






















































































































































































































 

 

 
 
 

Anhang 
 
 
 
 
 



Verfahren zur Ermittlung der Verkehrsqualität 
eines Knotenpunktes mit und ohne Lichtsignalanlage 

 

 Seite 2 

PVT Planungsbüro für Verkehrstechnik Essen GmbH 
 
F:\Gutachten\L-N\Marl\Mobilitätskonzept\anhang.doc                                                                                                                                                                                    

August 2019 

Inhaltsverzeichnis 
 
 
 
A. Beurteilung der Verkehrsqualität eines Knotenpun ktes  
 mit Lichtsignalanlage 3 

a.1 Beschreibung des Verfahrens zur Ermittlung der Verkehrsqualität  
      eines Knotenpunktes mit Lichtsignalanlage 3 

 a.2 Stufen der Verkehrsqualität 4 
 
 
B. Beurteilung der Verkehrsqualität eines Knotenpun ktes  
 ohne Lichtsignalanlage 5 

b.1 Beschreibung des Verfahrens zur Ermittlung der Verkehrsqualität  
      eines Kreisverkehres 5 

 b.2 Stufen der Verkehrsqualität 6 
 
C. Abkürzungsverzeichnis 7 



Verfahren zur Ermittlung der Verkehrsqualität 
eines Knotenpunktes mit und ohne Lichtsignalanlage 

 

 Seite 3 

PVT Planungsbüro für Verkehrstechnik Essen GmbH 
 
F:\Gutachten\L-N\Marl\Mobilitätskonzept\anhang.doc                                                                                                                                                                                    

August 2019 

 
A. Beurteilung der Verkehrsqualität eines Knotenpun ktes mit  

Lichtsignalanlage 
a.1 Beschreibung des Verfahrens zur Ermittlung der Verkehrsqualität  
 eines Knotenpunktes mit Lichtsignalanlage 
 
Die zugrunde gelegten Berechnungsverfahren zum Nachweis der Verkehrsqualität für den 
Kraftfahrzeugverkehr an Knotenpunkten mit Lichtsignalanlagen lehnen sich an das HBS, 
Handbuch für die Bemessung von Straßenverkehrsanlagen (Ausgabe 2015) der For-
schungsgesellschaft für Straßen- und Verkehrswesen an. 
 
Anhand der sich einstellenden mittleren Wartezeiten wird in den Berechnungen nach dem 
HBS die Verkehrsqualität der einzelnen Fahrbeziehungen festgelegt. Anzustrebende Quali-
tätsstufe eines Knotenpunktes bzw. jeder Fahrbeziehung sollte mindestens die Qualitäts-
stufe D sein, die sich durch einen stabilen Verkehrszustand mit beträchtlichen Wartezeiten 
an der Lichtsignalanlage auszeichnet.  
Ferner wird der sogenannte Maximalstau der Abbiege- und Aufstellstreifen, der sich kurz 
nach Ende der Rotzeit einstellt, für eine statistische Sicherheit gegen Überstauung von 
95% berechnet. 
 
Die Berechnung erfolgt jeweils mit der aktuellsten Version des Verkehrsingenieursarbeits-
platzes LISA der Firma Schlothauer + Wauer GmbH.  
 
Eingangsgrößen für die Berechnung mit dem Verkehrsingenieursarbeitsplatz sind: 
• Signalgruppen 
• Spurzuordnung 
• Parameter für jeden einzelnen Fahrstreifen: 

• Fahrstreifenbreite [m] 
• Abbiegeradius [m] 
• Fahrbahnlängsneigung [%] 
• Aufstelllänge vor rechter Furt [m] 
• Aufstelllänge im Knoteninnenraum [m] 
• Fahrstreifenlänge [m]; Quellfahrstreifen 
• Haltestelle 

• die Verkehrsbelastung 
• Spitzenstunde in Kategorien (PKW, LKW, Lastzug, Kräder, Bus) 
• PKW-E/h 

• Erstelltes Festzeitprogramm mit der entsprechenden Umlaufzeit tU 
 
Jedem Fahrstreifen wird eine bestimmte Signalgruppe zugeordnet. Danach werden für je-
den Fahrstreifen die Parameter und die Verkehrsbelastung eingegeben. Die Verkehrsbe-
lastung der Spitzenstunde kann in Kategorien als auch in PKW-Einheiten im Arbeitsplatz 
LISA eingetragen werden. Nachdem man das Festzeitprogramm mit einer Umlaufzeit tU er-
stellt hat, wird beim Klicken des Buttons „Bewertung des Signalzeitenplanes“ die HBS-
Berechnung automatisch durchgeführt.  
Die Sättigungsverkehrsstärke qs, die angibt, wie viele Fahrzeuge theoretisch in einer Grün-
stunde aus einer Signalzufahrt abfließen könnten, wird anhand der eingetragenen Ein-
gangsgrößen automatisch berechnet. Die statistische Sicherheit S gegen Überstauung 
liegt bei 95% und ermittelt die Länge des erforderlichen Stauraums für den Fahrstreifen.  
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a.2 Stufen der Verkehrsqualität: 
 
Stufe A: Die Mehrzahl der Verkehrsteilnehmer kann ungehindert den Knotenpunkt pas-

sieren. Die Wartezeiten sind sehr kurz. 
 
Stufe B: Alle während der Sperrzeit ankommenden Verkehrsteilnehmer können in der 

nachfolgenden Freigabezeit weiterfahren oder -gehen. Die Wartezeiten sind 
kurz. 

 
Stufe C: Nahezu alle während der Sperrzeit ankommenden Verkehrsteilnehmer können 

in der nachfolgenden Freigabezeit weiterfahren oder -gehen. Die Wartezeiten 
sind spürbar. Beim Kraftfahrzeugverkehr tritt im Mittel nur geringer Stau am 
Ende der Freigabezeit auf. 

 
Stufe D: Im Kraftfahrzeugverkehr ist ständig Reststau vorhanden. Die Wartezeiten für al-

le Verkehrsteilnehmer sind beträchtlich. Der Verkehrszustand ist noch stabil. 
 
Stufe E: Die Verkehrsteilnehmer stehen in erheblicher Konkurrenz zueinander. Im Kraft-

fahrzeugverkehr stellt sich ein allmählich wachsender Stau ein. Die Wartezeiten 
sind sehr lang. Die Kapazität wird erreicht. 

 
Stufe F: Die Nachfrage ist größer als die Kapazität. Die Fahrzeuge müssen bis zu ihrer 

Abfertigung mehrfach vorrücken. Der Stau wächst stetig. Die Wartezeiten sind 
extrem lang. Die Anlage ist überlastet. 
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B. Beurteilung der Verkehrsqualität eines Knotenpun ktes ohne  

Lichtsignalanlage 
b.1 Beschreibung des Verfahrens zur Ermittlung der Verkehrsqualität  
 eines Knotenpunktes ohne Lichtsignalanlage 
 
Die zu Grunde gelegten Berechnungsverfahren zum Nachweis der Verkehrsqualität für den 
Kraftfahrzeugverkehr an Knotenpunkten ohne Lichtsignalanlagen lehnen sich an das HBS, 
Handbuch für die Bemessung von Straßenverkehrsanlagen, der Forschungsgesellschaft 
für Straßen- und Verkehrswesen, Ausgabe 2015, an. 
 
Anhand der sich einstellenden mittleren Wartezeiten wird die Verkehrsqualität der einzel-
nen Zufahrten festgelegt. Ziel ist es, die Qualitätsstufe D mit einer Wartezeit ≤ 45 s nicht zu 
unterschreiten. 
 
Die Berechnung erfolgt jeweils mit der aktuellsten Version des Verkehrsingenieursarbeits-
platzes LISA der Firma Schlothauer + Wauer GmbH.  
 
Eingangsgrößen für die Berechnung mit dem Verkehrsingenieursarbeitsplatz sind: 
 
• Lage und Geometrie des Knotenpunktes und 
• Verkehrsstärke qPE,i 
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b.2 Stufen der Verkehrsqualität: 
 
Stufe A: Die Mehrzahl der Verkehrsteilnehmer kann nahezu ungehindert den Knoten-

punkt passieren. Die Wartezeiten sind sehr gering. 
 
Stufe B: Die Abflussmöglichkeiten der wartepflichtigen Kraftfahrzeugströme werden vom 

bevorrechtigten Verkehr beeinflusst. Die dabei entstehenden Wartezeiten sind 
gering. 

 
Stufe C: Die Verkehrsteilnehmer in den Nebenströmen müssen auf eine merkbare An-

zahl von bevorrechtigten Verkehrsteilnehmern achten. Die Wartezeiten sind 
spürbar. Es kommt zur Bildung von Stau, der jedoch weder hinsichtlich seiner 
räumlichen Ausdehnung noch bezüglich der zeitlichen Dauer eine starke Beein-
trächtigung darstellt. 

 
Stufe D: Die Mehrzahl der Verkehrsteilnehmer in den Nebenströmen muss Haltevorgän-

ge, verbunden mit deutlichen Zeitverlusten, hinnehmen. Für einzelne Verkehrs-
teilnehmer können die Wartezeiten hohe Werte annehmen. Auch wenn sich vo-
rübergehend ein merklicher Stau in einem Nebenstrom ergeben hat, bildet sich 
dieser wieder zurück. Der Verkehrszustand ist noch stabil. 

 
Stufe E: Es bilden sich Staus, die sich bei der vorhandenen Belastung nicht mehr ab-

bauen. Die Wartezeiten nehmen sehr große und dabei stark streuende Werte 
an. Geringfügige Verschlechterungen der Einflussgrößen können zum Ver-
kehrszusammenbruch führen. Die Kapazität wird erreicht. 

 
Stufe F: Die Anzahl der Verkehrsteilnehmer, die in einem Verkehrsstrom dem Knoten-

punkt je Zeiteinheit zufließen, ist über ein längeres Zeitintervall größer als die 
Kapazität für diesen Verkehrsstrom. Es bilden sich lange, ständig wachsende 
Staus mit besonders hohen Wartezeiten. Diese Situation löst sich erst nach ei-
ner deutlichen Abnahme der Verkehrsstärken im zufließenden Verkehr wieder 
auf. Der Knotenpunkt ist überlastet. 
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C. Abkürzungsverzeichnis 

 
 

C = resultierende Kapazität      [-] 
CK = Gesamtkapazität des Knotenpunktes    [Fz/h] 
x = Auslastungsgrad       [-] 
G = Grundkapazität       [Pkw-E/h] 
H = durchschnittlicher Anteil haltender Fahrzeuge   [%] 
Lx = Erforderliche Stauraumlänge     [m] 
m = mittlere Eintreffenszahl      [Fz/h] 
nC = Abflusskapazität pro Umlauf     [Fz] 
nH = mittlere Anzahl haltender Fahrzeuge    [Fz] 
NGE = mittlere Rückstaulänge bei Freigabeende   [Fz] 
NMS = mittlere Rückstaulänge bei Maximalstau   [Fz] 
NMS, 95= Rückstau bei Maximalstau, stat. Sicherheit von 95%  [Fz] 
NMS, 95>nk = Kurzer Aufstellstreifen vorhanden    [-] 
fA = Abflusszeitanteil       [-] 
nFS = Fahrstreifenanzahl*)      [-] 
q = Fahrstreifenverkehrsstärke     [Fz/h] 
qS = Sättigungsverkehrsstärke      [Fz/h] 
qK = Gesamtverkehrsstärke des Knotenpunktes   [Fz/h] 
QSV= Qualitätsstufe des Verkehrsablaufs    [-] 
R = Kapazitätsreserve       [Pkw-E/h] 
S = statistische Sicherheit gegen Überstauung   [%] 
tU  = Umlaufzeit         [s] 
T = betrachteter Untersuchungszeitraum    [min] 
tF = Freigabezeit        [s] 
tS = Sperrzeit        [s] 
tB = mittlerer Zeitbedarfswert      [s/Fz] 
tw = mittlere Wartezeit       [s] 
 
Gegenüber dem HBS zusätzlich verwendete Abkürzungen und Formelzeichen sind mit *) gekennzeichnet. 
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