Strassen und Eisenbahnwesen I. BMEEOUV-N39 Vorlesung 2.

1. VERKEHRSABLAUF AUF DER FREIEN STRECKE
1.1. BESCHREIBUNG DES VERKEHRSABLAUFES
Betrachten wir eine freie Strecke einer Strasse, und stellen wir die Bewegung des

Fahrzeugkollektivs nach der Lénge (x, senkrechte Achse) und der Zeit (¢, waagrechte Achse)
dar. Die Bewegungen der einzelnen Fahrzeuge geben steigende, etwas gekriimmte Linien.

| at _
Abbildung 1/2.1.: Die Bewegungslinie eines Fahrzeugkolléktivs [Schnabel-Lohse 1980.]

Der Verkehrsablauf ldsst sich durch
= Messungen der Kennwerte an einem bestimmten Querschnitt iiber ein
Zeitintervall (Af) durch sog. lokale Beobachtungen (x = const, @), oder
= Messungen zu einem bestimmten Zeitpunkt iiber ein Weginterwall (Ax) als sog.
momentane Beobachtungen (t = const. @).
erfassen.

vii:  Geschwindigkeit des Fahrzeugs i am Ort x = @
vmi: Geschwindigkeit des Fahrzeugs i zum Zeitpunkt t = @

O] lokale Beobachtung = Zeitliicke t;
@ momentane Beobachtung = Wegliicke &;
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Von der Abbildung lassen sich die folgenden Parameter ableiten und definieren:

mittlere momentane Geschwindigkeit: Z ==
n
n: Anzahl der Kfz am Messquerschnitt wihrend des Zeitintervalls At
J
L Z Vii
mittlere lokale Geschwindigkeit: v, =
J
] Anzahl der Kfz am Streckenabschnitt Ax zum Zeitpunkt ¢.
momentane Beobachtung lokale Beobachtung
mittlere Wegliicke im Wegintervall mittlere Zeitliicke im Zeitintervall
(Streckenabschnitt Ax) (Zeitabschnitt Af)
Ax=)"¢ Ar=>r,
i=1 i=1
g LA
m n
Verkehrsdichte [Kfz / Lénge] Verkehrsstirke [Kfz / Zeit]
m 1 n 1
k =—, daher k == q=—,daher g==
Ax & At T

Kontinuititsgleichung
Kontinuitdtsgleichung fiir stationdren (unabhéngig von der Zeit) und homogenen (unabhingig
vom Weg) Verkehrsfluss:

g=v, -k
Zusammenhang zwischen der mittleren momentaner und lokaler Geschwindigkeit:

n

v, =V + = v =

" mT
(Die Zéhlung von Fahrzeugen an lokalen MeBstellen sind meBtechnisch einfach zu
realisieren, aber fiir die Berechnung der Verkehrsdichte £ ist jedoch die mittlere momentane
Geschwindigkeit notwendig!)
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1.2. ARTEN DES VERKEHRSABLAUFES'

Die graphische Darstellung des Zusammenhangs zwischen Verkehrsstirke und
Verkehrsdichte nennt man Fundamentaldiagramm.
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—————————fe e q = Verkehrsstérke [Fz/h]

k = Verkehrsdichte (Fz/km]
Vm = mittere-momentane Geschwindigkeit (km/h]

Abbildung 1/2.2.: Prinzipdarstellung des Fundamentaldiagramms [Schnabel-Lohse 1980.]

! nach den ,,Studienblittern zu den Vorlesungen Verkehrsplanung™ — Univ. Prof. Dr. Hermann Knoflacher, Wien
1992.
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Beispiel fiir ein Fundamentaldiagra
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Zeitliche Abfalge von. Zustandspunmn beim Ubergang in den:instabiien Bereich (ZACKOR,

KARAJAN, 1978)

Abbildung 1/2.3.: Beispiel fiir ein Fundamentaldiagramm
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Strassen und Eisenbahnwesen I. BMEEOUV-N39 Vorlesung 2.

1.2.1. Zusammenhang: Verkehrsstiarke — Geschwindigkeit
(von den q — v Achsen ausgespannte Viertelebene)

Freier Verkehrsablauf: der Fahrer richtet sich nur nach den Gegebenheiten der Stralle und
des Fahrzeuges und wird durch andere Verkehrsteilnehmer nicht behindert. Eine freie
Uberholmdglichkeit und Wahl der Wunschgeschwindigkeit ist mdglich.

Teilgebundener Verkehrsablauf: bei stirkeren Verkehr ist durch die gegenseitige
Behinderung der  Verkehrsteilnehmer  die freie ~ Uberholmdglichkeit  und
Geschwindigkeitswahl nicht mehr fiir alle gegeben. Die mittlere Geschwindigkeit des
Verkehrsstromes sinkt ab.

Gebundener Verkehrsablauf: gewiinschte Uberholungen und Geschwindigkeiten sind nicht
mehr moglich. Die Fahrzeuge fahren in Kolonne. Bei weiteren Ansteigen der Verkehrsdichte
sinken die Geschwindigkeiten weiter und die Verkehrsstirken nehmen wieder ab. Bei
Kolonnenstillstand ist die Verkehrsstérke = 0.

1.2.2. Zusammenhang: Verkehrsdichte — Geschwindigkeit
(von den k — v Achsen ausgespannte Viertelebene)

Mit zunehmender Verkehrsdichte nimmt die mittlere Geschwindigkeit im Bereich des teil-
bzw. vollgebundenen Verkehrsablaufs ab. Bei freien Verkehrsablauf ist sie von der
Verkehrsdichte unabhéngig. Bei stehender Kolonne (v = 0) wird die grof3te Verkehrsdichte
(kmax) erreicht.

1.2.3. Zusammenhang: Verkehrsstirke — Verkehrsdichte
(von den q — k Achsen ausgespannte Viertelebene, das Fundamentaldiagramm)

Mit zunehmender Verkehrsdichte steigt die Verkehrsstirke im teilgebundenen Verkehr bis zu
einem Maximalwert (der groBBten Durchlassfahigkeit) an, sinkt mit steigender Verkehrsdichte
im gebundenen Verkehr wieder ab, um bei Kolonnenstillstand den Wert 0 zu erreichen.

Fiir alle Verkehrsstirken (auBer g,...) ergeben sich zwei verschiedene Verkehrsdichten und
zwei entsprechende Geschwindigkeiten (teilgebundener / gebundener Verkehrsablauf).

= Die Neigung des Radiusvektors entspricht der mittleren momentanen Geschwindigkeit
des Verkehrsstromes (v,,).

* Die Neigung der Tangente im Koordinatennullpunkt (freier Verkehrsablauf) ergibt die
Wunschgeschwindigkeit.
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Ein Fundamentaldiagramm muf folgenden fiinf Rahmenbedingungen geniigen:

1. q=0 fiir k=0

2. q=0 fiir k = Kmax

3. Vin = Vitunsh fiir k=0

4. Vi =0 fiir k = Kax

5, lim ;; -0 bzw. m% = Vs

1.3. FAHRZEUGFOLGEMODELLE

Zahlreiche theoretische Modelle wurden entwickelt um die geschwindigkeitsabhéngige
Leistungsfahigkeit (Durchlassfdahigkeit) eines Fahrstreifes zu bestimmen. Sie verwenden die
in der Kontinuititsgleichung aufgesetzte Zusammenhinge. Die Modelle konnen in zwei
grundsitzlich unterschiedliche Gruppen eingeteilt werden.

1.3.1. Mikroskopische Fahrzeugfolgemodelle
Die mikroskopische Fahrzeugfolgemodelle versuchen das Abstandverhalten mittels

kinematischer BewegungsgroBBen (wie z.B. Geschwindigkeit, Bremsverzogerung, etc) der
Einzelfahrzeuge stochastisch zu beschreiben. Die Merkmale eines Einzelfahrzeuges sind z.B.:

der zeitliche Abstand z; [sec],
der riumliche Abstand a; [m],
die Geschwindigkeit v; [km / h].

1.3.2. Makroskopische Fahrzeugfolgemodelle — Stosswellen

Makroskopische Modelle versuchen den Verkehrsablauf durch Parameter, die
Fahrzeugkollektive charakterisieren, zu beschreiben. z.B.:

die Verkehrsstérke q [Fz/h],
die Verkehrsdichte k [Fz / km],
die mittlere Geschwindigkeit v [km / h].

In Analogie zur Physik wird der Verkehr als eindimensionales Kontinuum mit der
Wegkoordinate und der Zeitvariable betrachtet. Anderungen in der Verkehrsdichte pflanzen
sich in Form von Dichtwellen mit der Ausbreitungsgeschwindigkeit fort, die kleiner als die
mittlere Geschwindigkeit des Verkehrsstromes ist.
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2. GRUNDWERTE DER VERKEHRSPLANUNG

2.1. VERKEHRSSTARKE

Die Verkehrsstiarke ist die Summe der Fahrzeuge oder eine gleichwertige Anzahl von
Einheitsfahrzeugen, die in einem bestimmten Zeitabschnitt einen Fahrbahnquerschnitt
durchfahren. Bei Angaben von Verkehrsstirken ist zu achten, ob die angegebenen Werte fiir
eine oder mehrere Fahrspuren bzw. fiir eine oder beide Fahrtrichtung gelten. Einheiten von
Verkehrsstirken sind z.B. Kfz/h oder Pkw-E/ 24h (Pkw-Einheit).

Kraftfahrzeugverkehr: Verkehr der Motorrader, Pkw-s, Lkw-s, Autobusse, Sattelzlige.

Gemischter Verkehr: auBler den oben genanten Kraftfahrzeugen die sog. langsamen
Fahrzeuge, die Fuhre, die Landschaftsfahrzeuge und die Fahrrdder nehmen im Verkehr teil.

Auf den Stralen verkehren Fahrzeuge von verschiedenen Arten. Es wird zwischen Leicht-
und Schwerkraftfahrzeugverkehr unterschieden.

Leichtkraftfahrzeug:

e Motorrad
e Personenkraftwagen
e Leicht Lkw (unter 3,5 Tonnen Belastung)

Schwerkraftfahrzeug

e Schwer Lkw (liber 3,5 Tonnen Belastung)
e Lkw mit Anhdnger

e Sattelzug

e Autobus und O-Bus

Einheitsfahrzeug

Um den von verschiedenen Fahrzeugarten zusammengesetzten Verkehr mit einem
bestimmten Mal} charakterisieren zu konnen, steigt man auf Einheitsfahrzeug um. Mit diesem
Mall kann auch der Verkehr auf verschiedenen StraBen verglichen werden. Die E-
Koeftfizienten werden im Vergleich zu einem Pkw bestimmt, je nach welchen Eigenschaften
das gegebene Fahrzeug im Verkehr hat.

Die entsprechenden Einheiten sind die folgenden:

1 Kraftrad (Moped und Motorrad) 0.5 Pkw-E
1 Pkw, Lieferwagen 1.0 Pkw-E
1 Lkw, Autobus 2.0 Pkw-E

1 Lkw mit Anhénger,
Zugmaschine, Sattelfahrzeug,
sonstiger Schwer- und Spezial-Kfz 4.0 Pkw-E

Die Koeffizienten der Umrechnung faft die Tabelle I/2.1. zusammen.
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Koeffizienten zur Umrechnung auf Einheitsfahrzeug:

Einheitsfahrzeug auf den Fahrzeugart Einheitsfahrzeug auf den
auBlenstidtischen Strafien g innenstidtischen Straflen
1,0 Pkw 1,0
0,8 Motorrad 0,7

kurz 1,8

2,5 Autobus
lang 2,5
34 KN Belastung 1,1
35-59 KN Belastung 1,4

2,5 Lkw

60 KN Belastung 1,8
Sattelzug 2,5
0,3 Rad 0,3
3,0 Fuhre 3,0

Tabelle 1/2.1.: Koeffizienten zur Umrechnung (E-Koeffizient)

Die Schwerlastkraftzeuge behindern den Verkehr auf dem Anstieg viel mehr besser, als auf
einer waagerechten Strecke, so sind die E-Koeffizienten je nach Steigung hoher. Das ist
malgebend bei der Planung eines Zusatzstreifens.

Die Schwingung des Verkehrs

Die Verkehrsstirke #ndert sich stindig mit der Zeit. Die Anderungen sind teilweise
regelméBig (Zunahme und Periodizitdt), teilweise zufdllige Erscheinungen. Seit langem
rechnet man mit einer jahrlichen Zunahme in der Anzahl der Kraftfahrzeuge. Die Periodizitdt
(taglich, wochentlich, monatlich) ist abhéngig von den menschlichen Gewohnheiten.

Bei der tdglichen Schwingung ist charakteristisch die Spitze in der Frith und am Nachmittag.
Der Nachtverkehr betrdgt nur 10 % des gesamten Verkehrs.

Die Verkehrsstérke ist an den verschiedenen Werktagen unterschiedlich. Die Schwingung ist
abhingig von der Lage der Strale im gesamten Netz, bzw. was die Zusammensetzung des
Verkehrs auf der Straf3e ist.

Wenn am Wochenende die Verkehrsstirke schwach ist, bezeichnet man es als
Wirtschaftsverkehr.

Im Sommer ist die Verkehrsstirke iiber-, im Winter ist es unterdurchschnittlich. Beim
Erholungsverkehr kann die Abweichung zum Durchschnitt ziemlich groB3 sein, beim
Wirtschaftsverkehr ist dieser Mal} nicht entscheidend.
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Die Ganglinie

Auf Grund von zeitlich ldngeren und regelmiBig durchgefiihrten Beobachtungen des
Verkehrsgeschehens an einem bestimmten Querschnitt eines Verkehrsweges lassen sich
RegelméaBigkeiten im Verkehrsablauf erkennen. Die graphische Darstellung des Verlaufes der
Verkehrsbelastung an einem Querschnitt wihrend der Zeit wird als Verkehrspegel oder
Ganglinie des Verkehrs bezeichnet. Die Ganglinie spiegeln den Rhythmus des
Verkehrsablaufes wider.

Da die Verkehrsstirken verschiedener Stralenquerschnitte verschieden grof3 sind und sie sich
im selben Querschnitt zumeist mit der Motorisierung dndern, lassen sich absolute Ganglinien
untereinander nur sehr bedingt vergleichen. Die sehr wichtige Vergleichbarkeit ist erst durch
relative Ganglinien gegeben. Bei den relativen Ganglinien wird jeweils der prozentuelle
Anteil der absoluten Verkehrsstirke einer einzelnen Zeiteinheit (z. B. Stunde) der gesamten
Verkehrsstirke einer groBeren Zeiteinheit (z. B. 24 Std.) errechnet dargestellt. Die relative
Ganglinie ist eine gute Charakteristik eines StraBenquerschnittes bzw. eines zurechenbaren
Straflenabschnittes.
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2.2. QUERSCHNITTZAHLUNGEN

Querschnittzdhlungen bestimmen die Verkehrsmenge, die wihrend einer bestimmten
Zeiteinheit einen Querschnitt durchfdhrt und geben derart keine Auskunft {iber die rdumliche
Verteilung der Verkehrsstrome und iiber den Fahrtzweck; der Verkehr bleibt "anonym". (Die
Ergebnisse sind nur zeitorientiert und nicht raum- bzw. verhaltensorientiert). Sie haben jedoch
zwel wesentliche Aufgaben zu erfiillen. Einerseits erheben sie die Gesamtmenge und
ermdglichen eine Aufwertung der bei der Stromzdhlung erhobenen Stichprobe, anderseits
erfassen Querschnittzdhlungen die zeitliche GesetzmdBigkeit im Verkehrsablauf und die
Zusammensetzung des Verkehrs nach Fahrzeugart. Hinsichtlich der Dauer einer
Querschnittzdhlung kann unterschieden werden zwischen Kurzzeitzdhlungen, Tagesziahlungen
(z. B. 16 oder 24 Stunden) oder Langzeit- bzw. Dauerzidhlungen. Die Querschnittzahlungen
konnen entweder manuell oder automatisch durchgefiihrt werden.

Manuelle Zihlung: Die Vorteile sind die ausfiihrliche Zahlung und die Bestimmung der
Fahrzeugarten nach Fahrtrichtung. Die Nachteile sind die erhdhten Kosten, die
Organisationsprobleme und die Ausbildung und Zulassigkeit des Personals.

Automatische Zihlung: Die Vorteile sind die niedrigen Kosten und die permanente Zdhlung.
Der Nachteil ist die hohe Fehleranzahl. Das Zédhlgerit kann die verschiedenen Fahrzeugarten
nicht unterschieden, was zum Fehler fiihrt. Es kann mit Korrekturfaktoren korrigiert werden.

Die bekanntesten automatischen Zéhlgeréite sind:

Induktionsschleife,
Kontaktschwellen,
Fotozellen,
Radarsensoren.

Nach Art der Probeentnahme sind die Querschnittzdhlungen:
e vollstindige Zdhlung,
e Stichprobe.

Charakteristische Kennzahlen des Verkehrs:

DTV: Durchschnittliche tigliche Verkehrsstirke [Kfz/24 Std.]
JDTV: Jahrlich durchschnittliche tégliche Verkehrsstérke [Kfz/24 Std.]
JDTLV:  Jahrlich durchschnittlicher tiglicher Lastverkehr [Lkw/24 Std.]
MSV: MaBgebliche stiindliche Verkehrsstérke [Kfz/Std.]
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Mit der Querschnittzéhlung kann die DTV anndherungsweise bestimmt werden. Mit den
Koeftizienten, welche die tdgliche, wochentliche und monatliche UnregelmaBigkeiten des
Verkehrsabflusses beschreiben sind die DTV Werte zu berechnen. Dazu bracht man erst
Querschnittzdhlungen um die Koeffizienten bestimmter Stralenquerschnitten und Zeitpunkten
zu eichen.

Laut der ,,Sampling“ Methode bestimmt man die DTV beziiglich auf ein Jahr mit der
folgenden Gleichung:

Ov=qxaxbrc

Mit dieser Methode ist der Kurzquerschnittzahlung -multipliziert mit den entsprechenden
Koeffizienten- auf einen jihrlichen Durchschnittwert leicht umzurechnen, wo:

qx= Verkehrsstirke wihrend der Kurzquerschnittzéhlung in gegebener Tageszeit, x
Stunden lang durchgefiihrt

a,= Tageszeitkoeffizient, beschreibt die Abweichung der Verkehrsstirke innerhalb einem
Tag. Die Kurzquerschnittzdhlung wird mit diesem Koeffizienten multipliziert, damit
der 24 Stunden-Wert berechnet werden kann

b= Téaglicher Koeffizient, beschreibt die Abweichung der tiglichen Verkehrsstirke
innerhalb einer Woche. Jeder Wochentag erhdlt einen Koeffizienten, damit der
tiagliche Verkehr auf wochentlichen Durchschnittwert umgerechnet werden kann

cr= Monatlicher Koeffizient, beschreibt die Abweichung der monatlichen Verkehrsstérke
innerhalb einem Jahr.

Es werden mehrere Querschnittzdhlungen durchgefiihrt, damit man den DTV Wert mit einem
kleineren Fehler erhdlt. Man erhélt ein besseres Ergebnis, wenn man von mehreren DTV
Werten einen Durchschnittwert bildet.

Untersuchungen bewiesen, dall die Wahrscheinlichkeit einer 10 prozentuellen Abweichung
zum tatsdchlichen DTV im Falle fiinf (acht Stunden/Tag) Verkehrszdahlungen bei 95 % liegt.
Dieser Wert ist fiir die verkehrstechnischen Untersuchungen geeignet.

Die Koeffizienten konnen aus den nach den Landeszdhlungen bestimmten Tabellen
entnommen werden. Diese Tabellen enthalten die Koeffizienten nach Zeitpunkt, Verkehrs-
und Fahrzeugart.
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2.2.1. Die Dauerlinie

Dauerlinien sind fiir den Straenentwurf groBer Bedeutung, da sie eine Grundlage zur
Dimensionierung der Leistungsféhigkeit bilden.

Die  Dauerlinien  sind  Héaufigkeitskurven, bei  denen alle  Stundenwerte
(365x24 = 8760 Std.) des Jahres ihrer Grofle nach geordnet aufgetragen werden. Es wird
ebenfalls, wie bei der Ganglinie, zwischen absoluten und relativen Dauerlinien unterschieden;
wobei bei der absoluten Dauerlinie die absolute Werte der Verkehrstirke pro Stunde und der
relativen Dauerlinie die einzelnen Stundenverkehrsstirken ausgedriickt in Prozenten des
JDTV, aufgetragen werden.

2.2.2. Mafigebliche stiindliche Verkehrsstirke (MSV)

Jene Verkehrsstirke, die wéihrend einer vorgegebenen Anzahl von Stunden im Jahr erreicht
oder Tlberschritten wird. Die Festlegung der Stundenzahl kann nach Kriterien der
Verkehrpolitik und der Wirtschaftlichkeit erfolgen. z.B. Bemessung auf die 30. Spitzenstunde
bedeutet daher, da es wihrend 30 Stunden im Jahr zu einer Uberlastung kommt.

Mit den obenerwiihnten Bemessungsgrundlagen erfolgte dann der Ubergang zum sog. "Level
of Service" (Qualitit des Verkehrsflusses), der verschieden Verkehrs- und Stralenzustéinde
beschreibt und die Basis zur Berechnung der Leistungsfahigkeit darstellte.

2.3. DIE GESCHWINDIGKEIT
2.3.1. Die verschiedenen Geschwindigkeitsgrundbegriffe

Bei der Bearbeitung des Stralenentwurfs werden die verwendeten Geschwindigkeiten mit
unterschiedlicher Wirkung als

e ZielgroBe (z. B.: mittlere Reisegeschwindigkeit),
e Entwurfsgrofle (z. B.: Entwurfsgeschwindigkeit),
e KontrollgroBe (z. B.: Verkehrsgeschwindigkeit, vgs),

e KorrekturgroBe (z. B.: zuldssige Hochstgeschwindigkeit) angewendet.

In der Planung- und Entwurfsrichtlinien sind vor allem die folgenden
Geschwindigkeitsbegriffe von Bedeutung:

Augenblicksgeschwindigkeit:

Die Augenblicksgeschwindigkeit ist die Geschwindigkeit eines Fahrzeugs (FuBlgdngers) an
einem bestimmten Verkehrswegequerschnitt zu einem bestimmten Zeitpunkt. Eine Folge von
Augenblicksgeschwindigkeiten, die alle am gleichen Querschnitt beobachtet werden, hei3en
lokale Geschwindigkeiten v;, eine Folge von Augenblicksgeschwindigkeiten, die alle zu
einem bestimmten Zeitpunkt auf einem Verkehrswegabschnitt gemessen werden, heiflen
momentane Geschwindigkeiten v,,.
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Reisegeschwindigkeit:

Die Reisegeschwindigkeit ist der Quotient aus der Lange der zwischen Herkunfts- und Zielort
zuriickgelegten Wegstrecke und der daflir benétigten Zeit, einschlieBlich aller
Aufenthaltszeiten.

Fahrgeschwindigkeit (vy):

Die Fahrgeschwindigkeit v, ist der Quotient aus der Lénge der durch zwei weiter
auseinanderliegende Querschnitte begrenzten Mefstrecke sy und der dazu bendtigten Zeit ¢
(inklusive verkehrsbedingter Verzégerungen und Halte).

Entwurfsgeschwindigkeit (v,):

Sie wird unter Beriicksichtigung der Verkehrsbedeutung der Strale, der Wirtschaftlichkeit
und der Belange der Umwelt fiir einen lidngeren Abschnitt festgelegt. Die
Entwurfsgeschwindigkeit bestimmt die Grenzwerte der Trassierungselemente im Grund- und
Aufri3. Sie bestimmt vor allem folgende Entwurfselemente: Kurvenmindestradien, Klotoiden-
mindestparameter, Hochstldngsneigungen, sowie Kuppen- und Wannenmindesthalbmesser.

Projektierungsgeschwindigkeit (v,):

Die Projektierungsgeschwindigkeit ist die hochste theoretische Geschwindigkeit, die einer
bestimmten Stelle der Strale zugeordnet wird. Sie ist die Grundlage zur Bestimmung der
Querneigung, der Ausrundungen im Léngenschnitt, der Mindestwerte fiir Sichtweiten,
Beschleunigungs- und Verzogerungsspurenldngen usw.

Verkehrsgeschwindigkeit:

Die Verkehrsgeschwindigkeit ist das arithmetische Mittel von Fahrzeug- bzw.
FuBigingergeschwindigkeiten auf der gleichen Strecke, d.h. es wird die Geschwindigkeit fiir
ein Fahrzeugkollektiv tiber den Weg und die Zeit ermittelt.

Geschwindigkeit V-85:

Als fahrdynamisch begriindete LeitgroB3e stellt eine Zielgrofe des tatsachlich zu erreichenden
Geschwindigkeitsniveaus dar. Sie orientiert sich an der Geschwindigkeit, die 85% der
unbehindert fahrenden Pkw auf nasser Fahrbahn nicht {iberschreiten, bzw. an der zuléssigen
Hochstgeschwindigkeit. (siehe noch spéiter)

Wunschgeschwindigkeit (freie Geschwindigkeit):

Als Wunschgeschwindigkeit bezeichnet man die Geschwindigkeit von Fahrzeugen im Bereich
des freien Verkehrs, die ein Fahrer innerhalb der durch Fahrzeug und Fahrweg gegebenen
Bedingungen zu fahren wiinscht.

Zuléssige Hochstgeschwindigkeit

Neben den fiir den Entwurf definierten Geschwindigkeiten ist noch die zuldssige
Geschwindigkeit v,,;. Nach der StraBenverkehrsordnung (StVO) zu beriicksichtigen.
Entsprechend dieser Verordnung werden generelle oder ortlich beschilderte
Geschwindigkeitsbeschrankungen  unterschieden. In  jedem  Fall stellen diese
Maximalgeschwindigkeiten die fahrdynamische Bemessungsgrenze dar.
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2.3.2. Die Geschwindigkeitsverteilung

Ein Punkt der Geschwindigkeitsverteilungslinie zeigt, wieviel % der Fahrzeuge mit einer
niedrigeren Geschwindigkeit fahrt. Die Verteilungslinien &hneln mit der Gauss-schen
Kuppellinie. In der Verkehrstechnik benutzt man die folgenden charakteristischen Punkte der
Verteilungslinie:

e Der Geschwindigkeitswert, der zu 85 % gehort. Diese Geschwindigkeit wird von den
85 % der Fahrzeugfahrer nicht iiberschritten.

e Der Geschwindigkeitswert, der zu 15 % gehort. Diese Geschwindigkeit wird von 15 %
aller Fahrzeuge erreicht bzw. unterschritten Die niedrigeren Geschwindigkeiten wirken
verkehrsbehindernd, und erhéhen dadurch das Unfallrisiko auf einer Strecke.

e Der Geschwindigkeitswert, der zu 50 % gehort. Dieser Wert ist die mittlere
Geschwindigkeit, die von 50 % aller Fahrzeuge erreicht bzw. unterschritten wird.
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Abbildung 1/2.4.: Haufigkeitskurve und Geschwindigkeitsverteilung
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Die Geschwindigkeitsverteilungen sind sowohl nach Fahrzeugart als auch nach StraBentyp
und Verkehrsstarke unterschiedlich.
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Abbildung 1/2.5.: Geschwindigkeitsverteilungen nach Fahrzeugart und nach Stralentyp

Einige charakteristische Zusammenhénge:

z. B.:
Ve, =V +1,04-0
Wo:
\ einzelne gemessene Geschwindigkeitswerte [km/h]
n Anzahl der Geschwindigkeitsbemessungen
v = Zvl. die mittlere Geschwindigkeit [km/h]

o= i (5 - v,.)2 Streuung

(d.i. die mittlere Abweichung von dem Mittelwert) [km/h]
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2.3.3. Folgezeit

Die Folgezeit ist der Zeitunterschied zwei nachfolgender Fahrzeuge in dem gleichen
Querschnitt. Laut der Definition gilt das folgende:

tk [sec] = 3600 / F , wo F = Fahrzeuganzahl pro Stunde

2.4. SICHTWEITEN
2.4.1. Uberholsichtweite
Im praktischen Ablauf des Verkehrs wird durch die Geschwindigkeitsstreuung der Fahrzeuge

stets ein Uberholbedarf bestehen. Beim StraBenentwurf ist daher zu beachten, daB die fiir
Uberholvorginge erforderliche Sichtweite vorhanden ist.

Ssich

Es wird angenommen, dafl die Geschwindigkeiten der Fahrzeuge im Gegenverkehr gleich
sind. Fiir eine sichere Uberholung ist eine Zeitdauer von etwa 1/ s erforderlich
(Erfahrungswert aus der Praxis). Wihrend dieser Zeit zurlickgelegter Weg der beiden
Fahrzeuge (liberholender und entgegenfahrender) erhoht mit einem Sicherheitsabstand gibt
die Uberholsichtweite.

Die Uberholsichtweite setzt sich zusammen aus 3 Werte:
sii:  Lange des Uberholvorganges
Sii2: Weg des im Gegenverkehr entgegenfahrenden Fahrzeuges
Ssich-  Sicherheitsabstand

Sii= Sii1 T Sii2 T Ssich

Uberholsichtweite

=2.11-—=6-V [m]

b

U

42 Univ. Doc.Agnes Lindenbach, PhD



Strassen und Eisenbahnwesen I. BMEEOUV-N39 Vorlesung 2.

wo:

ti Uberholzeit (11 sec)

SU Uberholsichtweite [m]

V Geschwindigkeit [km/h]

Die Uberholsichtweiten werden also in Abhingigkeit von den Entwurfsgeschwindigkeiten
bestimmt.

V. km/h 30 40 50 60 80 100 120

Si (m) 180 240 300 360 480 60 720

Reduzierte Uberholsichtweite:

Es wird angenommen, da3 bei dem Beginn des Uberholvorﬂganges das Fahrzeug sich schon
auf der linken Fahrbahn befindet. In diesem Fall die fiir die Uberholung bendtigte Zeit betragt
t = 8 s (Erfahrungswert aus der Praxis).

Die reduzierte Uberholsichtweite:

t=8s t=8s

Die reduzierte  Uberholsichtweiten ~werden auch in  Abhingigkeit von der
Entwurfsgeschwindigkeiten bestimmt.

V. km/h 30 40 50 60 80 100 120

Sired. (M) 120 160 200 240 320 400 480

2.4.2. Haltesichtweite

Die Haltesichtweite ist die Strecke, welche ein (mit der Geschwindigkeit v gs fahrender)
Fahrer bendtigt, um sein Fahrzeug vor einem unerwartet auftretenden Hinderniss auf der
Fahrbahn zum Halten zu bringen.
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Anhalteweg = Reaktionsweg + Bremsweg
S] SZ

= >

\ »

Sy S,

Im Reaktionsweg werden neben der Reaktionszeit (Wahrnehmung) auch die Ansprechzeit
und Schwellzeit der Bremsen berticksichtigt. Je nach Aufmerksamkeitsniveau wird t = (1-) 2
Sec. angesetzt.

V-t

Reaktionsweg s, ..., =——
H ,reakt 3,6

Technischer Bremsweg (Die kinetische Energie des Fahrzeuges (0,5-Q x V?) ist gleich mit der
Arbeit der Bremskraft (Q- ;) auf dem Weg, wo auch die Steigung beriicksichtigt wird:

2
O,S'Q'V2 :%20,0039'Q'V2 :[Q',uliQ'ij'SH,tech

) 100
2
folgt: SH rech = w
’ e
My £
100
WoO:
Sk Haltesichtweite [m]
V Geschwindigkeit [km/h]
v Geschwindigkeit [m/s]
g Erdbeschleunigung [m/s°]
e Langsneigung [%]
i, aktiver Reibungsbeiwert [-]
2
Anhalteweg: Sy = % + 0,0039-v" [m].
9 i -
#1100

Die Lénge der Haltesichtweite in Anhdngigkeit der Entwurfsgeschwindigkeit:

Ve 150 120 100 80 60 50

SH 350 220 160 100 50 40
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