
Strassen und Eisenbahnwesen BMEEOUV-N39  Vorlesung 4. 

 
1. EINTEILUNG DER STRASSEN 
 
 
Die funktionale Gliederung ermöglicht, das Straßennetz in Abhängigkeit von der Bedeutung 
der jeweiligen Netzteile zu gestalten, um damit die Übereinstimmung von Funktion und 
Ausbau- bzw. Betriebsstandard anzustreben. 
 
Als wesentliche Funktionen der Straße ergeben sich die  

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

 Erschließungsfunktion: auf die Erreichbarkeit von Baugebieten oder 
Grundstücken; 

 Aufenthaltsfunktion: auf den Aufenthalt von Menschen ausgerichtete 
Zweckbestimmung und Eigenschaft von Straßen. 

 
 
Die Landstraße 
 
• dient im wesentlichen dem unbehinderten und schnellen Kfz-Verkehr über größere 

Entfernungen; 
• hat von ihren Randnutzungen her („freie Strecke“) wenig Störungen und ist planerisch 

kaum durch bauliche Randbedingungen gebunden; und 
• teilt die Verkehrsflächen in streng voneinander getrennte Funktionsflächen ein (für 

schnellen und langsamen Verkehr, für die Fahrtrichtungen, für verschiedene 
Verkehrsteilnehmer). 

 
 
Die Stadtstraße 
 
• soll im wesentlichen die Erreichbarkeit und Nutzbarkeit der einzelnen Grundstücke 

ermöglichen (Verkehrserschließung) und damit die Funktionsfähigkeit der Stadt 
sicherstellen; 

• ist geprägt durch einen stark durchmischten Verkehr und einen sehr inhomogenen 
Verkehrsablauf und  

• ist stark auf die Randnutzung orientiert und in Linienführung und Querschnittsgestaltung 
weitgehend von den baulichen Gegebenheiten bestimmt. 

 
Die Planungskategorien werden nach den Umgebungseigenschaften und 
Entwurfsgeschwindigkeiten bestimmt. Die Umgebungseigenschaften der Landstraßen und der 
Stadtstraßen zeigen die Tabelle I/4.1. und Tabelle I/4.2.  
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A • Flaches Gebiet, und/oder gebautes, oder Naturgebiet ohne Einschränkungen 

B • Hügelige Landschaft, und/oder gebautes, oder Naturgebiet ohne Einschränkungen 
• Flaches Gebiet mit natürlichen oder gebauten Einschränkungen, die nur die 

Entwurfsgeschwindigkeit der Kategorie B ermöglichen 

C • Bergland 
• Flaches oder hügeliges Gebiet mit natürlichen oder gebauten Einschränkungen, die 

nur die Entwurfsgeschwindigkeit der Kategorie C ermöglichen 
 
Tabelle I/4.1.: Umgebungseigenschaften bei Landstraßen [Quelle: Litzka 1997.] 
 
 
A • nicht oder locker eingebautes Gebiet 

• Gebiet, das nicht umweltrelevant ist 

B • nicht oder locker eingebautes Gebiet 
• Gebiet, das umweltrelevant ist 

C • dicht eingebautes Gebiet 
• Gebiet, das nicht umweltrelevant ist 

D • dicht eingebautes Gebiet 
• Gebiet, das umweltrelevant ist 

 
Tabelle I/4.2.: Umgebungseigenschaften bei Stadtstraßen [Quelle: Litzka 1997.] 
 
 
Die Kategorien der unterschiedlichen Netzfunktionen der Stadtstraßen werden in der  
Tabelle I/4.3. zusammengefasst. 
 
a Maßgebender Teil der Siedlungsstruktur, dient der Verbindungsfunktion. 

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

c Maßgebend die Erschließungsfunktion, beeinträchtigte Verbindungsfunktion 

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

 
Tabelle I/4.3.: Netzfunktionskategorien der Stadtstraßen [Quelle: Litzka 1997.] 
 
 
Die Tabelle I/4.4. zeigt die Straßenkategorien in Ungarn nach ihrer Netzfunktion. Die 
Straßenkategorie wird durch die Entwurfsgeschwindigkeit (vEntw) bestimmt, die als Basis für 
die Grenzwerte der Planungsparameter dient. 
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Kategoriengruppen 
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* DTV = DURCHSCHNITTLICHE TÄGLICHE VERKEHRSSTÄRKE 
 
Tabelle I/4.4.: Straßenkategorien in Ungarn [Quelle: Bényei 1997.] 
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2. ENTWURFSGRUNDSÄTZE 
 
2.1. RANDBEDINGUNGEN DES STRASSENENTWURFS 
 
Die Planung und Projektierung von Straßen umfassen den Arbeitsablauf von der Planungsidee 
bis zur baureifen Entwurfs- oder Ausführungsplanung des Vorhabens. Sie wird in mehreren 
Phasen vollzogen und hat als Ergebnis den iterativ verbesserten Straßenentwurf. Die 
wesentlichen Entwurfsgrundsätze sind die folgende: 
 
 Planung in Entwurfsstufen 

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

 
 Iterative Linienfindung 

Der Straßenentwurf ist ein iterativer Vorgang hin zum optimalen Entwurf, der niemals 
erreicht wird. Variantenuntersuchungen und Mehrfachplanungen sind natürlich 
Bestandteile, und die Teilziele wie Verkehrsqualität, Umweltverträglichkeit und 
Wirtschaftlichkeit haben kein gemeinsames Optimum. 
 
 Interdisziplinparität 

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

 
Das Straßenumfeld und die vorhandenen Randbedingungen können ebenso wie verkehrlichen 
und trassierungstechnischen Bedingungen den Straßenentwurf beeinflussen. 
 
 topographische Bedingungen: 

Geländeform (Geländegestaltung- und Verlauf, Kunstbauten), 
Landschaftsbild (Einpassung der Straße in die Landschaft). 
 
 geologische Bedingungen: 

Bodenbeschaffenheit, 
Eignung als Untergrund, 
Eignung als Baumaterial. 
 
 hydrologische Bedingungen: 

Oberflächengewässer, 
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 Geländes werden auf Karten dargestellt, welche die erste 
Grundlagen für jede Planung und jeden Entwurf sind. Von besonderer Bedeutung sind die 
Angabe und Darstellung der Höhenschichtlinien. Für baureife Einzelplanungen erfolgt eine 
verfeinerte Höhenaufnahme durch eine örtliche Vermessung. 
 
 
2.2. DIE VERSCHIEDENE PLANUNGSAUFGABEN DES STRASSENWESENS 
 
2.2.1 Die Zeithorizonte der Straßenplanung 
 
Der Planungszeithorizont soll nach den maßgeblichen Bestandteilen des Verkehrsweges (wie 
z. B. die Fahrbahnkonstruktion) bestimmt werden. Wenn es eindeutig nicht abgestimmt 
werden kann, soll eine 15 jährige Periode nach dem Inbetriebnahme als Planungszeitintervall 
betrachtet werden 
 
2.2.2 Grundwerte der Planung - Verkehrsplanung 
 
Fahrbahnausgestaltung 
 
Um den Verkehr charakterisieren zu können, werden zwei Grundwerte benutzt: 
 
DTV – Durchschnittlicher Tagesverkehr [Fahrzeugeinheit pro Tag oder Fahrzeug pro Tag] 
MSV – Maßgebender Stundenverkehr [Fahrzeugeinheit oder Fahrzeug pro Stunde] 
 
Die wichtigsten Daten für die Dimensionierung einer Strasse fasst die Tabelle I/4.5. 
zusammen. 
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Zulässige Verkehrsstärke 
 

ausreichend ertragbar 

Außenstädtisches Bereich   

Autobahn (pro Fahrstreifen) 1200 1700 
Schnellstraße (ein Fahrstreifen) 1100 1600 
Schnellstraßen mit zwei oder mehreren Fahrstreifen, 
pro Fahrstreifen 

1000 1400 

Zweirichtungsbahnen, Richtungsverkehr 1200 1700 

Innenstädtisches Bereich   

Autobahn (pro Fahrstreife) 1400 1800 
Schnellstraße (ein Fahrstreifen) 1200 1600 
Schnellstraßen mit zwei oder mehreren Fahrstreifen, 
pro Fahrstreifen 

1200 1600 

Zweirichtungsbahnen, Richtungsverkehr 1400 1800 

[Einheit/Std.] 

 
Tabelle I/4.5.: Zulässige Verkehrsstärke für die Dimensionierung einer Strasse 
 
Fahrbahnstruktur 
 
Um die Struktur der Fahrbahn planen/bemessen zu können, braucht man die Anzahl der 
Schwerachsen, die den Querschnitt durchfahren. Die Belastung der Achsen darf 10 Tonnen 
nicht überschreiten (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. Ausführungsplan 
 
 
1. Vorentwurf 
Der Vorentwurf umfasst die folgenden Einlagen: 
 
Verwirklichungsstudium („feasibility study“) 
 
Übersichtkarte - Maßstab nach einzelner Überlegung 
Technischer Bericht 
Übersichtlageplan - Maßstab nach einzelner Überlegung 
Regelquerschnitt M = 1:100 
Linienführung des maßgebenden Kommunalwerkes 
Regelquerschnitte der maßgebenden Bauanlagen 
Darstellung des Verkehrsabflusses 
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Kostenschätzung 
Darstellung des Trassenvergleiches M = 1:20 000; M = 1:40 000 
Umweltverträglichkeitsprüfung 
 
Technischer Studiumsplan 
 
Technischer Bericht 
Übersichtkarte - Maßstab nach einzelner Überlegung 
Übersichtlageplan - Maßstab nach einzelner Überlegung 
Übersichtlängenschnitt 
Regelquerschnitte 
Untersuchung und Planung des Verkehrsabflusses 
Umweltverträglichkeitsprüfung 
Kostenschätzung 
Kosten-Nutzen Untersuchung 
 

Gegebenfalls: 
Geotechnisches Gutachten 
Wasserbauliches Gutachten 
Gebietsplanung/ Raumordnung 
Studien der Verkehrsanlagen 
Gutachten des Kommunalwerkumbauens 

 
 
2. Entscheidungsplan (Bewilligungsplan)  
 
Übersichtkarte M = 1:50 000 
Technischer Bericht 
Allgemeiner Lageplan  
Allgemeiner Längenschnitt 
Bemessung der Fahrbahnkonstruktion  
Geotechnisches Gutachten 
Verkehrstechnischer Plan 
Umweltverträglichkeitsprüfung 
 

Gegebenfalls 
Skizze und technischer Bericht der Verkehrsanlagen 
Genehmigungen der Wasserbaubehörde 
Querschnitte 1:200 
Massenermittlung 
Kostenermittlung 

 
3. Ausführungsplan (Detailentwurf) 
 
Übersichtkarte M = 1:50 000 
Technischer Bericht 
Übersichtslageplan M = 1:5000; 1:2000 
Lageplan M = 1:1000, 1:500, 1:250 (1:200) 
Koordinative Lageberechnung 
Längenschnitt M = 1:2000/200, 1:1000/100, 1:500/50 
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Geschriebener Längenschnitt 
Regelquerschnitt M = 1:50 
Querschnitte M = 1:100 
Massenermittlung 
Kostenermittlung 
Leistungsverzeichnis 
Markierungs-, Verkehrszeichen- und Straßenausrüstungsplan 
Verkehrszeichenverzeichnis 
Grundeinlösungsplan 
Grundstückverzeichnis 
Ergänzende Darstellungen 
Nebenanlagen 
 
Die wichtigsten Elemente der Planphasen fasst die Tabelle I/4.6. zusammen: 
 
Plan Gegenstand Bemerkung 

Lageplan Trasse Projektion auf eine horizontale Ebene 

Höhenplan Gradierte Abwicklung der vertikalen Schnittebene der 
Straße 

 Krümmungsband Schematische Darstellung des Verlaufes der 
Lageplankrümmung 

 Rampenband Schematische Darstellung des Verlaufes der 
Fahrbahnrandhöhen bezog auf die Achshöhe 

 Sichtweitenband Angabe der Haltesichtweiten beider 
Fahrtrichtungen über die Stationierung 

Querschnitt Querschnitt Senkrechter Schnitt quer zur Achslinie 
 
Tabelle I/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 Krümmung) 
 Kreisbogen (konstante Krümmung) 
 Übergangsbogen (veränderliche Krümmung) 

 
Zur symbolischen Darstellung des Straßenverlaufes in den Planunterlagen wird die 
Krümmung verwendet 

R
1

dL
dK =
τ

=  

 
wobei τ Richtungsänderungswinkel im Lageplan  [grad] 
 L Weglänge [m] 
 R Radius [m] 
 
Weiterhin gilt die Festlegung, dass in der Stationierungsrichtung Rechtskurven mit einem 
positiven und Linkskurven mit einem negativen Krümmungswert ausgezeichnet werden. 
 
3.1. DIE GERADE 
 
Im geschichtlichen Rückblick war die Gerade das trassierungstechnische Ideal. Sie bot die 
beste Linienführung, um die kürzeste Verbindung zwischen zwei Orten zu ermöglichen. Aber 
neben der Eintönigkeit können lange Geraden noch mehrere Nachteile aufweisen, von denen 
dies die wichtigsten sind: 

• Der Mensch ist physisch und psychisch nicht in der Lage, ein Fahrzeug über längere Zeit 
absolut gerade zu lenken. 

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

• Abstände und Geschwindigkeiten entgegenkommender Fahrzeuge lassen sich nur schwer 
abschätzen, die riskante Überholvorgänge ergeben. 

• Bei Nacht besteht eine hohe Blendwirkung durch den Gegenverkehr. 

• Längsneigung der Straße werden auf Geraden meist falsch eingeschätzt. 

• Lange Geraden erlauben nur selten eine ästhetisch befriedigende Linienführung im 
Gelände. 

 
In den genannten Fällen sollten Geraden in ihrer Länge immer auf ein für den Fahrer noch 
zumutbares Maß begrenzt bleiben. Als Erfahrungswert gilt L ≤ 20·vt [km/h]. Um die Gerade 
zwischen gleichgerichteten Bögen als eigenständiges Entwurfselement zu gestalten, soll dort 
die Mindestlänge das 6 fache des Betrages von vt ausweisen (Überholsichtweite!). 
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Geometrisch wird die Lage der Geraden im Koordinatensystem eindeutig durch zwei Punkte 
oder einen Punkt und den Richtungswinkel bestimmt. Die Krümmung der Geraden ist gleich 
Null (konstant!). 

konstant
R

K ==
∞

== 011  

 
3.2. DER KREISBOGEN 
 
Der Kreisbogen diente früher vorwiegend der Verbindung zweier geraden Abschnitte, wenn 
unumgängliche Richtungsänderungen vorgenommen werden mussten. Im modernen 
Straßenentwurf stellt er das überwiegend angewandte Trassierungselement dar. Der 
gleichbleibende Radius des Kreises führt wie bei der Geraden zu einem konstanten 
Krümmungswert. 

konstant
R

K ==
1  

 
Die Lage des Kreises im rechtwinkligen Koordinatensystem wird beschrieben durch 

• drei Punkte auf der Kreisperipherie, 

• zwei Punkte auf der Kreisperipherie und den Radius, oder  

• durch den Kreismittelpunkt und den Radius. 

 
In dem Koordinatensystem kann die Gleichung des Kreises beschrieben werden: 
 

(x - c) 2 + (y - d) 2 = r2  
 
Der kleinste Kurvenradius kann nach der schon bekannten Gleichung bestimmt werden 
(siehe: Fahrt im Kreisbogen.)  
 

)(127 max

2

min q
VR

s +⋅
=

µ
  

 
Die Entwurfsrichtlinie von Ungarn (KTSZ: Közutak Tervezési Szabályzata) liegt die 
Mindestradiuswerte in der Abhängigkeit der Geschwindigkeit fest. Die Mindestwerte sollen 
nur in Ausnahmenfällen angewandt werden. 
 

Planungsgeschwin-
digkeit (km/h) Rmin (m)

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

 
Tabelle I/4.7.: Mindestradiuswerte in Abhängigkeit der Planungsgeschwindigkeit  

[Quelle: KTSZ] 
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Bei den einander folgenden Kreisbögen empfiehlt sich das folgende Verhältnis zu 
überschreiten: 

)3(2:1: 21 =RR  
 
Zwischen zwei Kreisbögen sollen die kurzen, geraden Strecken vermieden werden (Lmin = 
500 m).  
 
Ausnahme bei zwei nicht gleichgekrümmten Kreisbögen: zwei Kurven in Inflexionen, d.i. 
Wendelinie. Im diesen Fall soll nur noch genügend Platz für den Übergangsbogen gesichert 
werden (in der Planungsstufe des Vorentwurfs). 
 

 
Abbildung I/4.1.: Kreisbögen im Lageplan 
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3.3. ÜBERGANGSBOGEN 
 
Die unmittelbare Verbindung von Geraden und Kreisbogen ergibt einen unstetigen Übergang. 
Theoretisch wäre der Lenkradeinschlag am Übergang Gerade-Kreisbogen plötzlich zu 
verändern; dies hätte den Anstieg des Querrucks (k1, Änderung der Beschleunigung) auf ein 
gefährliches Maß zur Folge. 

dt
da

k R=  

wo: 
 
k Querruck [m/s3] 
aR Radialbeschleunigung [m/s2] 
t Zeit für den Lenkradeinschlag [s] 
 
Falls t nähert sich gegen Null, tendiert k gegen ∞. 
 
Praktisch erfordert eine Krümmungsänderung die Bewegung (Drehung) des Lenkrades. (siehe 
Abb. I/4.2.) 
 
Durch die allmähliche Krümmungsänderung des Übergangsbogens wird ein stetiger 
Linienverlauf erreicht und damit eine kontinuierliche Änderung der auftretenden 
Radialbeschleunigung bei konstanter Geschwindigkeit ermöglicht. Damit erhält der Querruck 
einen endlichen Wert, k < 0,4 m/s3, und sieht das Fahrbahnband wegen zunehmender 
Übergangsbogenlänge angenehmer und ruhiger aus. 

 

 
Abbildung I/4.2.: Fahrlinien und Krümmungslinien [Quelle: Weise-Durth 1997.] 

                                                           
1 in der Deutschen Literatur wird mit ψ , im Eisenbahnwesen mit m bezeichnet. 
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3.3.1. Formen des Übergangsbogens 
 
Auf Grund der nur begrenzt zur Verfügung stehenden rechentechnischen Hilfsmittel musste 
der Übergangsbogen an jedem Punkt einfach berechnet werden. 
 
1 Korbbogen 
In gleichem Krümmungssinn aneinanderstosende Kreisbögen mit verschiedenen Radien, aber 
gemeinsamer Tangente im Stoßpunkt, bilden einen Korbbogen. Im Stadtstraßenbau kamen 
dreiteilige Korbbogen mit einem festgelegten Verhältnis von 1 : 1,5 : 3 vor. 
 
 
2. Parabel 
Die Parabel stellt bei großen Radien und Bogenlängen einen guten Übergangsbogen dar. 
Wegen der günstig zu erfassenden Fahrbedingungen und der leichten Absteckung werden im 
Eisenbahnbau Parabeln dritten oder vierten Grades trassiert. Im Straßenbau wird es eher 
weniger angewandt (siehe Eisenbahnwesen). 
 
3. Sinuslinie 
Die Sinuslinie besitzt einen stetigen Krümmungsverlauf, sie ist aber scher zu tabulieren und 
abzustecken (siehe Eisenbahnwesen). 
 
4. Klothoide 
 
Die Klothoide („Spinnlinie“ siehe Abb. I/4.3.) hat sich unter allen bisher untersuchten 
geometrischen Gebilden als die günstigste Lösung durchgesetzt. Die Klothoide ist eine Kurve 
mit stetig linear zunehmender, gleichsinniger Krümmung von K = 0 bis K = ∞.  
Das Produkt von beliebiger Bogenlänge mit dem jeweils zugehörigen 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. 
 

LRp ⋅=2  folgt LRp ⋅=  
 
p Klothoidenparameter [m] 
R Radius am Ende des Klothoidenabschnittes [m] 
L Länge des Klothoidenabschnittes [m] 
 
Bei der Klothoide ändert sich die Krümmung linear mit der Bogenlänge. Die hat zur Folge, 
dass der Kraftfahrer sein Lenkrad mit gleichbleibender Winkelgeschwindigkeit drehen kann. 
 

2P
L

R
1

dL
dK ==

τ
=  

wo: 
 
K Krümmung [1/m] 
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Abbildung I/4.3.: Die Klothoide im Koordinatensystem [Quelle: Weise-Durth 1997.] 
 
 
3.3.2. Bestimmung der Klothoidenlänge  
 
Die angewandte Klothoide soll eine Mindestlänge aufweisen. Diese Länge bzw. der 
Parameter der Klotoide lässt sich aufgrund der nachstehenden Randbedingungen festlegen:  
 
a) Aufgrund dynamischen Berechnungen 
 
siehe Abbildung 'Fahrt in der Kurve' 
 

αααα sincoscoscos)( ⋅−⋅=⋅⋅=⋅⋅ QFa
q
QaM ksseite dividiert mit cosα und 

eingeführt tgα = q folgt 
 

qQ
Rg

VQa
q
Q

s ⋅−
⋅⋅

⋅
=⋅ 2

2

6,3
 

 
folgt die Gleichung der Seitenbeschleunigung 

qg
R

Vas ⋅−
⋅

=
13

2

 

 

Bestimmung der Übergangsbogenlänge, wobei der Querruck k = 0,4 3s
m  

q
k
g

kR
V

k
a

t s −
⋅⋅

==
13

2
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Während der Zeit t zurückgelegte Strecke: 
 

V
k
qg

kR
VVtl ⋅⋅−

⋅⋅⋅
=⋅=

6,3136,36,3

3

 

 

kR
VV

R
q

kR
VL

⋅⋅
≈⋅

⋅
−

⋅⋅
=

6,466,366,46

33

min  

 

bei k=0,5 3s
m   [m]   

3,23

3

R
vL

⋅
≥  

 
Man kann gleich den Parameter bei der Geschwindigkeit V bestimmen: 
 

k
V

kR
VRLRp

⋅
=

⋅⋅
=⋅=

6,466,46

33

minmin   bei k=0,5 3s
m  

 
3

min 2,0 Vp ⋅=    und folgt  
R

p
L

2
min

min =  

Minimalwerte für den Parameter in Abhängigkeit der Entwurfsgeschwindigkeit: 
 

Entwurfsgeschwindigkeit (km/h) pmin (m)

150 500
120 300
100 225
80 170
… …
30 30  

 
 

b) Wegen der Anrampung 
 
Übergangsbogen soll länger sein, als die Länge der sog. Verwindungsstrecke. Der diese  
Randbedingung erfüllende Parameter: 
 

  Rb
e

dqp
r

⋅⋅
±

=
max

min  [m] 

wo: 
er Anrampungsneigung [%] 
d  Querneigung der Fahrbahn am Anfang der Verwindungsstrecke [%] 
q  Querneigung der Fahrbahn am Ende der Verwindungsstrecke [%] 
b Abstand zwischen dem Fahrbahnrand und der Drehachse der Verwindung [m] 

 
 
c) Schwellenwert zur Wahrnehmung, ästhetische Anforderung 
 
   [m]    1,0 RLR ⋅≥≥

  und der dazu gehörende p [m] Parameter:   RRRLRp ⋅=⋅⋅=⋅= 3,01,0min
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3.3.3. Konstruktionselemente der Klothoide 
 
Radius des Kreisbogens R [m] 
Abrückung der Klothoidentangente ∆R [m] 
Tangentenwinkel τ [grad] 
Länge der Klothoide L [m] 
Kreuzungswinkel der Tangenten α [grad] 
Tangentenlänge des Kreisbogens mit Übergangsbogen T [m] 
Koordinaten des Mittelpunktes des Kreisbogens AE ,EK [m] 
Koordinaten des Klothoidenendpunktes X,Y [m] 
Übergangsbogenanfang AE [-] 
Übergangsbogenende AV [-] 
 
 
 
 

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

1997.] 
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Klothoidentafeln 
 
Die große Verbreitung der Klothoide als Übergangsbogen im Straßenbau stützte sich in der 
Vergangenheit auf leicht handhabbare Tafelwerke. Als Grundform dient der Tafel die 
Einheitsklothoide mit dem Parameter p=1. Darauf aufbauend können unendlich viele 
Klothoiden durch Multiplikation der Längenwerte aus der Tafel mit dem gewählten 
Klothoidenparameter p berechnet werden. 
In der Entwurfspraxis treten in Abhängigkeit von der jeweiligen Aufgabe die folgenden 
Bestimmungsgrößen auf: 
 

• der Klothoidenparameter p [m] 
• der Krümmungsradius  R [m] 
• die Übergangsbogenlänge  L [m] 
• der Tangentenwinkel τ [grad] 
• die Tangentenabrückung ∆R [m] 

 
 
Die Trassierung von Lageplankurven ohne Übergangsbogen bleibt auf Ausnahmefälle 
beschränkt. Dazu gehören bei Außerortstraßen: 
 

• Kurven in besonderer Zwangslänge, in die sich Klothoiden als Übergangsbogen nicht 
einpassen lassen (∆R < 0,30 m), 

• Kurven mit sehr geringer Richtungsänderung, 
• Kurven mit sehr großen Radien (siehe Tabelle I/4.8.). 

 
 
 

120 100 80 70 60 50 40 30
Autobahn, 

Stadtautobahn
Landstraße

Innenstädtische 
Straße 80 40

500

Entwurfsgeschwindigkeit (km/h)

400

1000

200-

6000 3000 -

3000 1500

 
 
Tabelle I/4.8.: Mindestradien [m] für Lageplankurven ohne Übergangsbogen [Quelle: KTSz] 
 
 
Verbundkurve 
 
Die am häufigsten angewandte Konstruktion für eine Kurve ist die Elementenfolge Gerade – 
Klothoide – Kreisbogen- Klothoide – Gerade. Sie wird auch Verbundkurve genannt, und 
wenn die beide Klothoidenparameter gleich groß sind, spricht man von einer symmetrischen 
Verbundkurve. Wenn unterschiedliche Parameter angewandt werden, empfiehlt sich (aus 
ästhetischen Gründen) folgendes Verhältnis zwischen p1 und p2 nicht zu überschreiten: 
p1 : p2  ≤ 1,5 (besser 2,0) 
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Abbildung I/4.5.: Gestaltung der Verbandkurve [Quelle: Bényei 1997.] 
 
 
Scheitelklothoide 
 
Strebt in einer Verbundkurve die Länge des Kreisbogens wegen eines relativ kleinen 
Richtungsänderungswinkels β gegen Null, so entsteht eine Scheitelklothoide. Sie besteht aus 
zwei Klothoidenästen, deren Berührungspunkt den gleichen Krümmungsradius haben und die 
eine gemeinsame Tangente besitzen. Die fahrdynamisch richtige Ausbildung der Querneigung 
und der Querneigungsänderung bereitet Probleme hinsichtlich Fahrbahnstabilität und 
optischer Führung. Deshalb sollen Scheitelklothoiden nur bei großen Radien (R ≥ 450 m) 
angewandt werden. Es wird zwischen der symmetrischen und unsymmetrischen Form der 
Scheitelklothoide unterschieden. 

 
 

Abbildung I/4.6.: Verwendung der Scheitelklothoide [Quelle: Weise-Durth 1997.] 
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Wendeklothoide 
 
Die Wendeklothoide besteht aus zwei gegensinnig gekrümmten Klothoidenästen, die in ihrem 
Ursprungspunkt (R = ∞) aneinander stoßen und eine gemeinsame Tangente haben. Die aus 
Kreisbogen, Wendeklothoide und Kreisbogen gebildete Elementenfolge wird als Wendelinie 
bezeichnet.  
 
Die Anordnung einer Wendelinie ist nur möglich, wenn 
 

• beide Kreise einen nicht zu großem Abstand voneinander haben, 
• beide Kreise nicht ineinander liegen, 
• beide Kreise sich nicht schneiden oder berühren. 

 
Wenn die Anwendung der annähernd gleichen Parametern nicht möglich ist, dann soll das 
Verhältnis p1 : p2 ≤ 1,5 nicht überschreiten. ∆l = ± 0,3 (p1 + p2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abbildung I/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 ausführbar. Korbbogen oder die 
Verbindung gleichgerichteter Kreisbögen durch Geraden als Alternativlösungen haben sich 
aus Sicherheits- und Gestaltungsgründen nicht bewehrt. Durch einen Übergangsbogen 
(Eiklothoide) als verbindendes Element zweier Kreise entsteht ein stetiger 
Krümmungsverlauf. Voraussetzung für die Anwendung der Eiklothoide ist, daß die zu 
verbindenden Kreisbogenteile ineinander liegender Kreise sind, die keinen gemeinsamen 
Mittelpunkt haben und deren Peripherien sich nicht schneiden oder berühren. (Abb. I/4.8.) 
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Abbildung I/4.8.: Eilinie [Quelle: Bényei 1997.] 
 
 
 
 
 


