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1. Aufgabenstellung

Charakteristisch fir den Bewegungsablauf eines Kraftfahrzeugs
wahrend einer Kurvenfahrt ist die sichelférmige Verbreiterung
der Uberstrichenen Flache durch das nachlaufende kurvenin-
nere Hinterrad. Hierdurch ergibt sich in Abh&ngigkeit vom Kraft-
fahrzeug und der Fahrweise eine fahrzeugspezifische Schlepp-
kurve. In den Richtlinien und Empfehlungen fur den StraBenent-
wurf werden fiir eine standardisierte Dimensionierung fahrgeo-
metrischer Bewegungsrdume Bemessungsfahrzeuge definiert,
die zur Uberpriifung von Entwurfselementen bzw. StraBenver-
kehrsanlagen fir den flieBenden und den ruhenden Kraftfahr-
zeugverkehr herangezogen werden. Die Bemessungsfahrzeuge
sind als reprasentativ fir ihre jeweilige Fahrzeuggruppe zu
betrachten. Die in den Richtlinien und Empfehlungen fir den
StraBenentwurf Ubliche Dimensionierung bestimmter Entwurfs-
elemente mit den derzeit glltigen Bemessungsfahrzeugen
wurde in der Vergangenheit haufig kritisiert, da vermehrt Fahr-
zeuge aus der Klasse des Bemessungsfahrzeugs die Entwurfs-
elemente nicht stérungsfrei durchfahren kénnen. Die Uberpri-
fung der Befahrbarkeit ausgewahlter Entwurfselemente mit den
bisherigen Bemessungsfahrzeugen fiihrt in der Praxis deshalb
haufig zu Problemen, da die Abmessungen der vorliegenden
Bemessungsfahrzeuge nicht mehr mit den im StraBenverkehr
auftretenden Fahrzeugen Ubereinstimmen.

Das Ziel der Forschungsarbeit war es daher, die bisherigen
Bemessungsfahrzeuge auf ihre Reprasentativitat zu Gberpriifen
und gegebenenfalls neu zu definieren, die bisherigen Annahmen
bei der Erstellung von Schleppkurven zu priifen und anschlie-
Bend die Befahrbarkeit ausgewahlter StraBenverkehrsanlagen
fir den ruhenden und den flieBenden Kraftfahrzeugverkehr mit
den neuen Bemessungsfahrzeugen und mit den aktualisierten
Grundlagen fir die Schleppkurven zu Uberprifen. Zusatzlich
waren im Rahmen der Forschungsarbeit verlassliche Grundla-
gen fir das Rickwartsfahren einzelner und mehrteiliger Fahr-
zeuge zu ermitteln, da hierfur in der Praxis bisher keine Grundla-
gen zur Verfligung stehen. SchlieBlich war ein Verfahren zu ent-
wickeln, mit dem auch die vertikalen Bewegungsraume der defi-
nierten Bemessungsfahrzeuge bestimmbar sind und fir ver-
schiedene Neigungswechsel (Rampen, Kuppen und Wannen)
die sichere Befahrbarkeit Gberpriift werden kann.

2. Untersuchungsmethodik

Die Nutzfahrzeuge in Deutschland unterscheiden sich durch die
Vielfalt ihrer duBeren Abmessungen, ihrer Geometrie und ihrer
sehr unterschiedlichen Lenkeigenschaften deutlich. Weil eine
systematische Analyse des aktuellen Bestandes von Nutzfahr-
zeugen in Deutschland bislang nicht vorlag, wurde fir die Defi-
nition von neuen Bemessungsfahrzeugen aus dem Bereich der
Nutzfahrzeuge zundchst der in Deutschland vorhandene
Bestand von Nutzfahrzeugen (Fahrzeuge mit einem zuldssigen
Gesamtgewicht von mehr als 3,51) analysiert und nach Grup-
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pen, die sich aufgrund der Einsatzbereiche und Abmessungen
ergaben, differenziert. Hierbei wurden flr eine erste grobe
Unterteilung die folgenden Gruppen unterschieden, die im Ver-
lauf der Bearbeitung weiter differenziert wurden:

— Einzelfahrzeuge (Lastkraftwagen),

— Fahrzeugkombinationen (Last- und Sattelzlige),

— Busse (Reise- und Linienbusse) und

- Sonstige Fahrzeuge (Mullfahrzeuge und Wohnmobile).

Zur Definition von Bemessungsfahrzeugen wurden anschlie-
Bend aus dem Kollektiv der Fahrzeuge einer Gruppe diejenigen
Fahrzeuge ausgewdhlt, die aufgrund ihrer Abmessungen
annahernd einem ,,85 %- Fahrzeug” entsprechen. Dieses Vorge-
hen ist erforderlich, weil StraBenverkehrsanlagen aus 6kologi-
schen und dkonomischen Griinden nicht mit einem selten auf-
tretenden Maximalfahrzeug bemessen werden sollen. Da die
Bemessung in der Regel mit Schleppkurven erfolgt, wurden mit
den neu definierten Bemessungsfahrzeugen und mit Hilfe einer
geeigneten Software fir die Anwendung in der Praxis neue
Schleppkurvenschablonen entwickelt. Diesen Schleppkurven
liegen aufgrund der stark verénderten Kurvenlaufeigenschaften
beziuglich der Leitlinien andere geometrische Annahmen
zugrunde als bisher. Weiterhin wurden auf diesen Grundlagen
die vorhandenen Empfehlungen fiir die Ausbildung von Ent-
wurfselementen und StraBenverkehrsanlagen, die fahrgeome-
trisch bemessen werden, kritisch Uberprift, um flr zuklnftige
Entwurfsaufgaben verlassliche Grundlagen zu schaffen. Fir die
Ermittlung der Flacheninanspruchnahme von mehrteiligen Fahr-
zeugen (Lastzug, Sattelzug, Gelenkbus) wahrend einer Riick-
waértsfahrt wurden Fahrversuche durchgefihrt. Die Bestimmung
der erforderlichen Grundlagen zur Ermittlung vertikaler Bewe-
gungsraume flr ein- und mehrteilige Lastkraftwagen und Busse
beim Befahren von Rampen, Wannen und Kuppen erfolgte in
enger Anlehnung an die von DUNKER fiir Personenkraftwagen
ermittelten Grundlagen.

3. Untersuchungsergebnisse

3.1 Bemessungsfahrzeuge

In der Tabelle 1 sind die neuen Bemessungsfahrzeuge fir den
StraBenentwurf dargestellt. Hierbei wurden die Fahrzeugabmes-
sungen fir alle Fahrzeugarten zu drei Teilldngen zusammenge-
fasst.

Die neuen Bemessungsfahrzeuge in der Gruppe der Last-
kraftwagen sind im Vergleich zu den bisherigen Bemes-
sungsfahrzeugen etwas langer. Auch der Radstand und der
Wendekreisradius sind gréBer geworden. Diese Verédnderungen
der Fahrzeuge fiihren daher insgesamt zu einem etwas unglins-
tigeren Kurvenlaufverhalten als bisher. Auch die Last- und Sat-
telztige weisen im Vergleich zu den bisher verwendeten Bemes-
sungsfahrzeugen deutliche Verédnderungen auf. Das neue
Bemessungsfahrzeug Lastzug erreicht mit einer Gesamtlange
von 18,71 m fast die nach der StraBenverkehrszulassungsord-
nung zuldssige Gesamtlange von 18,75 m. Aufgrund der nahezu
unveranderten Radstdnde und des geringeren Wendekreisra-
dius’ treten zwischen dem alten und dem neuen Bemessungs-
fahrzeug aber nur geringe Unterschiede im Kurvenlaufverhalten
auf.

Deutliche Unterschiede ergeben sich allerdings durch das neue
Bemessungsfahrzeug Sattelzug. Aufgrund der groBeren
Gesamtlange und des groBeren Wendekreisradius’ besitzt das
neue Bemessungsfahrzeug Sattelzug deutlich ungiinstigere
Kurvenlaufeigenschaften als das bisher verwendete Fahrzeug.
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Tabelle 1: Geometrische KenngroBen der Bemessungsfahrzeuge

AuBenabmessungen
Uberhanglange
Bemessungsfahrzeuge Lange Radstand ) Breite Wendekreisradius
[m] [m] vorn hinten [m] auBen [m]
(m] [m]
Lastkraftwagen
Transporter 6,89 3,95 0,96 1,98 2,17 7,35
Kleine Lkw (L < 7,50 m) 6,82 3,69 1,20 1,93 2,33 7,05
Kleine Lkw (L > 7,50 m) 9,46 5,20 1,40 2,86 2,29 9,77
GroBe Lkw (2-achsig) 9,90 5,55 1,35 3,00 2,50 10,50
GroBe Lkw (3-achsig) 10,10 5,30" 1,48 3,32 2,50 10,05
Lastzug (L2) 18,71
Zugfahrzeug (3-achsig) 9,70 5,28" 1,50 2,92 2,50 10,30
Anhanger (2-achsig) 7,45 4,84 1,35 1,26 2,50 10,30
Sattelzug (Sz) 16,50
Zugmaschine (2-achsig) 6,08 3,80 1,43 0,85 2,50 7,90
Auflieger (3-achsig) 13,61 7,75" 1,61 4,25 2,50 7,90
Kraftomnibusse
Reisebus 12,00 m 12,00 5,45 2,87 3,68 2,50 10,50
Reisebus 13,70 m 2 13,70 6,35 2,87 4,48 2,50 11,95
Reisebus 15,00 m 2 14,95 6,95 3,10 4,90 2,50 11,95
Linienbus 12,00 m 12,00 5,80 2,85 3,85 2,50 10,50
Linienbus 13,70 m 2 13,70 6,35 2,87 4,48 2,50 11,25
Linienbus 15,00 m 2 14,95 6,95 3,10 4,90 2,50 11,95
Gelenkbus 17,99 5,98/5,99 2,65 3,37 2,50 11,80
Miilifahrzeuge
2-achsig (Mu2) 9,03 4,60 1,35 3,08 2,50 9,40
3-achsig (Mii3) 9,90 4,779 1,53 3,60 2,50 10,25
3-achsig (Mu3N) 2 9,95 3,90 1,35 4,70 2,50 8,60

" Technischer Radstand 2 Nachlaufachse

In der Fahrzeuggruppe der Reise- und Linienbusse
ergibt sich aufgrund neuer Entwicklungen in der Fahrzeugtech-
nik eine deutlich gréBere Fahrzeugvielfalt als bisher. Neben den
bisher in der Praxis fast ausschlieBlich vorkommenden und in
den deutschen Richtlinien und Empfehlungen fir den StraBen-
entwurf vorhandenen 2-achsigen Fahrzeugen werden von den
Herstellern vermehrt 3- und 4-achsige Busse mit Gesamtlangen
von 13,70m bis 15,00 m angeboten. Dementsprechend muss-
ten auch neue Bemessungsfahrzeuge definiert werden. Flr die
bisher in den Richtlinien enthaltenen Busse mit einer Gesamt-
lange von 12,00 m sind im Vergleich zu den neuen Bemessungs-
fahrzeugen dieser Fahrzeuggruppe nur bedingte Veréanderungen
der Kurvenlaufeigenschaften zu erwarten. Aufgrund des gerin-
geren Radstandes bei nahezu unveranderter Gesamtldnge und
der kleineren Wendekreisradien werden wéhrend der Kurven-
fahrt ganz allgemein weniger Flachen als bisher in Anspruch
genommen. Das neue Bemessungsfahrzeug Gelenkbus unter-
scheidet sich nur in der Gesamtldnge von dem bisher in den
Richtlinien enthaltenen Fahrzeug. Aufgrund der nahezu unver-
anderten Radstande und Uberhange (vorn und hinten) sind aber
keine nennenswerten Verdnderungen der Kurvenlaufeigenschaf-
ten zu erwarten.

Das neue Bemessungsfahrzeug 2-achsiges Millfahr-
zeug ist gegenliber dem alten Bemessungsfahrzeug deutlich
langer geworden. Vorrangig der Radstand sowie der hintere
Uberhang sind hier erheblich gréBer geworden, sodass deut-
liche Veranderungen bei der Kurvenfahrt zu erwarten sind. Ent-
gegen dem 2-achsigen Mullfahrzeug bestehen zwischen dem
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neuen und dem alten Bemessungsfahrzeug 3-achsiges
Mullfahrzeug kaum Unterschiede in der Flacheninan-
spruchnahme bei Kurvenfahrten. Das neu hinzugekommene
Bemessungsfahrzeug 3-achsiges Mdillfahrzeug mit
Nachlaufachse besitzt aufgrund der verbesserten Lenkei-
genschaften (Nachlaufachse) deutlich glnstigere Kurvenlaufei-
genschaften als das 3-achsige Bemessungsfahrzeug ohne
Nachlaufachse.

3.2 Schleppkurvenschablonen

Die von einem Fahrzeug wahrend der Kurvenfahrt Giberstrichene
Flache l&asst sich durch die Ermittlung von Schleppkurven fest-
stellen. Die Schleppkurven werden durch Hullkurven begrenzt,
die sich durch die AuBenbegrenzungen bzw. die Eckpunkte der
Fahrzeuge und die Lage der Achsen ergeben. Fir die Konstruk-
tion von Schleppkurven stehen mehrere grafische und numeri-
sche Verfahren zur Verfligung. Als EingangsgréBen fir diese Ver-
fahren werden sowohl die geometrischen Abmessungen der
Fahrzeuge als auch die so genannten Leitlinien bend&tigt. Der
sinnvollen Wahl von Leitlinien fir das Befahren von StraBenver-
kehrsanlagen kommt neben der richtigen Zuordnung von
Bemessungsfahrzeugen deshalb besondere Bedeutung zu.
Unter Leitlinien werden in der Regel einfache, aus Geraden und
Kreisbégen zusammengesetzte Linien verstanden, an denen ein
Punkt des Fahrzeugs (Fihrungspunkt) entlang gefihrt wird. In
Abhéngigkeit von der Krimmung der Leitlinien erfahrt der
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Fihrungspunkt Richtungsénderungen, aus denen sich aufgrund
der Fahrzeugabmessungen die zugehdrigen Lagen der anderen
Fahrzeugpunkte ermitteln lassen. Die den Leitlinien zu Grunde
liegenden Radien missen gewdhrleisten, dass beim Entlang-
fuhren der Fahrzeuge an den Leitlinien die Wendekreisradien
nicht unterschritten werden. Fir die Erstellung von standardi-
sierten Schleppkurven, die die bisherigen Schleppkurven in den
Richtlinien und Empfehlungen fiir den StraBenentwurf ersetzen
kénnten, wurde zwischen zwei verschiedenen Varianten unter-
schieden, die zwei verschiedene Fahrweisen bei sehr geringen
Geschwindigkeiten représentieren:

- Fahrweise 1

Die Abschnitte der Leitlinien mit Kreisbogen bzw. mit Geraden
wurden tangential zusammengefligt, sodass sich an den
Ubergangsstellen kein Knick in den Leitlinien einstellt. Diese
Vereinfachung ist zulassig, da die Ubergangsb&gen durch die
schnelle Verdnderung des Lenkwinkels wéhrend der Fahrt bei
geringen Geschwindigkeiten vernachlassigbar klein sind. Die
AuBenradien entsprechen dabei den Wendekreisradien der
jeweiligen Bemessungsfahrzeuge. Der Fahrer fahrt zligig mit
stetig zunehmendem Lenkradeinschlag in den Bogen ein und
verlasst ihn mit ebenso stetig abnehmendem Lenkradein-
schlag.

- Fahrweise 2

Wenn die Kraftfahrzeugfihrer bei anndhernd stehenden Kraft-
fahrzeugen lenken und dann anfahren, ergibt sich in den Leit-
linien ein Knick. Diese Fahrweise mit einer Lenkwinkelande-
rung bis zum Maximum im Stand wurde durch die Annahme
eines abrupten Ubergangs zwischen Gerade und Kreisbogen
simuliert. Diese Fahrweise ist durch die erheblich verbesser-
ten Lenkanlagen zwischenzeitlich méglich. Daraus ergibt sich
ein fahrzeugtechnisch Ublicher Richtungsénderungswinkel bei
maximalem Lenkwinkel von 40 gon und bei Bussen von 55
gon (Ausnahme Gelenkbusse). Die Kreisbdgen in den Leitli-
nien wurden dann in Anlehnung an die Wendekreisradien der
betrachteten Bemessungsfahrzeuge festgelegt.

Die Schleppkurvenschablonen sind - solange sie flir Einzelfahr-
zeuge erstellt wurden — sowohl fir Vorwérts- als auch fur Ruck-
waértsfahrten anwendbar. Bei Fahrzeugkombinationen gelten sie
nur fiir die Vorwartsfahrt, da die Riickwartsfahrt nicht realistisch
abgebildet werden kann.

3.3 Uberpriifung der Befahrbarkeit ausgewahlter StraBen-
verkehrsanlagen fiir den ruhenden Kraftfahrzeugverkehr

Mit der Software zur Erstellung der Schleppkurven wurden unter
Beriicksichtigung der neuen Bemessungsfahrzeuge die im Fol-
genden dargestellten StraBenverkehrsanlagen flir den ruhenden
Kraftfahrzeugverkehr untersucht:

— Schragaufstellung Typ 1, Typ 2 und Typ 3 nach den EAR und
den RR-1,

— Langsaufstellung nach den EAR,

— Sé&gezahn- und Senkrechtaufstellung.

Unter unginstigen Randbedingungen, die aber auch nur selten
auftreten, kdnnen die verschiedenen Typen der Schragauf-
stellung von ausgewéhlten Bemessungsfahrzeugen nicht
befahren werden. Unter der Annahme eines Ublichen Abstandes
zwischen den benachbarten Fahrzeugen von 4,50m treten
diese Probleme nicht mehr auf. Allerdings werden bei den
Schragaufstellungstypen 1 und 3 Flachen im Seitenraum von
den Uberhéngen der Reisebusse teilweise erheblich (berstri-
chen. Der Aufstellwinkel von 50 gon fihrt zwar gegenilber
gréBeren Aufstellwinkeln zu einer etwas gréBeren versiegelten
Flache je Parkstand, die erforderlichen Breiten in der Ein- und
Ausfahrgasse steigen allerdings nicht so stark an wie bei dem
Aufstellwinkel von 60 gon, wenn die Abstdnde zwischen den
benachbarten Fahrzeugen verringert werden. Der Aufstellwinkel
von 50 gon ist damit als optimal zu bewerten und sollte deshalb
nicht variiert werden.
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Fur die verschiedenen Bemessungsfahrzeuge aus der Gruppe
der Busse wurden Schleppkurven fir eine Vorwéartsfahrt aus
einer Fahrgasse ineinen Ldngsparkstand erstellt und dieje-
nige Lange ermittelt, die erforderlich ist, bis sich die Fahrzeuge
vollstandig in den &uBeren Abmessungen des Langsparkstrei-
fens mit einer Breite von 3,00m befinden. Dabei zeigte sich,
dass die bisherige Vorgabe fir die Parkstandlange von 15,00 m
fur einen 12,00 m langen Bus nur fir den Fall gelten, dass die
Busse direkt hinter ein anderes Fahrzeug fahren kénnen. Dann
bendtigen sie fur die Ausfahrt einen Abstand von 3,00 m zum vor
ihnen stehenden Fahrzeug. Soll jedoch in eine Liicke zwischen
zwei abgestellten Fahrzeugen aus einer Fahrgasse mit einer
Breite von 3,50 m eingefahren werden, ist die erforderliche Park-
standlange sehr lang. Derartig lange Licken treten allerdings in
der Praxis kaum auf.

Eine Alternative zur Langsaufstellung ist die Sdgezahnauf-
stellung, mit dem der extremen L&ngenentwicklung fir das
unabhangige Ein- und Ausfahren bei der Langsaufstellung ent-
gegengewirkt werden kann. Fir die drei verschiedenen Reise-
busse wurden die erforderlichen Fahrgassenbreiten bei einer
Ségezahnaufstellung ermittelt. Bei Uberstrichenen Flachen von
bis zu 1,10 m Breite an der Haltekante ist unabhangig vom Rei-
sebustyp eine Fahrgassenbreite von 4,00 m erforderlich, wenn
bei der Ausfahrt keine weiteren Flachen im links liegenden Sei-
tenraum Uberstrichen werden sollen.

Fur die Reisebusse mit 12,00 m und 15,00 m Lange wurden die
erforderlichen Fahrgassenbreiten fiir das Ein- und Ausfahren in
bzw. aus einer Senkrechtaufstellung (Breite = 3,50 m und
Lange = 15,00 m) bestimmt. Dabei wurde zwischen den Anla-
gentypen Terminal (mit Haltekante) und Abstellanlage unter-
schieden. Bei den Terminals sollte méglichst nahe an die Halte-
kante herangefahren werden, um einen attraktiven und beque-
men Einstieg zu ermdglichen. Hier konnten zudem beim Ein-
und Ausfahren Flachen im Seitenraum Uberstrichen werden.
Dieses Uberstreichen war bei den Abstellanlagen nicht méglich.
Besonders bei den Abstellanlagen ergeben sich deshalb extrem
groBe Breiten fiir die Ein- und Ausfahrgassen.

3.4 Uberpriifung der Befahrbarkeit ausgewshlter StraBen-
verkehrsanlagen fiir den flieBenden Kraftfahrzeugver-
kehr

Mit der Software zur Erstellung der Schleppkurven wurden unter

Berlicksichtigung der neuen Bemessungsfahrzeuge die im Fol-

genden dargestellten StraBenverkehrsanlagen fir den flieBen-

den Kraftfahrzeugverkehr untersucht:

— Versatze und Inselversatze nach den EAE und den EAHY,

- Wendeanlagen nach den EAE und den EAHV,

— Eckausrundungen in plangleichen Knotenpunkten nach den
RAS-K-1,

- Kleine Kreisverkehrsplatze nach dem Merkblatt fir die Anlage
von kleinen Kreisverkehrsplatzen,

— Fahrbahnverbreiterungen in Kurven nach den EAHV.

Fir ausgewahlte Versatze wurde mit dem 2-achsigen groBen
Lastkraftwagen die Befahrbarkeit tberprift. Lediglich bei einer
Versatztiefe von 3,00 m kénnen die Versatze von diesem Fahr-
zeug besonders bei groBen Fahrgassenbreiten nicht befahren
werden. Bei gréBeren Versatztiefen ist das Befahren bei kleinen
Fahrgassenbreiten schwierig, aber méglich. Mit dem Sattelzug
wurden Versatze untersucht, deren Ldngen um 50 % Uber den in
den EAE angegebenen Abmessungen lagen. Unter diesen
Annahmen ergaben sich keine Einschrankungen bei der Befahr-
barkeit von Versatzen durch den Sattelzug.

Dem Wendehammer vom Typ 2 liegt nach den EAE der
Lieferwagen als Bemessungsfahrzeug zugrunde. Das neue
Bemessungsfahrzeug Transporter kann wegen seiner erheblich
gréBeren Werte fur die Gesamtlange und fiir den Radstand in
diesem Wendehammer nur mit mehrmaligem Zurlicksetzen
wenden.

DerWendehammer vom Typ 3a nach den EAE kann mit
dem neuen 3-achsigen Milifahrzeug knapp und unter Berlck-
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sichtigung der zwischenzeitlich weit verbreiteten Fahrzeuge mit
Nachlaufachse uneingeschrénkt befahren werden. Ahnliche
Ergebnisse erbrachte die Uberpriifung des Wendehammers
vom Typ 3b.

DieWendekreise vom Typ 4 und 5 nach den EAE kon-
nen von den zugeordneten Bemessungsfahrzeugen (Transporter
und 2-achsiges Muilifahrzeug) nur noch durch einmaliges
Zuriicksetzen passiert werden. Die notwendige Fahrweise ent-
spricht damit derjenigen in einem Wendehammer.

Die Wendeschleife vom Typ 6 nach den EAE hat eine
deutlich groBere Ausdehnung als die bisher angesprochenen
Wendeanlagen, weil eine zentrale Flache mit Pkw-Parkstanden
vom wendenden Fahrzeug umfahren werden muss. Der Dimen-
sionierung dieser Wendeanlage liegt das 3-achsige Muillfahr-
zeug zugrunde. Die Uberpriifung ergab, dass lediglich das
3-achsige Mullfahrzeug mit Nachlaufachse in dieser StraBenver-
kehrsanlage noch wenden kann. Allerdings Uberstreichen der
vordere bzw. der hintere Uberhang auch Fléchen im Seitenraum,
die auBerhalb der Freihaltezone liegen.

Die Uberpriifung der Befahrbarkeit der Wendeschleife
vom Typ 7 nach den EAE erfolgte mit dem Sattelzug, da sich
im Rahmen der Bearbeitung der Forschungsarbeit herausge-
stellt hat, dass die Flacheninanspruchnahme durch einen Sattel-
zug bei einer Kreisfahrt gréBer ist als diejenige durch den Last-
zug oder den Gelenkbus. Dabei zeigte sich, dass sie von dem
Sattelzug ohne Einschréankungen befahren werden kann.

Im Rahmen der Uberpriifung der bisherigen geometrischen
Annahmen bei der Konstruktion von Eckausrundungen
in plangleichen Knotenpunkten wurden die Werte-
paare Einfahrtbreite/Ausfahrtbreite fir verschiedene Bemes-
sungsfahrzeuge ermittelt. Dabei wurden mit Ausnahme des Sat-
telzuges nur diejenigen Bemessungsfahrzeuge berlcksichtigt,
die schon in den RAS-K-1 verwendet werden. Die Uberpriifung
wurde flUr unterschiedliche Hauptbogenradien beim nach den
RAS-K-1 gréBten Kreuzungswinkel von 120 gon durchgefihrt,
da sich hier auch die gréBten Werte fir die Breite in der Ausfahrt
ergeben. Die Ergebnisse fir die neuen Bemessungsfahrzeuge
zeigen dabei deutliche Unterschiede zu den bisherigen Werten.

Fir die Uberpriifung der Befahrbarkeit von kleinen Kreis-
verkehrsplatzen wurden 4 Kreisverkehrsplatze nach dem
Merkblatt fir die Anlage von kleinen Kreisverkehrspldtzen aus-
gewahlt. Die den Kreisverkehrsplatzen zugeordneten Breiten in
den Knotenpunktzu- und -ausfahrten orientieren sich an aus
Grunden der Verkehrssicherheit anzustrebenden Mindestwer-
ten. Der Kreuzungswinkel wurde mit 100 gon angenommen. Die
Befahrbarkeitsprifung erfolgte mit dem Last- und Sattelzug.
Dabei zeigte sich, dass Probleme bei der Befahrbarkeit vorwie-
gend in den Ausfahrten auftreten. Einzelne Kreisverkehrsplatze
kénnen mit dem Sattelzug nur bedingt bzw. nicht befahren wer-
den.

3.5 Vertikale Bewegungsraume

In Anlehnung an die von DUNKER fir Personenkraftwagen
ermittelten vertikalen Bewegungsrdume beim Befahren von
Rampen, Wannen und Kuppen wurde im Rahmen der For-
schungsarbeit die Grundlage fur die Ermittlung vertikaler Bewe-
gungsraume fir einteilige und mehrteilige Lastkraftwagen und
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Busse bestimmt. Die Entwurfselemente wurden dabei in Ram-
pen, Wannen und Kuppen unterteilt. Auf Grund der Herstellerin-
formationen wurde als Grenzwert fiir die sichere Befahrung von
Rampen eine Langsneigung von 25% festgesetzt. GroBere
Langsneigungen sollen vermieden werden. Fir die Gestaltung
der Neigungswechsel im Bereich von Kuppen und Wannen wur-
den die Abmessungen der Entwurfselemente ermittelt. In
Abhéangigkeit vom gewahlten Bemessungsfahrzeug sowie der
Bodenfreiheit wurden die erforderlichen Abschragungslangen,
die erforderlichen Ausrundungshalbmesser sowie die lichten
Durchfahrthéhen von bzw. ber Wannen und Kuppen bestimmt.
Dynamische Einflisse wurden im Rahmen der Berechnungen
nicht beriicksichtigt.

3.6 Schleppkurven riickwérts fahrender mehrteiliger
Fahrzeuge

Entgegen Einzelfahrzeugen, bei denen die Flacheninan-
spruchnahme wahrend einer Rlckwartsfahrt annahernd mit der
Flacheninanspruchnahme der entsprechenden Vorwértsfahrt
gleichgesetzt werden kann, kann die Rickwértsfahrt von mehr-
teiligen Fahrzeugen bislang analytisch nicht abgebildet werden.
Im Rahmen der Forschungsarbeit wurden die erforderlichen
Grundlagen fir die Rickwartsfahrt mehrteiliger Fahrzeuge (Last-
zug, Sattelzug, Gelenkbus) daher mittels Fahrversuchen ermit-
telt. Die im Rahmen der Fahrversuche ermittelten Hull- bzw.
Schleppkurven fur die Ruckwartsfahrt zeigen deutliche Unter-
schiede zu den im Rahmen der Forschungsarbeit ermittelten
Schleppkurven flir die Vorwartsfahrt. Alle untersuchten mehrtei-
ligen Fahrzeuge bendtigen im Vergleich zur Vorwértsfahrt
wahrend einer Ruckwartsfahrt mit vergleichbarem Richtungsan-
derungswinkel deutlich mehr Flache. Es wird daher empfohlen,
bei der Planung und der Dimensionierung von Fahr- und Stell-
flachen, die von mehrteiligen Fahrzeugen rlckwarts befahren
werden, nach Maoglichkeit gréBere Flachen im Seitenraum frei-
zuhalten, die von den Fahrzeugen wahrend der Rickwartsfahrt
in Anspruch genommen werden kénnen.

4. Folgerungen fiir die Praxis

Die teilweise deutlichen Verédnderungen bei den geometrischen
Abmessungen und den daraus resultierenden Verédnderungen
bei den Kurvenlaufeigenschaften von Nutzfahrzeugen machen
die Einflhrung von neuen Bemessungsfahrzeugen und standar-
disierten Schleppkurvenschablonen in Deutschland erforderlich.
Aufgrund neuer Entwicklungen in der Fahrzeugtechnik muss die
Gruppe der Bemessungsfahrzeuge darlber hinaus erweitert
werden. Auf der Basis der neuen Bemessungsfahrzeuge mis-
sen einzelne StraBenverkehrsanlagen in den Richtlinien und
Empfehlungen fir den StraBenentwurf modifiziert werden, an-
dere StraBenverkehrsanlagen (besonders des ruhenden Kraft-
fahrzeugverkehrs) kdnnen auf der Grundlage der Forschungser-
gebnisse erstmals verlasslich dimensioniert werden.

Die Ergebnisse der Forschungsarbeit sollten in die entsprechen-
den Richtlinien und Entwurfshinweise fir den StraBenentwurf
integriert werden. O

Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen



