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Verkehrsuntersuchung Bebauungsplan Nr. 247 ,Waldorfschule" Stadt Karben Bericht

1 Ausgangssituation und Aufgabenstellung

Die Stadt Karben beabsichtigt die Errichtung einer Waldorfschule auf der Nordseite
der Bundesstral3e B 3, die tber den Knotenpunkt B 3 / K 10 (Ober-Erlenbacher-
Stral3e) / Baumschule an das klassifizierte Straliennetz angebunden werden soll.

Der Standort der Waldorfschule liegt im Einzugsbereich des S-Bahn-Haltepunktes
GrofR3-Karben (Luftlinie ca. 950 m). Der Ful3weg vom S-Bahn-Haltepunkt Gro3-Karben
zum Schulgelande verlauft entlang der Bahnhofstral3e, Frankfurter Strafl3e und Ober-
Erlenbacher Stral3e mit einer Ful3gadngersignalanlage tber die Ober-Erlenbacher-
Stral3e und einer signalgesicherten Ful3gangerfurt tiber die B 3 am Knotenpunkt B 3 /
K 10 (Ober-Erlenbacher-Stral3e) / Baumschule (vgl. Bild 1). Im westlichen Bereich der
Frankfurter Stral3e ist die Bushaltestelle ,Frankfurter Stra3e* gelegen (Luftlinie ca.
200 m), die derzeit von der Buslinie FB-73 (Petterweil — Karben) nur einmal am Tag
bedient wird. Eine Ausweitung des Busangebotes an der Bushaltestelle ,Frankfurter
Stral3e* zumindest im Zeitraum von Schulbeginn und -ende kbnnte zu einer verbes-
serten OPNV-ErschlieRung der Waldorfschule und damit auch zu einer Verringerung
des Bring- und Holverkehrs beitragen.

Grundlage openstre\fetmap

Bild 1: Schulstandort

Im Rahmen der Verkehrsuntersuchung sollen die verkehrlichen Auswirkungen der
Waldorfschule auf das angrenzende Stral3ennetz analysiert und der Nachweis der
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aulReren Verkehrserschliel3ung Uber den lichtsignalgesteuerten Knotenpunkt B 3 /
K 10 (Ober-Erlenbacher-Stral3e) gefiihrt werden. In diesem Zusammenhang sind L6-
sungs-/ MalRnahmenkonzepte fir das Linksabbiegen auf das Schulgelande von der
B 3 aus Westen kommend zu entwickeln und darzustellen.

Die Untersuchung gliedert sich in folgende wesentliche Arbeitsschritte:

e Erfassung der aktuellen Verkehrsbelastungen am Knotenpunkt B 3 / K 10 (Ober-
Erlenbacher-Straf3e) / Baumschule.

e Abschéatzung des vorhabenbezogenen Verkehrsaufkommens der Waldorfschule
auf Grundlage verkehrsrelevanter Kennziffern zum Schulbetrieb.

e Verteilung der Neuverkehre und Ermittlung der Dimensionierungsbelastungen am
Knotenpunkt B 3 / K 10 (Ober-Erlenbacher-Straf3e) / Baumschule fur den Progno-
senullfall und Prognoseplanfall 2035.

e Entwicklung von Losungs-/ MalRnahmenkonzepten fur einen verkehrssicheren und
leistungsfahigen Verkehrsablauf am Knotenpunkt B 3 / K 10 (Ober-Erlenbacher-
Stral3e) / Baumschule unter Beriicksichtigung des Linksabbiegens auf das Schul-
gelande von der B 3 aus Westen kommend.

e Bewertung des Verkehrsablaufs am Knotenpunkt B 3 / K 10 (Ober-Erlenbacher-
Stral3e) fur den Status Quo und die Prognosefélle nach dem Handbuch fur die
Bemessung von Stral3enverkehrsanlagen 2015 (HBS).

2 Grundlagen

2.1 Verkehrsanalyse / Verkehrszahlung (Status Quo)

Als Grundlage fur die Verkehrsuntersuchung wurde die derzeitige Verkehrssituation
am lichtsignalgesteuerten Knotenpunkt B 3 / K 10 (Ober-Erlenbacher-Stral3e) / Baum-
schule am Dienstag, 22.11.2022 mittels Videoaufzeichnung erfasst und fur den Vor-
mittags- und Nachmittagszeitraum (06:00 bis 10:00 Uhr und 15:00 bis 19:00 Uhr) in 15
Minuten-Intervallen differenziert nach den Fahrzeugarten Pkw, Lieferwagen, Lkw,
Lastzug, Motorrad und Rad (und Ful3dgangerverkehr) ausgewertet. Die Auswertung der
Verkehrszahlung ist als Anlage 1 beigefugt.

Der Knotenpunkt B 3/ K 10 (Ober-Erlenbacher-Straf3e) / Baumschule wurde am Erhe-
bungstag von insgesamt etwa 34.000 Kfz/ Tag befahren (Summe der Zufliisse tber
alle Knotenpunktzufahrten), davon

e rd. 3.060 Kfz/h in der Morgenspitze (07:15 — 08:15 Uhr) und
e rd. 2.080 Kfz/h in der Abendspitze (16:00 — 17:00 Uhr).

Habermehl & Follmann Ingenieurgesellschaft mbH 2
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Die Verkehrsbelastungen auf der B 3 weisen eine stark ausgepragte Lastrichtung in
Richtung Ober-Erlenbach/ Bad Vilbel morgens und in Richtung Karben/ Wollstadt
abends auf (vgl. Bild 2).

Morgenspitze L Abendspitze )

Am.2) (Am2)

Bild 2: Knotenstrombelastungen in der Morgen- und Abendspitze Status Quo 2022

Der Linksabbieger von der B 3 aus Westen kommend zur Baumschule (bzw. zukinftig
auf das Schulgelande der Waldorfschule) weist im Status Quo eine sehr geringe Ver-
kehrsbelastung von etwa 15 Kfz/ Tag und 1 bis 3 Kfz/h in der Morgen- und Abendspitze
auf.

2.2  Prognose-Nullfall (2030/35)

Der Prognosenullfall beschreibt die Verkehrsprognose fiir das Jahr 2030/2035 unter
Berucksichtigung der regionalen und lokalen Entwicklungen (der sog. indisponiblen
Entwicklungs- und Infrastrukturmafinahmen) mit

e den regionalen Entwicklungen auf Grundlage des Verkehrsmodells VDRM 2018/
2030 (Verkehrsdatenbasis Rhein-Main) unter Bertcksichtigung des 4-streifigen
Ausbaus der B 3 zwischen Bad Vilbel-Massenheim und Karben-Kloppenheim (vgl.
Anlage 2),

e den lokalen Entwicklungen entsprechend der Bauleitplanung der Stadt Karben un-
ter Berucksichtigung des Bebauungsplans Nr. 236 ,Am Warthweg® in Karben,
Stadtteil Okarben.
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Im Prognose-Nullfall (2030/35) wird am Knotenpunkt B 3 / K 10 (Ober-Erlenbacher-
Stral3e) / Baumschule eine Verkehrszunahme von rd. 540 Kfz/h (plus rd. 18 %) in der
Morgen- und Abendspitze erwartet (vgl. Bild 3). Die Verkehrszunahme konzentriert
sich dabei auf die Geradeausstrome in der Hauptrichtung der B 3 (in Richtung Karben/
Wollstadt und Ober-Erlenbach/ Bad Vilbel).

(Am 4)

Morgenspitze

- 3.599 Kfz/h e 3.514 Kfz/h
+ 537 Kfz/h + 539 Kfz/h
(Am2) +rd. 18 % (Am2) +rd. 18 %

Bild 3: Knotenstrombelastungen in der Morgen- und Abendspitze im Prognose-Null-
fall (2030/35)

3 Vorhabenbezogenes Verkehrsaufkommen

3.1  Ermittlung des vorhabenbezogenen Verkehrsaufkommens

Als Grundlage fiir die Abschatzung des vorhabenbezogenen Verkehrsaufkommens
wurden vom Waldorfschulverein verkehrsrelevante Kennziffern zum Schulbetrieb der
Waldorfschule benannt. Am Schulstandort in Karben ist eine einztigige Schule mit 24
Schilerinnen pro Klasse bis zur 10. Klasse geplant. In den ersten Jahren nach Auf-
nahme des Schulbetriebs der Waldorfschule (im Jahr 2023) wird die Schulerzahl jahr-
lich um 24 Schilerinnen ansteigen, bis planerisch nach 10 Jahren eine Zahl von ins-
gesamt 240 Schulerinnen erreicht sein wird. An der Walldorfschule in Karben werden
bei Vollbetrieb der Waldorfschule 25 Lehrkrafte und Mitarbeitende (inkl. Verwaltung,
Hausmeisterei und Kiche) beschétftigt sein.

Die Vorgehensweise zur Abschatzung des vorhabenbezogenen werktaglichen Ver-
kehrsaufkommens orientiert sich an den Hinweisen der Forschungsgesellschaft fur
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StraRen- und Verkehrswesen (FGSV)! und dem Programm Ver_Bau (Stand: Januar
2020)2. Besondere Bericksichtigung findet hierbei die Zahl der Wege fiir das Bringen
und Holen der Kinder (,Elterntaxi®) als Schlisselgrof3e der Verkehrserzeugung.

Die Verkehrsmittelaufteilung des vorhabenbezogenen Neuverkehrs auf den motori-
sierten Individualverkehr (Kfz), den 6ffentlichen Personennahverkehr (OPNV) und den
Rad- bzw. FuRgéngerverkehr wird abgeleitet aus der Lage und dem Einzugsbereich
des Schulstandortes und orientiert sich zudem an ortstuiblichen Erfahrungswerten zum
Mobilitdtsverhalten. Zusammenfassend werden folgende Mobilitdtskennziffern diffe-
renziert nach Beschéftigten und Schilerinnen angesetzt:

e Beschéftigte
- zu FuB, Rad und OPNV: 10 % (2 Wege je Beschaftigten)

- MIV: 90 % (2 Wege je Beschaftigten)

e Schulerinnen
- zu FuR, Rad und OPNV: 50 % (2 Wege je Schdalerin)

- MIV (Bringen und Holen): 50 % (4 Wege je Schilerin)

Entscheidenden Einfluss auf das vorhabenbezogene Verkehrsaufkommen der geplan-
ten Waldorfschule hat der Bring- und Holverkehr durch die Eltern der Schilerinnen.
Auf Grundlage der Fachliteratur und reprasentativen Umfragen? besteht dabei ein Zu-
sammenhang zwischen der Verkehrsmittelwahl von Schilerinnen auf dem Weg zur
Schule und der Schulform bzw. dem Alter der Schiilerinnen, der Schulgrél3e, der Lage
der Schule (Erreichbarkeit) und der Einkommensstruktur der Eltern. Die Angaben zum
Anteil der Schulerinnen, die auf dem Weg zur Schule entweder ,Elterntaxi* oder den
eigenen Pkw (inkl. Mofa, Moped oder Motorrad) nutzen, variiert in Abhangigkeit der
Schulform (bzw. Alter der Schilerinnen) zwischen 13 und 36 %. Auf dieser Grundlage
wird fur die Abschatzung des vorhabenbezogenen Verkehrsaufkommens der geplan-
ten Waldorfschule davon ausgegangen, dass bis zu 50 % der Schilerinnen von den

1 Hinweise zur Schatzung des Verkehrsaufkommens von Gebietstypen, Forschungsgesellschaft fiir Straen- und
Verkehrswesen, Ausgabe 2006

2 Programm Ver_Bau: Abschatzung des Verkehrsaufkommens durch Vorhaben der Bauleiplanung (Vorgehens-
weisen nach FGSV und HSVV), Dr.-Ing. Dietmar Bosserhoff, Stand: Januar 2020

3 Analyse des Mobilitatsverhalten und des Unfallgeschehens bei Schiilern, Verkehrslésungen Dr.-Ing. Volker
Blees; Studie fur ivm GmbH (Integriertes Verkehrs- und Mobilitdtsmanagement Region Frankfurt Rhein-Main);
28. Februar 2011

Reprasentative Umfrage "Schulweg 2018" des Meinungsforschungsinstituts forsa im Auftrag von Cosmos-Di-
rekt (Quelle: www.cosmosdirekt.de/zdt-schulweg-zu-ful)

Das Elterntaxi an Grundschulen; ADAC e. V. Miinchen 2018 (Quelle: https://www.adac.de/ mmm/pdf/eltern-
taxi_grundschulen 238767.pdf)
Mobilitét von Kindern und Jugendlichen; Veranderungen zwischen 1994 und 2015, Analyse basierend auf den

Mikrozensen «Mobilitat und Verkehr»; Materialien Langsamverkehr Nr. 141; Daniel Sauter, Urban Mo-bility Re-
search, Schweiz, 2019
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Eltern zur Schule gebracht und von der Schule abgeholt werden. Dieser vergleichs-
weise hohe Anteil Bring- und Holverkehr stellt damit einen sehr ungunstigen Ansatz
(auf der sicheren Seite) dar.

Auf Grundlage der zuvor aufgefihrten SchliisselgrofRen der Verkehrserzeugung lasst
der Vollbetrieb der Waldorfschule in Karben mit 240 Schulerinnen ein werktagliches
Kfz-Verkehrsaufkommen von insgesamt 416 Kfz-Fahrten/ Tag (in der Summe aus
Quell- und Zielverkehr) erwarten (vgl. Tabelle 1). Davon entfallen 365 Pkw-Fahrten/
Tag (rd. 88 %) auf den Bring- und Holverkehr.

Waldorfschule Karben Personen Wege (im Quell- und Kfz-Fahrten
(bei Vollbetrieb mit 240 Schilerinnen) Zielverkehr) (im Quell- und Zielverkehr)
. Summe
Personen-/ Nachfragegruppe Personen Anwesen- Anwesende | je Pe"rson/ Summe MIV-Anteil Besetzungs- Kfz-Fahrten/
heit Personen Schilerin | Wege/ Tag grad Tag

Mitarbeiterinnen 25 90% 23 2,0 46 90% 1,00 41

gesamt 240 95% 228
Schiilerlnnen  zu FuR, Rad, OPNV 50% 120 95% 114 2,0 228

Bringen u. Holen (MIV) *  50% 120 95% 114 4,0 456 100% 1,25 365
Anlieferung 10 100% 1,00 10
|Summe | 265 [ 95% [ 251 | 740 | 416 |

* 2 Wege im Quell- und Zielverkehr fiir das Bringen je Schiilerln und 2 Wege im Quell- und Zielverkehr fiir das Holen je Schiilerln (= 4 Wege)

Tabelle 1: Abschatzung des vorhabenbezogenen werktéaglichen Verkehrsaufkom-
mens der Waldorfschule Karben

Die Ermittlung des Verkehrsaufkommens in den Spitzenstunden erfolgt auf Grundlage
von Annahmen zur tageszeitlichen Verteilung des Verkehrsaufkommens (Tagesgang-
linien) unterschieden nach Fahrtzweck (Mitarbeiter, Bring- und Holverkehr) und Quell-
und Zielverkehr. Zur Ableitung fahrtzweckspezifischer Tagesganglinien werden die zur
Verfugung gestellten Informationen zum Schulbetrieb (Schulzeiten) herangezogen
(vgl. Bild 4 und Anlage 3). Aus der Uberlagerung der fahrtzweckspezifischen Tages-
ganglinien berechnet sich folgendes vorhabenbezogenes Verkehrsaufkommen fur den
Vollbetrieb der Waldorfschule in Karben mit 240 Schilerinnen in der Morgen- und
Abendspitzenstunde:

Morgenspitze Quellverkehr: 78 Kfz/ h
Zielverkehr: 91 Kfz/ h
Summe Quell- und Zielverkehr: 169 Kfz/ h
Abendspitze Quellverkehr: 9 Kfz/ h
Zielverkehr: 5 Kfz/ h
Summe Quell- und Zielverkehr: 14 Kfz/ h

Habermehl & Follmann Ingenieurgesellschaft mbH 6
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Tagesganglinie Waldorfschule Karben

(mit 240 Schdlerinnen)
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Bild 4: Tagesganglinie Waldorfschule Karben (mit 240 Schulerinnen)

3.2 Raumliche Verkehrsverteilung

Die raumliche Verteilung des vorhabenbezogenen Verkehrsaufkommens auf das um-
gebende Stral3ennetz orientiert sich am Einzugsbereich der Waldorfschule Karben,
der durch die etablierten Waldorfschulen in Bad Nauheim, Frankfurt am Main und
Oberursel begrenzt wird. Daraus folgt ein Einzugsbereich (Radius) von rd. 10 bis
15 km fur die Waldorfschule Karben. Abgeleitet aus der Einwohnerverteilung im Ein-
zugsbereich (auf Grundlage der Bevdlkerungszahlen nach der Hessischen Gemein-
destatistik 2021) ergibt sich folgende Verkehrsverteilung auf die Hauptachsen im um-

gebenden Stral3ennetz:

e aufdie B 3von/ nach Westen:
davon: uber L 3205 in/ aus Richtung Ober-Erlenbach
Uber B 3 in/ aus Richtung Bad Vilbel

e aufdie K 10 (Ober-Erlenbacher-Strale) von/ nach Suden:

e aufdie B 3von/nach Osten:
davon: uber L 3205 in/ aus Richtung Karben
Uber B 3 in/ aus Richtung Wollstadt
Uber L 3351 in/ aus Richtung Grof3-Karben/ Heldenbergen

37,5 %
15,0 %
225 %

17,5 %

45,0 %

7,5 %
20,0 %
17,5%
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Bei der Verkehrsverteilung im Bring- und Holverkehr wird zudem beriicksichtigt, dass
Schulerinnen teils auch auf dem Weg vom Wohnort zur Arbeit (morgens) gebracht und
auf dem Weg von der Arbeit zum Wohnort (abends) abgeholt werden.

e Bringen (morgens)
- Zielverkehr zur Waldorfschule zu 100 % ausgehend vom Wohnort.
- Quellverkehr von der Waldorfschule aufgeteilt auf
60 % der Wege zum Wohnort und
40 % der Wege zum Arbeitsort (hauptsachlich nach Frankfurt a. M.).

e Holen (abends)
- Zielverkehr zur Waldorfschule aufgeteilt auf
60 % der Wege vom Wohnort und
40 % der Wege vom Arbeitsort (hauptséachlich aus Frankfurt a. M.)

— Quellverkehr von der Waldorfschule zu 100 % zum Wohnort.

4 Nachweis der aul3eren Verkehrserschliel3ung

4.1  Grundlagen

Zum Nachweis der auf3eren VerkehrserschlieBung der Waldorfschule Karben erfolgt
eine Leistungsfahigkeitsiberprifung (nach HBS) des lichtsignalgeregelten Knoten-
punktes B 3/ K 10 (Ober-Erlenbacher-Straf3e) / Baumschule. Grundlage bilden die Di-
mensionierungsbelastungen in der Morgen- und Abendspitze aufbauend auf dem Sta-
tus Quo und dem Prognose-Nullfall (2030/35) zuzuglich des aus dem Schulbetrieb der
Waldorfschule resultierendem Neuverkehrs (vgl. Kapitel 4.2).

Das wesentliche Kriterium zur Bewertung der Verkehrsqualitat an Knotenpunkten mit
Lichtsignal- und Vorfahrtregelung ist die mittlere Wartezeit der Kfz-Strome. Wesentli-
che Merkmale einer guten Verkehrsqualitat sind kurze Wartezeiten und so wenig wie
maoglich Haltevorgange. Die Beurteilung der Qualitat des Verkehrsablaufs wird anhand
der sechs Qualitatsstufen an Knotenpunkten des HBS* vorgenommen (vgl. Tabelle 2).

4 Forschungsgesellschaft fir StraRen- und Verkehrswesen e.V., Kéln, Handbuch fiir die Bemessung von Stra-

Renverkehrsanlagen, Ausgabe 2015
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Stadt Karben

KP mit Lichtsignalregelung KP mit Vorfahrtregelung/KVP

Stufe A | Die Mehrzahl der Verkehrsteilneh- Die Mehrzahl der Verkehrsteilnehmer kann na-
mer kann ungehindert den Knoten- | hezu ungehindert den Knotenpunkt passieren.
punkt passieren. Die Wartezeiten Die Wartezeiten sind sehr gering.
sind sehr kurz.

Stufe B | Alle wahrend der Sperrzeit ankom- | Die Fahrmdglichkeiten der wartepflichtigen Kraft-
menden Verkehrsteilnehmer kdnnen | fahrzeugstrome werden vom bevorrechtigten
in der nachfolgenden Freigabezeit Verkehr beeinflusst. Die dabei entstehenden
weiterfahren oder -gehen. Die War- | Wartezeiten sind gering.
tezeiten sind kurz.

Stufe C | Nahezu alle wahrend der Sperrzeit | Die Fahrzeugdfuhrer in den Nebenstrémen mis-
ankommenden Verkehrsteilnehmer | sen auf eine merkbare Anzahl von bevorrechtig-
kénnen in der nachfolgenden Frei- | ten Verkehrsteilnehmern achten. Die Wartezeiten
gabezeit weiterfahren oder -gehen. | sind spirbar. Es kommt zur Bildung von Stau,
Die Wartezeiten sind spurbar. Beim | der jedoch weder hinsichtlich seiner rAumlichen
Kraftfahrzeugverkehr tritt im Mittel Ausdehnung noch beziiglich der zeitlichen Dauer
nur geringer Stau am Ende der Frei- | eine starke Beeintrachtigung darstellt
gabezeit auf.

Stufe D | Im Kraftfahrzeugverkehr ist standi- | Der Mehrzahl der Fahrzeugfihrer muss Haltevor-
ger Reststau vorhanden. Die Warte- | gange, verbunden mit deutlichen Zeitverlusten,
zeiten fur alle Verkehrsteilnehmer hinnehmen. Fir einzelne Fahrzeuge kdnnen die
sind betrachtlich. Verkehrszustand | Wartezeiten hohe Werte annehmen. Auch wenn
ist noch stabil. sich voribergehend ein merklicher Stau in einem

Nebenstrom ergeben hat, bildet sich dieser wie-
der zurtick. Der Verkehrszustand ist noch stabil.

Stufe E | Die Verkehrsteilnehmer stehen in er- | Es bilden sich Staus, die sich bei der vorhande-
heblicher Konkurrenz zueinander. nen Belastung nicht mehr abbauen. Die Warte-
Im Kraftfahrzeugverkehr stellt sich zeiten nehmen sehr grof3e und dabei stark streu-
ein allmahlich wachsender Stau ein. | ende Werte an. Geringfiigige Verschlechterun-
Die Wartezeiten sind sehr lang. Die | gen der Einflussgréf3en kénnen zum Verkehrszu-
Kapazitat wird erreicht. sammenbruch fihren. Die Kapazitét wird erreicht.

Stufe F | Die Nachfrage ist groR3er als die Ka- | Die Anzahl der Fahrzeuge, die in einem Ver-
pazitat. Die Fahrzeuge missen bis | kehrsstrom dem Knotenpunkt je Zeiteinheit zuflie-
zu ihrer Abfertigung mehrfach vorrii- | Ben, ist Uber ein langeres Zeitintervall grol3er als
cken. Der Stau wéchst stetig. Die die Kapazitat fur diesen Verkehrsstrom. Es bilden
Wartezeiten sind extrem lang. Die sich lange, standig wachsende Schlangen mit be-
Anlage ist Uberlastet. sonders hohen Wartezeiten. Diese Situation I6st

sich erst nach einer deutlichen Abnahme der Ver-
kehrsstarken wieder auf. Der Knotenpunkt ist
Uberlastet.

Tabelle 2:  Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs an Knotenpunkten (HBS 2015)

Bericht

Die Verkehrsqualitat an Knotenpunkten orientiert sich gemaf HBS (Handbuch zur Be-
messung von Stralenverkehrsanlagen) an der mittleren Wartezeit von Verkehrsstro-
men. Als Beurteilungskategorien sind hierzu Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs
(QSV) von A bis F vergleichbar mit den Schulnoten von ,sehr gut” bis ,,ungentigend”

Habermehl & Follmann Ingenieurgesellschaft mbH
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definiert. Die Zuordnung von mittleren Wartezeiten zu Qualitatsstufen unterscheidet
sich fur signalgeregelte und vorfahrtsgeregelte Knotenpunkte. Als noch ausreichend
(QSV D) wird die Verkehrsqualitat an Lichtsignalanlagen bei einer mittleren Wartezeit
von bis zu 70 Sekunden angesehen, wahrend an vorfahrtsgeregelten Knotenpunkten
die Grenze zwischen ausreichender und ungentigender Verkehrsqualitat bei einer mitt-
leren Wartezeit von 45 Sekunden gezogen wird. Die Qualitatsstufen QSV in Abhan-
gigkeit der mittleren Wartezeit sind in Tabelle 2 fur signalisierte und vorfahrtsgeregelte
Knotenpunkte aufgefthrt.

Fur Knotenpunkte sollte auch in den Spitzenstunden mindestens die Qualitatsstufe D
erreicht werden.

Zur Einteilung der Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs (QSV) gelten die in Tabelle 3
zusammengefasst dargestellten Grenzwerte der mittleren Wartezeit.

mittlere Wartezeit w [s]
sV KP mit KP mit
Lichtsignalregelung Vorfahrtregelung/KVP
A <20 <10
B <35 <20
C <50 <30
D <70 <45
E >70 > 45
F Sattigungsgrad > 1,0 Sattigungsgrad > 1,0

Tabelle 3:  Grenzwerte der mittleren Wartezeit nach HBS 2015

Mal3gebend fur die Einstufung des gesamten Knotenpunktes ist jeweils der Strom mit
der niedrigsten Qualitatsstufe.

4.2 Dimensionierungsbelastungen (Szenarien)

Zum Nachweis der auf3eren VerkehrserschlieBung der Waldorfschule Karben erfolgt
eine Leistungsfahigkeitstberprifung (nach HBS) des lichtsignalgeregelten Knoten-
punktes B 3/ K 10 (Ober-Erlenbacher-Stral3e) / Baumschule auf Grundlage folgender
Szenarien:
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e Analyse-Szenarien (vgl. Tabelle 4)

Analyse-Nullfall (Status Quo 11/2022) und

schule bis zur 5. Klasse mit 120 Schilerinnen.

e Prognose-Szenarien (vgl. Tabelle 5)

mit 240 Schiilerinnen.

Prognose-Nullfall (2030/35) und

Prognose-Planfall mit Vollauslastung der Waldorfschule bis zur 10. Klasse

Analyse-Planfall unter Beriicksichtigung einer Teilauslastung der Waldorf-

K Kt B 3/ Ober-Erlenbacher Strafke / B hule Karb Analyse-Nullfall Analyse-Planfall
notenpunkt er-Erlenbacher Strafe / Baumschule Karben (Status Quo 11/2022) mit Waldorfschule (mit 120 Schiilerinnen)
Strom- Morgenspitze Abendspitze Morgenspitze Abendspitze
Zufahrt Richtung
Nr. Pkw/h,  Lkw/h]  Kfz/h| Pkwh Lkw/h,  Kfz/h| Pkw/hf Lkwh  Kfz/h| Pkw/h)  Lkwh  Kfz/h
1 \links Baumschule / Waldorfschule 1 0 1 3 0 3 18 0 18 4 0 4
B 3 West 2 |geradeaus B 3 (nach Karben /Wollstadt) 686 53 739| 1.476 37, 1513 686 53 739| 1.476 37) 1.513
3 irechts Ober-Erlenbacher-Str. (Kloppenheim) 89 2 91 28 2 30 89 2 91 28 2 30
4 links B 3 (nach Ober-Erlenbach/ Bad Vilbel) 57 0 57 50 2 52 57 0 57 50 2 52
K 10 (Ober-Erlenbacher- 5 igeradeaus Baumschule / Waldorfschule 1 0| 1 1 0; 1 9 0 9 2 0| 2
Stral3e)
6 rechts B 3 (nach Karben / WélIstadt) 127 3| 130 341 3 344 127 3 130 341 3 344
7 llinks Ober-Erlenbacher-Str. (Kloppenheim) 424 5| 429 201 2 203 424, 5 429 201 2 203
B 3 Ost 8 |geradeaus B 3 (nach Ober-Erlenbach/ Bad Vilbel) 1.561 46, 1.607 783 30 813| 1.561 46, 1.607 783 30 813
9 Irechts Baumschule / Waldorfschule 3 0 3| 7 0 7 24 0 24 8 0 8|
10 links B 3 (nach Karben / WélIstadt) 0 0| 0| 6| 0; 6 11 0 11 9 0| 9
aa;g';glﬂslzarben/ 11 geradeaus Ober-Erlenbacher-Str. (Kloppenheim) 3; 0| 3| 1 0 1 7 0 7 2 0| 2
12 rechts B 3 (nach Ober-Erlenbach/ Bad Vilbel) 1 0| 1 2 0; 2 25 0 25 4 0| 4
Summe 2.953 109, 3.062| 2.899 76, 2975 3.037 109, 3.146| 2.907 76) 2.983]
Tabelle 4: Dimensionierungsbelastungen Analyse-Szenarien
K Kt B 3/ Ober-Erlenbacher StraRe / B hule Karb Prognose-Nullfall (2030/35) Prognose-Planfall 2030/35
notenpunkt er-Erlenbacher Strafe / Baumschule Karben mit Gewerbegebiet "Am Warthweg” mit Waldorfschule (mit 240 Schiilerinnen)
Strom- Morgenspitze Abendspitze Morgenspitze Abendspitze
Zufahrt Richtung
Nr. Pkw/h, Lkw/h] Kfz/h| Pkwh| Lkw/h  Kfz/h| Pkw/hf Lkwh  Kfz/h| Pkw/hi  Lkwh|  Kfz/h
1 |links Baumschule / Waldorfschule 1 0 1 3 0 3 34 0 34 5 0 5|
B 3 West 2 |geradeaus B 3 (nach Karben /Wollstadt) 816 60 876 1.711 46, 1.757 816 60 876 1.711 46| 1.757
3 irechts Ober-Erlenbacher-Str. (Kloppenheim) 89 2 91 28 2 30 89 2 91 28 2 30
4 links B 3 (nach Ober-Erlenbach/ Bad Vilbel) 57 0 57 50 2 52 57 0 57 50 2 52
K 10 (Ober-Erlenbacher- 5 igeradeaus Baumschule /Waldorfschule 1 0| 1 1 0 1 17 0 17 2 0| 2
Stral3e)
6 rechts B 3 (nach Karben / WélIstadt) 121 4 125 351 3 354 121 4 125 351 3 354
7 llinks Ober-Erlenbacher-Str. (Kloppenheim) 426 6| 432 210 3 213 426 6 432 210 3| 213
B 3 Ost 8 |geradeaus B 3 (nach Ober-Erlenbach/ Bad Vilbel) 1.938 71 2.009 1.054 34, 1.088 1.938 71 2.009| 1.054 34| 1.088
9 rechts Baumschule / Waldorfschule 3 0 3| 7 0 7 44 0 44 9 0 9
10 links B 3 (nach Karben / WélIstadt) 0 0| 0| 6| 0 6 21 0 21 11 0| 11
aa;g';glﬂslzarben/ 11 geradeaus Ober-Erlenbacher-Str. (Kloppenheim) 3 0| 3 1 0; 1 11 0 11 3 0| 3|
12 rechts B 3 (nach Ober-Erlenbach/ Bad Vilbel) 1 0| 1 2 0 2 49 0 49 5, 0| 5|
Summe 3.456 143) 3.599| 3.424 90, 3.514| 3.623 143, 3.766| 3.439 90| 3.529
Tabelle 5:  Dimensionierungsbelastungen Prognose-Szenarien
Habermehl & Follmann Ingenieurgesellschaft mbH 11
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5 HBS-Bewertung

5.1 Planfall 1, Bestandsgeometrie”

Grundlage fur die HBS-Bewertung im Planfall 1 ,Bestandsgeometrie bilden die im Be-
stand vorhandene Knotenpunktgeometrie (vgl. Bild 5 und Plan 1) und die heute vor
Ort geschalteten Signalprogramme fir die Morgen- und Abendspitze. Die HBS-Bewer-
tungen bertcksichtigen ggf. eine Anpassung der Freigabezeiten der Festzeitpro-
gramme, da diese in der Regel durch Freigabezeitanpassungen der vor Ort geschal-
teten verkehrsabhangigen Lichtsignalsteuerung geschaltet werden.

\* L
B

Bild 5: Bestandsgeometrie Knotenpunkt B 3 / K 10 (Ober-Erlenbacher-Stral3e) /
Baumschule

Die Ful3ganger-Teilfurten tber die B 3 sind entsprechend dem heute vor Ort geschal-
teten Signalprogramm so geschaltet, dass Ful3ganger die B 3 in einem Zug ohne Zwi-
schenhalt auf dem Fahrbahnteiler in beide Richtungen queren kdnnen (wenn sie bei
Grinzeitbeginn entweder im Norden oder im Stden starten). Die nordliche Fu3ganger-
Teilfurt und der Rechtseinbieger aus der Baumschule in die B 3 (Richtung Westen) ist
bedingt vertraglich geschaltet, d.h. der Rechtseinbieger ist gegentber den Ful3gan-
gern wartepflichtig (vgl. Anlage 4). Der Linksabbieger von der B 3 aus Westen kom-
mend zur Baumschule ist nicht signaltechnisch gesichert gefiihrt, d.h. er ist gegentber
dem Gegenverkehr wartepflichtig. Dies kann in Abhangigkeit der Verkehrsstéarke des
Linksabbiegers zu Behinderungen bzw. Verzdgerungen des Verkehrsflusses im
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Geradeausverkehr der B 3 (Hauptrichtung Osten) fihren, womit bereits heute Sicher-
heits- und Unfallrisiken verbunden sind.

Der Knotenpunkt B 3 / K 10 (Ober-Erlenbacher-Stral3e) / Baumschule gewahrleistet
unter Beibehaltung der heutigen Bestandsgeometrie im Analyse-Nullfall (Status Quo)
nach der HBS-Bewertung rechnerisch eine leistungsfahige Verkehrsabwicklung mit
Qualitatsstufe C in der Morgenspitze und Qualitatsstufe D in der Abendspitze (vgl. Ta-
belle 6).

Im Analyse-Planfall mit einer Teilauslastung der Waldorfschule bis zur 5. Klasse (mit
120 Schulerinnen) erreicht der Knotenpunkt B 3 / K 10 (Ober-Erlenbacher-Stral3e) /
Baumschule unter Beibehaltung der heutigen Bestandsgeometrie weiterhin eine leis-
tungsfahige Verkehrsabwicklung mit Qualitatsstufe D in der Morgen- und Abendspitze
(vgl. Tabelle 6). Die aus der nicht gesicherten Fiihrung des Linksabbiegers zur Baum-
schule/ Waldorfschule (von der B 3 aus Westen kommend) resultierenden Sicherheits-
und Unfallrisiken bleiben wie im Bestand bestehen, wobei die Verkehrsstarke des
Linksabbiegers mit 18 Kfz/ h in der Morgenspitze weiterhin gering ausfallen wird.

HBS-Bewertung
Planfall 1 ,Bestandsgeometrie® Morgenspitze Abendspitze

QsSVY) HRa[%]?| QSVY | HRa[%]?

Analyse-Nullfall (Status Quo) C 68 % D 78 %

Analyse-Planfall (Waldorfschule

9 0
mit 120 Schiilerinnen) b 80 % D 78 %
Prognose-Nullfall (2030/35) C 83 % D 91 %

- fschul
Prognose-Planfall (Waldorfschule . e e 92 %%

mit 240 Schiilerinnen)

D Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs

2) Auslastungsgrad in der Hauptrichtung [in Prozent]

Tabelle 6: HBS-Bewertung Planfall 1 ,Bestandsgeometrie”

Im Prognose-Nullfall (2030/35) gewéhrleistet der Knotenpunkt B 3 / K 10 (Ober-Erlen-
bacher-Stral3e) / Baumschule unter Beibehaltung der heutigen Bestandsgeometrie bei
einer Erhéhung der Umlaufzeit ty von 90 auf 100 Sekunden eine leistungsfahige Ver-
kehrsabwicklung mit Qualitatsstufe C in der Morgenspitze und Qualitatsstufe D in der
Abendspitze (vgl. Tabelle 6).
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Im Prognose-Planfall (2030/35) unter Beriicksichtigung einer Vollauslastung der Wal-
dorfschule bis zur 10. Klasse (mit 240 Schuilerinnen) erreicht der Knotenpunkt B 3 /
K 10 (Ober-Erlenbacher-Stral3e) / Baumschule unter Beibehaltung der heutigen Be-
standsgeometrie keine ausreichende Leistungsfahigkeit (vgl. Tabelle 6). Mal3gebende
Verkehrsstréome fur die HBS-Bewertung sind die kombinierten Fahrspuren (geradeaus/
links und geradeaus/ rechts) in der Hauptrichtung der B 3 in Richtung Osten.

Die HBS-Nachweise fur den Planfall 1 ,Bestandsgeometrie” sind in Anlage 5 doku-
mentiert.

5.2 Planfall 2 ,Bestandsnahe Losung®

Grundlage fir die HBS-Bewertung im Planfall 2 ,Bestandnahe Losung” ist die Uberle-
gung, eine separate Linksabbiegespur mittels Modifizierung der Fahrstreifenaufteilung
in der westlichen Knotenpunktzufahrt der B 3 einzurichten (vgl. Bild 6 und Plan 2).
Dafur mussten die vorhandenen zwei Fahrstreifen in der Hauptrichtung der B 3 (gera-
deaus) in Richtung Osten auf einen Fahrstreifen reduziert werden. Diese bestands-
nahe Losung wirde lediglich Markierungsarbeiten innerhalb der bestehenden Knoten-
punktgrenzen und eine Anpassung des Signalprogramms erfordern.

Bild 6: Knotenpunkt B 3 / K 10 (Ober-Erlenbacher-Stral3e) / Baumschule mit sepa-
rater Linksabbiegerspur innerhalb der Knotenpunkt-Bestandsgrenzen
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Der Knotenpunkt B 3 /K 10 (Ober-Erlenbacher-Stral3e) / Baumschule erreicht bei Ein-
richtung eines separaten Linksabbiegers (von der B 3 aus Westen kommend) in Ver-
bindung mit einer Spurreduktion auf einen Fahrstreifen in der Hauptrichtung der B 3
(geradeaus) in Richtung Osten im Prognose-Planfall (2030/35) unter Berucksichtigung
einer Vollauslastung der Waldorfschule bis zur 10. Klasse (mit 240 Schilerinnen) keine
ausreichende Leistungsfahigkeit (Qualitatsstufe F in der Morgen- und Abendspitze).
Die HBS-Nachweise fur den Planfall 2 ,Bestandsnahe L6sung” sind in Anlage 6 doku-
mentiert.

5.3 Planfall 3 ,Knotenpunktumbau mit separatem Linksabbieger®

Die Einrichtung einer Linksabbiegerspur fiir eine gesicherte Fuhrung des Linksabbie-
gers zur Baumschule/ Waldorfschule (von der B 3 aus Westen kommend) erfordert
einen Knotenpunktumbau. Eine Aufweitung der westlichen Knotenpunktzufahrt der B 3
zur Integration einer Linksabbiegespur ist aufgrund der ortlichen Zwangspunkte nur
auf der Sudseite der westlichen Knotenpunktzufahrt der B 3 mdglich (vgl. Bild 7 und
Plan 3).

Bild 7:  Knotenpunktumbau B 3 / K 10 (Ober-Erlenbacher-Stral3e) / Baumschule mit
Einrichtung einer separaten Linksabbiegerspur
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Im Rahmen der HBS-Bewertung des Planfalls 3 ,Knotenpunktumbau mit separatem
Linksabbieger* werden folgende Signalisierungskonzepte tberprift (vgl. Anlage 4):

e Planfall 3A

Die nordliche FuRganger-Teilfurt (F 22) Uber die B 3 und der Rechtseinbieger
aus der Baumschule/ Waldorfschule in die B 3 wird wie im Bestand bedingt
vertraglich geschaltet, d.h. der Rechtseinbieger ist gegenliber den Ful3gén-
gern wartepflichtig.

Die FuRgénger-Teilfurten Gber die B 3 (F 21 und F 22) werden wie im Bestand
so geschaltet, dass Fuliganger die B 3 in einem Zug ohne Zwischenhalt auf
dem Fahrbahnteiler in beide Richtungen queren kdnnen (wenn sie bei Grin-
zeitbeginn entweder im Norden oder im Siiden starten).

e Planfall 3B

Die nordliche FulRganger-Teilfurt (F 22) wird bedingt vertraglich zum Rechts-
einbieger aus der Baumschule/ Waldorfschule und zum Linkseinbieger aus der
Ober-Erlenbacher-Straf3e (K 10) in die B 3 (Richtung Westen) geschaltet, d.h.
der Rechts- und Linkseinbieger ist nacheinander gegeniber den Ful3gangern
wartepflichtig. Die Verkehrsstarke des Linkseinbiegers aus der K 10 (Ober-Er-
lenbacher-Stral3e) in die B 3 (Richtung Westen) von 50 bis 60 Kfz/ h in der
Morgen- und Abendspitze lasst eine bedingt vertragliche Fuhrung grundséatz-
lich zu, dennoch entsteht ein zuséatzlicher Konflikt.

Die FuRgénger-Teilfurten Gber die B 3 (F 21 und F 22) werden wie im Bestand
so geschaltet, dass Fuliganger die B 3 in einem Zug ohne Zwischenhalt auf
dem Fahrbahnteiler in beide Richtungen queren kdnnen (wenn sie bei Grin-
zeitbeginn entweder im Norden oder im Siiden starten).

e Planfall 3C

Die nordliche FuRganger-Teilfurt (F 22) Uber die B 3 und der Rechtseinbieger
aus der Baumschule/ Waldorfschule in die B 3 wird wie im Bestand bedingt
vertraglich geschaltet, jedoch wird die Griinzeit der nérdlichen Ful3ganger-Teil-
furt (F 22) von 12 auf 7 Sekunden eingekurzt.

Die Grunzeiten der FulRganger-Teilfurten Uber die B 3 (F 21 und F 22) werden
so geschaltet, dass die Ful3ganger auch weiterhin die B 3 in einem Zug ohne
Zwischenhalt auf dem Fahrbahnteiler in beide Richtungen queren kdnnen
(wenn sie bei Grinzeitbeginn entweder im Norden oder im Stiden starten).

Der Knotenpunkt B 3 / K 10 (Ober-Erlenbacher-StraRe) / Baumschule erreicht auf
Grundlage des Umbau- und Signalisierungskonzepts gemal3 Planfall 3A unter Beruck-
sichtigung des Prognose-Szenarios (2030/35) mit Vollauslastung der Waldorfschule
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bis zur 10. Klasse (mit 240 Schulerinnen) keine ausreichende Leistungsfahigkeit (Qua-
litatsstufe F in der Morgenspitze).

Die Signalisierungskonzepte zum Umbau des Knotenpunktes B 3 / K 10 (Ober-Erlen-
bacher-Stral3e) / Baumschule entsprechend Planfall 3B und Planfall 3C gewahrleisten
unter Berlcksichtigung des Prognose-Szenarios (2030/35) mit Vollauslastung der
Waldorfschule bis zur 10. Klasse (mit 240 Schulerinnen) eine leistungsfahige Ver-
kehrsabwicklung mit Qualitatsstufe D in der Morgen- und Abendspitze (vgl. Tabelle 7).
Beide Signalisierungskonzepte zum Umbau des Knotenpunktes B 3 / K 10 (Ober-Er-
lenbacher-Straf3e) / Baumschule sind grundsétzlich mdglich und mit Hessen Mobil ab-
zustimmen.

Planfall 3 HBS-Bewertung
(Knotenpunktumbau mit separatem
Linksabbieger) Morgenspitze Abendspitze
Planfall Szenario QsSVY  HRa [%]? | QSVY | HR a [%]?
Prognose-Planfall (Waldorf-
A 0 0
3 schule mit 240 Schilerinnen) F 101 % D 90 %
Prognose-Planfall (Waldorf-
3B 0 0
schule mit 240 Schilerinnen) D 90 % D 87 %
Prognose-Planfall (Waldorf-
3C 9 ( D 92 % D 90 %

schule mit 240 Schilerinnen)

D Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs

2) Auslastungsgrad in der Hauptrichtung [in Prozent]

Tabelle 7:  HBS-Bewertung Planfall 3 ,Knotenpunktumbau mit separatem Linksab-
bieger”

Die HBS-Nachweise fur den Planfall 3 ,Knotenpunktumbau mit separatem Linksabbie-
ger® sind in Anlage 7 dokumentiert.
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6 Zusammenfassung

Aufgabe der vorliegenden Verkehrsuntersuchung war der Nachweis der gesicherten
aulReren verkehrlichen ErschlieBung flr den Neubau einer Waldorfschule auf der
Nordseite der Bundesstral3e B 3 Giber den Knotenpunkt B 3/ K 10 (Ober-Erlenbacher-
Stral3e) / Baumschule.

Am Schulstandort in Karben ist eine einztigige Schule mit 24 Schilerinnen pro Klasse
bis zur 10. Klasse geplant. In den ersten Jahren nach Aufnahme des Schulbetriebs
der Waldorfschule im Jahr 2023 wird die Schulerzahl jahrlich um 24 Schilerinnen an-
steigen, bis planerisch nach 10 Jahren eine Zahl von insgesamt 240 Schulerinnen er-
reicht sein wird. Der Standort der Waldorfschule liegt im Einzugsbereich des S-Bahn-
Haltepunktes GroR-Karben (Luftlinie ca. 950 m). Zur Verbesserung der OPNV-Er-
schlieBung plant der Schultrdger die Einrichtung eines Schulbusses von Bad Vilbel
nach Karben.

Grundlage der Verkehrsuntersuchung bildet eine Verkehrszahlung vom November
2022 und eine mit Hessen Mobil abgestimmte Verkehrsprognose fur das Prognosejahr
2030/35, welche fiur die Verkehrsuntersuchung zum Bebauungsplan Nr. 236 ,Am
Warthweg* erarbeitet wurde.

Aus der Verkehrsuntersuchung resultieren folgende grundsatzliche Aussagen und
Empfehlungen:

Der Schulbetrieb der Waldorfschule lasst bei Vollauslas-
tung bis zur 10. Klasse mit 240 Schulerinnen ein vorhaben-
bezogenes Verkehrsaufkommen von rd. 420 Kfz-Fahrten/
Werktag erwarten, wovon rd. 170 Kfz-Fahrten/ h in der Mor-
genspitze (im Quell- und Zielverkehr) durch Bring- und Hol-
verkehr auftreten werden.

Der Knotenpunkt B 3 / K10 (Ober-Erlenbacher-Straflie) /
Baumschule gewébhrleistet in der heutigen Ausbauform und
mit der vor Ort geschalteten Lichtsignalsteuerung auf
Grundlage der Status Quo-Belastungen eine ausreichende
Leistungsfahigkeit fir den Aufbau der Waldorfschule mit bis
zu 120 Schilerinnen (bis zur 5. Klasse).

Die aus der nicht gesicherten Fuhrung fur das Linksabbie-
gen zur Baumschule/ Waldorfschule (von der B 3 aus Wes-
ten kommend) resultierenden Sicherheits- und Unfallrisiken
bleiben wie im Bestand bestehen, wobei die Verkehrsstarke
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des Linksabbiegers mit 18 Kfz-Fahrten/ h in der Morgen-
spitze weiterhin gering ausfallen wird.

Der Schulbetrieb unter Vollauslastung der Waldorfschule
bis zur 10. Klasse (mit 240 Schilerinnen) macht aufbauend
auf der Verkehrsprognose 2030/35 einen Knotenpunktum-
bau mit Einrichtung einer separaten Linksabbiegerspur fur
das Linksabbiegen zur Baumschule/ Waldorfschule (von
der B 3 aus Westen kommend) erforderlich.

Die erarbeiteten Signalisierungskonzepte zum Umbau des
Knotenpunktes B3 / K10 (Ober-Erlenbacher-Stral3e) /
Baumschule (Planfall 3A und 3B) gewahrleisten eine leis-
tungsfahige Verkehrsabwicklung fiir den Schulbetrieb unter
Vollauslastung der Waldorfschule bis zur 10. Klasse (mit
240 Schulerinnen) aufbauend auf der Verkehrsprognose
2030/35. Beide Signalisierungskonzepte sind grundsatzlich
maoglich und mit Hessen Mobil abzustimmen.

Habermehl & Follmann Ingenieurgesellschaft mbH
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Anlage 4: Signalprogrammstruktur/ Phasenfolge im Bestand und den Signalisie-
rungskonzepten (Planfall 1 bis 3)

Anlage 5: HBS-Nachweise Knotenpunkt B 3 / K10 (Ober-Erlenbacher-Stral3e) /
Baumschule fur den Planfall 1 ,Bestandsgeometrie®

Anlage 6: HBS-Nachweise Knotenpunkt B 3 / K10 (Ober-Erlenbacher-Stral3e) /
Baumschule fur den Planfall 2 ,Bestandsnahe L6sung®

Anlage 7: HBS-Nachweise Knotenpunkt B 3 / K10 (Ober-Erlenbacher-Stral3e) /
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Plan 3: Lageplanskizze Knotenpunkt B 3 / K 10 (Ober-Erlenbacher-Stral3e) / Baum-
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