Strassen und Eisenbahnwesen BMEEOUV-N39 Vorlesung 4.

1. EINTEILUNG DER STRASSEN

Die funktionale Gliederung ermdglicht, das Straflennetz in Abhingigkeit von der Bedeutung
der jeweiligen Netzteile zu gestalten, um damit die Ubereinstimmung von Funktion und
Ausbau- bzw. Betriebsstandard anzustreben.

Als wesentliche Funktionen der Stralle ergeben sich die

> Verbindungsfunktion: auf den Verkehr zwischen Regionen, Orten und
Ortsteilen;

> ErschlieBungsfunktion: auf die Erreichbarkeit von Baugebieten oder
Grundstiicken;

> Aufenthaltsfunktion: auf den Aufenthalt von Menschen ausgerichtete

Zweckbestimmung und Eigenschaft von Straf3en.

Die Landstrafie

e dient im wesentlichen dem unbehinderten und schnellen Kfz-Verkehr iiber groBere
Entfernungen;

e hat von ihren Randnutzungen her (,,freie Strecke™) wenig Storungen und ist planerisch
kaum durch bauliche Randbedingungen gebunden; und

e teilt die Verkehrsflichen in streng voneinander getrennte Funktionsflichen ein (fiir
schnellen und langsamen Verkehr, flir die Fahrtrichtungen, fiir verschiedene
Verkehrsteilnehmer).

Die Stadtstrafie

e soll im wesentlichen die Erreichbarkeit und Nutzbarkeit der einzelnen Grundstiicke
ermoglichen (VerkehrserschlieBung) und damit die Funktionsfdhigkeit der Stadt
sicherstellen;

e st geprigt durch einen stark durchmischten Verkehr und einen sehr inhomogenen
Verkehrsablauf und

e st stark auf die Randnutzung orientiert und in Linienfiihrung und Querschnittsgestaltung
weitgehend von den baulichen Gegebenheiten bestimmt.

Die  Planungskategorien @ werden nach  den  Umgebungseigenschaften  und
Entwurfsgeschwindigkeiten bestimmt. Die Umgebungseigenschaften der Landstralen und der
StadtstraBBen zeigen die Tabelle I/4.1. und Tabelle 1/4.2.
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e Flaches Gebiet, und/oder gebautes, oder Naturgebiet ohne Einschrankungen

B |e Hiigelige Landschaft, und/oder gebautes, oder Naturgebiet ohne Einschrankungen
e Flaches Gebiet mit natiirlichen oder gebauten Einschrankungen, die nur die
Entwurfsgeschwindigkeit der Kategorie B ermdglichen

C |e Bergland
e Flaches oder hiigeliges Gebiet mit natiirlichen oder gebauten Einschrdnkungen, die
nur die Entwurfsgeschwindigkeit der Kategorie C ermoglichen

Tabelle 1/4.1.: Umgebungseigenschaften bei Landstraen [Quelle: Litzka 1997.]

A | e nicht oder locker eingebautes Gebiet
e (ebiet, das nicht umweltrelevant ist

B |e nicht oder locker eingebautes Gebiet
e QGebiet, das umweltrelevant ist

C |e dicht eingebautes Gebiet
e Qebiet, das nicht umweltrelevant ist

D |e dicht eingebautes Gebiet
o (Gebiet, das umweltrelevant ist

Tabelle 1/4.2.: Umgebungseigenschaften bei Stadtstraen [Quelle: Litzka 1997.]

Die Kategorien der unterschiedlichen Netzfunktionen der Stadtstralen werden in der
Tabelle 1/4.3. zusammengefasst.

MaBgebender Teil der Siedlungsstruktur, dient der Verbindungsfunktion.

b Es ist von erheblicher Bedeutung in der Siedlungsstruktur, neben der
Verbindungsfunktion erscheint auch die ErschlieBungsfunktion

Malgebend die ErschlieBungsfunktion, beeintrachtigte Verbindungsfunktion

d Die Verbindungsfunktion ist nicht erlaubt, es hat von geringer Bedeutung in der
Siedlungsstruktur, maflgebend ist die ErschlieBungsfunktion

Tabelle 1/4.3.: Netzfunktionskategorien der Stadtstralen [Quelle: Litzka 1997.]

Die Tabelle 1/4.4. zeigt die StraBenkategorien in Ungarn nach ihrer Netzfunktion. Die
StraBBenkategorie wird durch die Entwurfsgeschwindigkeit (Veqwy) bestimmt, die als Basis fiir
die Grenzwerte der Planungsparameter dient.
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Tabelle 1/4.4.: Stralenkategorien in Ungarn [Quelle: Bényei 1997.]
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2.

ENTWURFSGRUNDSATZE

2.1. RANDBEDINGUNGEN DES STRASSENENTWURFS

Die Planung und Projektierung von Stra3en umfassen den Arbeitsablauf von der Planungsidee
bis zur baureifen Entwurfs- oder Ausfiihrungsplanung des Vorhabens. Sie wird in mehreren
Phasen vollzogen und hat als Ergebnis den iterativ verbesserten StraBBenentwurf. Die
wesentlichen Entwurfsgrundsétze sind die folgende:

Planung in Entwurfsstufen

Aufeinander aufbauende Entwurfsstufen, bei denen die Entwurfsunterlagen in jeweils
kleineren MaBstdben immer detaillierter und genauer werden. Zwischen den
Entwurfsstufen befinden sich hdufig Genehmigungsverfahren.

Iterative Linienfindung

Der StraBenentwurf ist ein iterativer Vorgang hin zum optimalen Entwurf, der niemals
erreicht wird. Variantenuntersuchungen und Mehrfachplanungen sind natiirlich
Bestandteile, und die Teilziele wie Verkehrsqualitit, Umweltvertraglichkeit und
Wirtschaftlichkeit haben kein gemeinsames Optimum.

Interdisziplinparitét

Alle am Entwurf beteiligte Fachbereiche arbeiten stindig gemeinsam und nicht
hintereinander. Es gibt keinen Entwurf ohne Konflikte, je friihzeitiger sie ausgetragen
werden, desto besser.

Das StraBenumfeld und die vorhandenen Randbedingungen kdnnen ebenso wie verkehrlichen
und trassierungstechnischen Bedingungen den StraBenentwurf beeinflussen.

topographische Bedingungen:

Geldndeform (Geldndegestaltung- und Verlauf, Kunstbauten),
Landschaftsbild (Einpassung der Strafe in die Landschaft).

geologische Bedingungen:
Bodenbeschaffenheit,
Eignung als Untergrund,

Eignung als Baumaterial.

hydrologische Bedingungen:

Oberfldchengewdsser,
Grundwasser,
Niederschlag.

klimatische Bedingungen:

Temperatur,
Niederschlag, Schnee, Nebel,
Hauptwindrichtung.
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= Nutzungsbedingungen:

Siedlungsformen,

Industrie und Gewerbe,

Land- und Forstwirtschaft,

Natur-, Landschafts- und Wasserschutzgebiete.

Form, Verlauf und Bedeckung des Geldndes werden auf Karten dargestellt, welche die erste
Grundlagen fiir jede Planung und jeden Entwurf sind. Von besonderer Bedeutung sind die
Angabe und Darstellung der Hohenschichtlinien. Fiir baureife Einzelplanungen erfolgt eine
verfeinerte Hohenaufnahme durch eine ortliche Vermessung.

2.2. DIE VERSCHIEDENE PLANUNGSAUFGABEN DES STRASSENWESENS

2.2.1 Die Zeithorizonte der Straflenplanung

Der Planungszeithorizont soll nach den maf3geblichen Bestandteilen des Verkehrsweges (wie
z. B. die Fahrbahnkonstruktion) bestimmt werden. Wenn es eindeutig nicht abgestimmt
werden kann, soll eine 15 jéhrige Periode nach dem Inbetriebnahme als Planungszeitintervall
betrachtet werden

2.2.2 Grundwerte der Planung - Verkehrsplanung

Fahrbahnausgestaltung

Um den Verkehr charakterisieren zu konnen, werden zwei Grundwerte benutzt:

DTV — Durchschnittlicher Tagesverkehr [Fahrzeugeinheit pro Tag oder Fahrzeug pro Tag]
MSYV — Mallgebender Stundenverkehr [Fahrzeugeinheit oder Fahrzeug pro Stunde]

Die wichtigsten Daten fiir die Dimensionierung einer Strasse fasst die Tabelle 1/4.5.
zusammen.
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Zulissige Verkehrsstirke
[Einheit/Std.]

ausreichend ertragbar
Aullenstidtisches Bereich
Autobahn (pro Fahrstreifen) 1200 1700
Schnellstrale (ein Fahrstreifen) 1100 1600
Schnellstralen mit zwei oder mehreren Fahrstreifen, 1000 1400
pro Fahrstreifen
Zweirichtungsbahnen, Richtungsverkehr 1200 1700
Innenstidtisches Bereich
Autobahn (pro Fahrstreife) 1400 1800
Schnellstral3e (ein Fahrstreifen) 1200 1600
Schnellstralen mit zwei oder mehreren Fahrstreifen, 1200 1600
pro Fahrstreifen
Zweirichtungsbahnen, Richtungsverkehr 1400 1800

Tabelle 1/4.5.: Zuldssige Verkehrsstirke fiir die Dimensionierung einer Strasse

Fahrbahnstruktur

Um die Struktur der Fahrbahn planen/bemessen zu kdnnen, braucht man die Anzahl der
Schwerachsen, die den Querschnitt durchfahren. Die Belastung der Achsen darf 10 Tonnen
nicht tiberschreiten (in der EU liegt dieser Wert bei 11,0 Tonnen).

2.2.3. Planungsphasen und deren Arbeitsschritte

Die wichtigsten Planungsphasen und deren Arbeitsschritten werden in den nachstehenden
Punkten zusammengefasst:

1. Vorentwurf (Verwirklichungsplan, technischer Studiumsplan)
2. Entscheidungsplan (Bewilligungsplan)
3. Ausfiihrungsplan

1. Vorentwurf
Der Vorentwurf umfasst die folgenden Einlagen:

Verwirklichungsstudium (..feasibility study)

Ubersichtkarte - MaBstab nach einzelner Uberlegung
Technischer Bericht

Ubersichtlageplan - MaBstab nach einzelner Uberlegung
Regelquerschnitt M = 1:100

Linienfiihrung des mafligebenden Kommunalwerkes
Regelquerschnitte der ma3gebenden Bauanlagen
Darstellung des Verkehrsabflusses
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Kostenschétzung
Darstellung des Trassenvergleiches M = 1:20 000; M = 1:40 000
Umweltvertraglichkeitspriifung

Technischer Studiumsplan

Technischer Bericht

Ubersichtkarte - MaBstab nach einzelner Uberlegung
Ubersichtlageplan - MaBstab nach einzelner Uberlegung
Ubersichtlingenschnitt

Regelquerschnitte

Untersuchung und Planung des Verkehrsabflusses
Umweltvertraglichkeitspriifung

Kostenschétzung

Kosten-Nutzen Untersuchung

Gegebenfalls:

Geotechnisches Gutachten
Wasserbauliches Gutachten
Gebietsplanung/ Raumordnung

Studien der Verkehrsanlagen

Gutachten des Kommunalwerkumbauens

2. Entscheidungsplan (Bewilligungsplan)

Ubersichtkarte M = 1:50 000
Technischer Bericht

Allgemeiner Lageplan

Allgemeiner Langenschnitt
Bemessung der Fahrbahnkonstruktion
Geotechnisches Gutachten
Verkehrstechnischer Plan
Umweltvertriglichkeitspriifung

Gegebenfalls

Skizze und technischer Bericht der Verkehrsanlagen
Genehmigungen der Wasserbaubehorde
Querschnitte 1:200

Massenermittlung

Kostenermittlung

3. Ausfiihrungsplan (Detailentwurf)

Ubersichtkarte M = 1:50 000

Technischer Bericht

Ubersichtslageplan M = 1:5000; 1:2000

Lageplan M = 1:1000, 1:500, 1:250 (1:200)
Koordinative Lageberechnung

Langenschnitt M = 1:2000/200, 1:1000/100, 1:500/50
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Geschriebener Langenschnitt
Regelquerschnitt M = 1:50
Querschnitte M = 1:100
Massenermittlung
Kostenermittlung
Leistungsverzeichnis
Markierungs-, Verkehrszeichen- und Straflenausriistungsplan
Verkehrszeichenverzeichnis
Grundeinlosungsplan
Grundstiickverzeichnis
Erginzende Darstellungen
Nebenanlagen

Die wichtigsten Elemente der Planphasen fasst die Tabelle 1/4.6. zusammen:

Plan Gegenstand Bemerkung
Lageplan Trasse Projektion auf eine horizontale Ebene
Hoéhenplan |Gradierte Abwicklung der vertikalen Schnittebene der
Stra3e
Kriimmungsband Schematische Darstellung des Verlaufes der
Lageplankrimmung
Rampenband Schematische Darstellung des Verlaufes der
Fahrbahnrandhdhen bezog auf die Achshohe
Sichtweitenband Angabe der Haltesichtweiten beider
Fahrtrichtungen iiber die Stationierung
Querschnitt |Querschnitt Senkrechter Schnitt quer zur Achslinie

Tabelle 1/4.6.: Die wichtigsten Elemente der Planphasen
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3. ENTWURFSELEMENTE IM LAGEPLAN

Die grundlegenden Entwurfselemente im Lageplan sind die nachstehende:

» Gerade (konstante Kriimmung)
» Kreisbogen (konstante Krimmung)
> Ubergangsbogen (verinderliche Kriimmung)

Zur symbolischen Darstellung des Stralenverlaufes in den Planunterlagen wird die
Krimmung verwendet

g=dr_1
dL R
wobei T Richtungsdnderungswinkel im Lageplan [grad]
L Weglédnge [m]
R Radius [m]

Weiterhin gilt die Festlegung, dass in der Stationierungsrichtung Rechtskurven mit einem
positiven und Linkskurven mit einem negativen Kriimmungswert ausgezeichnet werden.

3.1. DIE GERADE

Im geschichtlichen Riickblick war die Gerade das trassierungstechnische Ideal. Sie bot die
beste Linienflihrung, um die kiirzeste Verbindung zwischen zwei Orten zu ermdglichen. Aber
neben der Eintonigkeit konnen lange Geraden noch mehrere Nachteile aufweisen, von denen
dies die wichtigsten sind:

e Der Mensch ist physisch und psychisch nicht in der Lage, ein Fahrzeug iiber lingere Zeit
absolut gerade zu lenken.

e Mit der Beseitigung aller Anregungsmomente wird die Aufmerksamkeit des Fahrers
herabgesetzt, Ermiidungserscheinungen sind die Folge. Unbewusst versucht der Fahrer,
diesen Zustand durch tiberhohte Geschwindigkeit zu kompensieren.

e Abstinde und Geschwindigkeiten entgegenkommender Fahrzeuge lassen sich nur schwer
abschitzen, die riskante Uberholvorgédnge ergeben.

e Bei Nacht besteht eine hohe Blendwirkung durch den Gegenverkehr.
e Lingsneigung der StraBe werden auf Geraden meist falsch eingeschétzt.
e Lange Geraden erlauben nur selten eine &sthetisch befriedigende Linienfiihrung im

Geléande.

In den genannten Fillen sollten Geraden in ihrer Linge immer auf ein fiir den Fahrer noch
zumutbares Mal} begrenzt bleiben. Als Erfahrungswert gilt L < 20-v, [km/h]. Um die Gerade
zwischen gleichgerichteten Bogen als eigenstindiges Entwurfselement zu gestalten, soll dort
die Mindestlinge das 6 fache des Betrages von v, ausweisen (Uberholsichtweite!).
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Geometrisch wird die Lage der Geraden im Koordinatensystem eindeutig durch zwei Punkte
oder einen Punkt und den Richtungswinkel bestimmt. Die Kriimmung der Geraden ist gleich
Null (konstant!).

K =

=0 = konstant

1
o0

1
R
3.2. DER KREISBOGEN

Der Kreisbogen diente frither vorwiegend der Verbindung zweier geraden Abschnitte, wenn
unumgéngliche Richtungsidnderungen vorgenommen werden mussten. Im modernen
StraBenentwurf stellt er das tiberwiegend angewandte Trassierungselement dar. Der
gleichbleibende Radius des Kreises fiihrt wie bei der Geraden zu einem konstanten
Krimmungswert.

K= i = konstant
R

Die Lage des Kreises im rechtwinkligen Koordinatensystem wird beschrieben durch
e drei Punkte auf der Kreisperipherie,
e zwei Punkte auf der Kreisperipherie und den Radius, oder

e durch den Kreismittelpunkt und den Radius.

In dem Koordinatensystem kann die Gleichung des Kreises beschrieben werden:
(x-0) +(y-d’=r

Der kleinste Kurvenradius kann nach der schon bekannten Gleichung bestimmt werden
(siehe: Fahrt im Kreisbogen.)

V2
127 (4, + )

min

Die Entwurfsrichtlinie von Ungarn (KTSZ: Kozutak Tervezési Szabdlyzata) liegt die
Mindestradiuswerte in der Abhiangigkeit der Geschwindigkeit fest. Die Mindestwerte sollen
nur in Ausnahmenfillen angewandt werden.

Planungsgeschwin- .
diqkzitg(km/h) Rmin (m)

150 1400
120 750
100 500
80 300
70 200
20 15

Tabelle 1/4.7.: Mindestradiuswerte in Abhingigkeit der Planungsgeschwindigkeit
[Quelle: KTSZ]
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Bei den einander folgenden Kreisbdgen empfiehlt sich das folgende Verhiltnis zu
iiberschreiten:
R :R,=1:2(3)

Zwischen zwei Kreisbogen sollen die kurzen, geraden Strecken vermieden werden (L, =
500 m).

Ausnahme bei zwei nicht gleichgekrimmten Kreisbdgen: zwei Kurven in Inflexionen, d.i.
Wendelinie. Im diesen Fall soll nur noch geniigend Platz fiir den Ubergangsbogen gesichert

werden (in der Planungsstufe des Vorentwurfs).

min. 6 (4,5) Vit

R4

min. 6 Vt, oder
Wendelinie

Abbildung 1/4.1.: Kreisbdgen im Lageplan
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3.3. UBERGANGSBOGEN

Die unmittelbare Verbindung von Geraden und Kreisbogen ergibt einen unstetigen Ubergang.
Theoretisch wire der Lenkradeinschlag am Ubergang Gerade-Kreisbogen plétzlich zu
verdndern; dies hitte den Anstieg des Querrucks (k', Anderung der Beschleunigung) auf ein
gefahrliches Maf zur Folge.

e da,
dt
wo:
k Querruck [m/s’]
ar Radialbeschleunigung [m/s?]
t Zeit fiir den Lenkradeinschlag [s]

Falls ¢ ndhert sich gegen Null, tendiert k£ gegen oo.

Praktisch erfordert eine Kriimmungsénderung die Bewegung (Drehung) des Lenkrades. (siche
Abb. 1/4.2.)

Durch die allmihliche Kriimmungsinderung des Ubergangsbogens wird ein stetiger
Linienverlauf erreicht und damit eine kontinuierliche Anderung der auftretenden
Radialbeschleunigung bei konstanter Geschwindigkeit ermdglicht. Damit erhédlt der Querruck
einen endlichen Wert, £ < 0,4 m/s’ , und sieht das Fahrbahnband wegen zunehmender
Ubergangsbogenlinge angenehmer und ruhiger aus.

Lagepian BA!  Gerade

Krimmungsiinie : Krommungeiinie
y /— .

i '
K=C-1/R !
el _‘\_pnkﬂd\i
Krommwungsiinie

Quernuck w ®

- y

Theoretischer Verieuf des Rucks /
Abbildung 1/4.2.: Fahrlinien und Kriimmungslinien [Quelle: Weise-Durth 1997.]

"in der Deutschen Literatur wird mit y , im Eisenbahnwesen mit m bezeichnet.
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3.3.1. Formen des Ubergangsbogens

Auf Grund der nur begrenzt zur Verfiigung stehenden rechentechnischen Hilfsmittel musste
der Ubergangsbogen an jedem Punkt einfach berechnet werden.

1 Korbbogen

In gleichem Kriimmungssinn aneinanderstosende Kreisbdgen mit verschiedenen Radien, aber
gemeinsamer Tangente im StoBpunkt, bilden einen Korbbogen. Im Stadtstraenbau kamen
dreiteilige Korbbogen mit einem festgelegten Verhéltnis von / : 1,5 : 3 vor.

2. Parabel

Die Parabel stellt bei groBen Radien und Bogenlingen einen guten Ubergangsbogen dar.
Wegen der giinstig zu erfassenden Fahrbedingungen und der leichten Absteckung werden im
Eisenbahnbau Parabeln dritten oder vierten Grades trassiert. Im Stralenbau wird es eher
weniger angewandt (siche Eisenbahnwesen).

3. Sinuslinie

Die Sinuslinie besitzt einen stetigen Kriimmungsverlauf, sie ist aber scher zu tabulieren und
abzustecken (siche Eisenbahnwesen).

4. Klothoide
Die Klothoide (,,Spinnlinie“ siehe Abb. 1/4.3.) hat sich unter allen bisher untersuchten

geometrischen Gebilden als die giinstigste Losung durchgesetzt. Die Klothoide ist eine Kurve
mit stetig linear zunehmender, gleichsinniger Kriimmung von K = 0 bis K = .

Das Produkt von beliebiger Bogenldnge mit dem jeweils zugehdrigen Radius ist konstant:

L - R = konstant

Das konstante Glied dieser Gleichung wurde durch den Parameter p in quadratischer
Schreibweise ersetzt, um einen dimensionsreinen Ansatz zu erhalten.

p°=R-L folgt p=+R-L

p Klothoidenparameter [m]
R Radius am Ende des Klothoidenabschnittes  [m]
L Liange des Klothoidenabschnittes [m]

Bei der Klothoide dndert sich die Kriimmung linear mit der Bogenldnge. Die hat zur Folge,
dass der Kraftfahrer sein Lenkrad mit gleichbleibender Winkelgeschwindigkeit drehen kann.

WO:

K Krimmung [1/m]
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} ¥y
R=0, L=
A
+? ‘V”t—'
\ * 2 Vn
Nt bl
J ) Wendetangente
L=0 (Hauptiangente)
Rzm
-y

Abbildung 1/4.3.: Die Klothoide im Koordinatensystem [Quelle: Weise-Durth 1997.]

3.3.2. Bestimmung der Klothoidenlinge

Die angewandte Klothoide soll eine Mindestlinge aufweisen. Diese Lédnge bzw. der
Parameter der Klotoide ldsst sich aufgrund der nachstehenden Randbedingungen festlegen:

a) Auferund dynamischen Berechnungen

siche Abbildung 'Fahrt in der Kurve'

(M-a,,) cosa= g-as -cosa = F, -cosa—Q-sina dividiert mit cosa und
q

eingefiihrt tga = ¢ folgt

V2
0, e ,,
q 367-g-R
folgt die Gleichung der Seitenbeschleunigung
VZ

a, = -g-
A TW L

Bestimmung der Ubergangsbogenlinge, wobei der Querruck k = 0,4 23
S

2
k 13-R-k &k
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Vorlesung 4.

Wihrend der Zeit ¢ zuriickgelegte Strecke:

3
oV &4y

& q &

Lmin: - Vz
46,6-R-k 36,6-R 46,6 -R -k

3
v

233-R

bei k=0,5 = L>
S

[m]

Man kann gleich den Parameter bei der Geschwindigkeit V' bestimmen:

3 3
pmin: R'Lmin: R V = V
46,6 -R -k 46,6 - k

Puin = 052 ' V3 und fOlgt

bei k=0,5 =

min

2
_ pmin

R

S

Minimalwerte fiir den Parameter in Abhingigkeit der Entwurfsgeschwindigkeit:

Entwurfsgeschwindigkeit (km/h) Pmin (m)
150 500
120 300
100 225
80 170
30 30

b) Wegen der Anrampung

Ubergangsbogen soll linger sein, als die Linge der sog. Verwindungsstrecke. Der diese

Randbedingung erfiillende Parameter:

qxd
e

r max

pmin: bR [m]

wo:
e, Anrampungsneigung

d Querneigung der Fahrbahn am Anfang der Verwindungsstrecke
g Querneigung der Fahrbahn am Ende der Verwindungsstrecke
b  Abstand zwischen dem Fahrbahnrand und der Drehachse der Verwindung [m]

¢) Schwellenwert zur Wahrnehmung, dsthetische Anforderung

R>L>0]1-R [m]

und der dazu gehorende p [m] Parameter:

[70]
[70]
[70]

Puin =VR-L=yR-01-R=03-R
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3.3.3. Konstruktionselemente der Klothoide

Radius des Kreisbogens

Abriickung der Klothoidentangente

Tangentenwinkel

Lange der Klothoide

Kreuzungswinkel der Tangenten

Tangentenlinge des Kreisbogens mit Ubergangsbogen
Koordinaten des Mittelpunktes des Kreisbogens
Koordinaten des Klothoidenendpunktes
Ubergangsbogenanfang

Ubergangsbogenende

R [m]
AR [m]

T [grad]
L [m]

o [grad]
T [m]
AE ,EK [m]
XY [m]
AE [-]
AV [-]

Abbildung 1/4.4.: Charakteristische Elemente/Merkmale der Klothoide [Quelle: Bényei

1997.]
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Klothoidentafeln

Die groBe Verbreitung der Klothoide als Ubergangsbogen im StraBenbau stiitzte sich in der
Vergangenheit auf leicht handhabbare Tafelwerke. Als Grundform dient der Tafel die
Einheitsklothoide mit dem Parameter p=I/. Darauf aufbauend konnen unendlich viele
Klothoiden durch Multiplikation der Léngenwerte aus der Tafel mit dem gewihlten
Klothoidenparameter p berechnet werden.

In der Entwurfspraxis treten in Abhdngigkeit von der jeweiligen Aufgabe die folgenden
Bestimmungsgrdofen auf:

e der Klothoidenparameter p [m]
e der Kriimmungsradius R [m]
e die Ubergangsbogenlinge L [m]
e der Tangentenwinkel T [grad]
e die Tangentenabriickung AR [m]

Die Trassierung von Lageplankurven ohne Ubergangsbogen bleibt auf Ausnahmefille
beschrankt. Dazu gehoren bei AuB3erortstrallen:

e Kurven in besonderer Zwangslinge, in die sich Klothoiden als Ubergangsbogen nicht
einpassen lassen (4R < 0,30 m),

e Kurven mit sehr geringer Richtungsidnderung,

e Kurven mit sehr groBen Radien (sieche Tabelle 1/4.8.).

Entwurfsgeschwindigkeit (km/h)
120 100 80 70 60 50 40 30
Autobahn,
Stadtautobahn 6000 3000
Landstrale 3000 1500 1000 500
Innenstadtische ) 400 200 80 40
Stralle

Tabelle 1/4.8.: Mindestradien [m] fiir Lageplankurven ohne Ubergangsbogen [Quelle: KTSz]

Verbundkurve

Die am héufigsten angewandte Konstruktion fiir eine Kurve ist die Elementenfolge Gerade —
Klothoide — Kreisbogen- Klothoide — Gerade. Sie wird auch Verbundkurve genannt, und
wenn die beide Klothoidenparameter gleich groB3 sind, spricht man von einer symmetrischen
Verbundkurve. Wenn unterschiedliche Parameter angewandt werden, empfiehlt sich (aus
asthetischen Griinden) folgendes Verhéltnis zwischen p; und p, nicht zu iiberschreiten:

pi1:p2 <15 (besser 2,0)
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Abbildung 1/4.5.: Gestaltung der Verbandkurve [Quelle: Bényei 1997.]

Scheitelklothoide

Strebt in einer Verbundkurve die Linge des Kreisbogens wegen eines relativ kleinen
Richtungsénderungswinkels f gegen Null, so entsteht eine Scheitelklothoide. Sie besteht aus
zwei Klothoidenésten, deren Beriihrungspunkt den gleichen Kriimmungsradius haben und die
eine gemeinsame Tangente besitzen. Die fahrdynamisch richtige Ausbildung der Querneigung
und der Querneigungsinderung bereitet Probleme hinsichtlich Fahrbahnstabilitdit und
optischer Fiihrung. Deshalb sollen Scheitelklothoiden nur bei groflen Radien (R = 450 m)
angewandt werden. Es wird zwischen der symmetrischen und unsymmetrischen Form der
Scheitelklothoide unterschieden.

Lageplan

h

R
Mindeststoiradien min R = 450 m (A) bzw. 250 m (8V BIf)

A=Ay
Krilmmungsband
Gerade . Gerade

=K=2C.1minR

]

| K=C 1R =L/A"

Abbildung 1/4.6.: Verwendung der Scheitelklothoide [Quelle: Weise-Durth 1997.]
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Wendeklothoide

Die Wendeklothoide besteht aus zwei gegensinnig gekriimmten Klothoidendsten, die in ithrem
Ursprungspunkt (R = o) aneinander stoflen und eine gemeinsame Tangente haben. Die aus
Kreisbogen, Wendeklothoide und Kreisbogen gebildete Elementenfolge wird als Wendelinie
bezeichnet.

Die Anordnung einer Wendelinie ist nur moglich, wenn

e beide Kreise einen nicht zu grolem Abstand voneinander haben,
e beide Kreise nicht ineinander liegen,
e beide Kreise sich nicht schneiden oder beriihren.

Wenn die Anwendung der anndhernd gleichen Parametern nicht moglich ist, dann soll das
Verhéltnis p; : p2 < 1,5 nicht tiberschreiten. A/ =+ 0,3 (p; + p2)

Abbildung 1/4.7.: Gestaltung der Wendeklothoide [Quelle: Bényei 1997.]

Eiklothoide und Eillinie

Lange gleichgerichtete Kurven mit konstantem Radius sind in der Praxis oft wegen
topografischen oder baulichen Behinderungen nicht ausfiihrbar. Korbbogen oder die
Verbindung gleichgerichteter Kreisbogen durch Geraden als Alternativlosungen haben sich
aus Sicherheits- und Gestaltungsgriinden nicht bewehrt. Durch einen Ubergangsbogen
(Eiklothoide) als verbindendes Element zweier Kreise entsteht ein stetiger
Krimmungsverlauf. Voraussetzung fiir die Anwendung der Eiklothoide ist, daBl die zu
verbindenden Kreisbogenteile ineinander liegender Kreise sind, die keinen gemeinsamen
Mittelpunkt haben und deren Peripherien sich nicht schneiden oder beriihren. (Abb. 1/4.8.)
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Abbildung 1/4.8.: Eilinie [Quelle: Bényei 1997.]
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