgegebenen Geschwindigkeit ermittelt.

vgl. StraBendatenbank
StralRenelement
Neben der Fahrbahn liegender befestigter Teil der Fahrbahn.

Komponente oder Anwendung, deren Zweck es ist, Dienste flir andere Anwendun-
gen mittels Schnittstellen zur Verfigung zu stellen. Als Server wird ebenfalls ein
Rechner bezeichnet, auf dem solche Anwendungen laufen.

vgl. StralBeninformationsbank
StralReninformationssystem

Teil der Knotenpunktzufahrt, in dem durch Fahrbahnmarkierung, Beschilderung
und in der Regel durch zusatzliche Fahrstreifen das Einordnen nach Fahrtrichtun-
gen veranlasst wird.

Durch ein Schragstrichgatter kenntlich gemachte Flache, die von anliegenden
Fahrstreifen abgegrenzt ist und nicht befahren werden darf.

Spitz auslaufendes Ende einer Sperrflache vor einer Inselspitze.
Veraltet — siehe: Fahrstreifenaddition
Veraltet — siehe: Fahrstreifensubtraktion
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SQL

StaatsstraBen
Stadtautobahn
Standstreifen
Stationierung
Stationszeichen
Stauraum

Stralle,
anbaufreie

Stralle,
mehrbahnige
StraBen,
klassifizierte

StraRenbetrieb

StraBenbezeichnung

StraBendatenbank

StraRenelement

StraBenerhaltung

Straeninformations-

bank
StraBenklasse

StraRennetz

StraBenpunkt

StraBenquerschnitt

Structured Query Language — Die Standardsprache zur Definition und Pflege von
Datenbanken auf relationalen DBMS. Der Sprachumfang beinhaltet sowohl DDL-
als auch DML-Befehle.

Bezeichnung fiir LandesstralRen in einigen Bundeslandern.

Autobahn innerhalb der Ortslage mit Giberwiegend stadtischem Verkehr.
Befestigter Seitenstreifen fir das Halten in Notfallen.

Metrische Festlegung im Abschnitt und Ast.

Darstellung des Ordnungssystems in der Ortlichkeit auf einem Informationstrager.

Fahrbahnflache, die Fahrzeugen wahrend des Wartens auf Fahrtfreigabe oder
Abfertigung zur Verfligung steht.

Stralte, deren angrenzende Gelandestreifen in bestimmter Breite nicht bebaut sind
oder deren angrenzende Grundstiicke keine Zufahrten zur Stral3e haben.

StralRe mit mehr als einer getrennten Fahrbahn.
Sammelbegriff fir BundesfernstralRen, Landesstrafden und Kreisstrallen.

Gesamtheit der zur Stralenunterhaltung und sicheren Verkehrsabwicklung not-
wendigen MalRnahmen.

StraRenname, bestehend aus StralRenklasse, Strakennummer und ggf. Buchsta-
benzusatz.

Die StraBendatenbank ist das in Deutschland allgemein verwendete Datenformat
fur die Bestandsdokumentation. Die StralRendatenbank wurde durch die Stral3enin-
formationsbank abgeldst.

Das Stralenelement beschreibt eine Fahrbahn zwischen zwei Verbindungspunk-
ten, in denen i.a. eine verkehrliche Verkniipfung vorliegt. Es entspricht einem Road
Element in GDF.

MaBnahmen zur Sicherung der baulichen Substanz und zur Sicherstellung des
Gebrauchswertes der Stral3e.

Die StraReninformationsbank ist die Weiterentwicklung der StraRendatenbank. Sie
basiert auf dem relationalen Modell.

Einteilung der StralRe nach ihrer Klassifizierung in Bundesautobahn, Bundes-, Lan-
des-, Staats- und Kreisstrale.

System von Stral’en und deren Knotenpunkten. Verknipfungen aller aufzuneh-
menden Straflen untereinander oder beliebig kombiniert in einem definierten
Dienst- oder Verwaltungsbereich.

Ein Stralenpunkt ist ein Punkt im StraRennetz, der durch Abschnitts- oder Ast- und
Stationsangabe eindeutig beschrieben ist. Einem Stralenpunkt kdnnen beliebige
Informationen zugeordnet werden, z. B. Grenze, seitherige Kilometer, Zahlstelle,
Bauwerk usw..

Vertikaler Schnitt rechtwinklig zur Stralenachse.

StraBenverkehrsunfall Ereignis, bei dem infolge des Fahrverkehrs auf 6ffentlichen Wegen und Platzen

Strecke

Streckenbelastung

Strombelastung

StVG

Stvo
StVUnfStatG
StvZzo
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Personen getbtet oder verletzt werden oder Sachschaden verursacht wird.

Eine Strecke ist ein linear zusammenhangender Bereich, der nicht auf einen Ab-
schnitt/Ast begrenzt ist. Anfangs- und Endpunkt miissen dabei keine Nullpunkte
sein, sondern kdnnen beliebige Stralenpunkte sein.

Verkehrsstarken auf den Strecken eines Netzes.

Nach Anfangs- und Endpunkten getrennt ausgewiesene Verkehrsstarken auf den
Strecken eines Netzes oder an einem Knotenpunkt.

StralRenverkehrs-Gesetz
Stralkenverkehrs-Ordnung
StralRenverkehrs-Unfallstatistik-Gesetz

Strallenverkehrs-Zulassungsordnung



SV
SVG

Tangentenfahrbahn
Tangentialrampe
Teilknotenpunkt

Teilnetzknoten

Telematik

TERN

TiefstralRe

TIFF

TK

Tool

Trompete

Tropfen
TT-SIB

Schwerverkehr

Scalable Vector Graphics — Normiertes zweidimensionales Vektorformat, in das
auch Rastergrafiken und Texte eingebunden werden kénnen. Es basiert auf einem
Dialekt von XML.

vgl. Tangentialrampe
Direkte Verbindungsrampe fur den Rechtstibereckverkehr.

Teilbereich in einem Knotenpunktsystem, der einen abgrenzbaren, in sich funkti-
onsfahigen Knotenpunkt darstellt.

Aus verkehrs- oder stralienbautechnischen Griinden werden mehrere planfreie
Knotenpunkte zu einem Netzknoten zusammengefasst. Jeder einzelne planfreie
Knotenpunkt ist ein Teil dieses Netzknotens.

Kunstwort aus Telekommunikation, Automation und Informatik - Eine Technologie,
welche die Technologiebereiche Telekommunikation und die Informatik verknipft.

Trans European Road Network - Der als hochrangig eingestufte Teil des europai-
schen Strallennetzes.

StralRenabschnitt unter Gelande (im Allgemeinen mehr als 5 m) zwischen Bo-
schungen oder Stitzmauern.

Tagged Image File Format — Dateiformat fir Rastergrafiken. Verschiedene Forma-
tierungen erlauben es Anwendungen, Teile der Grafik zu verarbeiten oder zu igno-
rieren.

Topographische Karte

Engl.: Werkzeug — Sammelbegriff fiir kleinere Softwareprogramme fiir Nebenauf-
gaben. Wird auch als Bezeichnung von Bearbeitungsoperationen verwendet.

Dreiarmiger Knotenpunkt in zwei Ebenen, bei dem der linksab- bzw. linkseinbie-
gende Verkehr auf einer indirekten bzw. halbdirekten Verbindungsrampe, der
rechtsabbiegende Verkehr dagegen auf Tangentialrampen direkt gefihrt wird.

Bezeichnung fir einen tropfenférmigen Fahrbahnteiler.

TT-SIB ist eine Straleninformationsbank der NOVASIB GmbH (ehem. Techno
Trend), das zur Verwaltung von Daten mit Bezug auf vorhandene StralRen dient.

Ubergeordnete StraBe StraRe, deren groRere Verkehrsbedeutung gegeniiber anderen Stralien durch ihre

Unfall im Langsver-
kehr

Unfall mit Sachscha-
den

Unfallart

Unfalldichte

Unfallhdufung,
linienhafte

Unfallhaufungsstelle

Unfallkategorie

Unfallrate

Streckencharakteristik zum Ausdruck kommt.

Unfalltyp, der gekennzeichnet ist durch einen Konflikt zwischen Verkehrsteilneh-
mern aus gleicher oder entgegengesetzter Richtung, sofern es sich nicht um einen
anderen definierten Unfalltyp handelt.

Unfall, bei dem Sachschaden, aber keine Personenschaden aufgetreten sind.

Bezeichnung eines Unfalls nach der Art der Kollision eines Fahrzeuges mit ande-
ren Fahrzeugen, mit FuRgangern oder Hindernissen auf der Fahrbahn sowie nach
der Bewegungsrichtung beim Abkommen von der Fahrbahn.

Anzahl der Unfalle, bezogen auf den Betrachtungszeitraum und die Streckenlange.
Streckenabschnitt, auf dem die Anzahl der Unfalle gleichen Unfalltyps, gleicher

Unfallart, gleicher Unfallursache oder gleicher Beteiligter einen bestimmten Wert
Uberschreitet.

Knotenpunkt oder kurzer Streckenabschnitt, auf dem die Anzahl der Unfalle glei-
chen Unfalltyps, gleicher Unfallart, gleicher Unfallursache oder gleicher Beteiligter
einen bestimmten Wert Uberschreitet.

Bezeichnung eines Unfalls nach der schwersten Unfallfolge oder nach dem Straf-
tatbestand bei einem Unfall mit Sachschaden.

1. Bezogen auf eine Strecke: Anzahl der Unfélle auf einem Streckenabschnitt,
bezogen auf dessen Lange, einen Zeitraum und die zugehdrige Fahrzeugmenge

2. Bezogen auf eine Stelle: Anzahl der Unfalle an einer bestimmten Stelle, bezo-
gen auf einen Zeitraum und die dazugehdrige Fahrzeugmenge.
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Unfallschwere
Unfallsteckkarte
Unfalltyp
Unfallursache
UNFAS

Untergeordnete Stra-
Re

Verastelungsnetz
Verbindungsfunktion

Verbindungspunkt

Verbindungsrampe
Verbindungsrampe,
direkte
Verbindungsrampe,
halbdirekte

Verbindungsrampe,
indirekte
Verbindungsstrafe

Verflechten

Verflechtungsstrecke

Verflechtungsstreifen

Verkehrsanalyse
Verkehrsarbeit

Verkehrserhebung
Verkehrsflache
Verkehrsinsel

Verkehrsleistung

Verkehrsleiteinrich-
tungen

Verkehrsqualitat
Verkehrsstarke

Verkehrsverteilung

Verkehrswegenetz
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Folge eines Unfalls, unterschieden nach Art der Personenschaden oder Sach-
schaden.

StralRenkarte, in welcher die Unfalle durch Nadeln oder geometrische Zeichen
markiert werden.

Bezeichnung eines Unfalls nach der Art des Verkehrsvorgangs oder der Konfliktsi-
tuation, woraus der Unfall entstanden ist.

Fehlverhalten von Personen oder andere Sachverhalte, die einen Unfall auslosen
oder beeinflussen.

Unfallauswertesystem - Eine Software, die in mehreren Bundeslandern zur Aus-
wertung von Unfallen eingesetzt wird.

Stralde, deren geringere Verkehrsbedeutung gegeniiber anderen Strafen durch
ihre Streckencharakteristik zum Ausdruck kommt.

ErschlielBungsnetz, bei dem die Trassen die verzweigende Struktur eines Baumes
haben.

Auf den Verkehr zwischen Regionen, Orten und Ortsteilen ausgerichtete Zweck-
bestimmung und Eigenschaft von Stralen.

Ein Verbindungspunkt dient zur Begrenzung von Stralenelementen. Bis auf Aus-
nahmesituationen liegt in ihnen eine verkehrliche Beziehung vor. Ein Verbindungs-
punkt entspricht einer Junction in GDF.

Rampe fir Eckstrome in planfreien Knotenpunkten.

Verbindungsrampe, die im Richtungssinn des Eckstroms durchfahren wird.

Verbindungsrampe, die im Richtungssinn des Eckstroms durchfahren wird, mit
mindestens einer Querung einer durchgehenden Fahrbahn mittels Uberwerfungs-
bauwerk.

Verbindungsrampe, die entgegen dem Richtungssinn des Eckstroms durchfahren
wird.

Strale fUr regelmafig auftretende Verkehrsbeziehungen zwischen einem Quell-
und einem Zielgebiet oder zwischen héherrangigen Strafien.

Verkehrsvorgang, bei dem gleichgerichtete Fahrzeugstréme einander auf paralle-
len Fahrstreifen durchsetzen

Bereich zwischen einer Einfahrt und einer unmittelbar folgenden Ausfahrt mit min-
destens einem zusatzlichen Fahrstreifen.

Zusatzlicher Fahrstreifen in Verflechtungsstrecken.
Erfassung, Beschreibung und Bewertung eines bestehenden Verkehrszustandes.

Produkt aus der Anzahl von Verkehrselementen und der von ihnen zuriickgelegten
Wegstrecke.

Gewinnung von Daten eines bestehenden Verkehrszustandes.
Flache, die dem Verkehr dient oder zu dienen bestimmt ist.

Eine von Fahrbahnen allseitig umschlossene, baulich von ihnen abgetrennte Fla-
che, die nicht zum Befahren durch Kraftfahrzeuge bestimmt ist.

Verkehrsarbeit je Zeiteinheit.

Gesamtheit aller Einrichtungen an der Stral3e zur Verdeutlichung der Verkehrsfuh-
rung.
Zusammenfassende Gitebeurteilung des Verkehrsflusses.

Anzahl der Verkehrselemente eines Verkehrsstromes je Zeiteinheit an einem
Querschnitt.

Ermittlung der Fahrtenstréme zwischen Quellen und Zielen durch Verteilung des
Quell- und Zielverkehrs auf Ziel- und Quellbezirke unter Berlcksichtigung ihrer
Lage zueinander.

System von Verkehrswegen und deren Knotenpunkten.



Verkehrszeichen

An der Strale in Form von Schildern aufgestellte oder auf der Fahrbahn markierte
Symbole, Schriften oder Linien zur Beeinflussung oder Regelung des Verkehrs.

Verschriankte Rampen Paarweise nebeneinander liegende und einander entgegengesetzt geneigte, sich

Verteilerfahrbahn

Verziehungsstrecke

Verzégerungsstreifen

VIS-StraRe
VNK
Vorsortierbereich

VP
Wegweisung

Widmung

Windmiihle

XML

XSsD

XSL

ZTV-Verm

Zusatzfahrstreifen

Uberwerfende Parallelrampen zwischen dicht aufeinander folgenden Aus- und
Einfahrten an einer Uibergeordneten Stral3e.

Parallel zur Hauptfahrbahn verlaufende Rampe zur Fernhaltung von Verflech-
tungsvorgangen von der Hauptfahrbahn.

Verschwenkung des Randstreifens oder der nicht unterbrochenen Randlinie zur
Schaffung einer zusatzlichen Fahrbahnflache

Zusatzlicher Streifen zur Verzogerung des Fahrzeuges.
Verwaltungsinformationssystem Stral3e — SIS der Fa. IVT GmbH
Von-Netzknoten

Einem Sortierbereich mit zusatzlichen Fahrstreifen vorausgehender Fahrbahnab-
schnitt, in dem durch Fahrbahnmarkierung und Beschilderung auf die im folgenden
Knotenpunkt mdglichen Fahrtrichtungen hingewiesen wird.

Verbindungspunkt

Gesamtheit aller MaBnahmen und Einrichtungen zur Zielfindung und Zielfiihrung
der Verkehrsteilnehmer.

Die Widmung (z. B. durch Verwaltungsakt, Bebauungsplan, Planfeststellungsver-
fahren) legt die Eigenschaft einer Stral3e fest — vgl. § 2 Abs. 1 FStrG. Sie kann
auch auf bestimmte Benutzungsarten (z. B. FulRganger, Kraftfahrzeugverkehr),
Benutzungszwecke (z. B. Schul- oder Kirchweg), Benutzerkreise (z. B. Ausschluss
von Schwerlastverkehr, Zulassung des Verkehrs auf bestimmte Zeiten) beschrankt
werden.

Vierarmiger, planfreier Knotenpunkt mit einem zentralen zweigeschossigen Kreu-
zungsbauwerk, bei dem der Rechtsabbiegeverkehr auf Tangentialrampen und der
Linksabbiegeverkehr auf halbdirekten Verbindungsrampen Uber weitere vier Kreu-
zungsbauwerke im Bereich der Knotenpunktarme geflhrt wird.

Extensible Markup Language — Meta-Sprache (beschreibende Sprache), mit der
ein Benutzer seine eigene Markup-Sprache (XML-Dialekt) entwickeln kann, wenn
er die einzelnen Elemente in einer DTD definiert.

XML Schema Definition —Konzept zur Beschreibung der XML-Dokumente. Die
XSD hat gegenlber der DTD den Vorteil, dass sie selbst ebenfalls in XML ge-
schrieben ist. Zusatzlich werden explizit verschiedene Datentypen und Dateistruk-
turen unterstitzt.

Extensible Style Language — Formatierungsanweisungen zur Darstellung der Ele-
mente von XML-Dateien. Vergleichbar mit CSS in HTML.

Zusatzliche technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur die Bauvermes-
sung im StralRen- und Briickenbau.

Dem Regelquerschnitt hinzugeflgter Fahrstreifen begrenzter Lange zur Erleichte-
rung des Verkehrsablaufes und zur Verbesserung der Verkehrssicherheit in Ab-
schnitten starker Langsneigung
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3 Grundsysteme planfreier Knotenpunkte

3.1 Vierarmige vollplanfreie Knotenpunksformen

Variante ASR

G aa)

R
1
R
3
I
C

nnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Variante GSR

Variante ohne Verteilerfahrbahn

Variante EE

A —

%

Variante mit halbdirekter Fiihrung Variante mit planfreier Fiihrung der
eines Linksibereckstroms sich kreuzenden Eckstréme

- ?@

Variante EE

Variante mit 1 ziigig gefihrten
halbdirekten Rampe

Kleeblatt mit Varianten [27]
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Variante EE

Variante: EE

Variante EE

Variante mit 1 Schleifenrampe

Windmuhle mit Variante [27]

Variante 2 Ebenen in Tunnel-
lage

Malteserkreuz mit Variante [27]

Verflechtungsstreifen

Verschlingung

Verschlingung [27]
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3.2 Dreiarmige vollplanfreie Knotenpunktsformen

Trompete

Bime

Trompete und Birne [27]

/j\ﬁﬁ

Variante mit einem Kreuzun,
werk mit drei Ebenen

~__
gsbau-

Variante mit drei Krauzungsbau-
werken

te ohne einheitliche Definition Sonderfall: Gabelung (zwei Eckbe-
ziehungen fehlen)

Variante
der durchgehenden Fahrbahnen

Dreieck mit Varianten [27]
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3.3 Vierarmige teilplanfreie Knotenpunksformen

|
* erforderlichenfalls mit LSA
v

Variante mit Ausfahrt vor dem Kreu-
zungsbauwerk

’-‘_Z*
* -
( =i
{
: feas

* erforderlichenfalls mit LSA

Variante mit Ausfahrt nach dem Kreu- Untervariante mit nebeneinander
zungsbauwerk

liegenden Linksabbiegestreifen

*

A

l * erforderlichenfalls mit LSA

Variante mit symmetrischer Qua-
drantenbelegung

Untervariante mit kleinen Kreisver-

kehren

il
il

Untervariante mit kleinen Kreisver-
kehren

==

Untervariante mit kleinen Kreisver-
kehren

halbes Kleeblatt mit Varianten [27]
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Variante mit zwei Kreuzungen

Variante mit einer Kreuzung

ATl

e
lf i
plls

==

Untervariante mit nebeneinander
liegenden Linksabbiegestreifen

IS

Raute mit Verteilerkreis

Raute mit Varianten [27]

l

Variante mit zweiachsig aufgeweiteter
Kreuzung
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3.4 Dreiarmige teilplanfreie Knotenpunktsformen

[\

\(oé L

J

Variante als halbes Kleeblatt

halbes Kleeblatt [27]

-

Variante als Raute

Raute [27]
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4 Knotenpunktelemente

4.1 Ausfahrttypen

A1
. _StaBepachse . . .0 . . . . . . . .
p—
I
A2
.. StaBenachse .. . ._|
e |,
f
Querschnitt Q3 oder ~~
Richtungsfahrbahn
A3
_ . _StaRenachee _ . _ . _| -
= [
| (= (=
‘ 2l, } ‘4—100m—>
[ 21, >
Querschnitt Q3 oder
Richtungsfahrbahn

I 2l

StraBenachse

Querschnitt Q3 oder
Richtungsfahrbahn

= |
‘47 l,——]
I

21

StraRenachse

Querschnitt Q3 oder
Richtungsfahrbahn

Typen von Ausfahrten an durchgehenden Fahrbahnen (Teil 1) [27]
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- .. _StaBenachse . . .0 . . . . . . . . .
= ="
= — /
| ] | , ~
Querschnitt Q1
\2180mbls
Sperrflachenspitze
- . _StaBepachse . __ . . .0 . . . . . . . . .
—m =
= — | . f
| | | ~
A 1
Querschnitt Q1
> 180 m bis
Sperrflachenspitze

Typen von Ausfahrten an durchgehenden Fahrbahnen (Teil 2) [27]

331



AR 1

Querschnitt Q1
t _— _ _— _— _— _— _— _— t
Querschnitt Q1
S
I AT | !
Querschnitt Q1
Querschnitt Q1
Schnittpunkt der A
AR 2 Fahrbahnrander <
' = -
- || = — == T
t 1 T 4
Querschnitt Q2 = I.
} —>70m | s
7
Querschnitt Q1
AR 3 Querschnitt Q2 oder Q3
1 1
—1 1

Querschnitt
Q2 oder Q3 ki |z4"

!
Querschnitt Q1

Querschnitt Q2 oder Q3
1

Variante

i
Querschnitt Q2

Querschnitt Q1
\
AR 4 T
1 = ;
; ——— —
' [ N I -
S —— - —_— —_—
Querschnitt B e e L N
Q2 oder Q3 — ’ )
‘7&4" <————————70mbeiQ2; 140 mbei Q3 ————————>|
I, — -~
[ A ! Querschnitt ~o
Q2 oder Q3
Querschnitt Q2
1
Variante
Querschnitt > N
Q2 oder Q3
AR 1*

‘4— l,—
I

Typen von Ausfahrten im Rampensystem [27]
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4.2 Einfahrttypen

. _ StraBenachse

Quer-
schnitt Q1

Querschnitt Q2 oder
Richtungsfahrbahn

Quer-
schnitt Q1
oder Q2

Querschnitt Q3 oder
Richtungsfahrbahn

StraRenachse

> ——min 500 m ———|

Querschnitt Q3 oder
Richtungsfahrbahn

Typen von Einfahrten an durchgehenden Fahr|

bahnen [27]
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Quer- \ erzieuns
schnitt Q1= gyren Markie™
oder Q2

EE 2

StraRenachse

N ey
Quer- \leﬂ‘fw«l\e(“
schnitt Q1
oder Q2

\
Querschnitt Q3

bei Typ E 4
min. 500 m
bis Ende
3. Fahr-
streifen

Quer- \ erziehu™d
schnitt Q11 gyren Marke™
oder Q2

EE 3

Querschnitt Q3

Verz
QUE!I'_— dureh W
schnitt Q1
oder Q2

o}
a(k'\emt\@

bei Typ E 4
min. 500 m
bis Ende
3. Fahr-
streifen

Typen hintereinanderliegender Einfahrten an durchgehenden

334

Fahrbahnen [27]




Quer-
schnitt Q1 / ~ du,c‘;eﬁierh_u,,g
1 iery,
y "9 — \ ) |
* ! ‘ c
E1 7 - _taBepachse
Quer-
iﬁi?'é? . Verzigy,
- durchMr;;ng
y ruj
X "~ \ | |
/ | £
7 - ... . .. . StaBepachse
E 3* ) <
E 4*
- StraBepachse
— - I I
e
.\ /
_— 3 ‘ le | -~
- —2|
v ! E |
Querschnitt Q3

Zusatzliche Typen von Einfahrten an durchgehenden Fahrbahnen von Stadtautobahnen
[27]
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t
Querschnitt Q1 Querschnitt Q1
‘\ ‘ lz * =50 m bis
p | le 1 Inselspitze —
\ und oder Iy
ez ng
Quer- \‘/dumh MarkierV
schnitt Q1 * Typ E 1 oder plangleicher Knotenpunkt mit/ohne LSA
oder Q2
/
/

Quer-
schnitt Q1
oder Q2

))

3 ‘ 50 m bis bei Q3 Querschnitt
! ng //J ‘ 00 m bis Inselspitze bei Q2 Q2 oder Q3
ez ng
Que(» \V‘/durch parke™
schnitt Q1
oder Q2
]
I
J— _— _— N N R 1
__________ e

Quer-
schnitt Q2 g
oder Q3 v

AY

ER4 o
"Zigh,
, durch prchung

Quer-
schnitt Q1
oder Q2

Querschnitt
Q2 oder Q3

Querschnitt

— Iz4>( Q2 oder Q3

\’\\mg/_'
VerZ®h rung
Goor. i
schnitt Q1

oder Q2

Thicring

e {<—{ > 50 m bis Insel-
spitze bei Q3
>100 m bis Insel-
spitze bei Q2
oder I

** Typ E 2 oder E 4 oder plangleicher Knotenpunkt mit LSA

Querschnitt
Q2 oder Q3

ok
>50m
oder > |;

** Typ E 2 oder E 4 oder plangleicher Knotenpunkt mit LSA

Typen von Einfahrten im Rampensystem [27]
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4.3 Verflechtungstypen

V1
________ —
l | l
V2
- _ - - 0 T T
- —

Typen von universell einsetzbaren Verflechtungsbereichen [27]

VR 1
-  —
/f‘ ‘\
\ Iy, !
VR 2
- __ - _ - - T T
L
\ I 1

Sondertypen von Verflechtungsbereichen fir das Rampensystem [27]
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5 Beschilderung ublicher Knotenpunkte

Anschlussstelle [36]

Autobahndreieck [36]
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Autobahnkreuz [36]
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6 Grundlagen fiir Unfalltypen-Steckkarten

Unfalltyp | Farbe | Erlduterung
1 Fahrunfall (F)
. Der Unfall wurde ausgel6st durch den Verlust der Kontrolle Gber das Fahr-
gran zeug (wegen nicht angepasster Geschwindigkeit oder falscher Einschatzung
des Stralenverlaufs, des StralRenzustandes 0.8.), ohne dass andere Ver-
kehrsteilnehmer dazu beigetragen haben. Infolge unkontrollierter Fahrzeug-
bewegungen kann es dann aber zum Zusammensto3 mit anderen Ver-
kehrsteilnehmern gekommen sein.
2 [’/~\> Abbiege-Unfall (AB) ) | | | | |
N Der Unfall wurde ausgel®st durch einen Konflikt zwischen einem Abbieger
gelb und einem aus gleicher oder entgegengesetzter Richtung kommenden Ver-
kehrsteilnehmer (auch FuRgénger!) an Kreuzungen, Einmundungen, Grund-
stucks- oder Parkplatzzufahrten.
3 . Einbiegen/Kreuzen-Unfall (EK)
Der Unfall wurde ausgel®st durch einen Konflikt zwischen einem einbiegen-
rot den oder kreuzenden Wartepflichtigen und einem vorfahrtberechtigten Fahr-
zeug an Kreuzungen, Einmindungen oder Ausfahrten von Grundstiicken
und Parkplatzen.
4 N Uberschreiten-Unfall (US)
{‘,,/‘ Der Unfall wurde ausgeldst durch einen Konflikt zwischen einem Fahrzeug
hellrot/weift | und einem FuRganger auf der Fahrbahn, sofern dieser nicht in Langsrichtung
ging und sofern das Fahrzeug nicht abgebogen ist. Dies gilt auch, wenn der
FuBganger nicht angefahren wurde.
5 {/A\ Unfall durch ruhenden Verkehr (BV) | | |
N4 Der Unfall wurde ausgeldst durch einen Konflikt zwischen einem Fahrzeug
hellblau des flieRenden Verkehrs und einem Fahrzeug, das parkt/hélt bzw. Fahrma-
ndver im Zusammenhang mit dem Parken/Halten durchfuhrte.
6 ‘ Unfall im Langsverkehr (LV)

Der Unfall wurde ausgel®st durch einen Konflikt zwischen Verkehrsteilneh-
orange mern, die sich in gleicher oder entgegengesetzter Richtung bewegten, sofern
fros#) dieser Konflikt nicht einem andere Unfalltyp entspricht.

7 Sonstiger Unfall (SO)
. Unfall, der sich nicht den Typen 1 - 6 zuordnen I&sst. Beispiele: Wenden,
schwarz Ruckwartsfahren, Parker untereinander, Hindernis oder Tier auf der Fahr-

bahn, plétzlicher Fahrzeugschaden (Bremsversagen, Reifenschéden 0.a.).

Kurzbeschreibung der 7 Unfalltypen [39]
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Schwerste Unfallfolge (Unfall-Kategorie)

Einjahreskarte 1-JK

MaRe

Unfall mit Getoteten (1) D @ S/
Unfall mit Schwerverletzten (2) Q @ 8mm
Unfall mit Leichtverletzten (3) O %) 6mm
Schwerwiegender Unfall mit Sachschaden:
_ Straf/lOwi-Anzeige, Kfz nicht fahrbereit (4) © @) 461‘{%
- Ubrige U mit Alkoholeinwirkung (6) D % 4mm
Sonstiger Unfall mit Sachschaden (5) O %) 4mm
Unfallkategorien in Unfalltypen-Steckkarten [39]
Unfallumsténde
FuRgénger — | | Alkohol
~==_ | (hellrot) | (hellblau)
Radfahrer Uberholen
= | (hellgriin) = (violett)
— ] Krad Wild
—
| (gelb) < (braun)

15mm

Baum
(dunkelgrin) < omm

Unterlegdreiecke flir Sondermerkmale — Bedeutung und Abmessungen [39]
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7 Anwendungsbeispiel Offenbacher Kreuz

Luftbildaufnahme des Netzknotens Offenbacher Kreuz [HLSV Hessen]
342



Netzknotennummer: Legende:
® begrenzender Nullpunkt
SUIECU ® Ausfahrt
. . @ Einfahrt
O-Koordinaten: AT Hilfsnullpunkt
X 5547630 AS
Y 3480525

Beteiligte Knotenpunkte:

AK Offenbacher Kreuz
AS Offenbach

Netzknotenabschnitt
/-AY

/

‘untergeordnete
— StraRe’

'BB Zentraler Nullpunkt

cB —iH
BN
iy cc s e B
/P BX/4 1/BN e
BV [isP 3 BH
CE BL BKB/J ®
ce¥%. Bl
B459
B\/{I B

Teilnetzknoten

<+—N
=\

unmaRstabliche Netzknotenskizze BR

BTd®BS

Netzknotenskizze Offenbacher Kreuz mit Erlduterungen
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-]
A3

100 m

Datei EBearbeiten Bild Optionen Ansicht  Hilfe

L 2

l

l

Bildschirmdarstellung des mafstablichen Fahrstreifenplans Offenbacher Kreuz mit Zoom-

fenster
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Beispiel einer Datenverknipfung mit MapPoint
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Beispiel einer Routenplanung mit MapPoint
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Beispielhafte Darstellung von Verkehrsunfallen in MapPoint
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Nullpunkte des Netzknotens

‘ Netzknotennummer: 5918040 ‘
‘Nullpunkte: CL ‘} begrenzender Nullpunkt

Ubersichtsliste der
Nullpunkte

AA, begrenzender Nul
AB, Ausfahrt
AC, Einfahrt

Bearbeiter: Stroh
Abteilung: BAUV 7.1
03.08.06

Charakteristika des Netzknotens

‘ Netzknotennummer:

5918040|

‘ Zentraler Nullpunkt: X-Koordinate: ‘ 5547630 ‘
Y-Koordinate: ‘ ‘ 3480525 ‘

‘ Offizieller Name: Planfreier Teilnetzknoten 1: ‘ ‘AK Offenbacher Kreuz
Planfreier Teilnetzknoten 2: ‘ ‘AS Offenbach ‘

Planfreier Teilnetzknoten 3: ‘

Anschluf® B459 an A661 ‘ |:|

‘ Inoffizieller Name:

]

‘ Ortlichkeit: Bundesland 1: ‘

Bundesland 2:
Gebietskorperschaften]

‘} Bund ‘

‘ StraRenbaulasttrager:

Offenbach am Main

‘Zusté’mdige StraRenbaubehérden ‘} Hessisches Landesamt flir

StraRen- und Verkehrswesen

Zu den
Adressdateien

‘Zusténdige Verkehrsbehorden: ‘} Landespolizeiprasidium ‘

Hessen

Zu den
Adressdateien

‘Verknijpfte StraRen:

A3
A661
B459

‘ Knotenpunktsystem: Planfreier Teilnetzknoten 1: ‘ ‘} Kleeblatt ‘
Abweichung:
Planfreier Teilnetzknoten 2: ‘ ‘} Trompete ‘
Planfreier Teilnetzknoten 3: ‘ ‘} Gabelung ‘

Abweichung:

Anschlisse an Sekundarknoten 01
Verbindung zur langen Verteilerfahr-
bahn West

Bearbetter: Stroh
Abteilung: BAUY 7.1
03.08.06

Beispielhafte Darstellung der ersten beiden Datenbankformulare in ausgeflllter Form

348




