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Kurzfassung — Abstract

Leitfaden fiir die Streckenfreigabe fiir den Ein-
satz von Lang-Lkw

Die Bundesregierung hat vom 01.01.2012 bis zum
31.12.2016 einen deutschlandweiten Feldversuch
mit Lang-Lkw durchgeflhrt. Ziel war es, die Chan-
cen und Risiken, die sich durch den Einsatz die-
ser Fahrzeuge und Fahrzeugkombinationen mit
Uberlange ergeben, zu evaluieren. Die dafiir erfor-
derliche verkehrsrechtliche Grundlage wurde durch
die Verordnung Uber Ausnahmen von strafl3en-
verkehrsrechtlichen Vorschriften fir Fahrzeuge und
Fahrzeugkombinationen mit Uberlange (LKWUberl
StVAusnV) gegeben.

Der Feldversuch hat gezeigt, dass Lang-Lkw auf
dem gepriiften StralRennetz (Positivnetz) Uberwie-
gend gut zurechtkommen. Herausforderungen stel-
len die im Vergleich zur freien Strecke kirzeren Not-
haltebuchten in Tunneln und Schragparksténde auf
Rastanlagen. Mit der 8. Anderungsverordnung vom
28.12.2017 haben bisher 15 Bundeslander Stre-
cken fur Lang-Lkw freigegeben.

Die Prufung und Freigabe von Strecken fur das Po-
sitivnetz obliegt den Verkehrsbehdrden der Lander.
Sie haben die Befahrbarkeit von Verkehrsanlagen
zu beurteilen.

Deshalb wurden die Bundeslander in diesem Teil-
projekt zu ihren Erfahrungen bei der Streckenpri-
fung fur Lang-Lkw befragt. Die Befragung umfasste
Sachverhalte der fahrgeometrischen Uberpriifung,
Verkehrssicherheitsfragen im Zusammenhang mit
Lang-Lkw und malfigebende Verkehrsanlagen fir
eine Streckenprifung.

MaRgebend fir die Untersuchungen ist die Festle-
gung von reprasentativen Bemessungsfahrzeugen
fur die Typen 1, 2, 3, 4 und 5. Typ 1 nimmt in dieser
Untersuchung eine Sonderstellung ein. Typ 1istL =
17,80 m lang und damit kiirzer als ein konventionel-
ler Gliederzug. Durch die groRen Uberhénge hat er
grélRere Schleppkurven als konventionelle Lkw. Typ
2 deckt mit seiner Vorkommenshaufigkeit und sei-
nen Schleppkurven die Gbrigen Lang-Lkw ab. Das
heif3t, dass Typ 3, 4 und 5 entweder unbedeutend
gering vertreten sind (Typ 4) oder viel kleinere
Schleppkurven als Typ 2 haben.

Mit den beiden Bemessungsfahrzeugen wurden
ausgewahlte Verkehrsanlagen fahrgeometrisch

Uberprift. Die Ergebnisse zeigen, welche Min-
destmalle an Verkehrsanlagen durch einen Lang-
Lkw befahrbar sind und bei welchen eine Einzelfall-
prufung notwendig ist.

Alle Erkenntnisse sind in einem eigenstandigen
Handlungsleitfaden integriert, der eine Entschei-
dungshilfe bei der Uberpriifung beantragter Lang-
Lkw-Routen bildet.

Route approval guideline for the use of longer
trucks

From January 1%, 2012 to December 315, 2016, the
Federal Government of Germany has conducted a
nationwide field test with longer trucks. The statutory
basis required for the use of longer trucks was
provided through the Regulation on Exceptions
from Traffic Law Regulations for Long Vehicles and
Vehicle Combinations (LKWUberlStVAusnV). The
regulation is updated regularly and comprises the
admissible combinations of longer trucks and the
positively tested road network. The field test has
shown that longer trucks perform well on the tested
road network (positive network). Challenges are
shorter emergency stop bays in tunnels and parking
stands at rest areas. With the 8" amendment of the
regulation from December 28" 2017, so far 15
federal states have approved routes for longer
trucks.

The testing and approval of routes for the positive
network is the responsibility of the national transport
authorities. They have to assess the trafficability of
traffic facilities.

For this reason in this subproject, the federal states
were asked about their experiences with the route
inspection for longer trucks. The survey included
facts about the vehicle geometry verification, road
safety issues in connection with long trucks and
relevant traffic facilities for a route inspection.

The definition of representative design vehicles for
types 1,2, 3,4 and 5is decisive for the investigations.
Type 1 occupies a special position in this study.
Type 1 is 17,80 m long and thus shorter than a
conventional articulated train. Due to its large
overhangs it has larger tractrix curves than
conventional trucks. Type 2 covers the remaining
long trucks (type 3, 4 and 5) regarding their



frequency of occurrence and their tractrix curves.
This means that types 3, 4 and 5 are either fairly
rare (type 4) or have much smaller tractrix curves
than type 2. Using these two design vehicles,
selected traffic facilities were checked by geometric
measurements. The results show which minimum
dimensions of traffic facilities can be used by long
trucks and where a case-by-case examination is
necessary.

All findings are integrated into a separate action
guide, which serves as a decision aid for the review
of requested longer trucks routes.



Summary

Route approval guideline for the use of longer
trucks

1 Scope

From 18t January 2012 to 315 December 2016, the
Federal Government of Germany has conducted a
nationwide field test with longer trucks. Longer
trucks exceed the maximum length of lorries
approved by the current road traffic regulations in
Germany (StVO). They can have a length of up to
25.25m and are being grouped in five types.

The statutory basis required for the use of longer
trucks was provided through the Regulation on
Exceptions from Traffic Law Regulations for Long
Vehicles and Vehicle Combinations (LKWUberl
StVAusnV). The exception provision is updated
regularly and comprises the admissible combinations
of longer trucks and the positively tested road
network.

Since 18t January 2017 the permanent operation of
longer trucks is permitted for particular routes. The
operation ist still based on the exception provision.
Longer trucks may only be operated within the
positively tested road network.

The assessment and approval of routes to extend
the positively tested road network pose challenges
to the road building administrations and traffic
authorities of the federal states. Compared to
conventional lorries, longer trucks have larger
tractrices or tractory curves due to the differing
dimensions. Even though longer trucks have to
adhere to the so called BO-Kraftkreis, a specific
turning circle outlined in §32 d StVZO, this circle
does not necessarily represent the actual driving
processes during operation (three-quarter circum-
navigation of a roundabout or merging at an
intersection). Consequently, for longer trucks all
traffic facilities along a route have to be considered
in the assessment process.

Therefore, the aim of this project has been to supply
a hands-on guideline to the administrations dealing
with route approval.

Besides the research report, the project should also
yield the foundation for a separate manual. The

manual aims to supply a consistent, efficient, and
standardised document on the route approval
assessment to the ftraffic and road building
authorities, respectively.

For that, the following topics are to be addressed:

» Definition of standard design vehicles to
consider longer trucks during road design,
manufacturing tractory curve templates to
review existing traffic facilities,

» research experiences in the federal states on
route assessments,

* combine administrative and scientific
experiences of the field test,

e review a selection of the decisive traffic facilities
with the elaborated standard design vehicles.

2 Determination of the standard
design vehicles

By employing the ,85% method® based on substitute
wheel bases, an appropriate standard design
vehicle has been determined. The dimensions of
both the ,95% vehicle“ and the ,99% vehicle®
correspond to a rare worst case scenario. In
previous methods of selection the ,85% method*
has been employed deliberately due to economic
reasons in order to avoid having to design
thoroughfares based on rarely occurring worst case
scenarios. Thus, this proven approach has also
been the choice within the framework of the present
study.

At the editorial deadline of the project, the draft
of the 9" amendment ordinance was published.
According to this, the permissible length for Type 1
long trucks is to be increased in the future to up to
L = 17,88m. Such a vehicle has not been studied
here. However, it can be assumed that long trucks
with a length of L = 17,88m compared to the L =
17,80m long Type 1 have a comparable driving and
cornering behavior without significant deviations. It
can also be assumed that the longer trucks with up
to L = 25,25m (especially Type 2) have the larger
and therefore decisive towing curves.

Two decisive standard design vehicles have been
determined in the course of the investigations.

For type 1 a standard design vehicle has been
calculated that also covers the ,95% vehicle® and
the ,99% vehicle®.



Amongst the LHV types 2 and 3, type 2 represents
the more critical vehicle due to its wider annulus in
the BO-Kraftkreis. Moreover, type 2 can be found
more often in the database.

Compared to the types 2 and 3, the two exemplarily
studied variants of the LHV type 5 show considerably
smaller annulus widths and are thus not decisive for
the design of thoroughfares.

For both standard design vehicles tractory curve
templates for driving mode 1 and 2 have been
elaborated.

3 Survey of the federal states

The survey addressed 15 federal states in written
form of which 13 completed questionnaires could
be evaluated.

The following items have been adapted from the
questionnaires for the guideline. They take the
suggestions and demands of the administrations
and haulage contractors into account.

For a better data basis (according to the
administrations) at the start of a route assessment,
the guideline should contain recommendations for
enclosures (to be supplied by the applicant). The
enclosures should contain the following:

» Applicant's details (company, address, contact
person with contact details),

» precise description of the route (street names,
junctions, approach, start and end point),

* map showing the proposed itinerary.

Akey issue is the communication between applicant
and administration. In this context it is suggested
that the administrations provide the applicant with a
portal for the application, state of affairs, and the
final decision. Such a platform can be used to
exchange tractory curve certificates and communal
statements. After completion of an assessment the
applicant can view the result and make enquiries
where necessary.

The guideline should list entries that encourage a
more detailed inspection of a route. These can
contain and are not limited to:

* Densely built-up areas around main through-
roads,

e traffic-sensitive areas,

» high cycling and pedestrian traffic,
* accident hotspots.

In these cases, the possibility of an alternative route
should be considered. Moreover, those limitations
applicable to conventional lorries (such as vertical
clearance or load limitations) should be taken into
account during assessment.

The guideline should list a selection of traffic facilities
whose trafficability has been tested with the
standard design vehicles.

The listing should contain the following traffic
facilities in the course of motorways:

» Vehicular tunnels (emergency lay-bys),
¢ Service and rest areas,

« Junctions and

» Slip roads with radii R < 80.0m.

In the course of B-roads, the trafficability of at-grade
junctions (crossroads, intersections, roundabouts)
and of railway crossings should be described.

Statements on the trafficability of at-grade junctions
and of offsets are desired for last mile urban areas.

In this context, details of the standard design
vehicles should be supplied (specification of
standard tractory curve templates). In some
countries, road building design software is
employed. This software should allow for the correct
geometric simulation of the standard design
vehicles.

A common practice are test drives demonstrating
the trafficability of a traffic facility. For such test
drives, the guideline should name minimum
requirements regarding the vehicle used.

As part of the outcome of a tractory curve testing it
is to be decided, how lateral areas that are run over
are to be evaluated. The guideline should contain
suggestions for interpretation here.

4 Trafficability of selected traffic
facilities

In this part, the trafficability of selected traffic
facilities with the standard design vehicles has been
evaluated. The exemplary simulations give an
explanation about which traffic facilities can be
used by longer trucks without problems.



For the studies on driving geometry, a number of
traffic facilities exhibiting decisive design parameters

The compilation of the selected traffic facilities
depends on the experiences made during the
subprojects and on the federal states’ feedback.

have been selected (figure 1). The selected traffic
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Fig. 1: Overview of the traffic facilities tested regarding driving geometry by using standard design vehicles



facilities have been assessed using the standard
design vehicle type 1 and longer trucks with a length
up to 25.25m (standard design vehicle type 2). In
addition, an articulated vehicle has been compared
to the longer trucks. Based on this comparison, the
results can be evaluated with relative regard to a
conventional lorry.

5 Conclusion

The aim of this project has been to elaborate
relevant principles for practice-oriented route
assessment recommendations regarding longer
trucks. Thereby, the foundation for a separate
guideline for LHV route assessment in the form of a
published manual for administrations was to be laid
by this report.

Regarding content and methods, questionnaires
that were sent to the federal states have been
evaluated, accompanying research reports on
longer trucks have been reviewed, standard design
vehicles have been defined, and simulations
regarding driving geometry have been computed.

As a result, the survey of the federal states
yielded a fairly uniform demand for consistent
regulations and recommendations concerning LHV
route assessments. This reflects the requirement of
standard design vehicles, recommendations on the
evaluation of railway crossings, or of informing
about the strain on roads by longer trucks.

Determining representative standard  design
vehicles for the types 1, 2, 3, 4, and 5 was crucial for
the studies. Also in this study, type 1 occupies a
special position. Although its maximum length of
17.80m is still shorter than that of admissible
articulated vehicles, its long overhangs cause it to
have yet wider tractory curves than conventional
lorries. Nevertheless, it can be extensively used in
most federal states already today.

Type 2 with its abundance and tractory curves
covers the remaining LHV types 2, 3, 4, and 5.

Both standard design vehicles can be simulated
using specific tractory curve software as well as
simple design software.

During the simulation of longer trucks, dynamic
influences should be avoided. These have been
proven to yield slimmer tractory curves.

The questions on clearing traffic light controlled
junctions have been adopted from the Federal
Highway Research Institute’s final report.
Correspondingly, the legal guidelines consider
vehicles not longer than 15m for the times
necessary to clear traffic light controlled junctions.

The crossing of at-grade railway facilities by types 2
to 5 in all cases require the involvement of the
responsible railway line operator. Railway crossings
go along with large differences in the assessment
bases for safety. This is due to different assessment
bases for the technical or non-technical safety and
the locally applicable sight triangles between train
driver and road traffic. A railway crossing can only
be approved for longer trucks if the railway line
operator has delivered their opinion to confirm its
safe trafficability.

Using the standard design vehicles, selected traffic
facilities in the course of motorways, B-roads, and
streets have been designed with minimum
dimensions according to the legal guidelines and
tests regarding driving geometry have been carried
out. The traffic facilities have been simulated with
both longer trucks and conventional lorries on the
same route. The comparison with a conventional
lorry confirms that with particular design parameters
a traffic facility may only be used to a limited extent
or may not be used at all by an LHV and the
reference vehicle at the same time.
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1 Einleitung

Die Bundesregierung hat vom 01.01.2012 bis zum
31.12.2016 einen deutschlandweiten Feldversuch
mit Lang-Lkw durchgefiihrt. Ziel war es, die Chan-
cen und Risiken zu evaluieren, die sich durch den
Einsatz dieser Fahrzeuge und Fahrzeugkombinati-
onen mit Uberléange ergeben. Die dafir erforderli-
che verkehrsrechtliche Grundlage wurde durch die
Verordnung Uber Ausnahmen von stralenverkehrs-
rechtlichen Vorschriften flir Fahrzeuge und Fahr-
zeugkombinationen mit Uberlange (LKWUberlStV
AusnV) gegeben.

Mit der 8. Anderungsverordnung vom 28.12.2017
haben bisher 15 Bundeslander Strecken fur Lang-
Lkw freigegeben.

Die Prufung und Freigabe von Strecken fur das Po-
sitivnetz obliegt den Verkehrsbehdrden der Lander.
Sie haben die Befahrbarkeit von Verkehrsanlagen
zu beurteilen.

Bislang gibt es fir Lang-Lkw keine einheitlichen
Vorgaben flir Bemessungsfahrzeuge oder entwurfs-
technische Vorgaben fir die Prifung der mafge-
benden Verkehrsanlagen. Dadurch haben sich in
den Bundeslandern jeweils unterschiedliche Vorge-
hensweisen flr die Streckenprifung entwickelt.

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist es daher,
die Grundlagen flr eine bundeseinheitliche Metho-
dik zur Prifung und Freigabe potenzieller Strecken
fur Lang-Lkw im nachgeordneten Netz zu erarbei-
ten. Dafir wird mit einer Datenbankauswertung der
vermessenen Lang-Lkw ein reprasentatives Be-
messungsfahrzeug festgelegt. Weiterhin sollen alle
Bundeslander zu ihren Erfahrungen und methodi-
schen Vorgehensweisen der Streckenprifung be-
fragt werden. Ausgewahlte Verkehrsanlagen wer-
den fahrgeometrisch mit den Bemessungsfahrzeu-
gen untersucht. Aus den gesammelten Daten wird
geschlussfolgert welche Verkehrsanlagen mit Lang-
Lkw befahren werden kénnen. Die Ergebnisse wer-
den in einem Bericht und in einem gesonderten
Handlungsleitfaden zusammengefasst.

In den Untersuchungen wird zwischen den Lang-
Lkw bis L = 17,80 m (Typ 1) und den Lang-Lkw bis
L = 25,25 m unterschieden. Die differenzierte Be-
wertung beruht auf den Erkenntnissen, dass Typ 1
durch seine Lange kirzer ist als z. B. ein Glieder-
zug oder ein Autotransporter. Trotzdem hat er durch
seine groken Uberhdnge besondere Fahreigen-
schaften, weshalb er in der Untersuchung separat
berucksichtigt wird.

Zum Redaktionsschluss des vorliegenden Berich-
tes wurde der Entwurf der 9. Anderungsverordnung
verodffentlicht. Demnach soll kinftig fur Lang-Lkw
von Typ 1 die zuldssige Lange auf bis zu L = 17,88
m angehoben werden. Ein solches Fahrzeug wurde
hier noch nicht untersucht. Es kann aber davon
ausgegangen werden, dass Lang-Lkw mit einer
Léange von L = 17,88 m gegenlber dem L =17,80 m
langen Typ 1 ein vergleichbares Fahr- und Kurven-
laufverhalten ohne erhebliche Abweichungen ha-
ben. Weiter ist davon auszugehen, dass die Lang-
Lkw mit bis zu L = 25,25 m (allen voran Typ 2) die
gréReren und damit mallgebenden Schleppkurven
haben.

2 Veranlassung und Zielstellung

2.1 Veranlassung

Fir den Betrieb von Lang-Lkw wurden unter Feder-
fihrung des Bundesministeriums fir Verkehr und
digitale Infrastruktur (BMVI) bisher eine Ausnah-
me-Verordnung und acht Anderungsverordnungen
erlassen. Diese regeln die grundlegenden straf3en-
verkehrsrechtlichen Voraussetzungen fiur den Be-
trieb von Lang-Lkw. Ein maRgebender Punkt sind
die Festlegungen zum Positivnetz. Mdchte ein Spe-
diteur mit einem Lang-Lkw am offentlichen Verkehr
teilnehmen, so hat er zu priifen, ob seine Route be-
reits im Positivnetz enthalten ist. Ist das nicht der
Fall, muss die Route bei der in den einzelnen Bun-
deslandern zustandigen StralRenverkehrsbehodrde
und (bzw.) Strallenbauverwaltung beantragt wer-
den. Beantragte Routen werden von der zustandi-
gen Verwaltung geprift und bei positivem Ergebnis
in die nachste Anderungsverordnung aufgenom-
men. An dieser Stelle besteht jedoch die Herausfor-
derung, dass die Verwaltungen fur ihre Prifaufgabe
keine einheitlichen Vorgehensweisen und keine
Pruffahrzeuge haben. Im Verlauf des Feldversu-
ches haben die teilnehmenden Lander eine eigene
Routine fir die Streckenprifungen entwickelt. Die
Vorgehensweisen in den Landern und die damit
verbundenen Erfahrungen sind im Bericht zusam-
menzufassen und bilden die Grundlage fiir die Emp-
fehlungen des Leitfadens.

2.2 Zielstellung

Das Ergebnis des Projektes soll neben dem For-
schungsbericht die Grundlage fir einen eigenstan-
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digen Handlungsleitfaden sein. Der Handlungsleit-
faden hat die Aufgabe, den Stralenverkehrs- und
(bzw.) Stralenbauverwaltungen ein widerspruchs-
freies, effizientes und einheitliches Dokument zur
Freigabeprifung von Strecken zur Verfliigung zu
stellen.

Dafir sind die folgenden Schwerpunkte zu bearbei-
ten:

» Definition von Bemessungsfahrzeugen zur Be-
ricksichtigung von Lang-Lkw beim Stralenent-
wurf, Erstellen von Schleppkurvenschablonen
zur Uberpriifung vorhandener Verkehrsanlagen,

» Recherche der Erfahrungen aus den Bundeslan-
dern zu Streckenprifungen,

» Zusammenfihren der behordlichen und wissen-
schaftlichen Erfahrungen aus dem Feldversuch,

+ Uberpriifung einer Auswahl der mafRgebenden
Verkehrsanlagen mit den erarbeiteten Bemes-
sungsfahrzeugen.

3 Literaturanalyse

3.1 Konzept der Lang-Lkw

Das Konzept der Lang-Lkw (Rechtsgrundlage, Stre-
ckennetz und Fahrverhalten) wurde im Abschluss-
bericht der BASt zusammengefasst (IRZIK, 2016).
Zur Ubersicht sollen im folgenden Kapitel lediglich
die vorhandenen Lang-Lkw vorgestellt werden (sie-
he Bild 1).

* Typ 1: Sattelkraftfahrzeug mit bis zu 17,80 m
(Bild 2),
* Typ 2: Sattelkraftfahrzeug mit Zentralachsan-

hanger bis zu 25,25 m (Bild 3),

Typ 1: Sattelzugmaschine mit Sat- ; l ‘
telanhénger (Sattelkraftfahrzeug) L

T -
- | .
a. .

Bild 1: Mégliche Fahrzeugkombinationen nach LKWUberIStV
AusnV

Typ 2: Sattelkraftfahrzeug mit
Zentralachsanhanger

Typ 3: Lastkraftwagen mit Unter- |
setzachse und Sattelanhanger

Typ 4: Sattelkraftfahrzeug mit
einem weiteren Sattelanhanger

Typ 5: Lastkraftwagen mit einem
Anhénger

* Typ 3: Lastkraftwagen mit Untersetzachse und
Sattelanhanger bis zu 25,25 m (Bild 4),

* Typ4: Sattelkraftfahrzeug mit einem weiteren
Sattelanhanger bis zu 25,25 m (Bild 5),

* Typ 5*: Lastkraftwagen mit einem Anhanger bis
zu 24,00 m (Bild 6).

Typ 1

Lang-Lkw vom Typ 1 (Bild 2) bestehen aus einer
Sattelzugmaschine mit einem verlangerten Sattel-
anhanger (auch Euro Trailer genannt). Das zulassi-
ge Hochstmal? fur dieses Uberlange Sattelkraftfahr-
zeug betragt L = 17,80 m. Hierbei ergibt sich eine
Verlangerung des Fahrzeughecks um einen Meter
hinter dem Dreiachsaggregat und L = 0,3 m vor dem
Kdnigsbolzen. Das verlangerte Sattelkraftfahrzeug
bietet den gleichen Palettenstauraum wie ein kon-
ventioneller Gliederzug (L = 18,75 m), ist aber rund
einen Meter kuirzer. Das soll sich positiv auf die In-
frastruktur und die Verkehrssicherheit, etwa bei
Uberholvorgéangen, auswirken (KOEGEL, 2013).

Typ 2

Die zweite Fahrzeugkombination besteht aus ei-
nem Sattelkraftfahrzeug mit einem angehangten
Tandemachsanhanger (Bild 3). Die Achsen des An-

Bild 3: Lang-Lkw Typ 2
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hangers sind zentral in der Mitte angeordnet. Dabei
gibt es in Abhangigkeit von der Achslast Ausfiihrun-
gen mit einer, zwei oder drei Achsen. Die Richtlinie
96/53/EG sieht aber nach dem modularen Konzept
nur zwei oder drei Achsen vor. Insofern dirfen nur
diese an den Lang-Lkw angehangt werden. In der
Praxis hat sich gezeigt, dass am haufigsten ein
zweiachsiger Anhanger eingesetzt wird. Das resul-
tiert aus den vergleichsweise ginstigen Anschaf-
fungskosten. In der Regel sind beide Achsen starr.
Vereinzelt gibt es Modifikationen, bei denen die Vor-
derachse gelenkt werden kann. Durch die Anord-
nung der Achsen entsteht ein zentraler Rotations-
punkt. Der Tandemachsanhanger hat damit eine
gute Wendigkeit.

Typ 3

Das im Feldversuch am haufigsten vertretene Fahr-
zeugkonzept ist Typ 3 (Bild 4). Die Verbindung zwi-
schen Lastkraftwagen und Sattelanhdnger ge-
schieht mittels Untersetzachse (Dolly). Bei Typ 3
kdnnen gelenkte und ungelenkte Dollys vorkom-
men. Um bei ungelenktem Dolly die Kurvenlaufei-
genschaften zu verbessern, werden Lenkachsen
eingesetzt.

Typ 4

Typ 4 ist eine Kombination aus zwei Sattelanhan-
gern (Bild 5). Dabei zieht eine Sattelzugmaschine
einen Sattelanhanger, der eine Sattelkupplung fur
einen zweiten Sattelanhanger hat. Diese Variante
(B-Double) kommt vor allem im Ausland zum Ein-
satz. Im Feldversuch in Deutschland wurde diese
Fahrzeugkombination nur selten eingesetzt, sie
spielt eher eine untergeordnete Rolle.

Typ 5*

Typ 5* ist ein Motorwagen mit Anhanger (Bild 6).
Diese Fahrzeugkombination unterscheidet sich von
einem konventionellen Gliederzug nur durch die
Lange. In Kanada sind diese Fahrzeuge als ,Pony
Trailer Combination® oder ,Full Trailer Combination®
mit Langen von bis zu L = 23 m bekannt (Council
of Ministers of Transportation and Highway Safety,
2011). Im deutschen Feldversuch darf diese Fahr-
zeugkombination eine Gesamtlange von bis zu L =
24,0 m haben. Die am Versuch teilnehmenden
Fahrzeugkombinationen erreichten durch ihre Ein-
satzbestimmung nur eine Lange von L = 23 m.
Fahrzeuge mit einer Lange von L = 24 m kamen im

Bild 6: Lang-Lkw Typ 5*

deutschen Feldversuch nicht vor. Aus diesem Grund
wird im weiteren Verlauf des Berichtes nur von Typ
5* gesprochen, um die spezifische Fahrzeuglange
von L = 23 m zu bertcksichtigen.

3.2 Streckenfreigabe und Anderungs-
verordnung

3.2.1 Rechtliche Regelungen

Lang-Lkw sind mit bis zu L = 25,25 mum L =6,50 m
langer als konventionelle Lkw. Dadurch haben sie
andere Kurvenlaufeigenschaften als konventionelle
Lkw. Um dennoch gute Kurvenlaufeigenschaften zu
erreichen, haben Lang-Lkw mehrere Knickpunkte,
Lenkachsen und andere technische Hilfsmittel (vgl.
Kapitel 3.3).

Ein Lang-Lkw hat gegentiber normalen Lkw abwei-
chende Fahreigenschaften. Deshalb durfen Lang-
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Lkw nur auf einem geeigneten Streckennetz fahren.
Das geprifte Streckennetz umfasste zum Ende des
Feldversuches (31.12.2016) rund 11.600 km. Da-
von sind rund 70 % Autobahnen. Seitdem wurden
weitere Strecken gemeldet, die jedoch nicht genau-
er beziffert werden kdnnen.

Die Festlegungen sind in der ,Verordnung uber
Ausnahmen von stralenverkehrsrechtlichen Vor-
schriften fir Fahrzeuge und Fahrzeugkombinatio-
nen mit Uberlange (LKWUberIStVAusnV)* geregelt.
In den Aktualisierungen wird hauptsachlich das be-
fahrbare Streckennetz durch die von den Landern
gepruften Strecken fortgeschrieben.

Die Notwendigkeit der LKWUberlStVAusnV ergibt
sich aus der Abweichung von der StVZO. Durch die
Ausnahme-Verordnung wird das Erfordernis von
einzelnen Ausnahmegenehmigungen aufgehoben.
Zudem lief3 sich nur auf diesem Wege eine bundes-
einheitliche Regelung treffen.

Grenzuberschreitender Verkehr mit Lang-Lkw ist
durch die gultige Ausnahme-Verordnung nicht di-
rekt geregelt. Die Ausnahme-Verordnung beruht in
Teilen auf der Richtlinie 96/53/EG vom 25. Juli
1996. FUr einen grenziberschreitenden Lang-Lkw-
Verkehr muss nach der aktuellen Rechtslage der
EU-Richtlinie ein bilateraler Vertrag zwischen den
Nachbarlandern abgeschlossen werden. Zustandig
fur derartige Vereinbarungen ist das Bundesminis-
terium flr Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI).

Die am Versuch teilnehmenden Fahrzeugtypen 2
bis 5 sind auf modularer Basis zusammengestellt.
,Modular® bezeichnet dabei die Kombination von
nach StVZO zuldssigen Zugmaschinen und Anhan-
gern zu Lang-Lkw. Die einzige Ausnahme stellt Typ
1 dar, bei dem es sich um einen verlangerten Sattel-
auflieger handelt.

In der Ausnahme-Verordnung der Lang-Lkw sind
die Anzahl lenkbarer Achsen oder deren Position
nicht festgelegt (BMVBS, 2011). Die Notwendigkeit
von zusatzlich gelenkten Achsen bei Fahrzeugen
dieser Lange ergibt sich aus den Anforderungen an
die Kurvenlaufeigenschaften nach § 32 d StVZO
(BMVBS, 2011). Ohne zusatzliche Lenkachsen
kann es passieren, dass ein Fahrzeug nicht den
vorgeschriebenen sogenannten BO-Kraftkreis nach
§ 32 d Abs. 1 einhalt. Fur die Vereinbarkeit mit der
Ausnahme-Verordnung muss nach § 7 LKWUber!
StVAusnV die Einhaltung des BO-Kraftkreises
durch ein Gutachten fur die jeweilige Fahrzeug-
kombination mit Uberlange nachgewiesen werden.

Der BO-Kraftkreis soll gewahrleisten, dass ein Fahr-
zeug Kurvenfahrten im gesamten o6ffentlichen Stra-
Rennetz problemlos durchfiihren kann. (STUR-
MER, 2009). Fahrzeugbetreiber missen dies dann
absichern, wenn sie ihre Anhanger und Sattelauflie-
ger individuell anfertigen lassen (Auskunft der Spe-
diteure bei Gesprachen).

Erfahrungen aus der Praxis zeigen jedoch, dass der
BO-Kraftkreis nicht alle vorkommenden Elementfol-
gen und Bewegungsvorgange, wie z. B. die Fahrt
durch einen Kreisverkehr mit verschiedenen Rich-
tungswechseln (rechts-links-Kombination) vollstan-
dig abdeckt. Insofern werden im praktischen Stra-
Renentwurf erganzend Schleppkurven zur Berlick-
sichtigung des tatsachlichen Platzbedarfs bei Kur-
venfahrten verwendet (vgl. Kapitel 3.5).

3.2.2 Streckenpriifung

Sofern ein Einsatz von Lang-Lkw bis zu L = 25,25 m
erwogen wird, ist zuerst durch den Transportunter-
nehmer zu prifen, ob die Routen, die mit einem
Lang-Lkw befahren werden sollen, auch Bestand-
teil des Positivnetzes sind. Dies betrifft besonders
auch die Strecken von den Autobahnanschlussstel-
len zu den Verladepunkten. Sofern die Routen nicht
vollstandig enthalten sind, besteht die Mdglichkeit,
eine Aufnahme der zu befahrenden Strecken in die
Ausnahme-Verordnung bei den betroffenen Lan-
desministerien zu beantragen. Die Landesministeri-
en veranlassen dann die Prifung der Eignung der
Strecken fur den Einsatz mit Lang-Lkw und leiten
gegebenenfalls Strecken als geeignet zur Aufnah-
me in das Positivnetz an das BMVI weiter. Eine Ak-
tualisierung des Positivnetzes mit neuen Strecken
erfolgt periodisch.

Die Streckenprifung und -ausweisung erfolgt nicht
fahrzeugspezifisch, sondern fur alle Lang-Lkw glei-
chermalen.

Der Lang-Lkw vom Typ 1 ist das einzige Fahrzeug
das sich in bestimmten Bundeslandern neben den
Strecken des Positivnetzes auch auf allen anderen
offentlichen StralRen bewegen darf. Dieser Lang-
Lkw darf flachenhaft die Stralen in den Landern
Bayern, Hamburg, Hessen, Niedersachsen, Nord-
rhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz, Saarland, Sach-
sen, Sachsen-Anhalt, Schleswig-Holstein und Thu-
ringen befahren (Stand: achte Anderungsverord-
nung).

Umleitungen durch Streckensperrungen kdénnen in
unvorhersehbare und vorhersehbare Ereignisse
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unterteilt werden. Unvorhersehbare Ereignisse kdn-
nen durch die Verordnung nicht bertcksichtigt wer-
den. Die Fahrer eines Lang-Lkw muissen sich nach
§ 10 LKWUberIStVAusnV vor Fahrtantritt Giber Stre-
ckenbeeinflussungen informieren. Sollte eine Route
nicht befahrbar sein, darf die Fahrt nicht angetreten
werden. Bei Streckensperrungen liegt es im Ermes-
sen der Polizei (Opportunitatsprinzip), ob die Umlei-
tungsroute fur den Lang-Lkw geeignet ist.

Bisher prifen die Verwaltungen mit unterschied-
lichen Methoden die Eignung der Strecken:

* Simulation mit einem Lang-Lkw (keine gelenkten
Achsen) aus den Entwurfsprogrammen durch
Dritte oder durch die zustandige Fachabteilung,

* Fahrversuche mit einem verfligbaren Lang-Lkw,

e Prifung in Anlehnung an die GroRraum- und
Schwerlasttransporte.

Die Verbreitung der Prifmethoden in den Landern
ist nicht bekannt. Es ist aber bekannt, dass die
nachgeordneten Fachbehoérden in den Landern, je
nach technischer Ausstattung, unterschiedliche
Vorgehensweisen anwenden.

3.3 Technische Eigenschaften von
Lang-Lkw

Das Fahrverhalten von Lang-Lkw kann durch ge-
lenkte Untersetzachsen (Dollys), gezogene Lenk-
achsen (Bild 7), Liftachsen und verschiedene Posi-
tionen der Knickpunkte beeinflusst werden.

Lenkbare Nachziehachsen

Gezogene Lenkachsen fiihren zum Ausschwenken
des Aufliegerhecks auf der kurvenauflleren Seite

Roadltrain 1: Roadtrain 2:
keine gelenkten Auflieger- zweite und dritte Achse
achsen jedes Aufliegers sind gelenkt

Bild 7: Unterschied von gelenkten und nicht gelenkten Auflie-
gern (Fka, 2005)

(Bild 7 und Bild 8). Nebeneffekt ist eine kleinere Fla-
chenbeanspruchung auf der kurveninneren Seite
(GLAESER et al., 2008). Bild 7 verdeutlicht diesen
Zusammenhang. Es ist erkennbar, dass der Auflie-
ger mit gezogener Lenkachse am Anfang des Ein-
biegevorganges weiter ausschwenkt. Dagegen fallt
der Flachenbedarf auf der kurveninneren Seite ge-
ringer aus.

Das Lenkverhalten wird durch belastete oder unbe-
lastete Lenkachsen nur sehr gering beeinflusst
(GLAESER et al., 2008).

Liftachsen und dynamische Achslastverteilung

Liftachsen sind Achsen an Mehrfachachs-Aggrega-
ten die bei geringer Zuladung angehoben werden
kénnen um beispielsweise den Reifenverschleill zu
verringern. Dadurch verandert sich jedoch auch der
Drehpunkt von Anhangern und Motorwagen. Bei ei-
nem Anhanger mit gelifteter Achse (liftbare letzte
Achse) erhoht sich nach dem Liften der Uberhang
am Heck. Bild 9 zeigt einen Vergleich mit und ohne
gelifteter Achse. Mit einer gelifteten Achse kann
sich der Anhanger weiter eindrehen. Der Uberhang
am Heck des Fahrzeuges schwenkt weiter aus
(0,8 m statt 0,7 m). Es ergibt sich eine geringere

~~—R8,00m
/"~—R10,00m
_—R12,00m

T~—R15,00m

——R8,00m
——R10,00 m
—R12,00m
——R1500m -

0,25m

Bild 8: Lang-Lkw Typ 3 mit (oben) und ohne (unten) gezogener
Lenkachsen und jeweils starren Dolly (GLAESER et al.,
2008)
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~— R8,00m
/ — R10,00m

T-— R15,00m *

0,66 m

R10,00 m
R12,00 m
— R15,00m -

0,80 m

Bild 9: Lang-Lkw Typ 2 mit abgesenkter (oben) und gelifteter
(unten) 5. Achse (GLAESER et al., 2008)

Platzbeanspruchung auf der kurveninneren Seite.
Diese Eigenschaft wird unter anderem bei Sattel-
anhangern des Lang-Lkw des Typ 2 angewandt.
Der Kupplungspunkt des Starrdeichselanhangers
schwenkt dadurch weiter aus. Somit wird bei Abbie-
gevorgangen weniger Flache auf der kurveninneren
Seite benétigt (GLAESER et al., 2008; SUBMANN
et al., 2014).

Einen vergleichbaren Effekt wie Liftachsen haben
Systeme zur dynamischen Achslastverteilung. Die-
se regulieren den Druck in den Luftbalgen von luft-
gefederten Achsen und verlagern so die Achslast
bei Mehrachsaggregaten untereinander. Bei Drei-
achsaggregaten an Sattelanhangern wird beispiels-
weise die letzte Achse entlastet und die beiden vor-
deren Achsen belastet.

Gelenkte und starre Dollys

Gelenkte Untersetzachsen (Dolly) werden bei Lang-
Lkw im Typ 3 eingesetzt, um das Folgeverhalten der
Sattelanhanger zu begunstigen. Dadurch fahrt die
Dolly hinter dem Zugfahrzeug einen weiteren Bo-
gen als bei einer starren Dolly (Bild 10) (STURMER,
2009). Dies sei auch in Bild 11 verdeutlicht. Die

Bild 10: Einhaltung des BO-Kraftkreis nach § 32 StVZO mit ge-
lenktem Dolly (VDA Presse, 2011)

R8,00m
R10,00m
R12,00m
R15,00m -

041m
—

0,07 m

R8,00 m
R10,00m
R12,00m
R15,00m *

Bild 11: Lang-Lkw Typ 3 mit starren (oben) und gelenktem (un-
ten) Dolly (GLAESER et al., 2008)

Schleppkurve mit starrem Dolly in der oberen Abbil-
dung ist wesentlich breiter als die Schleppkurve in
der unteren Abbildung mit gelenktem Dolly.

Bei gelenkten Untersetzachsen ist weiterhin zwi-
schen den unterschiedlichen Systemen verschiede-
ner Hersteller zu unterscheiden.
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Bild 12: Simulation Kreisfahrt hochgekuppelter Dolly (SUB-
MANN et al., 2014)

FIG3

Dolly (ein- oder
zweiachsig)

BN

Bild 13: Wirkungsweise der gelenkten Deichsel bei Untersetz-
achsen vom System B (Patent EP2634018 B1, Figur 3
mit eigenen Anmerkungen)

Die gelenkten Untersetzachsen des Herstellers A,
im Folgenden System A genannt, verfliigen bei-
spielsweise Uber eine schwenkbare Deichsel, de-
ren Schwenkwinkel Uber ein Ubersetzungsverhalt-
nis in einen Lenkwinkel der vorderen der beiden
Achsen Ubersetzt wird (Bild 12). Hochgekuppelte
Dollys nutzen gegenuber den tiefgekuppelten Dol-
lys nicht die gesamte Kreisfahrbahn des BO-Kraft-
kreises (SUBMANN et al., 2014).

Die Untersetzachsen des Herstellers B, im Folgen-
den System B genannt, verfliigen hingegen Uber
eine aktiv gelenkte Deichsel. Ein Regelsystem lenkt
die Deichsel stets so, dass diese senkrecht zum
Fahrzeugheck gehalten wird.

Einfluss der Geschwindigkeit

Weiteren Einfluss auf das Kurvenfahrverhalten hat
die Geschwindigkeit, mit der ein Fahrzeug fahrt.
Nach GLAESER et al. (2008) verursachen bereits
bei geringen Geschwindigkeiten und geringen Ge-
schwindigkeitsdnderungen die dabei auftretenden
Zentrifugalkrafte einen groReren Bogen mit ent-
sprechendem Platzbedarf auf der Kurvenauf3ensei-
te. Die Fahrzeugkombinationen haben durch die
auftretenden Fliehkrafte eine schmalere Schlepp-
kurve. Messfahrten im BO-Kraftkreis von GLAE-
SER haben ergeben, dass Geschwindigkeitsunter-
schiede von rund 9 km/h einen Unterschied von ca.
0,40 m in der Uberstrichenen Ringflache verursa-
chen (GLAESER et al., 2008). Auch FRIEDRICH et
al. haben in ihren Untersuchungen den Einfluss un-
terschiedlicher Geschwindigkeiten auf die Schlepp-
kurven untersucht. Bei zlgiger Fahrweise entstan-
den gréRere Abweichungen von den simulierten
Schleppkurven von bis zu 0,30 m (FRIEDRICH et
al., 2013). Simulationen von Schleppkurven haben
keine fahrdynamischen Einflusse (Fliehkrafte am
Fahrzeug) und bilden stets den fahrgeometrischen
Verlauf ab.

3.4 MaRgebende Verkehrsanlagen
fur Lang-Lkw

Zum Feldversuch vom 01.01.2012 bis 31.12.2016
hat die Bundesregierung ein umfangreiches For-
schungsprogramm durchgefihrt. Untersucht wur-
den alle fur Lang-Lkw relevanten Themenfelder. In
den folgenden Forschungsprojekten wurde das
Fahrverhalten der Fahrzeuge oder die Befahrbar-
keit ausgewahlter Verkehrsanlagen mit Lang-Lkw
betrachtet:

* Lang-Lkw: Auswirkung auf Fahrzeugsicherheit
und Umwelt (82.543),

« Befahrbarkeit plangleicher Knotenpunkte mit
Lang-Lkw (89.284),

» Befahrbarkeit spezieller Verkehrsanlagen auf
Autobahnen mit Lang-Lkw (09.180),

+ Uberpriifung der Befahrbarkeit innerstadtischer
Knotenpunkte mit Fahrzeugen des Schwerlast-
verkehrs (77.501),

» Parken auf Rastanlagen mit Fahrzeugen und
Fahrzeugkombinationen mit UbergréRe
(02.0381),
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* Auswirkungen von Lang-Lkw auf die Sicherheit
und den Ablauf des Verkehrs in Arbeitsstellen
(09.181),

+ Uberholen und Raumen — Auswirkungen auf
Verkehrssicherheit und Verkehrsablauf durch
Lang-Lkw (09.182).

Aus den Forschungsberichten lassen sich Erkennt-
nisse zur Befahrbarkeit der maRgebenden Verkehr-
sanlagen ableiten. Ziel des Feldversuches war die
Untersuchung der Lang-Lkw im Realverkehr. Es
standen bei den fahrgeometrischen Untersuchun-
gen nicht immer die maflgebenden Fahrzeuge,
oder gar ein Bemessungsfahrzeug, zur Verfligung.

3.4.1 Fahrgeometrische Untersuchungen auf
Verkehrsanlagen

Lang-Lkw haben durch ihre Fahrzeuggeometrie
breitere Schleppkurven als normale Lkw. Deshalb
wurde die Befahrbarkeit verschiedener Verkehrs-
anlagen untersucht. Dazu gehorten Verkehrs-
anlagen im Zuge von Autobahnen (LIPPOLD/
SCHEMMEL, 2013), Landstrallen (LIPPOLD/
SCHEMMEL, 2015A), Rastanlagen (LIPPOLD/
SCHEMMEL, 2016) und Innenstadtbereichen
(FRIEDRICH et al., 2013). Die Untersuchungen von
FRIEDRICH decken mit Typ 1 und Typ 5 jedoch nur
zwei der funf Typen von Lang-Lkw ab (Bild 14). Da-
durch haben die Ergebnisse zur Befahrbarkeit in-
nerstadtischer Knotenpunkte keine Aussagekraft
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fur groRe Lang-Lkw (L = 25,25 m). Grundsatzlich
sollen Lang-Lkw nicht in innerstadtische Gebiete
fahren. Trotzdem verlangt die ,letzte Meile® oftmals
eine Prifung dieser Strecken. Prifungsanfragen
aus Bayern, dem Saarland und Brandenburg unter-
streichen diesen Bedarf. Dabei besteht vor allem
bei innerstadtischen Knotenpunkten der Bedarf an
Hinweisen fur die Streckenprifung.

Verkehrsanlagen konnten, je nach Fahrzeugtyp,
mehr oder weniger gut befahren werden. Auf Auto-
bahnen kdnnen Lang-Lkw weitgehend uneinge-
schrankt fahren. Die Untersuchungen der TU Dres-
den zeigten aber, dass bei Tunnelnothaltebuchten,
Rastanlagen und plangleichen Knotenpunkten Her-
ausforderungen auftreten kénnen. Die aufgezeich-
neten Schleppkurven verdeutlichen, dass Lang-
Lkw die verfiigbaren Flachen meistens vollstandig
bendtigen. Zum Messzeitpunkt waren nicht alle
Fahrzeugtypen verfligbar und die Lkw waren an
ihre Routen im Positivnetz gebunden. Eine syste-
matische Untersuchung mit einem Bemessungs-
fahrzeug war nicht moglich. Im Folgeprojekt wurden
erganzend zu den ersten Untersuchungsinhalten
plangleiche Knotenpunkte, wie sie an Anschluss-
stellen auftreten, auf die Befahrbarkeit mit Lang-
Lkw untersucht. Bild 15 zeigt exemplarisch einen
abbiegenden Lang-Lkw von Typ 1 an einer An-
schlussstelle. Empfehlungen auf Basis der aufge-
zeichneten Fahraufgabe waren nicht reprasentativ.
Fahrstreifenbreiten, Eckausrundungen, Schnittwin-
kel zwischen den Fahrbahnachsen, die Fahrweise
des Fahrers und das Fahrzeug sind in der gezeig-
ten Situation zu individuell.

Das zweite Teilprojekt der TU Dresden umfasste
die Befahrbarkeit von plangleichen Knotenpunkten
(LIPPOLD/SCHEMMEL, 2015 A). Im Projekt wur

Wropfen

—n, = = = =

1 3,1m |

Linksabbiegestreifen

Bild 14: Uberstreichung Eckausrundung Typ 5 (FRIEDRICH et
al., 2013)

Bild 15: Rechtsabbiegen an einer Anschlussstelle (LIPPOLD/
SCHEMMEL, 2015A)
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den die verfligbaren Lang-Lkw auf plangleichen
Knotenpunkten und Kreisverkehren untersucht. Es
zeigt sich, dass die Fahrzeuge teilweise den ge-
samten verfiigbaren Bewegungsspielraum der
Fahrbahn (inkl. Gegenfahrstreifen) fir die Befahr-
barkeit bendtigten. Die Befahrbarkeit von planglei-
chen Knotenpunkten konnte, wenn auch einge-
schrankt, nachgewiesen werden. Durch ein fehlen-
des Bemessungsfahrzeug und die Einschrankun-
gen der verfugbaren Knotenpunkte besteht weiter-
hin Forschungsbedarf auf plangleichen Kreuzun-
gen und Kreisverkehren.

Das dritte Teilprojekt der TU Dresden behandelte
das Parken Uberlanger Fahrzeuge und -kombinatio-
nen auf Rastanlagen (LIPPOLD/SCHEMMEL,
2016). Mit realgetreuen Simulationen von Lang-Lkw
wurden die Befahrbarkeit verschiedener techni-
scher Parklésungen und die Befahrbarkeit von
Standardfahrgassen untersucht. Dadurch wurden
auch Verkehrsanlagen einbezogen, die nicht im
Zuge des Positivnetzes durch einen Lang-Lkw test-
weise angefahren werden konnten (Bild 16). Im
Projekt wurden Parkstédnde und Fahrgassen mit un-
terschiedlichen Entwurfsparametern entworfen und
die Befahrbarkeit untersucht. Das verwendete Si-
mulationstool wurde mit real gemessenen Fahrzeu-
gen kalibriert (gemessene Lang-Lkw aus LIPPOLD/
SCHEMMEL, 2015A). Die angewendete Methodik
erlaubte eine umfassende Untersuchung der Be-
fahrbarkeit von Rastanlagen.

Bild 16: Uberfahrungen bei schmalen Fahrgassen B = 4,50 m
und kleinen Ausrundungsradien (LIPPOLD/SCHEM-
MEL 2016)

In den Untersuchungen zeigte sich, dass Lang-Lkw
innerhalb ihrer Typenklassen teils deutliche Unter-
schiede im Fahrverhalten haben (vgl. technische
Einflussnahme in Kapitel 3.3). Im Feldversuch un-
tersuchte die TU Minchen diesen Zusammenhang
anhand des Kurvenfahrverhaltens genauer (BO-
Kraftkreis — SUBMANN et al., 2014). SUBMANN
konnte mit seinem Simulationstool fir alle Lang-
Lkw-Typen (zum Teil mehrere Fahrzeuge je Typen-
klasse) deutliche Unterschiede in der Breite der
Schleppkurven und Ausschermafie nachweisen.
Die simulierten Lang-Lkw beruhen auf einer um-
fassenden Recherche der Fahrzeugmodule und ih-
rer Zulassungsgutachten (Fahrzeugabmessungen).
Dazu wurden von SUBMANN erganzende Fahrver-
suche fur die Validierung der simulierten Schlepp-
kurven durchgefiihrt. Im Ergebnis zeigte sich, dass
die Simulationen die gemessenen Schleppkurven-
breiten in einer hohen Ubereinstimmung wiederge-
ben. Abweichungen zwischen Schleppkurvenbrei-
ten nach Gutachten und simulierten Schleppkurven
fuhrt SUBMANN (2014) auf Rundungen und teils
fehlerhafte Angaben der Fahrzeuggeometrie zu-
rick. So kam es vor, dass in den Lang-Lkw-Gutach-
ten von den realen Fahrzeugen abweichende Achs-
abstande auftraten.

Unterschiede zwischen Simulationen und real ge-
messenen Schleppkurven haben auch FRIEDRICH
et al. festgestellt (2013). Die Untersuchungen zur
Befahrbarkeit von innerstadtischen Knotenpunkten
mit Uberlangen Fahrzeugen umfassen zwar nur die
Lang-Lkw-Typen 1 und 5, zeigten aber, dass Simu-
lationen an das reale Fahrverhalten recht nah her-
ankommen. Typ 5* kam im Feldversuch nur mit ei-
ner Gesamtlange von L = 23,00 m vor. Fur die Si-
mulationen von FRIEDRICH et al. (2013) wurde ein
L = 24,00 m langer Typ 5 frei konfiguriert.

Die Untersuchungen im Feldversuch haben ge-
zeigt, dass aktuell nur eine Uberschaubare Anzahl
an EDV-Programmen Lang-Lkw realgetreu simulie-
ren kénnen (FRIEDRICH et al., 2013; LIPPOLD/
SCHEMMEL, 2013; SUBMANN et al., 2014). Oft
handelt es sich dabei um Spezialsoftware, die nicht
in jeder StralRenbauverwaltung zur Verfligung steht.
Aus diesem Grund ist fUr eine praxisgerechte An-
wendung auch eine simulationsgestiitzte Uberprii-
fung von Verkehrsanlagen vorzusehen, die fir stan-
dardisierte, richtliniengerechte Verkehrsanlagen die
Prufung der Befahrbarkeit ermdglicht. Bei Abwei-
chungen von den Standardabmessungen, zum Bei-
spiel bei einem Kreisverkehr, sind dynamische Pri-
fungen unerlasslich.



20

3.4.2 Erkenntnisse aus nationalen Modell-
versuchen

Neben dem Feldversuch Lang-Lkw gab es in
Deutschland bereits friher Modellversuche mit
Uberlangen Lkw. So wurden in Baden-Wirttemberg,
Niedersachen, Nordrhein-Westfalen und Thiringen
Uberlange Lkw erprobt (bei IRZIK et al., 2016). Die
Modellversuche hatten unterschiedliche Ergebnis-
se in der Befahrbarkeit von Verkehrsanlagen. So
wurden in Niedersachsen fast ausschlief3lich Auto-
bahnen befahren und kaum Verkehrsanlagen im
nachgeordneten Netz. Dadurch ergab der Versuch
keine umfassend belastbaren Ergebnisse. Der Mo-
dellversuch ,Ecocombi in Baden-Wirttemberg
zeigte, dass der getestete Lang-Lkw (Typ 3) teilwei-
se auf den befahrenen Verkehrsanlagen deutlich an
seine Grenzen kam. In Nordrhein-Westfalen und
Thuringen konnten die Lang-Lkw auf weitldufigen
Verkehrsanlagen ohne Probleme fahren. Aus den
Modellversuchen lassen sich keine Empfehlungen
fur den Entwurf oder fir Streckenprifungen ablei-
ten. Dafur fehlt in den Modellversuchen eine mes-
stechnische Erfassung und Auswertung wie das im
bundesweiten Feldversuch der Fall war (Knoten-
punktvermessung, Erfassung der Fahrvorgange
und nachtragliche Schleppkurvenerstellung).

3.4.3 Weitere maRgebende Untersuchungen

Neben der reinen fahrgeometrischen Befahrbarkeit
maRgebender Verkehrsanlagen gibt es auch Fahr-
vorgange, die aus verkehrstechnischer Sicht zu be-
gutachten sind. Dazu gehért das Rdumen von Kno-
tenpunkten und Bahnanlagen.

Raumen von StraBenknotenpunkten

Das Raumen von Knotenpunkten wurde von ZIM-
MERMANN et al. (2015B) untersucht. ZIMMER-
MANN et al. gibt an, dass Lang-Lkw durch ihre Lan-
ge groRere Raumzeiten haben. Allerdings kann die-
ser Sachverhalt unter Berlcksichtigung der Annah-
men aus den Richtlinien fir Lichtsignalanlagen
(RILSA), die aktuell auch andere langere Fahrzeu-
ge nicht umfassend einbeziehen, vernachlassigt
werden. Fur Knotenpunkte ohne Lichtsignalanlage
gibt es gegenuber den lichtsignalgeregelten Kno-
tenpunkten keine Raumzeiten. Trotzdem nimmt
ZIMMERMANN et al. an, dass das Prinzip der sig-
nalgeregelten Knotenpunkte auch auf Knotenpunk-
te ohne Lichtsignalregelung ubertragen werden
kann. So wird davon ausgegangen, dass ein gro-

Res Fahrzeug — wie der Lang-Lkw — durch seine
Seitenflachen rechtzeitig durch andere Fahrzeuge
in der Annaherung erkannt wird. Das sehr defensive
Verhalten der Fahrer von Lang-Lkw zeigte sich in
den Untersuchungen von ZIMMERMANN et al. und
in den Begleitfahrten der BASt. Deshalb wird davon
ausgegangen, dass Anderungen der Raumzeitbe-
rechnungen methodisch nicht notwendig sind. Die
maximalen Fahrzeugléngen in den Raumzeitenbe-
rechnungen werden im realen Verkehrsablauf be-
reits (bewusst) deutlich tUberschritten. Die Untersu-
chungen von ZIMMERMANN ergaben, dass beim
Raumen durch Lang-Lkw kein erhohtes Sicher-
heitsrisiko entsteht (ZIMMERMANN et al., 2015B).

Raumen von Bahniibergangen

Das Queren von héhengleichen Eisenbahnanlagen
wurde im Feldversuch nicht gesondert untersucht.
In einem Schreiben des BMVBS vom 27.02.2012
wurde festgelegt, dass hohengleiche Bahnlibergan-
ge (BU) Teil des Positivnetzes sein kdnnen, wenn
der Eisenbahnstreckenbetreiber seine Zustimmung
fur die Befahrung erteilt (IRZIK et al., 2016).

Die malRgebenden Berechnungsgrundlagen sind je
Bahnibergang flir die sichere Befahrbarkeit mit
Lang-Lkw zu prifen. Eine allgemeine Vorgabe kann
durch die groRe Entwurfsvielfalt an Bahnibergéan-
gen nicht erfolgen.

Nachfolgend werden allgemeingiiltige Anhaltspunk-
te fUr die Prufung dargestellt.

Bahniibergange werden in zwei grundlegende Si-
cherungsarten unterteilt (nichttechnisch und tech-
nisch gesichert), die in unterschiedlicher Weise von
den Langen der StralRenfahrzeuge beeinflusst wer-
den.

* Nichttechnische Sicherung

Die StraRenverkehrsteilnehmer missen hier durch
Sehen und Héren unmittelbar prifen, ob die Eisen-
bahnstrecke gefahrlos tberquert werden kann. Am
Bahnibergang gibt es keine technischen Einrich-
tungen, die vor Schienenfahrzeugen warnen. Man
spricht deshalb von nichttechnisch gesicherten
Bahnibergangen.

Die Sicherheit beruht hier vor allem auf dem richti-
gen Verhalten der Strallenverkehrsteilnehmer, sie
héangt jedoch auch von der regelkonformen Gestal-
tung des Bahnibergangs ab. MalRgebend sind die
freizuhaltenden Sichtdreiecke flr das schnellste
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und langsamste Straflenfahrzeug (Bild 17) zwi-
schen Gleis und StralRe. Die Sichtdreiecke werden
auf Basis vorgegebener Kennwerte berechnet. Fir
neugeplante Bahniibergange gelten die Kennwerte
der RiL 815 (STOTZ, 2008). Fur altere Bahniber-
gange sind die damals malflgebenden Berech-
nungsgrundlagen zu begutachten.

Die Auswirkungen auf Sichtflachen und Pfeiftafel-
standorte durch Lang-Lkw an nichttechnisch gesi-
cherten Bahnibergang sind verhaltnismaflig ein-
fach zu berechnen, da sich die erforderlichen
Raumzeiten und somit auch die Anndherungsstre-
cken im Wesentlichen im Verhaltnis der gednderten
Fahrzeuglangen vergroRern (SCHONE, 2016).

» Technische Sicherung

Einer der wichtigsten Planungsparameter einer
technischen Bahnibergangsicherungsanlage, der
auch die Kosten malfigeblich beeinflusst, ist die
Lange der Einschaltstrecke s, (vgl. Bild 18). Sie be-
stimmt die Lage des Einschaltpunktes vor dem
Bahnibergang. Bild 18 zeigt die mallgebenden
Strecken- und Weglangen eines technisch gesi-
cherten Bahnuberganges. Die Darstellung bezieht
sich vereinfacht auf zuggesteuerte Bahniibergange
mit  Uberwachungssignalen, Ferniiberwachung
oder Uberwachungssignalen mit optimierter Ein-

schaltung sowie Sicherung durch Halbschranken.
Bei Deckung durch Hauptsignale oder Sicherung
durch Schranken kénnen zuséatzliche Abhangigkei-
ten wirksam werden, die Zusammenhange mit der
StraRenfahrzeuglange sind jedoch ahnlich (SCHO-
NE, 2016).

Die Einschaltstrecke wird durch mehrere Bedingun-
gen bestimmt. MaRgebend sind die Bedingungen
mit dem grof3ten Zeit- und Wegbedarf.

Die Raumzeit zum Durchfahren der Raumstrecke
(bestehend aus Anhalteweg |,, Sperrstrecke d und
StralRenfahrzeuglange lg; — rote und gelbe Markie-
rung in Bild 18) wird durch das langsamste und
langste Fahrzeug bestimmt.

SCHONE kommt in seinen Untersuchungen zu dem
Ergebnis, dass der Lang-Lkw an vielen Bahniber-
gangen hinsichtlich der Raumzeiten voraussichtlich
keine malRgebende Rolle einnehmen wird. Das ist
vor allem auf die heute gultigen Mindestwerte (pau-
schalisierte Untergrenzen fir Rdumzeiten von lang-
sameren Verkehrsteilnehmern — Ful3gangern) zu-
rickzufiihren, die wohl durch Lang-Lkw nicht Uber-
schritten werden. Vor allem der Fulgangerverkehr
spielt durch seinen Zeitbedarf beim Raumen in vie-
len Fallen eine maflRgebende Rolle. Dennoch ist die-
ser Sachverhalt in jedem Einzelfall zu prifen.
SCHONE empfiehlt grundsatzlich die Prifung aller

Annaherungsstrecke bei Raumen durch langsamstes StraRenfahrzeug

Strale
Annaherungsstrecke bei
R&aumen durch schnellstes
Stralenfahrzeug
Gleis
Sichtpunkt far
c,“ c,“ sghnellstes
3 = =]
ol 290
N ol N &
< (o &
8 3 E 8 ry
c [CR & e
3| S 58 e
glesg 7
@ 7] 4
A |
3 Sehpunkt fur 4
°© langsamstes
5 StraRenfahrzeug
2]
b= ’\ Begrenzung des
2 Sichtdreiecks fur
3 schnellstes
= StraRenfahrzeug
= ’
s
i A ¢
Sehpunkt fur
schnellstes
Straenfahrzeug
A
. i
g
552
w A /

St[[éf&enfahrzeug

.eerSiChtpunkt far

langsamstes
Stralenfahrzeug

\

Begrenzung des
Sichtdreiecks fur
langsamstes
StraRenfahrzeug

Bild 17: Bildung von Sichtdreiecken fiir nichttechnisch gesicherte Bahniibergédnge (SCHONE, 2018)



22

Sichtpunkt

>

Andreaskreuze

Fzg.-lange
ISt

>«

Schienen-

Grenze des Regellichtraumprofils . '

fahrzeug OO OO OO O OO OO

Einschaltstrecke s,

la

@
Anhalteweg NSperrstrevske

Sehpunkt

<

StralBenfahrzeug - H

Bild 18: Punkte und Strecken zur Berechnung technisch gesicherter BU (SCHONE et al. 2016)

Bahnibergangen um die sichere Befahrbarkeit
nachzuweisen.

Ist die Aufstelllange hinter einem Bahnulbergang
(gelbe Markierung — Bild 18) fir einen ggf. warte-
pflichtigen Lang-Lkw zu kurz, kdnnen Gefahren flr
die Verkehrssicherheit entstehen. Malkgebend fir
die Planung neuer Bahnlbergéange ist das Regel-
werk Bautechnik, Leit-, Signal- u. Telekommunikati-
onstechnik — RiL 815 (DB NETZ AG 2008). In den
Richtlinien betragt die Aufstelllange hinter einem
Bahnibergang L = 20,0 m plus einem Sicherheits-
zuschlag von L = 5,0 m (gelbe Markierung in Bild
18). In der aktuellen VwV-StVO hat das BMVI die
Lange von Regelfahrzeugen auf L = 25,0 m erhoht
(VWV-StVO). In den aktuell glltigen ,TM 1-2016-
10136 I.NPF 1 — StraRenbreite hat der giltige
Raumbereich jetzt fir neu zu planende Bahniber-
gange eine Lange von L =27,0 m.

Bei Unterschreitung dieses Wertes miissen bauli-
che, technische oder verkehrsregelnde Vorkehrun-
gen getroffen werden. Oder der Bahntbergang wird
nicht freigegeben. Es gibt keinen Zwang zur Freiga-
be. Insbesondere die technischen Lésungen wie
vorgeschaltete Lichtzeichen oder Abhangigkeiten
zu benachbarten Lichtsignalanlagen wirken sich
wiederum auf die Lange der Einschaltstrecke aus.

Fazit

Es wird empfohlen, dass bei einer Streckenprifung
fur Lang-Lkw eine Uberpriifung samtlicher Bahn-

Ubergange im Bestand vorzunehmen ist, wobei so-
wohl die Zeitablaufe als auch die Rdumbarkeit zu
betrachten sind. Das beruht vor allem auf den ver-
schiedenen Bemessungsgrundlagen mit denen be-
stehende Bahnlbergange dimensioniert sind. Bei
einer Streckenpriifung muss deshalb eine Zusam-
menarbeit zwischen Streckenbetreiber und Vorha-
benstrager (prifende Verwaltung der potenziellen
Lang-Lkw-Route) stattfinden. Fir eine rechnerische
Uberpriifung kénnen ohne den Streckenbetreiber
der langsamste anzunehmenden Verkehrsteilneh-
mer, die maRgebenden Einschaltpunkte und Sicht-
dreiecke nicht geprift werden.

Bei Abweichungen der bestehenden Bahnibergan-
ge von den sich neu ergebenden Anforderungen
sind entweder entsprechende Anpassungsmal}-
nahmen durchzufihren oder die Bahniibergange
fur Lang-Lkw nicht freizugeben.

3.5 Berechnung von Schleppkurven

3.5.1 Grundlagen der Schleppkurven-
bestimmung

Fir Untersuchungen des geometrischen Fahrver-
haltens von Fahrzeugen werden Schleppkurven
verwendet. Eine Schleppkurve ist mathematisch mit
einer Traktrix gleichzusetzen (lateinisch trahere, zu
deutsch: schleifen, schleppen). Die Traktrix entsteht
durch einen Punkt N, der in einem konstanten Ab-
stand d, hinter einem Punkt P hergezogen wird. Be-
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Bild 19: Schematische Darstellung des grafischen Verfahrens
zur Schleppkurvenbestimmung (SUBMANN et al.,
2014)

schreitet der Fihrungspunkt P eine beliebig geform-
te Kurve, so verlauft der Punkt N auf einer zum Mit-
telpunkt des befahrenen Radius verlaufenden Bahn
(Bild 19). Dies wird auch Radiodrome genannt
(Leitstrahlkurve, vom lateinischen ,Radius” (Strahl)
und griechischen ,Dromos* (Lauf, Rennen). In der
StralRenplanung wird unter einer Schleppkurve die
Uberstrichene Flache eines Fahrzeuges in einer
Kurvenfahrt verstanden. Ein Radiodrome kann, be-
zogen auf eine Fahrzeugschleppkurve, als der Lini-
enverlauf auf der Innenseite der Schleppkurve ver-
standen werden (SOBOTTA et al., 2007).

Schleppkurven sind in der Stral3enplanung ein un-
verzichtbares Hilfsmittel zur Uberpriifung der Be-
fahrbarkeit von Verkehrsanlagen. So ist bereits in
der Zulassung von Fahrzeugen das Bestehen des
BO-Kraftkreises nach § 32d StVZO vorgeschrie-
ben. In den ,Richtlinien fiir die Anlage von Landstra-
Ren* (FGSV, 2012) wird die Uberpriifung der Be-
fahrbarkeit von Knotenpunkten anhand von dyna-
mischen Schleppkurvensimulationen vorgegeben.
Ublich sind dafiir die analytischen Berechnungen
mit geeigneten EDV-Programmen.

Fir einen Schleppkurvennachweis gibt es zwei
mogliche Vorgehensweisen. Die erste Mdglichkeit
zur Fahrweguberprifung sind Schleppkurvenscha-
blonen, die durch die FGSV herausgegeben wer-
den (FGSV, 2001). Sie beruhen auf den Untersu-
chungen von SCHNULL (2001). Die Schablonen
zeigen eine festgelegte Richtungsanderung eines
Fahrzeuges (Kurvenfahrt zwischen zwei Tangen-

Bild 20: Kurvenfahrt eines Lang-Lkw mit zwei Richtungsénde-
rungen in kurzer Folge

ten) und die zugehdrige Uberstrichene Flache.
Schleppkurven kénnen neben der gedruckten Vari-
ante auch als digitale dynamische Simulation er-
zeugt werden. Dazu kénnen Entwurfsprogramme
oder spezielle Schleppkurvenprogramme verwen-
det werden. Besonders vorteilhaft an den dynami-
schen Schleppkurvensimulationen mit EDV-Pro-
grammen ist die Mdglichkeit, mehrere Richtungsan-
derungen (Befahren eines Kreisverkehrs) zu be-
ricksichtigen. Schleppkurvenschablonen sind bei
solchen Fahraufgaben ungeeignet, da sie immer
ein gerade ausgerichtetes Fahrzeug als Ausgangs-
pukt der Kurvenfahrt zeigen. Ist jedoch eine kom-
plexe Fahraufgabe zu priifen, kann es vorkommen,
dass das Priffahrzeug von der vorherigen Kurven-
fahrt nicht gerade ausgerichtet ist (Bild 20).

Aktuell kdnnen die am Markt kauflichen Stralenent-
wurfsprogramme keine Lang-Lkw mit mehreren
selbstlenkenden Nachziehachsen simulieren. Aus
diesem Grund hat SUBMANN in seinen Untersu-
chungen ein eigenes Simulationstool entwickelt.
Spezielle Schleppkurvenprogramme, teilweise sind
es Addons fur Entwurfsprogramme, sind in der Lage
individuell erstellte Fahrzeuge mit gelenkten Nach-
ziehachsen und mehreren Knickpunkten zu simulie-
ren (Bild 20).

Fir die Berechnung von Schleppkurven beschreibt
SOBOTTA, 2007) drei grundlegende Moglichkeiten:

» theoretische Verfahren (grafische, numerische
und analytische Berechnungen),

* Modellversuche (malf3stabsgerecht auf dem ge-
plotteten Plan mit Modellfahrzeugen),

» praktische Fahrversuche (befahren einer Ver-
kehrsanlage mit einem Pruffahrzeug).
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Bild 21: Modellversuch zur Bestimmung einer Schleppkurven
(SOBOTTA, 2007)

In der Praxis kann ein Planer heute anhand eines
CAD-Programms eine frei festgelegte Leitlinie in
seine geplante Verkehrsanlage legen und das mafR-
gebende Priffahrzeug malstabsgerecht entlang
dieser Linie fahren lassen (theoretisches Verfah-
ren). Die dabei Uberstrichene Flache wird als
Schleppkurve ausgegeben (Bild 20). Durch die TU
Dresden wurden auf diese Weise bereits zweimalig
Streckenprifungen flur das Bundesland Branden-
burg durchgefiihrt (LIPPOLD/SCHEMMEL, 2015B;
LIPPOLD/SCHEMMEL, 2017).

Fir die Durchfihrung eines Fahrversuches wurde
ein Plan geplottet und mit einem malistablichen
Modell befahren. Dabei wurden die liberstrichenen
Flachen mit Stiften nachgezogen (Bild 21). Modell-
versuche werden heute nicht mehr angewendet, da
sie durch moderne Rechentechnik kostenglnstig
ersetzt werden koénnen.

Praktische Fahrversuche sind sehr aufwandig und
kostenintensiv. Sie kdnnen zur Bestimmung von
Schleppkurven angewendet werden (nachstehen-
des Vermessen der Uberstrichenen Flache) oder
zur Uberprifung einer Simulation (Bild 22). Friiher
wurden die Fahrzeugkanten mit Wasser- oder Farb-
tropfen und die daraus resultierenden Uberstriche-
nen Flachen markiert. Mit einem Theodolit wurden
dann die Tropfspuren vermessen (SOBOTTA,
2007). Heute werden fir solche Fahrversuche
hochgenaue GPS an den Fahrzeugen verwendet
(FRIEDRICH et al., 2013; SOBOTTA, 2007).

3.5.2 Vergleich Simulation und Realfahrt

Von SUBMANN et al. (2014) wurde ein Simulations-
programm zur Berechnung von geometrischen

Bild 22: Peilhilfe der Uberstrichenen Flache durch Wassertrop-
fen (SUBMANN, 2014)

Fahrverlaufen entwickelt. Damit konnen auch
Schleppkurven nach § 32d StVZO (BO-Kraftkreis)
berechnet werden. Das Simulationsprogramm wur-
de von SUBMANN et al. in eigenen Fahrversuchen
validiert. Bei diesen Fahrversuchen kam eine Peil-
hilfe an der vorderen, auReren Fahrzeugbegren-
zung zum Einsatz, um ein exaktes Fahrmandver
entlang der Solllinie zu gewahrleisten (Bild 22). Bei
den Fahrversuchen zeigte sich eine gute Uberein-
stimmung mit den simulierten Schleppkurven. Die
Abweichungen lagen im Bereich von 10 cm. Auch
FRIEDRICH et al. (2014) haben in ihren Untersu-
chungen solche Vergleiche mit vergleichbaren Er-
gebnissen unternommen.

Zwischen den Messergebnissen in den Uberein-
stimmungsnachweisen (Fahrversuche bei Zulas-
sungen von Lang-Lkw, die durch Dritte durchgefihrt
wurden) und der Simulation ergaben sich vereinzelt
héhere Abweichungen. Dies ist unter anderem dar-
auf zurtickzufuhren, dass die Fahrversuche des Zu-
lassungsprozesses teilweise ohne Peilhilfe durch-
gefuhrt wurden.

Neben der exakten Fahrzeugfihrung auf der Leitli-
nie gibt es zwei weitere wesentliche Einflisse die
die Ubereinstimmung von Simulation und Messer-
gebnissen negativ beeinflussen. Dies sind die Fahr-
zeuggeschwindigkeit und Beladung bei Systemen
zur dynamischen Achslastverteilung (Kapitel 3.3).

3.6 Bestimmung eines Bemessungs-
fahrzeuges

Aktuell werden in Deutschland zur fahrgeometri-
schen Bemessung von Verkehrswegen fiir den
Schwerverkehr Bemessungsfahrzeuge verwendet,
die auf statistischen Auswertungen und Berech-
nung von SCHNULL et al. (2001) beruhen.
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Die zugrundeliegende Methodik zur Fahrzeugwahl
beruht auf der Auswahl eines ,85%-Fahrzeuges” je
Fahrzeuggruppe. Beispielhafte Fahrzeuggruppen
sind Lastzlige oder auch Sattelkraftfahrzeuge mit
einer bestimmten Achsformel. Das ,85%-Fahrzeug*
ist definiert als jenes Fahrzeug aus einem Kollektiv,
dass in seinen Teillangen die geringste Abweichung
von den 85%-Perzentilen hat.

Hintergrund der ,85%-Perzentilmethodik” ist, dass
StralRenverkehrsanlagen nicht nach selten auftre-
tenden Fahrzeugen mit Maximalabmessungen aus-
gelegt werden sollen.

FRIEDRICH et al. (2014) haben in ihren Untersu-
chungen die Glltigkeit der statistischen Fahrzeug-
langen aus den Untersuchungen von SCHNULL et
al. Uberpruft. Dazu wendeten sie ein zweistufiges
Auswahlverfahren an. In der ersten Stufe wurde je
Fahrzeuggruppe nach Auftretenshaufigkeit eine re-
prasentative Achsformel ausgewahlt. In der zweiten
Stufe erfolgte die Auswahl eines Bemessungsfahr-
zeugs nach SCHNULL et al. (2001). Hierbei wird je
Fahrzeug des Kollektives die mittlere Abweichung A
entsprechend nachfolgender Gleichung berechnet.

n
1 L;
N Ligs
i=1

n Anzahl der Teillangen

(GI. 1)

L Teillange i des Fahrzeugs j

ij

Ligs 85%-Perzentil der Teillange i

Das Fahrzeug, dass von den 85%-Abmessungen
am geringsten abweicht, ist das mallgebende Be-
messungsfahrzeug.

Die aktuellen Bemessungsfahrzeuge sind von der
FGSV mit Schleppkurvenschablonen im Regelwerk
.Bemessungsfahrzeuge und Schleppkurven zur
Uberpriifung der Befahrbarkeit von Verkehrsfla-
chen® verdffentlicht (FGSV, 2001). Fiur jedes Be-
messungsfahrzeug sind je zwei Fahrweisen ange-
geben. Bei der ersten Fahrweise folgt das Fahrzeug
einer Leitlinie aus zwei Geraden und einem Kreis-
bogen. Die Ubergange sind tangential (Bild 23). Der
Aullenradius entspricht dabei dem Wendekreis des
jeweiligen Fahrzeuges. Das Fahrzeug fahrt mit zu-
nehmendem Lenkeinschlag in den Kreisbogen ein
und wieder aus. Bei der zweiten Fahrweise ergibt
sich beim Einfahren in den Kreisbogen ein Knick
(Bild 24). Der Knick wird durch eine Lenkwinkel-

Bild 24: Fahrweise 2 — mit Knick — eines Lkw (FGSV, 2001)

anderung im Stand erreicht. Aus dem Kreisbogen
fahrt das Fahrzeug wieder tangential aus.

3.7 Zusammenfassung und Annah-
men fiir die Untersuchung

Fir einen praxisnahen Leitfaden sind die Lander
anzuhoren und ihre Erfahrungen bei der Priifung fir
Lang-Lkw zusammenzufassen. Die Befragung und
die Auswertung sind in Kapitel 5 beschrieben.

Aus der Literatur und der Landerbefragung kann
abgeleitet werden, dass fir einen Handlungsleitfa-
den die fahrgeometrische Uberpriifung ausgewahl-
ter Verkehrsanlagen férderlich ist. Dazu sind nach
der Methodik aus Kapitel 3.6 ein geeignetes Be-
messungsfahrzeug fur den Typ 1 und einen mal3ge-
benden Lang-Lkw mit bis zu L = 25,25 m zu berech-
nen.

Fir die fahrdynamische Uberpriifung wird die Fahr-
weise 1 (langsame stetige Fahrweise mit gleichzei-
tigem Lenken) empfohlen. Sie reprasentiert einen
gleichmaRigen Fahrverlauf entlang einer Leitlinie.
Fahrweise 2 (voller Lenkeinschlag der Rader bei
annaherndem Stillstand) reprasentiert vielmehr das
Rangieren, dass so nicht im &ffentlichen Verkehr —
z. B. bei der Fahrt auf einem Kreisverkehr — vor-
kommt. Fir die Streckenprifung werden ausge-
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wahlte Verkehrsanlagen nach den Richtlinien kons-
truiert und mit den Bemessungsfahrzeugen gepruft.

MaRgebende Verkehrsanlagen fiir die fahrgeome-
trische Prufung werden entlang von Autobahnen,
LandstraRen und angebauten Strallen ausgewahilt.

Liegen Bahnlbergange auf Strecken, die auf Be-
fahrbarkeit mit Lang-Lkw geprift werden sollen,
sind diese zunachst wie im Verfahren zu Grof3raum-
und Schwertransporten (GST) zu behandeln (dort
Randnummer 104, 114 der VwV zu § 29 StVO).
Demnach sind die Betreiber der Schienenwege ab
einer Fahrzeuglange von L = 25,00 m anzuhdren,
was bei Lang-Lkw in der Regel der Fall ist.

Wenn die Schienenbetreiber die Freigabe ableh-
nen, mussen sie dies begriinden. Kein ausreichen-
der Grund ist eine (bei GST haufig vorkommende)
Forderung der Auflage, vor jeder Uberfahrt miisse
der Transporteur die Fahrt beim Schienenbetreiber
anmelden. Diese Auflage kann bei GST z. B. ge-
rechtfertigt sein aufgrund von Besonderheiten bei
Gewicht, Bodenfreiheit oder Geschwindigkeit des
Transports. Diese Besonderheiten sind bei Lang-
Lkw aber nicht gegeben. Auch ist eine entsprechen-
de Auflage nicht mdglich, da die Strecken fur Lang-
Lkw allgemein freigegeben werden.

Grinde fir eine Ablehnung sind Sichtbehinderun-
gen oder zu kurze Aufstelllangen hinter dem Bahn-
Ubergang. Das Uberqueren von Bahniibergéngen
kann nicht abgelehnt werden, wenn die signaltech-
nischen Bemessungsgrundlagen fur einen Lang-
Lkw nicht kritisch sind (z. B. die Rdumzeit eines an-
deren Verkehrsteilnehmers ist gegeniber dem
Lang-Lkw kritischer).

Der Schienenbetreiber kann fir die Prifung keine
Kosten in Rechnung stellen, da hierfur keine
Rechtsgrundlage besteht (BMVI).

4 Bestimmung der
Bemessungsfahrzeuge

Ziel der Untersuchung ist unter anderem auch die
Auswahl von Bemessungsfahrzeugen, die fir alle
Lang-Lkw-Kombinationen nach § 5 LKWUberlIStV
AusnV glltig sind.

Typ 1 nimmt in der Untersuchung eine Sonderrolle
ein. Er ist mit seiner Lange von L = 17,80 m kurzer
als die gro3en Lang-Lkw mit bis zu L = 25,25 m. Au-
Rerdem darf Typ 1 in einigen Bundeslandern das

gesamte StralRennetz befahren. Aus diesem Grund
wird fuir Typ 1 ein eigenes Bemessungsfahrzeug so-
wie ein weiteres, fir die Typen 2 bis 5 reprasenta-
tives bestimmt.

4.1 Vorgehensweise

Ausgangspunkt flr die Fahrzeugauswahl ist die im
Forschungsprojekt ,Fahrzeugtechnische Eigen-
schaften von Lang-Lkw* entstandene Fahrzeugda-
tenbank (FORG et al., 2016) mit allen zum Stichtag
23.06.2016 bei der BASt gemeldeten Lang-Lkw.

Die Fahrzeugdatenbank umfasst die Daten der
Ubereinstimmungsnachweise und ,Zulassungsbe-
scheinigungen Teil 1 aller Fahrzeugmodule von
147 Fahrzeugen der 58 am damaligen Feldversuch
teilnehmenden Speditionen. Hieraus gehen unter
anderem je Fahrzeug folgende Informationen her-
vor, die fur die Fahrzeugauswahl mafigebend sind:

» Zulassige Abmessungen der Fahrzeugmodule,
* Typ der Fahrzeugkombination,

* Hersteller und Typ der Fahrzeugmodule,

* Achsabstande in der Fahrzeugkombination,

* Lenk- und Liftbarkeit einzelner Achsen und

* Angaben zum Kurvenlaufverhalten des Lang-
Lkw sowie Bestatigung der Einhaltung der Kur-
venlaufeigenschaften nach § 32 d StVZO.

Die Mehrheit der gemeldeten Fahrzeuge bildeten
der Typ 2 mit 29 % und der Typ 3 mit 54 % (Bild 25).

Kombinationstypen im Feldversuch
Stand 23.06.2016

CR-A0
Typ5: 6,4 % Typ1; 14: 10 %
- ol o mmnm

Typ4; 4;3 %

[ = -

Typ3; 80; 54 %

[ -

Typ2; 43; 29 %
[ .

Bild 25: Aufteilung der angemeldeten Fahrzeugkombination auf
Lang-Lkw-Typen (FORG et al., 2016)
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Fur den Vergleich zwischen 85%-Fahrzeug und ei-
nem ,Worst-Case-Fahrzeug® (Worst Case: ent-
spricht der ungulnstigsten Fahrzeugkombination
des relevanten Lang-Lkw-Typs) werden bei den be-
rechneten Fahrzeugen die 99 % Fahrzeuge gegen-
Ubergestellt.

Durch die Zusammenstellung von verschiedenarti-
gen Fahrzeugmodulen ergeben sich bei Lang-Lkw
fur Typ 2 sowohl 5- und 6-achsige als auch 7-achsi-
ge Lang-Lkw (Bild 26).

Beim Lang-Lkw von Typ 3 ergeben sich neben un-
terschiedlichen Achszahlen von 6 bis 9 (Bild 27) zu-
satzliche kurvenlaufrelevante Unterschiede durch
Untersetzachsen (Dolly) mit unterschiedlichen Lenk-
konzepten.

Das zweistufige Auswahlverfahren nach FRIED-
RICH et al. (2014) wirde durch die unterschiedli-
chen Untertypen, Achszahlen und Untersetzachsen
zu einer Vielzahl einzelner 85%-Fahrzeuge aus
kleinen Kollektiven flhren, aus denen das finale Be-
messungsfahrzeug ausgewahlt werden musste.

Typ-2-Lang-Lkw
5-achsig;
3,7 %

6-achsig;
11,26 %

7-achsig;
29; 67 %

Bild 26: Verteilung der Achszahl bei Lang-Lkw vom Kombinati-
onstyp 2 (FORG et al., 2016)

Typ-3-Lang-Lkw
9-achsig; 6-achsig;
2,2% 15;19 %
8-achsig; - -
39; 49 % ; ;c?l)']()s A

Die Zergliederung nach Achszahlen wurde daher
Uber die Berechnung von Ersatzradstadnden aufge-
I8st. In Ersatzradstdnden werden Mehrfachachsen
(Tandemachsen, Dreifachachsen) auf eine fahrgeo-
metrisch aquivalente Ersatzachse umgerechnet.
Die Berechnung des Ersatzradstandes sei am Bei-
spiel eines dreiachsigen Motorwagens erlautert
(Bild 28). Dieser Motorwagen verfligt neben der
Lenkachse Uber eine doppelbereifte Antriebsachse
und Uber eine nicht gelenkte Nachlaufachse. Die
Ersatzachse liegt zwischen den beiden Achsen im
Verhaltnis zu deren Achslasten. Der Ersatzradstand
berechnet sich somit entsprechend nachfolgender
Gleichung:

lp12 * Fy + (12 + 1523) * F
F, + F;

(Gl. 2)

lzg =

lyg Ersatzradstand

1,12 Abstand der ersten zur zweiten Achse
1,23 Abstand der zweiten zur dritten Achse
F, Achslast der zweiten Achse

F3 Achslast der dritten Achse

Geliftete sowie gelenkte Achsen werden in dieser
Rechnung ebenfalls beriicksichtigt. Eine gelenkte

i1

A
v

1212 |223

\4

.,
.,

‘®

Bild 27: Verteilung der Achszahl bei Lang-Lkw vom Kombina-
tionstyp 3 (FORG et al., 2016)

Bild 28: Ersatzradstand eines 3-achsigen Motorwagens mit
starrer Nachlaufachse
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Nachziehachse an einem Mehrachsaggregat wird
durch einen kurzeren Ersatzradstand am Fahrzeug
bertcksichtigt. An Bild 28 kann dieser Sachverhalt
recht gut verdeutlicht werden. Das dargestellte
Fahrzeug hat keine gelenkte Nachziehachse. Des-
halb ist sein Ersatzradstand 1,;. Ware die dritte Ach-
se gelenkt hatte Sie keinen Einfluss durch einen
Lenkwiederstand wie eine starre Achse. Deshalb
ware in diesem Fall der Ersatzradstand l;; = 1;4,.

Mit Ersatzradstanden kdénnen die Fahrzeuge aller
Typen in ihrer Fahrgeometrie Gber folgende Para-
meter abgebildet werden (Bild 29):

+ vorderer Uberhang Uz,

e Achsabstande basierend auf Ersatzachsen
(bspw. Uz4g4) und Positionen der Kuppelpunkte
(bspw. Ugga)-

Fir die Auswahl der Bemessungsfahrzeuge wurde
daher folgendes Vorgehen gewahlt:

» Berechnung der 85%-Fahrzeuge basierend auf
Ersatzradstanden fiir die Lang-Lkw-Typen 1 bis
31

» Vergleich der Kurvenlaufeigenschaften nach
§ 32d StVZO (BO-Kraftkreis),

* Auswahl des Bemessungsfahrzeugs als Vertre-
ter der Lang-Lkw-Typen 2 bis 5.

Das Kollektiv der Lang-Lkw Typ 3 wurde zusatzlich
nach unterschiedlichen Lenksystemen aufgeteilt
und davon jeweils ein 85%-Fahrzeug bestimmt.

Typ 1
leGa . lecn -
- I |
el U
Uzy 212 2261
Typ 2
IEGa _ IE('sz o IEGbSda R
- JT ] |
+“rlea—>rlae I ?
Uzy lz42 7261 lze1e2
Typ 3
P IEGa -~ IEGz . IEGbSa -~
ﬁ‘l T T
Uz lz1e12 lze1e2 l2e2es

Bild 29: Parametrische Abbildung von Lang-Lkw-Typen 1 bis 3
mit Ersatzradstanden und Kuppelmalfien

Der Lang-Lkw von Typ 4 wurde wegen der geringen
Anzahl an gemeldeten Fahrzeugen und unvollstan-
diger Datenbankeintrdge von der Untersuchung
ausgenommen. Hinzu kommt, dass die bisherigen
Untersuchungen im Feldversuch belegen, dass Typ
4 durch die Lang-Lkw vom Typ 3 bzw. insbesondere
2 abgesichert ist.

Der Lang-Lkw von Typ 5 ist kiirzer als L = 24,00 m.
In Deutschland wird dieser Fahrzeugtyp im Feldver-
such nur mit einer Lange von L = 23,00 m einge-
setzt. Die bisherigen Untersuchungen im Feldver-
such belegen, dass Typ 5* durch die langeren Lang-
Lkw abgesichert ist. Daher wurde auch Typ 5* von
der Untersuchung ausgenommen.

4.2 Auswahl der maRgebenden
Lang-Lkw-Typen

421 Typ1

Wie in der Einleitung beschrieben kann im Bericht
der im Entwurf der 9. Anderungsverordnung um
8 cm verlangerte Typ 1 mit bis zu L = 17,88 m nicht
berlicksichtigt werden. Es ist aber nicht durch die
geringfligige Langenzunahme (8 cm) von erhebli-
chen Anderungen des Fahr- und Kurvenlaufverhal-
tens auszugehen. Zudem ist durch die Zulassungs-
voraussetzung (BO-Kraftkreis) ein vergleichbares
Ausschwenken von Fahrzeuglberhangen, wie bei
einem 17,80 m langen Typ 1, zu erwarten.

Die Datenbank enthalt 13 valide Datensatze fur
Typ 1. Daraus wurde das Bemessungsfahrzeug
(85%-Fahrzeug) berechnet (Tabelle 1). Der vordere
Uberhang wurde fiir alle Fahrzeuge mit L = 1,43 m
als Standardwert angenommen. Dieser Wert war
nicht Teil der Datenerhebung, ist aber fiir solche
Zugmaschinen der Standardwert zweiachsiger Sat-
telzugmaschinen aus dem Regelwerk fiir Bemes-
sungsfahrzeuge der FGSV (FGSV, 2001). Der Sat-
telanhanger des Typ 1 ist gegenuber einem konven-
tionellen Sattelanhanger um L = 1,30 m nach hinten
verlangert. Dadurch ergibt sich ein Abstand zwi-
schen Konigszapfen und Fahrzeugheck von L =
13,30 m (lggp) gegeniber den Ublichen L =12 m bei
einem konventionellen Sattelanhdnger. Das Kup-
pelmal |z, wurde aus der Fahrzeuggesamtlange
und dem Abstand zwischen Kdnigszapfen und
Fahrzeugheck Iggp berechnet.

Die Parameterangaben des Ersatzachsenmodells
aus Tabelle 1 sind in Bild 30 grau hinterlegt.
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Uberhang
vorne*

[m]

Radstand

[m]

Abstand 2. Achse
zu Ersatzachse
des Aufliegers

[m]

Abstand
Fahrzeugfront
zu Sattelkupp-

lung** [m]

Abstand Sattel-
kupplung zu
Fahrzeug-
heck*** [m]

Gesamtlange
Fahrzeug
kombination

[m]

u_zv

I_Z12

I_Z2E1

I_EGa

I_EGb

I_Zugges

Anzahl

13

Mittelwert

Standardabweichung
Maximalwert

Minimalwert

95%-Konf.

99%-Quantil

95%-Quantil

85%-Quantil

15%-Quantil

1,43

7,39

4,50

0,18

0,00

- 379 7,69 4,50
- 3,60 7,23 . ."4,49
- 005 0,10 h ."0,00
- 379 7,69 h ."4,50
- 379 7,69 .."4,50
- 3,79 7,63 N ."4,50
Y 7,23 .."4,50

17,80

99%-Fahrzeug

95%-Fahrzeug

85%-Fahrzeug

1,43

7,69

4,50

1,43

7,69

4,50

1,43

7,44

4,50

13,30

13,30

13,30

17,80
17,80
17,80

*

*k

Annahme eines festen Wertes
Berechnung aus Differenz |_Zugges — |_EGb

*** \erlangerung des Standardwertes 12,0 m um 1,3 m

Tab. 1: Malle des 85%-Bemessungsfahrzeuges fiir Typ 1

lzugges

ISaGes

leca

lean

— Y _VvY_ VvV

Usav

Isa01

|
00O

| ISa12J Isa23 J

Iza12

Iz2e1

Usah

lasae

leca

lecb

']

f
|

uzy

Iz12

Iz2e1

Bild 30: Parameterdarstellung von Typ 1 nach Tabelle 1
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4.2.2 Typ 2

Die Datenbank enthalt 34 valide Datensatze fir
Typ 2. Daraus wurde das Bemessungsfahrzeug
(85%-Fahrzeug) berechnet (Tabelle 2). Nicht be-
trachtet wurden Fahrzeuge aus dem Sonderfahr-
zeugbau (z. B. Tieflader). Der vordere Uberhang
des Zugfahrzeuges wurde wie bei allen Lang-Lkw-
Typen mit L = 1,43 m angenommen. Da Kuppelma-
Re nicht als Teil der Datenerhebung in der Fahr-
zeugdatenbank enthalten sind, wurde der Abstand
zwischen Sattelkupplung und Kupplungsmaul am
Auflieger (Igg,) mit dem Standardwert L = 11,10 m
angenommen. Die Festlegung beruht auf ingenieur-
technischen Erfahrungen und stellt eine ausgewo-
gene Losung zwischen Kurvenlaufverhalten und
kollisionsfreiem Knickverhalten dar. Der Abstand
zwischen Maulkupplung und Fahrzeugheck des
Starrdeichselanhangers lggpsq4, WUrde aus der Fahr-
zeuggesamtlange und den Kuppelmalien lgg, und
leg, berechnet. Da Lang-Lkw von Typ 2 den
BO-Kraftkreis erfahrungsgemafs nur mit moglichst
kurzem Ersatzradstand am Auflieger einhalten, wur-

den die hinteren Liftachsen eines Dreiachsaggrega-
tes im angehobenen Zustand angenommen. Drei-
achsaggregate ohne hintere lenkbare Achse sind in
der Regel mit einem System zur dynamischen
Achslastverteilung ausgestattet. Dieses wirkt be-
zuglich des Ersatzradstandes vergleichbar mit einer
hinten angehobenen Achse eines Dreiachsaggre-
gats. Dies wurde bei der Berechnung der Ersatz-
radstdnde berucksichtigt. In der Darstellung des
Bemessungsfahrzeuges (vgl. Kapitel 4.4) wird des-
halb nur eine Achse am Sattelauflieger dargestellt.

Die Parameterangaben des Ersatzachsenmodells
aus Tabelle 2 sind in Bild 31 grau hinterlegt.

423 Typ 3

Die Datenbank hat 67 valide Datensatze fir Typ 3
zur Berechnung des Bemessungsfahrzeuges (Ta-
belle 3 und Tabelle 4). Die Kurvenlaufeigenschaften
von Lang-Lkw des Kombinationstyps 3 werden
mafRgeblich von der Wahl der Lenksystemvariante
der Untersetzachse bestimmt. Fir die Auswahl der

- EE E 2= &
£ R 2F & - 2= 8
= o G o ) S5 ax =
kN o 0 g N S ¢ ERE= S -
c o __ No (] = 5 £ =29 w £
= — O T T @ - o ﬁ = S < o =
9 £ <o £ 05 £ a E 2o g c
— ] = (-] S50 5 c 0
> - N2 w e w 2 03 o =3 & s
c c T Qo T = T o ko] 9 © N = 0
[ « c %o c s c = c 3E c c € .£
£ » Se 8 = Sw SNS S® c 2
2 © 235 e 2% 223 gy ¢ E
=) o Iu< <R <R <35 R o2
u_zv 1712 I_Z2E1 I_ZE1E2 I_EGa I_EGz I_EGb I_Zugges
Anzahl 34
Mittelwert 1,43 3,64 6,37 9,80 4,50 11,10 9,46 25,06
Standard- - 0,08 0,20 0,54 - - 0,48 0,48
abweichung
Maximalwert - 3,70 6,86 10,17 - - 9,65 25,25
Minimalwert - 3,50 6,10 8,56 - - 7,65 23,25
95%-Konf. - 0,03 0,07 0,18 - - 0,16 0,16
99%-Quantil - 3,70 6,86 10,16 - - 9,65 25,25
95%-Quantil - 3,70 6,74 10,15 - - 9,65 25,25
85%-Quantil - 3,70 6,56 10,12 - - 9,65 25,25
15%-Quantil - 3,55 6,10 8,86 - - 9,55 25,15
99%-Fahrzeug 1,43 3,70 6,45 10,15 4,50 11,10 9,65 25,25
95%-Fahrzeug 1,43 3,70 6,45 10,15 4,50 11,10 9,65 25,25
85%-Fahrzeug 1,43 3,70 6,45 10,15 4,50 11,10 9,65 25,25
*  Annahme eines festen Wertes
** Berechnung aus |_Zugges — |_EGz - |_EGa

Tab. 2: MalRe des 85%-Bemessungsfahrzeuges fiir Typ 2
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u_zv I_Z1E1 | ZE1E2 | |_ZE1E3 |_EGa |_EGz I_EGb I_Zugges
Anzahl 2
Mittelwert 1,43 5,28 6,32 7,84 8,76 4,27 12,04 25,07
Standard- - 0,33 0,31 0,42 - 0,17 0,17 0,20
abweichung
Maximalwert — 5,80 7,00 8,89 - 4,58 12,47 25,25
Minimalwert — 4,50 5,84 7,42 - 3,78 11,22 24,00
95%-Konf. — 0,09 0,08 0,11 - 0,05 0,05 0,05
99%-Quantil - 5,80 6,92 8,89 - 4,58 12,42 25,25
95%-Quantil — 5,80 6,85 8,89 - 4,50 12,37 25,25
85%-Quantil — 5,70 6,66 8,14 - 4,47 12,09 25,22
15%-Quantil - 4,90 6,00 7,55 - 4,12 11,96 24,92
99%-Fahrzeug 1,43 5,80 6,00 8,89 8,76 4,47 11,99 25,22
95%-Fahrzeug 1,43 5,80 6,00 8,89 8,76 4,47 11,99 25,22
85%-Fahrzeug 1,43 5,42 6,28 8,11 8,76 4,37 12,07 25,20

Fest angenommener Wert

*%

Berechnung aus |I_EGa, |_EGb und |_Zugges

*** Berechnung aus u_ZV, |_Z1E1, |_ZE1E2 und SattelvormaR der Dolly

Tab. 3: Male des 85%-Bemessungsfahrzeuges fur Typ 3 mit Untersetzachse System A
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u_zV 1_Z1E1 |_ZE1E2 I_ZE1E3 I_EGa I_EGz I_EGb |_Zugges
Anzahl 1
Mittelwert 1,43 5,47 6,02 7,22 8,76 4,06 12,06 24,88
Standard- - 0,29 0,28 0,14 - 0,05 0,09 0,08
abweichung
Maximalwert - 5,80 6,53 7,41 - 4,17 12,19 24,99
Minimalwert - 4,90 5,70 6,96 - 4,00 11,92 24,70
95%-Konf. - 0,14 0,14 0,07 - 0,02 0,05 0,04
99%-Quantil - 5,80 6,49 7,41 - 4,16 12,19 24,98
95%-Quantil - 5,80 6,34 7,41 - 413 12,19 24,96
85%-Quantil - 5,80 6,26 7,40 - 4,10 12,18 24,95
15%-Quantil - 5,26 5,70 7,03 - 4,00 11,93 24,77
99%-Fahrzeug 1,43 5,26 6,17 7,41 8,76 4,00 12,19 24,95
95%-Fahrzeug 1,43 5,26 6,17 7,41 8,76 4,00 12,19 24,95
85%-Fahrzeug 1,43 5,36 6,17 7,33 8,76 4,10 11,92 24,77
*  Fest angenommener Wert
** Berechnung aus |_EGa, |_EGb und |_Zugges
***  Berechnung aus u_2V, |_Z1E1, |_ZE1E2 und Sattelvormaf der Dolly
Tab. 4: Malle des 85%-Bemessungsfahrzeuges fiir Typ 3 mit Untersetzachse System B
| Ides Isages |
lees | | Iecbsa | |

= O0U

lanzs | Isatz | ISaZ3|
e

lasae Usan |

leca

lecbsa ‘

[
|
A|
i

[
L

Uzy lz1E12 Ize1E2

Ize2es

Bild 32: Parameterdarstellung von Typ 3 nach Tabelle 3 und nach Tabelle 4
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Bemessungsfahrzeuge wurden folgende Varianten
von Untersetzachsen unterschieden:

e SystemA,

* System B,

» starr bzw. ungelenkt sowie

» sonstige Lenksysteme und Sonderbauformen

Mit einer Anzahl von 52 und 15 Untersetzachsen
dominieren die beiden Herstellersysteme von Her-
steller A bzw. Hersteller B in der Datenbank. Unge-
lenkte Untersetzachsen kénnen bei Standardfahr-
zeugmodulen des Motorwagens und des Sattelan-
hangers nicht eingesetzt werden, da sonst der
BO-Kraftkreis nicht eingehalten werden kann. Die in
der Datenbank enthaltenen Fahrzeuge mit unge-
lenkten Untersetzachsen bleiben daher als Sonder-
fahrzeuge von der Bestimmung der Bemessungs-
fahrzeuge unbericksichtigt. Sonstige gelenkte Un-
tersetzachsvarianten sind zahlenmafig unterrepra-
sentiert und kénnen auch untereinander nicht ver-
glichen werden. Auch diese wurden daher bei der
Bestimmung der Bemessungsfahrzeuge ausge-
schlossen.

Fir die Untersetzachsen des Systems A sind in der
Datenbank 52 valide Datensatze vorhanden. Aus
den Daten wurde das mallgebende Bemessungs-
fahrzeug berechnet (Tabelle 3).

Fir die Untersetzachsen des Systems B sind in der
Datenbank 15 Datenséatze enthalten. Daraus wurde
das maligebende Bemessungsfahrzeug berechnet
(Tabelle 4).

Die Parameterangaben der Ersatzachsenmodelle
aus Tabelle 3 und Tabelle 4 sind in Bild 32 grau hin-
terlegt.

4.3 Ausschermale und Kreisringbrei-
ten der Bemessungsfahrzeuge

In diesem Abschnitt werden die berechneten Be-
messungsfahrzeuge der Typen 1 bis 3 anhand der
Ausschermalie und Kreisringbreiten im BO-Kraft-
kreis verglichen. Zusatzlich werden die Kurvenlauf-
eigenschaften der beiden Varianten des Lang-Lkw
von Typ 5%, die durch ihre geringen Stiickzahlen von
der 85%-Methodik ausgenommen wurden, darge-
stellt. Die Ausschermalle und Kreisringbreiten wer-
den Uber das in SUBMANN et al. (2014) vorgestell-
te Simulationsprogramm berechnet.

Typ 1

Fir das 85%-Fahrzeug von Typ 1 wurden eine
Kreisringbreite von B = 7,30 m und ein Ausscher-
maf des Sattelanhangers von D = 0,49 m berech-
net (Bild 33). Die Kreisringbreite liegt D = 0,10 m
Uber der zuldssigen Kreisringbreite von B = 7,20 m.
Die Abweichung liegt im Bereich der bestimmten
Unterschiede bzw. Toleranzen zwischen Simulation
und Fahrversuch (SUBMANN et al., 2014).

Wirde aus dem Kollektiv der Fahrzeuge von Typ 1
das 95%-Fahrzeug oder 99%-Fahrzeug gewahlt
werden (Tabelle 1), ergabe sich ein Bemessungs-
fahrzeug, dessen Kurvenlaufeigenschaften etwas
schlechter sind. Es hat eine rechnerische Kreisring-
breite von B = 7,43 m sowie ein Ausschermalf’ des
Sattelanhangers von B = 0,45 m (Bild 34). Die Kreis-
ringbreite liegt mit D = 0,23 m Uber der zulassigen
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Bild 33: Bemessungsfahrzeug (85%-Fahrzeug) des Typ 1 im
BO-Kraftkreis
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Bild 34: 95%-Fahrzeug und 99%-Fahrzeug des Typ 1 im BO-
Kraftkreis
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Kreisringbreite von 7,20 m, die im Ubereinstim-
mungshachweis durch Fahrversuche bestatigt wur-
de. Die Abweichung liegt etwas oberhalb des Be-
reichs der ermittelten Unterschiede bzw. Toleranzen
zwischen Simulation und Fahrversuch (SUBMANN
et al., 2014). Die Abweichungen zwischen Simulati-
on und maRgeblichem Fahrversuch sind dennoch
plausibel, wenn bertcksichtigt wird, dass der Fahr-
versuch mdglicherweise ohne Peilhilfe durchgefihrt
wurde und der Fahrer die Kurvenfahrt in zlgiger
Fahrweise absolviert hat.

Typ 2

Fir das 85%-Fahrzeug von Typ 2 wurden eine
Kreisringbreite von B = 7,50 m, ein Ausschermal}
des Sattelanhangers von D = 0,43 m und ein Aus-
schermall des Starrdeichselanhdngers von D =
0,37 m berechnet (Bild 35). Die Kreisringbreite liegt
mit D = 0,30 m Uber der zulassigen Kreisringbreite
von B = 7,20 m. Die Abweichung liegt wiederum
oberhalb des Bereichs der Abweichungen zwischen
Simulation und Fahrversuch (SUBMANN et al.
2014). Der in den Ubereinstimmungsnachweisen
durchgefiihrte und damit fir die Zulassung mal3-
gebliche Fahrversuch ergab eine Kreisringbreite
von B = 7,20 m. Die Abweichungen zwischen Simu-
lation und malgebenden Fahrversuch sind den-
noch plausibel unter Berlcksichtigung von fehlen-
der Peilhilfe und zlgiger Fahrweise.

Wiurde aus dem Fahrzeugkollektiv fur Typ 2 statt
des 85%-Fahrzeuges das 95%-Fahrzeug oder
99%-Fahrzeug ausgewahlt werden, ergibt sich das-
selbe Fahrzeug wie bei den 85%-Abmessungen
(Tabelle 2).

15

10F

Typ 3

Fir das 85%-Fahrzeug des Typ 3 mit Untersetz-
achse nach System A wurden eine Kreisringbreite
von B = 7,40 m, ein Ausschermal® des Motorwa-
gens von D = 0,24 m und ein Ausschermal} des Sat-
telanhéngers von D = 0,16 m berechnet (Bild 36).
Die Kreisringbreite oberhalb von B = 7,20 m ist aus
oben genannten Grinden wiederum plausibel.

Fir das 85%-Fahrzeug des Typ 3 mit Untersetzach-
se nach System B wurden eine Kreisringbreite von
B = 6,37 m, ein Ausschermal® des Motorwagens
von D = 0,25 m und ein Ausschermal} des Sattel-
anhangers von D = 0,81 m berechnet (Bild 37). Das
Fahrzeug verfliigt demnach Uber eine auf3erst gerin-
ge Kreisringbreite. Das Ausschermal} des Sattelan-
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Bild 36: Bemessungsfahrzeug (85%-Fahrzeug) des Kombina-
tionstyps 3 mit Untersetzachse vom System A im BO-
Kraftkreis (LenkUbersetzung der Dolly 4,0)
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Bild 35: Bemessungsfahrzeug (85%-Fahrzeug) des Lang-Lkw

Typ 2 im BO-Kraftkreis
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Bild 37: Bemessungsfahrzeug (85%-Fahrzeug) des Kombina-
tionstyps 3 mit Untersetzachse vom System B im BO-

Kraftkreis
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hangers bewegt sich hingegen in zweierlei Hinsicht
nahe an der zulassigen Grenze. Einerseits schert
der Sattelanhanger bei der Einfahrt in den BO-Kraft-
kreis D = 0,81 m aus. Andererseits bewegt sich bei
Kreisfahrt im Uhrzeigersinn die vordere linke Ecke
des Sattelaufliegers aullerhalb des Sichtfeldes des
Fahrers auf bzw. knapp auflerhalb des Radius von
R=12,50 m.

Ein Vergleich der Kurvenlaufeigenschaften der
ausgewahlten 85%-Fahrzeuge vom Typ 3 mit
Untersetzachsen nach System A und System B er-
gibt, dass die Kreisringbreiten des letzteren Sys-
tems wesentlich geringer ausfallen. Innerhalb des
Typenklasse 3 ist somit das System A beziglich
Uberstrichener und Uberfahrener Flachen maflige-
bend.

4.4 Empfehlungen fiir den Leitfaden

Uber die 85%-Methode auf der Grundlage von Er-
satzradstanden wurde ein entsprechendes Bemes-
sungsfahrzeug bestimmt. Das 95%-Fahrzeug und
das 99%-Fahrzeug entsprechen in ihren Abmes-
sungen einem seltenen Worst-Case-Szenario. Aus
wirtschaftlichen Grinden wurde in vergangenen
Auswahlmethoden bewusst auf die 85%-Methode
zurlckgegriffen, um Verkehrswege nicht nach sel-
ten vorkommenden Worst-Case-Fahrzeugen ausle-
gen zu mussen. Von diesem bewahrten Ansatz soll-
te im Rahmen dieser Untersuchung nicht abgewi-
chen werden.

In den Untersuchungen wurden zwei maftgebende
Bemessungsfahrzeuge bestimmt. Das Bemes-
sungsfahrzeug fur Typ 1 ist in Bild 38 dargestellt.

Unter den Lang-Lkw-Typen 2 und 3 ist Typ 2 durch
seine grolRere Kreisringbreite im BO-Kraftkreis das
kritischere Fahrzeug. Au3erdem ist Typ 2 haufig in
der Datenbank vertreten. Wenn bei Typ 2 das 95%-
oder 99%-Fahrzeug ausgewahlt wird, ergibt sich
dasselbe Fahrzeug wie bei der 85%-Methodik. Die
Ubereinstimmung zwischen 85%-, 95%- und 99%-
Fahrzeug mit demselben realen Fahrzeug ist zufal-
lig und durch die geringen Variationsmdglichkeiten
der Fahrzeugabmessungen (Spielraum der Herstel-
ler beim Fahrzeugentwurf) begriindet.

Die beiden exemplarisch untersuchten Varianten
des Lang-Lkw-Typ 5* weisen im Vergleich zu den
Typen 2 und 3 wesentlich geringere Kreisringbrei-
ten auf und sind daher fur die Auslegung von Ver-
kehrswegen nicht maRgebend.

Fir beide Bemessungsfahrzeuge sind in Anhang A
Schleppkurvenschablonen fir Fahrweise 1 und 2
dargestellt.

Das Bemessungsfahrzeug fir Typ 2 ist in Bild 39
dargestellt.
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Bild 38: Bemessungsfahrzeug fur den 85%-Lang-Lkw von Typ 1

nach Tabelle 1
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Bild 39: Bemessungsfahrzeug fiir den 85%-Lang-Lkw von Typ 2 nach Tabelle 2

5 Umfrage zur Streckenpriifung
in den Landern

5.1 Zielstellung und Vorgehensweise

Fir die Erarbeitung eines praxisgerechten Leitfa-
dens wurden die Strallenbaubehdrden von ausge-
wahlten Bundeslandern zu ihren Erfahrungen bei
den Streckenprufungen und den jeweiligen Vorge-
hensweisen befragt. Dadurch kénnen die individu-
ellen Regelungen in den Landern zusammenge-
stellt und verglichen werden. AuRerdem sollten
mogliche Fragen bzw. Probleme thematisiert und
allgemeingultig aufgearbeitet bzw. beantwortet wer-
den.

Dazu wurden 15 Bundeslander zuerst telefonisch
kontaktiert. AnschlieRend wurde ihnen ein Fragebo-
gen Ubersendet. Berlin hat bislang keine Routen flr
Lang-Lkw und lehnt deren Prifung auch ab. Aus
diesem Grund wurde Berlin bei der Befragung aus-
gespart. Insgesamt antworteten 13 von den ange-
fragten Bundeslandern. Von Sachsen-Anhalt wurde
am Telefon eine Aussage zur Praxisarbeit gegeben.
Da in Sachsen-Anhalt keine Prufungen fur Lang-
Lkw von L = 25,25 m durchgefihrt werden (Koaliti-
onsvertrag), ist der Erkenntnisgewinn fir das Pro-
jekt begrenzt. Dadurch lagen insgesamt 14 Ruck-
meldungen fur die Auswertung vor.

Die Umfrage in den Bundeslandern umfasste fol-
gende Fragen:

1.  Wer ist der zustandige Ansprechpartner?

2.

10.

11.

Wer fihrt die Streckenprifung fir Bundes-,
Landes-, Kreis- und KommunalstralRen durch?

Welche Verwaltungsebenen werden beteiligt?

Gibt es landesweite einheitliche Vorgaben fiir
die nachgeordneten Fachverwaltungen (inter-
ne Prifung oder Vergabe an Dritte)?

Gibt es fur ausgewahlte Verkehrsanlagen eine
besondere Prifroutine? (Aufzahlung mehrerer
Verkehrsanlagen im Fragebogen)

Welche Konsequenzen folgen bei Uberstrei-
chungen oder Uberfahrungen?

Erfolgt eine Ablehnung des Prifauftrages,
wenn die Route der ,letzten Meile“ durch inner-
stadtische Bereiche fiihrt?

Wie wird mit verkehrsempfindlichen Bereichen
entlang der Route umgegangen? (Schulen,
Kitas oder Wohngebiete)

Werden die Lang-Lkw bei der Prifung differen
ziert betrachtet oder erfolgt eine pauschale
Prifung? Welcher Typ wird als malRgebendes
Fahrzeug verwendet?

Gab es Falle, bei denen Strecken aus dem
Positivnetz wieder herausgenommen wurden?
Unter welchen Randbedingungen war dies der
Fall?

Wird fiir die Uberpriifung eine spezielle Soft-
ware verwendet?
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12. Gibt es im Bundesland einen internen Leitfa-
den zu Lang-Lkw?

13. Welche Anforderungen sollte der Leitfaden ent-
sprechen und welche Regelungen sollten in ei-
nem Leitfaden enthalten sein?

In einer zweiten Umfrage wurden 13 Speditionen zu
ihren Erfahrungen bei der Beantragung von Routen
fir Lang-Lkw befragt. Die befragten Speditionen
wurden aus den Teilnehmerlisten des Feldversu-
ches ausgewahlt. Die befragten Speditionen vertei-
len sich Uber das gesamte Bundesgebiet. Nach
Kontaktaufnahme und versandt der Fragebdgen
antworteten 10 Speditionen.

Die Umfrage in den Speditionen umfasste folgende
Fragen:

1. Inwiefern wird die Spedition in den Prifprozess
mit einbezogen, welche Strecken/Verkehrsanla-
gen muissen sie selber prifen?

2. Welche Erfahrungen hat die Spedition in den
einzelnen Bundesladndern mit der Antragstel-
lung/Streckenprifung gemacht?

3. Hat die Spedition zusatzlich zu den bisher be-
fahrenen Routen neue Strecken beantragt?
Wenn ja, welche?

4. Gibt es auf einzelnen Strecken Probleme bei der
Befahrung von Verkehrsanlagen? Wenn ja, wel-
che?

5.2 Auswertung der Landerbefragung
Zu Frage 1 — Anlaufstellen

Im Anhang 2 ist eine Tabelle mit derzeit aktuellen
Kontaktdaten der ersten Anlaufstellen (Abteilungen
und Referate in den Landern) enthalten. Auf der In-
ternetseite der BASt sind dartber hinaus regelma-
Rig aktualisierte Links zu den Ministerien der Lan-
der vorhanden. Personenbezogene Daten werden
nicht in der Liste aufgefuhrt.

Zu den Fragen 2 und 3 - Federfiihrende Verwal-
tungsebenen

Die zweite und dritte Frage beschaftigten sich mit
der Erhebung der federfihrenden Verwaltungsebe-
nen und den im Prifprozess beteiligten Verwal-

tungsorganen. In den Bundesléndern ist durch die
Verwaltungsebenen klar vorgegeben, wer in den
einzelnen Zustandigkeitsbereichen eine Prifung
durchfihrt. Unterschiede in den Bundeslandern be-
stehen durch die Zustandigkeit entweder bei den
StralRenbau- oder den Verkehrsbehorden. Der aktu-
elle Stand der zustandigen obersten Ebene ist in
Anhang 2 angefligt. Weiterhin sind Informationen
der Homepage der BASt zu entnehmen.

In Baden-Waurttemberg wird die detaillierte Stre-
ckenprifung (Prifung der Befahrbarkeit) von den
ortlich zustandigen Landratsamtern und Gemein-
den (fur Kreis- und Kommunalstra3en) bzw. den
Landratsamtern (fir Landes- und Bundesfernstra-
3en) durchgefiihrt. Das Ministerium fiir Verkehr Ba-
den-Wurttemberg fuhrt eine Priifung nach Gbergrei-
fenden Kriterien durch (vorhandene Ortsdurchfahr-
ten, Bahnanlagen, siehe auch Frage 5).

In Bayern erfolgt die Streckenprifung durch die Un-
tersten StraRenverkehrsbehorden. In Abhangigkeit
von der Strecke werden dabei die Baulasttrager
(kommunale/staatliche) sowie die Polizei in das
Verfahren eingebunden. Betrifft die Strecke den Zu-
standigkeitsbereich mehrerer Unterer Stral3enver-
kehrsbehoérden, beteiligt die StralRenverkehrsbe-
horde des Zielpunktes die weiteren betroffenen
StralRenverkehrsbehorden. Die durchgefiihrten Teil-
prifungen werden in die Verkehrsbehérde am Ziel-
punkt Ubersendet und von dort dem Ministerium
Ubergeben. (Schreiben des Bayerischen Staatsmi-
nisteriums des Innern 2011).

In Brandenburg erfolgt die Streckenpriifung fiir Bun-
desfern- und LandstraRen durch den Landesbetrieb
StralRenwesen Brandenburg (LS) im Auftrag des
Ministerium flr Infrastruktur und Landesplanung
Brandenburg (MIL). Fir Kreis- und Kommunalstra-
Ren erfolgt die Prifung durch die betroffenen Land-
kreise, Stadte und Gemeinden. Mit den Antragsun-
terlagen muss vom Antragsteller nachgewiesen
werden, dass die Strecke ungehindert befahren
werden kann. Der Antragsteller muss die Befahr-
barkeit mit Schleppkurven nachweisen sowie die
Baulasttrager in das Antragsverfahren einbeziehen
(Ministerium fur Infrastruktur und Landesplanung
2017, Hinweisblatt).

In Bremen wird die Streckenpriifung vom Senator
fur Umwelt, Bau und Verkehr — SUBV (oberste Lan-
desverwaltung) in Abstimmung mit dem Amt far
StralRen und Verkehr Bremen und dem Magistrat
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Bremerhaven (StraRenverkehrsbehorde) durchge-
fahrt.

In Hamburg erfolgt die Streckenprifung durch die
Behorde fur Wirtschaft, Verkehr und Innovation
(BWVI) und die Verwaltung fiir Inneres und Sport
(BIS). Beteiligt werden die Strallenbaulasttrager
(Hamburg Port Authority und Bezirke) sowie die zu-
stéandigen Stralkenverkehrsbehdrden.

In Hessen wird die Streckenprufung fur Bundes-,
Landes- und Kreisstralen von Hessen Mobil (obere
StralRenbauverwaltung) durchgefihrt. Fir Kommu-
nalstraf’en erfolgt die Prifung durch die ortlich zu-
standigen StralRenverwaltung. Der Antragsteller
muss mit der Kommune abklaren, ob sich die Stre-
cken fur die Befahrung durch Lang-Lkw eignen. Be-
teiligt wird das Ministerium als oberste StralRenbau-
verwaltung und oberste StralRenverkehrsbehdrde.

In Niedersachsen wird die Streckenpriifung von
Bundes, Landes-, Kreis- und Kommunalstral3en
von den 6rtlich zustandigen StralRenverkehrsbehor-
den durchgefiihrt. Fur Bundesautobahnen erfolgt
eine Prifung durch die Niedersachsische Landes-
behorde fur Strallenbau und Verkehr.

In Nordrhein-Westfalen erfolgt die Streckenpriifung
von Bundes-, Landes-, Kreis- und Kommunalstra-
fen durch die ortlich zustandigen Stralenver-
kehrsbehdrden (Kreise, kreisfreie Stadte, mittlere
und grofe kreisangehdrige Stadte und Gemein-
den). Dabei werden die jeweiligen Straflenbauver-
waltungen und Polizeibehorden beteiligt. Die Auto-
bahnen sind in NRW flachendeckend fur Lang-Lkw
freigegeben.

In Rheinland-Pfalz erfolgt die Streckenprifung ge-
nerell durch die Unteren Strallenverkehrsbehérden
(Kreisverwaltung, Stadtverwaltung, bei Kreis- und
KommunalstraBen zusatzlich Verbandsgemeinde-
verwaltung).

Im Saarland fiihrt der Landesbetrieb fur StraRenbau
(LfS) die Streckenprifung unter Beteiligung der je-
weiligen Kommunen durch. Die Entscheidung Uber
die Meldung der Strecke wird durch die oberste
Stralenverkehrsbehorde und oberste StralRenbau-
behorde getroffen.

In Sachsen wird die Prifung von den Baulasttra-
gern und Verkehrsbehdrden sowie den ortlich zu-
standigen Polizeidirektionen durchgefihrt.

In Schleswig-Holstein filhren der Landesbetrieb
StralBenbau und Verkehr Schleswig-Holstein (LBV-

SH) und die Verkehrsbehdrden die Prifung von
Bundes- und Landesstrafen durch. Fur die Prifung
von Kreis- und KommunalstralRen sind die Kreise
und Gemeinden zusténdig. Aufgrund vertraglicher
Regelungen mit einigen Kreisen ist bei entspre-
chenden Strecken der LBV-SH zustandig.

In Thiringen fihrt das Landesamt fiir Bau und Ver-
kehr (TLBV) die Prifung fir Bundesfern- und Lan-
desstralen und der jeweilige Strallenbaulasttrager
die Prufung von Kreis-, Kommunal-, und Gemein-
destral’en durch. Die betroffenen Gemeinden ha-
ben bisher unterschiedliche Verwaltungsebenen
beteiligt, da es keine Festlegungen gibt (u. a. das
Bauamt oder Ordnungsamt).

Frage 4 - einheitliche Vorgaben

Auf die Frage nach einheitlichen Vorgaben zur Stre-
ckenprufung verneinten das acht der befragten
Bundeslander.

In Bayern haben im Juni 2011 alle Verwaltungsebe-
nen ein Schreiben mit allgemeinen Vorgaben zur
Streckenprifung erhalten. Das Schreiben wird der-
zeit Uberarbeitet. Enthalten sind hier Angaben zum
Streckennetz, Behandlung der ,letzten Meile* und
Vorgaben fur die Eignung einer Strecke.

In Brandenburg erfolgt die Beantragung von Stre-
cken uUber ein Formular, auf’erdem sind in einem
Hinweisblatt alle nétigen Informationen zum An-
tragsverfahren und der Streckenprifung enthalten.
Damit ist die Antragstellung verhaltnismaRig klar
geregelt.

In Hessen, Rheinland-Pfalz und Sachsen orientiert
sich das bisherige Prufverfahren am Verfahren zur
Prifung von Grofsraum- und Schwertransporten
(nach § 29 Abs. 3 StVO). In Hessen haben die Kom-
munen bei der Streckenprifung fur Lang-Lkw wenig
Erfahrung. Aus diesem Grund werden in der Regel
Fahrversuche veranlasst (unter Beteiligung der Po-
lizei, der Kommune und oftmals auch von Hessen
Mobil).

Frage 5 — maRgebende Verkehrsanlagen

Hier wurde nach einer besonderen Prifroutine aus-
gewahlte Verkehrsanlagen gefragt. In Tabelle 5 sind
die Antworten der Lander fir mafRgebende Ver-
kehrsanlagen zusammengefasst. Drei Bundeslan-
der haben keine Antwort abgegeben.
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In Baden-Wirttemberg erfolgt die Prifung in den
meisten Fallen zuerst per Sichtkontrolle. Vereinzelt
wurden durch den Antragsteller Fahrversuche
durchgefiihrt (insbesondere auf der ,letzten Meile).
Auflerdem werden ortliche Gegebenheiten und
Wartezeiten im flieRenden Verkehr beachtet.

In Brandenburg werden Stadt- und Ortskerndurch-
fahrten sowie Strecken Uber Bahniibergange gene-
rell nicht genehmigt (evitl. Ausweichstrecken).

In Hamburg wurden keine besonderen Verkehrsan-
lagen ausgewiesen, aber Hinweise auf die malge-
benden Prufkriterien (Schleppkurvenprifungen und
Berlcksichtigung der Raumzeiten) gegeben.

Niedersachsen orientiert sich an den Kriterien, die
seinerzeit vom BMVBS fir den Feldversuch vorge-
geben wurden: enge Ortsdurchfahrten, Kreisver-
kehre bestimmter GréRenordnung und innerstadti-
sche Bereiche sollten nicht befahren werden; ho-
hengleiche Bahnibergange durfen nicht befahren
werden.

In Nordrhein-Westfalen liegt die Tiefe der notwendi-
gen Uberpriifungen im Ermessen der értlich zustan-
digen StralRenverkehrsbehérden. Diese legen ge-
meinsam mit der Stralenbauverwaltung und der
Polizei auf Grundlage ihrer Erfahrungen und Kennt-
nisse der Verkehrsablaufe und der ortlichen Gege-
benheiten die Eignung der Strecken in stralRenver-
kehrsrechtlicher, stralenbautechnischer und poli-
zeilicher Hinsicht fest. Da die Kriterien fur die Be-
messung der Raumzeiten nach den Richtlinien fur
Lichtsignalanlagen (RIiLSA) fur grundsatzlich aus-
reichend erachtet werden, finden i.d.R. keine

Element besondere Priifung

ja nein
plangleiche Einmiindungen und 4 6
Kreuzungen
teilplangleiche, teilplanfreie, planfreie

4 6
Knotenpunkte
Kreisverkehre 4 6
Raumzeiten an lichtsignalgeregelten

2 8
Knotenpunkten
Rastanlagen 1 9
Arbeitsstellen 2 8
Ortsdurchfahrten 2 8
Tunnel 1 9
Bahniibergéange 5 6

Tab. 5: Ergebnisse der Befragung zu besonderen Prifroutinen

Uberpriifungen der Rdumzeiten an Lichtsignalanla-
gen statt. Auf Erlass des Ministeriums fur Verkehr
(als oberste StralRenverkehrs- und Strallenbauver-
waltung des Landes) wurden Uberpriifungen von
Strecken im Zuge hoéhengleicher Bahnibergange
aufgrund ungeklarter Fragen der Bahnlibergangssi-
cherung, insbesondere hinsichtlich der Schranken-
schlie3zeiten, bis auf Weiteres ausgesetzt.

In Rheinland-Pfalz werden von den Stral3enver-
kehrsbehdrden Fahrversuche angeordnet, um die
Befahrbarkeit zu prifen.

Im Saarland erfolgt die Uberpriifung mit einer modi-
fizierten Schleppkurve des in card_1 enthaltenen
Lang-Lkw (Bezeichnung EuroCombi). Auflerdem
werden strallenverkehrsrechtliche Beschrankun-
gen fur Lkw (z. B. Durchfahrtsverbote) und Lastbe-
schrankungen fur Lkw aufgrund abgelasteter Bri-
ckenbauwerke beachtet. Weitere Ausschlusskriteri-
en fur den Einsatz von Lang-Lkw auf einer Strecke
sind z. B. enge Bebauung, starker FulRgangerver-
kehr oder Radverkehr, Schulen oder Altenheime.
Konfliktpunkte entstehen auflerdem durch das
Uberschleppen von Borden und Einbauten oder
durch Uberschleppen des Seitenraumes (Bankette
und Gehwege).

In Sachsen liegt die Anwendung gesonderter Prif-
kriterien bislang im Ermessen der ortlich zustandi-
gen Verwaltungen, da diese am besten mit den o6rt-
lichen Gegebenheiten vertraut sind. Hohengleiche
Bahnubergange werden grundsatzlich nicht geneh-
migt, bei privaten Anschlussbahnen erfolgt im Ein-
zelfall die Einbeziehung des Landeseisenbahnbe-
auftragten. Eine Prifung von Alternativrouten er-
folgt bei Erforderlichkeit. Da bisher die Annahme
getroffen wurde, dass das Kurvenlaufverhalten von
Lang-Lkw dem der normalen Lkw entspricht, war
i. d. R. keine gesonderte Prifung z. B. von Kreis-
verkehren gefordert. Bei Besonderheiten einzelner
Knotenpunkte wird eine erganzende Untersuchung
als sinnvoll erachtet.

In Schleswig-Holstein erfolgt die Prifung von Bahn-
Ubergangen durch die jeweils betroffene Infrastruk-
tureinrichtung (Eisenbahnstreckenbetreiber).

In Thiringen ist derzeit keine besondere Prifung
gefordert. Die einzelnen Gemeinden/Kreise haben
bisher unterschiedliche Uberpriifungen durchge-
fuhrt (u. a. Tragfahigkeiten der kommunalen Bri-
cken, Befahrbarkeit von Kreisverkehren hinsichtlich
der Auswirkungen auf Randbereiche, Sichtprifun-

gen).
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Frage 6 — Uberfahrungen und Uberstreichungen

Bei einer Streckenpriifung kann es in Abhangigkeit
von der jeweiligen Situation zu Uberstreichungen
oder Uberfahrungen auRerhalb des Fahrstreifens
kommen. Die Lander wurden deshalb zu den Kon-
sequenzen solcher Ergebnisse befragt. Bremen
und Schleswig-Holstein machten keine Angaben.

In Baden-Wiurttemberg wird vorab die Beschaffen-
heit der Flachen geprift; nach der Befahrung wird
Uberprift, ob Schaden entstanden sind (beschadig-
te Bordsteine oder Verkehrszeichen). AulRerdem
wird angeregt, bei bestimmten Flachen bauliche
Anpassungen vorzunehmen (z. B. bei Banketten).

In Bayern wird grundsatzlich vorausgesetzt, dass
Lang-Lkw die Kurvenlaufeigenschaften nach § 32 d
StVO einhalten (vgl. § 7 LKWUberlStVAusnV) und
es dadurch nicht zwangslaufig zu fahrgeometri-
schen Problemen kommen sollte. AuRerdem erfolgt
jeweils unter Berlcksichtigung der oértlichen Gege-
benheiten eine Beurteilung des Einzelfalls.

In Brandenburg wurden den Antragstellern fur die
Prifung Fahrversuche angeboten. Kam es zu Uber-
fahrungen und Uberstreichungen, kann die Befahr-
barkeit auf Kosten der Antragsteller hergestellt wer-
den.

In Hamburg, Hessen und Nordrhein-Westfalen er-
folgt in diesen Fallen eine Ablehnung der Strecke.
In Hessen werden ggf. Fahrversuche durchgefiihrt.
In Nordrhein-Westfalen wird u. U. eine alternative
Streckenflhrung erwogen und gepruft.

In Niedersachsen erfolgt bei erforderlichen Umbau-
ten im Seitenraum in den meisten Féllen keine Ge-
nehmigung durch die Verkehrsbehoérden. In Einzel-
fallen werden Umbauten vorgenommen. Falls ver-
fugbar, wird eine alternative Streckenfiihrung erwo-
gen und gepriift.

In Rheinland-Pfalz wird davon ausgegangen, dass
durch die Priifung nach § 29 Abs. 3 StVO (Uberma-
Rige StraRenbenutzung) keine Uberstreichungen
und Uberfahrungen vorkommen.

Im Saarland werden bei Uberstreichungen oder
Uberfahrungen Einzelfallentscheidungen mit Ge-
fahrenabschatzung getroffen und Sichtprifungen
mit oder ohne Fahrversuch durchgefiihrt. Das Uber
streichen und -fahren von Gehwegen fuhrt in der
Regel zur Nichteignung der Strecke.

In Sachsen wird davon ausgegangen, dass das ge-
setzliche Kurvenlaufverhalten eingehalten wird und

ein Uberfahren von Flachen nur bei nicht regelrech-
tem Ausbau erfolgt.

In Thiringen wird die Strecke in Anwesenheit der
Baulasttrager begutachtet und geprift, wie Uber-
streichen oder Uberfahren zukiinftig verhindert wer-
den kénnen. Wenn notwendig, erfolgen bauliche
Anpassungen. Der Unternehmer haftet fir Schaden
im o6ffentlichen Verkehrsraum. Es folgen keine Kon-
sequenzen, wenn die Flachen nach den Richtlinien
fur die Standardisierung des Oberbaus von Ver-
kehrsflachen (RStO) gestaltet sind.

Frage 7 — Routen durch innerstadtische
Bereiche

Die Frage sollte klaren, wie mit dem Verlauf der
Jetzten Meile® durch einen Ortskern (Stadtkern)
umgegangen wird. Bayern, Brandenburg und Bre-
men lehnen eine Durchfahrung von Ortskernen mit
Lang-Lkw ab.

In den Gbrigen Bundeslandern werden die Strecken
bis zum Ziel geprift, es gibt keine grundsatzliche
Ablehnung von Ortsdurchfahrten.

In Nordrhein-Westfalen muss eine Ablehnung von
den StralBenverkehrsbehdrden hinreichend begrin-
det werden.

In Thiringen ist die Prifung der ,letzten Meile* bis-
her unterschiedlich gehandhabt worden, teilweise
erfolgte eine Ablehnung von Routenantragen, weil
sie durch innerstadtische Bereiche flhren.

Frage 8 — verkehrsempfindliche Bereiche

Derzeit werden in vier Bundeslandern Strecken,
die verkehrsempfindliche Bereiche (Kitas, Schulen,
Wohngebiete, Altenheime, Krankenhauser, Behin-
derteneinrichtungen) berlhren, von der Freigabe
fur Lang-Lkw ausgeschlossen (Hamburg, Nord-
rhein-Westfalen, Saarland und Thiringen).

In Hamburg wurde ein Kriterienkatalog fir die Pru-
fung erstellt, um Verkehrsbelastungen der Bewoh-
ner durch Lang-Lkw zu vermeiden. Darin sind fol-
gende Rahmenbedingungen enthalten:

» Das Gebiet wird rein industriell/gewerblich ge-
nutzt.

* Das Gebiet kann unmittelbar von Bundesfern-
stralden beziehungsweise aus dem bestehen-
den Positivnetz erreicht werden, ohne durch
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StraBen mit geschlossener Wohnbebauung zu
fahren.

» Es darf kein nachgeordnetes Netz befahren wer-
den, in dem Schulwege beziehungsweise Tem-
po-30-Zonen ausgewiesen sind.

» Es dirfen keine Kollisionen mit Gbergeordneten
Planen, wie z. B. der Larmaktionsplanung, be-
stehen.

In Baden-Wirttemberg und Bremen ist der Einsatz
von Lang-Lkw in verkehrsempfindlichen Bereichen
nicht vorgesehen. In der Regel sind Wohngebiete
bei den beantragten Routen nur selten von Lang-
Lkw betroffen.

In den Ubrigen Bundeslandern erfolgt eine Prifung
und Einzelfallentscheidung in der Regel durch die
jeweils zustandigen Stralenverkehrsbehdrden.

Sachsen bericksichtigt Verkehrssicherheitsaspek-
te durch die Prifbeteiligung der Polizei.

Schleswig-Holstein und Thiringen haben angege-
ben, dass moégliche Ausweichstrecken gepruft wer-
den.

Frage 9 — verwendete Typen von Lang-Lkw fiir
Priifungen

Aus den Ergebnissen der Forschungsprojekte von
LIPPOLD et al. (2013) und SUBMANN et al. (2014)
ergibt sich die Frage nach dem Lang-Lkw-Typ, der
in den Schleppkurvenprifungen und Fahrversu-
chen der Lander zugrunde gelegt wurde. So gibt es
deutliche Unterschiede der fahrgeometrischen Ei-
genschaften zwischen Typ 2 bis 5 gegeniiber Typ 1.
Aber auch innerhalb der Typen gibt es deutliche Un-
terschiede in einer Fahrzeugklasse (SUBMANN,
2014). Grundlegend sind Streckenfreigaben fir alle
Lang-Lkw guiltig. Es gibt keine Freigabe nur fir ei-
nen Typ. Das heilt das eine Strecke, die mit einem
Typ 5* gepruft wurde, auch zuklnftig mit einem
fahrgeometrisch schlechteren Fahrzeug von Typ 2
befahren werden darf.

Die Bundeslander konnten die Frage nicht eindeu-
tig beantworten. Auf Nachfrage wurde mitgeteilt,
dass eine pauschale Aussage nicht mdglich ist. Das
begriindet sich darin, dass in den Landern teils un-
terschiedliche Fahrzeuge (z. T. verfugbare Fahr-
zeuge der Antragsteller) fir Fahrversuche herange-
zogen wurden. Deshalb gibt es in den Landern nicht
den einen Lang-Lkw-Typ der fir eine Prifung maf-
gebend war.

In Baden-Warttemberg und Hessen werden bei der
Prifung alle Typen bericksichtigt Typ 2 — 5. Typ 1
ist auf allen StralBen freigegeben. In den anderen
Lander erfolgt eine pauschale Prifung und ggf.
Freigabe fur alle Lang-Lkw.

Im Saarland erfolgt eine pauschale Priifung mit ei-
ner modifizierten Schleppkurve des EuroCombi,
diese soll die Typen 2 und 3 abdecken.

Bremen und Hamburg berlcksichtigen i. d. R. die
langste Fahrzeugkombination mit L = 25,25 m.

Frage 10 — gemeldete Strecken zuriicknehmen

Hier wurde gefragt, ob es zum aktuellen Zeitpunkt
der Befragung Strecken im Positivnetz gibt, die das
betroffene Bundesland gern wieder aus dem Positi-
vnetz ausschliefen mdchte. Durch die BASt wurde
dazu bereits eine dhnliche Umfrage bei den Lan-
dern durchgefihrt.

In Hessen kommt offensichtlich folgende Regelung
zum Einsatz: Bestehen Zweifel, ob ein Stralenab-
schnitt in einer Kommune befahrbar ist, wird die
Strecke in Abstimmung aller beteiligten probehal-
ber in die nachste Anderungsverordnung aufge-
nommen (Einzelausnahmen fir Streckenmeldun-
gen gibt es nicht). Das heil3t das die Befahrbarkeit
ein halbes Jahr praktisch erprobt wird. Je nach Er-
gebnis wird die Strecke dann bei der nachsten Fort-
schreibung wieder herausgenommen. Auflerdem
kam es in Hessen zu nachtraglichen Streichungen
durch die Anderung eines Baulasttragers infolge
der Abstufungen von Straf3en. Die Entscheidungen
treffen die Gemeinden fir ihr Strallennetz in eige-
ner Verantwortung. Das Land nimmt die kommuna-
le Eigenverantwortung ernst und deshalb hierauf
keinen Einfluss.

In Mecklenburg-Vorpommern wurden gemeldete
Strecken durch geplante Umbauarbeiten von Kno-
tenpunkten wieder aus dem Positivnetz genommen.

In Niedersachsen wurden Strecken wieder gestri-
chen, weil sich an den gemeldeten Strecken zu ei-
nem spateren Zeitpunkt Gewichtsbeschrankungen
an Briicken bzw. Zufahrten zu Firmengelanden ge-
andert oder Durchfahrhéhen auf H = 3,50 m redu-
ziert hatten.

Frage 11 — Einsatz von Software

Eine weitere Frage sollte klaren, welche Software
zur Fahrwegprufung in den Landern eingesetzt
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wird. Ziel war es, die Haufigkeit von eingesetzten
Schleppkurven- oder CAD-Programmen zusam-
menzutragen. Insgesamt 10 Bundeslander vernein-
ten die Frage nach dem Einsatz spezieller Software
bei der Streckenpriifung bzw. machten dazu keine
Angaben.

In Hamburg kommt ein Entwurfsprogramm zum
Einsatz, zuklnftig wird der Einsatz eines speziellen
Schleppkurvenprogramms erwogen.

Im Saarland wird ebenfalls ein Entwurfsprogramm
eingesetzt.

In Baden-Wirttemberg wird bisher keine spezielle
Software eingesetzt. Die Prifungen werden vorwie-
gend Uber das Geoinformationssystem und ein Ent-
wurfsprogramm bearbeitet.

Die in Tharingen bisher befragten Gemeinden se-
hen einen Einsatz von Software als nicht lohnens-
wert an.

Frage 12 - landerinterner Leitfaden

Erganzend zu Frage 4 sollte der zwoélfte Punkt des
Bogens nach einem Leitfaden oder Kriterienkatalog
(intern oder offentlich) fir die Streckenprifung im
jeweiligen Land fragen. Bis auf Bayern, Branden-
burg und Hamburg gibt es bisher in keinem Bun-
desland einheitliche Vorgaben zur Streckenprifung
von Lang-Lkw. Auf die Vorgehensweisen und Krite-
rien der o. g. Lander wurde bereits in den Fragen 2
bis 4 und 8 eingegangen.

Frage 13 — Inhalt eines Leitfadens

In einer Stellungnahme sollten die Bundeslander
die aus ihrer Sicht malRgebenden Inhalte eines
Handlungsleitfadens nennen. Die Mehrheit der be-
fragten Bundeslander spricht sich fur einen — bun-
deseinheitlichen — Handlungsleitfaden aus. Zwei
Bundeslénder sehen keinen Bedarf. Als Begrin-
dung wird die erprobte Routine analog der Stre-
ckenprifungen fur Gro3- und Schwerlasttransporte
angegeben. AuRerdem gibt es in den betreffenden
Landern eigene Kriterien zur Streckenpruifung der
Lang-Lkw. Von zwei weiteren Bundeslandern gab
es keine eindeutige Stellungnahme. Der Grund sind
unterschiedliche Meinungen in den Strallenver-
kehrsbehdrden zu einem einheitlichen Handlungs-
leitfaden.

Von vielen Bundeslandern wurden Hinweise flir Re-
gelungen/Kriterien gegeben, die in einem Leitfaden

enthalten sein sollten. Die Antworten werden als
maRgebende Inhalte im Handlungsleitfaden (eigen-
standiges Dokument) bertcksichtigt. Diese werden
im Folgenden zusammengefasst:

» spezifische Prifpunkte bei Lang-Lkw (im Ver-
gleich zum konventionellen Lkw, z. B. Tragfahig-
keit der Fahrbahn (sanierungsbedirftige Ab-
schnitte und Ingenieurbauwerke) Lichtraumpro-
file und StraBenausstattung sowie Fahrbahnran-
der und Uberkopfbeschilderungen),

* Prifung der letzten Meile, auch die Ein- und
Ausfahrt am Start- bzw. Zielort (Toreinfahrt und
Platzbedarf bei der Einfahrt in den 6ffentlichen
Bereich),

* Bemessungsfahrzeug fiir jeden Typ mit dazuge-
horigen Schleppkurven (fir CAD-Anwendung
und als Schablonen),

- allgemeine, eindeutige Bewertungs- und Aus-
schlusskriterien fur die Streckenprifung,

* Umgang mit landeribergreifenden Streckenpri-
fungen (innerdeutsch),

» einheitliches Antragsverfahren zur Prufung/Auf-
nahme neuer Strecken, klare Beschreibung der
Verfahrensablaufe,

* Regelungen (Checkliste fiir Antragsteller und ei-
gener Leitfaden) wie in Brandenburg,

« Umgang mit innerstadtischen Bereichen und
Ortsdurchfahrten,

* Behandlung von Strecken im Zuge hdhenglei-
cher Bahnubergange,

* Umgang mit Baustellen,

» Umgang mit bestehenden unfallauffalligen Be-
reichen (Unfallschwerpunkten/Unfallhaufungs-
stellen),

» Aufnahme von Prifkriterien fiir die Bewertung
von Verkehrsanlagen und das Kurvenlaufverhal-
ten (plangleiche Knotenpunkte, Nothaltebuchten
oder Rastanlagen),

* Qualitdtsanforderungen an die durch die Spedi-
tionen vorgelegten Streckenvorschlage (genau-
er Streckenverlauf mit Start- und Zieladresse so-
wie der konkreten Darstellung in einer Karte je
Fahrtstrecke, insbesondere in der Nahe des
Start- und Zielortes),
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* Benennung der Ansprechpartner bei Bund und
Land,

» Bereitstellung von Formblattern fir die Antrag-
stellung,

e Kiriterien zur Herausnahme von Strecken aus
dem Positivnetz,

» Behandlung von straltenverkehrsrechtlichen,
strallenbautechnischen und verkehrssicher-
heitsrelevanten Sachverhalten.

Mehrfachnennungen traten insbesondere bei der
Bereitstellung von Bemessungsfahrzeugen und
Schleppkurven sowie bei Bewertungskriterien flr
die Streckenprifung auf.

Frage 14 — Anmerkungen und Anregungen

Schlussendlich wurden die Bundeslander um weite-
re Anmerkungen und Anregungen gebeten.

* Die Lander winschen einen bundesweiten Er-
fahrungsaustausch nach einem Jahr Regelbe-
trieb.

» Die Lang-Lkw sollen in der StVO bzw. in VwV-
StVO verankert werden.

* Fristen und Termine der Fortschreibung sollten
durch den Bund besser kommuniziert werden
(auf Seiten der Spediteure bestehen Unklarhei-
ten zum Status ihrer gemeldeten Strecken).

* Durch Antragsteller wird zumeist die Flexibilitat
(Streckenaktualisierung durch Anderungsver-
ordnung) in Frage gestellt. Auch fir eine mogli-
che Streckenherausnahme ist dies wichtig.

+ Eine Uberfiilhrung des Lang-Lkw in das Verfah-
ren nach § 29 Absatz 3 StVO (VEMAGS) er-
scheint vor dem Hintergrund der Beibehaltung
des Grundsatzes der Unteilbarkeit der Ladung
nicht zweckmaRig.

* Teilweise bestehen noch Unsicherheiten bzgl.
des Kurvenlaufverhaltens von Lang-Lkw (und
damit Relevanz fir Streckenpriifung) bei einigen
beteiligten Verwaltungen.

* Falls systembedingte Unterschiede im Kurven-
laufverhalten erkannt werden, sollte eine ergan-
zende Klarung in der Lang-Lkw-Verordnung ein-
geflgt werden. Gegebenenfalls muss auf eine
typbezogene Prifung hingewiesen oder der Be-

zug schlechtester Lang-Lkw verdeutlicht wer-
den.

» Eine Vorprifung der Strecke sollte zentral erfol-
gen. In den Kommunen, in denen die ,letzte Mei-
le“ liegt, ist oft kein speziell geschultes Personal
vorhanden.

Bundesautobahnen erscheinen nach der abge-
schlossen BASt-Untersuchung fiir den Einsatz von
Lang-Lkw in besonderem Malie geeignet, sodass
hierflr eine generelle Freigabe in Erwdgung gezo-
gen werden sollte und weitergehende Festlegun-
gen fur grundséatzlich obsolet erachtet werden

5.3 Auswertung der Speditions-
befragung

Die Auswertung der befragten Speditionen hat er-
geben, dass bisher auRerst unterschiedliche Erfah-
rungen bei den Streckenprifungen gesammelt wur-
den. Drei Speditionen schildern generell positive,
die restlichen Befragten jedoch negative Erfahrun-
gen. Nachstehend sind allgemeine Probleme/Kritik-
punkte der Befragten Speditionen bei der Beantra-
gung von Strecken aufgelistet:

* lange Zeitspanne zwischen Genehmigung und
tatsachlicher Eintragung in das Positivnetz,

* Probleme bei der Kommunikation (Ansprech-
partner),

* kein einheitliches Antragsverfahren in den Bun-
deslandern,

» umfangreicher Schriftverkehr, da fiir jeden Stre-
ckenabschnitt ein separater Antrag gestellt wer-
den muss (Zustandigkeiten).

Aus Sicht der Unternehmen sollten die folgenden
Punkte in einem Handlungsleitfaden enthalten sein
und bei der Bearbeitung der Antrage Beachtung fin-
den:

¢ Einheitliches Verfahren in allen Bundeslandern
mit klaren Zustandigkeiten,

* Informationen zur Antragstellung,

» Ansprechpartner in den obersten Verwaltungen
der Bundeslandern,

» Befahren von Verkehrsanlagen (Kreisverkehre,
BO-Kraftkreis).
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Ein Unternehmen schlagt eine zentrale Anlaufstelle
(wie beim Feldversuch) vor. Weitere Anregungen/
Vorschléage wurden hinsichtlich eines automatisier-
ten Updates des Priifstatus gegeben; denkbar ware
auch eine EDV-LAsung, damit ersichtlich ist, ob sich
eine Strecke bereits in der Prifung befindet oder
um Strecken zu melden.

5.4 Empfehlungen fir den Leitfaden

Far den Leitfaden werden aus den Befragungen die
nachstehenden Punkte abgeleitet. Sie bericksichti-
gen die Anregungen und Forderungen der Verwal-
tungen und Speditionen.

Im Handlungsleitfaden ist die Abgrenzung des Do-
kumentes zu beschreiben. So ist der Leitfaden ein
Hinweispapier und hat keine rechtliche Wirkung.

Im Handlungsleitfaden sollten die Anschriften der
wichtigsten Verwaltungen in den Landern zusam-
mengefasst werden.

Im Leitfaden sollten Hinweise auf die giiltige Ande-
rungsverordnung (LKWUberlStVAusnV), die Typen
der Lang-Lkw und die mafigebenden Forschungs-
beitrage aus dem Feldversuch gegeben sein. Die
Hinweise auf die abgeschlossenen Forschungsbei-
trage sollen nur eine Aufzahlung der Berichte um-
fassen.

Fir eine gute Datengrundlage (aus Sicht der Ver-
waltungen) zu Beginn einer Streckenpriifung sollte
der Leitfaden Empfehlungen fir Anlagen umfassen
(sind vom Antragsteller zu erbringen). In den An-
hangen sollten die folgenden Punkte enthalten sein:

* Angaben des Antragstellers (Firma, Anschrift,
Ansprechpartner mit Kontaktdaten),

» genaue Beschreibung der Fahrtstrecke (Stra-
lenbezeichnungen, Anschlussstellen, Torzu-
fahrt, Start und Ziel),

» Karte mit der geplanten Streckenfiihrung,
* Schleppkurvennachweise,

» Stellungnahmen von betroffenen Kreisen, Ge-
meinden, Stadten oder einem Bahnstrecken-
betreiber.

Ein wichtiger Punkt ist die Kommunikation zwischen
Antragsteller und Verwaltung. In diesem Zusam-
menhang wird empfohlen, dass die Verwaltungen

dem Antragsteller ein Portal zur Antragstellung,
zum Sachstand und der Endscheidung anbieten.
Uber eine solche Plattform kénnen Unterlagen zu
Schleppkurvennachweisen, Stellungnahmen von
Gemeinden ausgetauscht werden. Nach Abschluss
einer Prufung kann der Antragsteller das Ergebnis
der Prifung einsehen und gegebenenfalls Nachfra-
gen stellen.

Im Leitfaden sollten Punkte, die zum Ausschluss ei-
ner Route oder einer besonderen Prifung flihren,
aufgelistet sein. Dazu kénnen folgende Punkte ge-
horen:

* enge Bebauung in Ortsdurchfahrten,
» verkehrsempfindliche Bereiche,

* hoher Rad-/Fufigéngerverkehr,

* Unfallschwerpunkte.

In diesen Fallen sollte die Mdglichkeit einer Aus-
weichstrecke in Betracht gezogen werden. Zudem
sollten auch auf konventionelle Lkw zutreffende Be-
schrankungen (bspw. Durchfahrtshdéhen oder Last-
beschrankungen) bei der Priifung beachtet werden.

Im Leitfaden sollte eine Auswahl von Verkehrsanla-
gen aufgelistet sein, bei denen die Befahrbarkeit mit
den Bemessungsfahrzeugen geprift wurde.

Die Auflistung sollte folgende Verkehrsanlagen im
Zuge von Autobahnen umfassen

» Strallentunnel (Nothaltebuchten),

Tank- und Rastanlagen,
Anschlussstellen und
*  Rampen mit Radien R < 80,0 m.

Im Zuge von Landstrallen sollte die Befahrbarkeit
von plangleichen Knotenpunkten (Kreuzungen, Ein-
mundungen, Kreisverkehre) und von Bahniibergan-
gen beschrieben werden.

Fir innerstadtische Bereiche der letzten Meile"
sind Aussagen zur Befahrbarkeit von plangleichen
Knotenpunkten und von Versatzen gewilnscht.

In diesem Zusammenhang sollten Angaben zu den
Bemessungsfahrzeugen zur Verfigung gestellt
werden (Angabe von Standardschleppkurvenscha-
blonen). In einigen Landern kommt StralRenent-
wurfssoftware (CARD1 oder VESTRA) zum Ein-
satz. Die Bemessungsfahrzeuge sollten mit dieser
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Software fahrgeometrisch richtig simuliert werden
kdnnen.

Eine haufige Praxis sind Fahrversuche, die die Be-
fahrbarkeit einer Verkehrsanlage nachweisen. Fur
solche Fahrversuche sollen im Leitfaden Min-
destanforderungen an das verwendete Fahrzeug
gestellt werden.

Im Ergebnis einer Schleppkurvenprifung ist zu ent-
scheiden, wie Uberstrichene und Uberfahrene Sei-
tenraume bewertet werden sollen. Im Leitfaden sol-
len dazu Anregungen zur Interpretation enthalten
sein.

6 Prufung maRgebender
Verkehrsanlagen mit
Simulationen

6.1 Zielstellung und Vorgehensweise

In diesem Teil wird die Befahrbarkeit ausgewahlter
Verkehrsanlagen mit den Bemessungsfahrzeugen
Uberprtft. Die exemplarischen Simulationen geben
dartber Aufschluss, welche Verkehrsanlagen mit
einem Lang-Lkw problemlos befahren werden kon-
nen.

Die Zusammenstellung der ausgewahlten Verkehr-
sanlagen hangt von den Erfahrungen aus den Teil-
projekten des Feldversuches und den Rickmeldun-
gen der Bundeslander ab.

Fir die fahrgeometrischen Untersuchungen wird
eine Auswahl von Verkehrsanlagen getroffen, die
mafRgebende Entwurfsparameter haben. Die aus-
gewahlten Verkehrsanlagen werden mit dem Be-
messungsfahrzeug fir Typ 1 und die Lang-Lkw bis
L = 25,25 m (Bemessungsfahrzeug Typ 2) gepruft.
Vergleichend wird ein Sattelkraftfahrzeug den Lang-
Lkw gegenlibergestellt. Durch den Vergleich kén-
nen die Ergebnisse in relativem Bezug zu einem
normalen Lkw bewertet werden.

Ein Beispiel fur die Notwendigkeit eines relativen
Vergleiches sind: Innerortsknotenpunkte. Nach den
RASt ist die Nutzung des Gegenfahrstreifens unter
bestimmten Verkehrsstarken und der auftretenden
Haufigkeit zulassig (FGSV, 2006b). Wird bei einer
Knotenpunktprifung der Gegenfahrstreifen durch
den Lang-Lkw mitbenutzt und das auch, zwar im re-
duzierten MalRe, durch das Sattelkraftfahrzeug,
dann muss in beiden Fallen der Gegenverkehr kurz-

zeitig den Lkw passieren lassen. Die Befahrbarkeit
ist in einem solchen Fall aus fahrgeometrischer
Sicht nicht zwangslaufig auszuschlieRen.

Auswertung und Bewertung

Nach den geltenden Regelwerken (FGSV, 2005;
FGSV, 2012) sollen um Schleppkurven Toleranzbe-
reiche von bis zu 0,50 m bertcksichtigt werden. Bei
eingeschrankten Bewegungsspielrdumen kénnen
die seitlichen Toleranzen auf 0,25 m reduziert wer-
den (FGSV, 2001). In den durchgefihrten Simulati-
onen werden die vorhandenen Bewegungsspielrau-
me zumeist vollstandig ausgenutzt, es verbleiben
kaum Toleranzbereiche. Die jeweils gewahlten
Fahrlinien stellen Idealfalle dar, geringe Abweichun-
gen von den Fahrlinien bewirken ein starkeres Mit-
nutzen von Randbereichen oder angrenzenden
Fahrstreifen.

Die Gewahrleistung der Toleranzbereiche flir Lang-
Lkw hatte (auch bei Neuplanungen) grofere Ent-
wurfsparameter der Verkehrsanlagen zur Folge.
Grundsatzlich ist das Uberfahren oder Uberstrei-
chen von Fahrbahnmarkierungen und Randstreifen
unkritisch zu bewerten, da es sich hierbei um as-
phaltierte, befestigte Flachen handelt. Nach den
RAL (FGSV, 2012) wird fir Eckausrundungen zu-
dem das kurzzeitige Ausschwenken auf den Link-
sabbiegestreifen von rechtseinbiegenden Fahrzeu-
gen des Schwerverkehrs in Kauf genommen. Das
Ausschwenken des Fahrzeuges uber den Fahr-
bahnteiler oder die Dreiecksinsel ist kritisch zu be-
werten, da sich hier Personen oder Einbauten be-
finden kénnen. Ebenso kritisch ist der Fall zu be-
werten, wenn die Schleppkurve das Bankett
touchiert bzw. Uber den Randstreifen hinausreicht.
Diese kritischen Falle kdnnen zur Gefahrdung an-
derer Verkehrsteilnehmer oder der Beschadigung
von Fahrbahnteilern oder Eckausrundungen flih-
ren.

Die Auswertung und Bewertung erfolgen anhand ei-
ner Einteilung in drei Kriterien:

» Uneingeschrankte Befahrbarkeit,
« eingeschrankte Befahrbarkeit sowie
* keine Befahrbarkeit.

MaRgebend fir diese Einteilung sind samtliche
Fahrvorgange, die zu Schaden an der Infrastruktur
fihren kénnen, wie die Uberfahrung von Randstrei-
fen, Borden oder Banketten.
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Es wird folgende Einteilung getroffen:

« [ Uberstreichung oder Uberfahrung von
Randstreifen (bzw. Banketten) oder Borden,
Abstand zu Fahrbahnteilern/Dreiecksinseln
>0,25 m.

+ [ Eingeschrankte Befahrbarkeit: Uberstrei-
chung oder Uberfahrung von Randstreifen,
Abstand zu Fahrbahnteilern/Dreiecksinseln
<0,25 m.

+ M * Einzelprifung erforderlich: Uberstrei-
chung oder Uberfahrung von Flachen auBer-
halb des Randstreifens (Borde, Fahrbahnteiler
oder Bankette), Uberstreichen von mehr als
0,25 m benachbarter Fahrstreifen.

* Ist eine Verkehrsanlage durch die Bemes-
sungsfahrzeuge nur eingeschrankt befahrbar, so
muss der Lang-Lkw Flachen auf3erhalb der Fahr-
bahn (Fahrstreifen plus vorhandenen Randstrei-
fen) Uberfahren oder Uberstreichen. Die Mitnut-
zung von Gegenfahrstreifen oder das Uberstrei-
chen von Fahrbahnteilern hangt vor allem von
deren Lage (innerorts oder aul3erorts) ab. Inner-
orts kdnnen, gegentber einer Verkehrsanlage
auRerorts, beim Uberstreichen Personen auf den
Wartebereichen gefahrdet werden. Inwieweit die
Uberstreichung von z. B. 0,1 m, 0,2 m oder gar
0,5 m akzeptiert wird, ist durch die Baulasttrager
im konkreten Einzelfall festzulegen.

Ist eine geprifte Fahrbeziehung nur einge-
schrankt befahrbar, kdnnen Aufpflasterungen im
Seitenraum den verfiigbaren Bewegungsspiel-
raum erweitern und die Befahrbarkeit mit einem
Lang-Lkw zulassen.

6.2 Auswahl maRgebender
Verkehrsanlagen

6.2.1 Autobahnen

Autobahnen wurden im Teilprojekt ,Befahrbarkeit
spezieller Verkehrsanlagen auf Autobahnen mit
Lang-Lkw* (LIPPOLD/SCHEMMEL, 2013) bereits
umfassend untersucht.

Zur malgebenden Infrastruktur gehéren Knoten-
punkte und Anschlussstellen an Autobahnen. Sie
bestehen aus Rampen, Verflechtungsbereichen
und plangleichen Teilknotenpunkten. Die An-
schlussstellen von Autobahnen mit dem nachgeord-
neten Netz werden haufig mit plangleichen Knoten-

punkten nach den Richtlinien fir Landstral’en ge-
plant. Deshalb sind plangleiche Knotenpunkte in
Kapitel 6.2.2 aufgefiihrt.

Verflechtungsbereiche von planfreien Knotenpunk-
ten sind fur die Befahrbarkeit unproblematisch.

Rampen sind fur die Lang-Lkw ebenfalls befahrbar,
solange die volle Querschnittsbreite verfligbar ist
(LIPPOLD/SCHEMMEL, 2013). Es werden Ram-
pen mit den Radien von 30 m, 50 m, 80 m und 125
m untersucht. Dabei wird auf den Rampenquer-
schnitten Q1 und Q2 (nach RAA) sowie RRQ2
(nach RAL) die Befahrbarkeit simuliert. Der Ram-
penquerschnitt RRQ1 (nach RAL) und der Quer-
schnitt Q1 (nach RAA) haben die gleichen Entwurf-
sparameter. Von einer Untersuchung der Ubrigen
Querschnitte (Q3 und Q4 nach RAA) wird durch die
gleichen Abmessungen der Fahrstreifen B = 3,50 m
je Fahrstreifen abgesehen. Fir den Fall einer Ei-
nengung durch havarierte Fahrzeuge oder Arbeiten
des Betriebsdienstes ist die Befahrbarkeit mit Lang-
Lkw zu Uberprifen. Dazu werden in den oben ge-
nannten Querschnitten die Restbreiten in Abhan-
gigkeit der vorhandenen Schleppkurvenbreite auf-
gelistet.

Eine weiterer maligebender Schwerpunkt sind Not-
haltebuchten in Tunneln und an der freien Strecke.
Untersucht werden:

* NHB1 und NHB2 fur die freie Strecke (nach den
RAL) und

« NHB3 nach RABT fiir StraRentunnel.

Die Nothaltebucht NHB1 nach Tabelle 6 ist mit ihren
Entwurfsparametern vergleichbar mit einer Nothal-
tebucht nach den RAA. Die Parameter der zu unter-
suchenden Nothaltebuchten sind in Tabelle 6 ent-
halten. Der Randstreifen in den Nothaltebuchten
NHB1 und NHB2 ist 0,75 m breit. Der Randstreifen
kann nach den Regelwerken auch 0,5 m breit sein.
Der Fahrstreifen im Tunnel (NHB3) ist durch eine
0,25 m breite Fahrbahnmarkierung und den 1,0 m
breiten Notgehweg begrenzt.

Angaben MaRe Nothaltebucht

NHB1 NHB2 NHB3
Gesamtlange m 84,0 112,0 47,5
Bre|te - 30 O 30 25
VerziehungAnfang | m | 120 | 360 | 25
VerziehungEnde | m | 120 | 360 | 75

Tab. 6: Parameterauswabhl fiir Nothaltebuchten
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6.2.2 LandstraBen
Plangleiche Knotenpunkte

Fir die Untersuchung der Ein- und Abbiegevorgan-
ge an plangleichen Knotenpunkten werden drei Ein-
mundungen mit verschiedenen Rechtsabbiege- und
Zufahrtstypen nach den Vorgaben der RAL gewahlt
(Tabelle 7). Jeder Knotenpunkt wird mit verschiede-
nen Kreuzungswinkeln a der Achsen untersucht
(75, 80, 100, 120 und 125 gon). Bei den Kreuzungs-
winkeln 75 gon und 125 gon wird die Achse der un-
tergeordneten Zufahrt abgekropft, sodass diese
rechtwinklig auf die Ubergeordnete Stralle trifft. In
allen drei Einmindungen betragt die Breite des
Linksabbiegestreifens B = 3,25 m, die Randstreifen
sind B = 0,5 m breit. Die Eckausrundungen werden
stets als dreiteilige Kreisbogenfolge mit einem
Hauptbogenradius von Ry = 12,0 m ausgeflhrt.

Einmindung 1 (Bild 40) ist mit einer Dreiecksinsel
und einem grof3en Tropfen ausgestattet (Rechtsab-
biegetyp RA 1). Der parallel zur Ubergeordneten
Fahrbahn gefuhrte Rechtsabbiegestreifen ist B =
3,25 m breit. Die Eckausrundung ist mit einem ein-
fachen Kreisbogen Ry = 25,0 m ausgefuhrt. In der
untergeordneten Knotenpunktzufahrt sind zwei B =
3,25 m breite Fahrstreifen fur Linkseinbieger und
Rechtseinbieger angeordnet (Zufahrttyp KE 1).

Elemente Einmiindung

E1 E2 E3
Rechtsabbiegetyp RA 1 RA2 RA3
Zufahrtstyp KE 1 KE2 | KE3
Dreiecksinsel ja nen | ja
Tropfen grok Kein | grof

Tab. 7: Parameter der zu untersuchenden Einmindungen

Bei Einmlndung 2 (Bild 41) ist der Rechtsabbiege-
typ RA 2 angeordnet, die Ausfiihrung der Eckaus-
rundung erfolgt mit einer dreiteiligen Kreisbogenfol-
ge (Ry = 15,0 m) und einem kleinen Tropfen. Be-
dingt durch den Zufahrtstyp KE 2 ist der Aufstellbe-
reich in der Zufahrt einstreifig.

In Einmiindung 3 (Bild 42) sind der Rechtsabbiege-
typ RA 3 und der Zufahrtstyp KE 3 angeordnet. Die
Rechtsabbieger werden Uber einen Ausfahrkeil ge-
fuhrt, die Eckausrundung erfolgt mit einem Kreisbo-
gen Ry = 25,0 m, einer Dreiecksinsel und einem
groRen Tropfen. Der Aufstellbereich in der Zufahrt
ist einstreifig.

Kreisverkehre

Untersucht werden funf Kreisverkehre mit unter-
schiedlichen Durchmessern, Kreisringbreiten und
Bypassen. Folgende Kennwerte wurden auf Grund-
lage des ,Merkblatts fur die Anlage von Kreisver-
kehren* (FGSV, 2006a) und den RAL (FGSV, 2012)
festgelegt und treffen auf alle gewahlten Kreisver-
kehre zu:

» Breite der Zufahrt B, = 3,50 m (einstreifig) bzw.
Bz = 6,50 m (zweistreifig),

dreiteilige Kreisbogenfolge

Ry=15m

/ dreiteilige Kreisbogenfolge
i Ry=12m

kleiner Tropfen

Bild 41: Elemente Einmindung 2

Dreiecksinsel Linksabbiegestreifen

—_
Schnittwinkel

Dreiecksinsel Linksabbiegestreifen

|

1 4

Rechtsabbiegestreifen dreiteilige Kreisbogenfolge

Ry=12m

Rechtseinbiegestreifen
Kreisbogen Ry =25 m

groRer Tropfen Linkseinbiegestreifen

dreiteilige Kreisbogenfolge
Ry=12m

Kreisbogen Ry =25 m

groRer Tropfen

Bild 40: Elemente Einmundung 1

Bild 42: Elemente der Einmundung 3
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» Breite Randstreifen Bgrg = 0,5 m,
+ Fahrstreifenbreite Bypass Bg, = 4,5 m,

e Fahrbahnteiler
— Langel=1125m,
— Breite Randstreifen Bgg = 0,25 m.

Die gewahlten Auflendurchmesser, Fahrbahnbrei-
ten und Bypassradien (siehe Tabelle 8) entspre-
chen den Vorgaben der oben genannten Regelwer-
ke. In Bild 43 ist beispielhaft Kreisverkehr 1 mit den
festgelegten Parametern dargestellt.

Der Bypass wurde nur am kleinsten Kreisverkehr
Uberprift. Bei einer uneingeschrankten Befahrbar-
keit ist eine Uberprifung der gréReren Bypasse
nicht mal3gebend.

*KV, 4 und *KV, 5 sind Kreisverkehre mit zweistrei-
figen Kreisfahrbahnen.

Entwurfs- Kreisverkehre Angaben in [m]
merkmale

Kv, 1 Kv, 2 Kv,3 | *Kva4 | *Kv, 5
Durchmesser 30 35 50 45 60
Breite
Kreisfahrbahn 9.0 7.0 6.5 8,0 8,0
Breite Zufahrt 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
Breite
Ausfahrt 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75
Radius
Zufahrt 14 14 14 14 14
Radius
Ausfahrt 16 16 16 16 16

6.2.3 Stadtstraen

Fir die Untersuchung der Befahrbarkeit wurden
mafgebende Verkehrsanlagen aus den ,Richtlinien
fur die Anlage von StadtstralRen® (FGSV, 2006B)
ausgewahlt.

Versitze in Ortseinfahrten

Die Verschwenkungen unterteilen sich in zwei Be-
reiche. Zum einen werden Verschwenkungen im
Bereich von Ortseinfahrten untersucht. Hierfur wer-
den die drei moglichen Grundformen mit beidseiti-
gen Versatzen (Bild 44) betrachtet. Die einseitig
versetzte Grundform mit einem zweiteiligen Oval
wird nicht weiter betrachtet, da keine fahrgeometri-
schen Unterschiede zu einem beidseitig versetzten
Oval vorhanden sind.

Weiterhin werden Versatze mit unterschiedlichen
Versatzlangen und Versatztiefen untersucht. Die
Festlegungen beruhen auf den Annahmen, dass
ein Lang-Lkw bei einer Ortsdurchfahrt im Zuge ei-
ner Hauptverkehrsstralle einen Fahrstreifenversatz
vorfinden kann. Solche Versatze kommen bei Orts-
durchfahrten durch Fahrbahnteiler oder Engstellen
vor. Die Auswahl ist in Tabelle 9 zusammengestellt.
Die Werte ergeben sich aus dem Diagramm (Bild
45) fur fahrdynamische Versatze nach den RASt
(FGSV, 2006B). Um die kritischsten Falle abzubil-
den, werden nur geringe Fahrbahnbreiten gewahlt.
Die Versatztiefen entsprechend der jeweiligen Fahr-
streifenbreite sowie einem Wert unterhalb und ober-
halb der gewahlten Versatztiefe.

Tab. 8: Entwurfsparameter der untersuchten Kreisverkehre

Bypass R=40m

Bild 43: Entwurfselemente am Beispiel von Kreisverkehr 1

Oval, beidseitig versetzt M
= 13,50

_L§I| —— 3,50 @

Gradlinig, beidseitig versetzt

—a WO,
——— 3,25 S—
—_———— 325 ~

-

Bild 44: Grundformen von Mittelinseln bei Ortseingangen
(FGSV, 2006B)
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ty

R15,00m
R12,00 m
R10,00 m

Bild 45: Versatzkennwerte in Abhangigkeit von der Versatztiefe
ty und Versatzlange ly

Fahrbahnbreiten Versatztiefe Versatzlange

B in [m] ty [m] Iy [m]

3,0

3,5 3,5 16,9
5,0 20,3
3,0 10,0

4,0 4,0 15,0
55 18,8

Tab. 9: Annahmen fir geprifte Versatze in Anlehnung an

Bild 45
Knotenpunkte

Wie bei den Landstral3en sind auch bei Stadtstra-
Ben die Knotenpunkte malRgebende Herausforde-
rungen fir Lang-Lkw. Auf der ,letzten Meile” mis-
sen Lang-Lkw Knotenpunkte in Form von EinmUn-
dungen, Kreuzungen und Kreisverkehren befahren.

Plangleiche Knotenpunkte

Fur die Knotenpunkte werden nur Ein- und Abbie-
gevorgange Uberprift. Die Ergebnisse von Ein- und
Abbiegevorgangen kdnnen auf die Teilbereiche bei
anderen Knotenpunktformen (z. B. teilplangleiche
Knotenpunkte) mit gleichen oder groferen Entwurf-
sparametern Ubertragen werden.

Die Befahrbarkeit eines Knotenpunktes muss nach
den RASt durch das gréfte nach der StVZO zulas-
sige Fahrzeug mit niedriger Geschwindigkeit und
eventuell unter Mitnutzung von Gegenfahrstreifen
mdglich sein. Fir innerstadtische Knotenpunkte
wird deshalb auch die Befahrbarkeit von Knoten-
punkten unter Mitnutzung der Gegenfahrstreifens
untersucht.

Randstreifen sind in den RASt nicht vorgesehen
und werden somit nicht betrachtet. Uberfahrt oder

Bild 46: Schleppkurve eines Ubersteuerten Einbiegevorganges

Kreuzungs- Hauptbogenradius

winkel der in [m]

Achsen in

[gon] Rechtseinbieger Rechtsabbieger
80

100 """"""""""""""" Kreisbégen Kreisbégen
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 8,0 bis 15,0 8,0 bis 15,0
120

80

100 """"""""""""""" Korbbégen RH Korbbégen RH
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 8,0 bis 15,0 8,0 bis 15,0
120

Tab. 10: Entwurfsparameter der gepriiften Knotenpunkte

Uberstreicht ein Fahrzeug die Begrenzungslinien
der Fahrstreifen, so entspricht das dem Uberfahren
oder Uberstreichen von Borden.

Far die Gestaltung von Knotenpunkten in innerstad-
tischen Gebieten ist eine Vielzahl an Variationen
moglich. In Anlehnung an die Arbeit von GLAESER
sollen deshalb fiir plangleiche Knotenpunkte die
Abbiege- und Einbiegevorgdnge mit einer Radien-
folge dargestellt werden (vgl. Bild 46). Dadurch ist
es moglich, die notwendigen Radien ohne Uberfah-
ren der Fahrbahnrander abzulesen.

Um den Einfluss der Kreuzungswinkel der Fahr-
bahnachsen zu berlcksichtigen, werden Knoten-
punkte mit einem Winkel von 80, 100 und 120 gon
untersucht. Zudem werden bei allen Knotenpunkten
die Eckausrundungen als Korbbdgen und als einfa-
che Kreisbégen gestaltet. Bei den Korbbdgen wird
in den Zeichnungen nur das Malf} fir den Hauptbo-
gen RH abgedruckt. Das Verhaltnis der Bogenfolge
ist Ry : Ry, :R3=2:1:3. So kann mit einer simulier-
ten Schleppkurve die Befahrbarkeit fiir verschiede-
ne Eckausrundungen in einer Grafik abgelesen
werden.

Als Fahrstreifenbreite wird eine Breite von 3,25 m
bzw. 3,50 m angenommen. Die Radien der Eck-
ausrundungen entsprechen den Angaben aus Ta-
belle 10.
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Entwurfs- Kreisverkehre Angaben in [m]
merkmale

Kvi1 | Kvi2 | Kv;3 | Kvi4 | Kv;5
Durchmesser 22 26 30 35 40
Breite
Kreistahrbahn | &0 | 90 | 80 | 70 | 65
Breite _ _
Zufahrt 3,75 a=325/b=375
Breite _ _
Ausfahrt 4,0 a=375b=4,0
Radius _ _
Zufahrt 10 a=10/b =14
Radius _ _
Ausfahrt 10 a=12/b=16

Tab. 11: Entwurfselemente von Kreisverkehren in bebauten
Gebieten

Kreisverkehre

Far Kreisverkehre gibt es zwei maRgebende Typen:
* Minikreisverkehr (1),

* Kleiner Kreisverkehr (2 bis 5).

Die Abmessungen der untersuchten Kreisverkehre
sind in Tabelle 11 zusammengefasst. Kreisverkehr
1 dient der Untersuchung des kleinsten flr einen
Lang-Lkw anzutreffenden Kreisverkehr. Kileinere
Durchmesser als 22 m sind flir Lang-Lkw nicht maf3-
gebend, weil solche Kreisverkehre nicht im bevor-
zugten Streckennetz liegen. Fir die Kreisverkehre
2 bis 5 werden immer zwei Ausfihrungen (Indizes =
a oder b) der Fahrstreifenbreiten und Ausrundungs-
radien untersucht. Die alternativen Entwurfspara-
meter sind in Tabelle 11 durch ein ,/“ voneinander
getrennt.

6.2.4 Durchfiihrung der Simulationen

Jede Verkehrsanlage wird mit den Bemessungs-
fahrzeugen und einem Standardsattelzug als Refe-
renzfahrzeug befahren. Mit der Simulation werden
die Uberstrichenen Flachen berechnet und darge-
stellt. Fur die beschriebenen Verkehrsanlagen wer-
den folgende Simulationen durchgefiihrt;

* Rampen mit Querschnittseinengungen: Befah-
ren von einem Halbkreis,

* Nothaltebuchten: Einfahren, Halten und Ausfah-
ren,

» Einmindungen: Ein- und Abbiegevorgange nach
den RAL

S e s

R15,00 m
R12,00 m
R10,00 m
R8,00 m

- RH8,00 m
== RH12,00 m
RH15,00 m

Legende:

Vorder- und Hinterrader Lang-Lkw Typ 2
Hullkurve Lang-Lkw Typ 2

———————— Korbbogen der Eckausrundung
——— Kreisbogen als Eckausrundung

Bild 47: Einbiegevorgang eines Typ 2 mit hinterlegtem Refe-
renzfahrzeug

— Rechtsabbiegen (RA),
— Rechtseinbiegen (RE),
— Linksabbiegen (LA),
— Linkseinbiegen (LE).

In der fahrgeometrischen Uberpriifung von inner-
stadtischen Einmindungen werden Rechtseinbie-
ge- und Rechtsabbiegevorgange untersucht. Au-
Rerdem werden die Fahrstreifenbreiten und die Ra-
dien der Eckausrundungen variiert (Bild 47).

» Kreisverkehrsplatze: 100 gon, 200 gon und 300
gon Kreisfahrt und Befahren des Bypasses (nur
bei LandstralRen),

» Kreisverkehre (innerorts): indirektes Abbiegen
(500 gon).

Far den Vergleich zwischen Lang-Lkw und Refe-
renzfahrzeug ist die Schleppkurve eines Standard-
sattelfahrzeuges als graue Flache hinterlegt. Das
Sattelkraftfahrzeug wird zur besseren Gegenuber-
stellung mit der gleichen Fahrlinie wie der jeweilige
Lang-Lkw simuliert. Maligebende Unterschiede
zwischen konventionellen Lkw und Lang-Lkw sind
dadurch besser erkennbar.

Fir die Simulationen wird Fahrweise 1 ausgewahlt.
Dadurch kann eine konstante Fahrt tber die Ver-
kehrsanlage abgebildet werden. Auf den Knoten-
punkten werden Ein- und Abbiegevorgange ohne
das Uberfahren von benachbarten Fahrstreifen be-
rechnet (Bild 47). Dadurch zeigt sich auf der
Schleppkurveninnenseite der notwendige Platzbe-
darf der Fahrzeuge. Fiir Knotenpunkte an angebau-
ten StralRen werden Ubersteuerte Ein- und Abbiege-
vorgange berechnet. Bei einer Ubersteuerten Fahrt
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benutzt der Lkw den Gegenfahrstreifen der Zielstra-
3e flr seinen Fahrvorgang.

Die Simulationen werden mit Geschwindigkeiten
von unter 10 km/h berechnet. Dadurch treten fahr-
dynamische Einflisse (Fliehkrafte) nicht in Erschei-
nung und verringern nicht die Schleppkurvenbreite
(siehe auch Kapitel 3.3).

6.3 Prufung der maBRgebenden
Verkehrsanlagen

6.3.1 Autobahnen
Rampen

Um die Befahrbarkeit von Rampen zu untersuchen,
wurden Befahrungen mit unterschiedlichen Radien
und Querschnitten durchgefiihrt.

Die Breite der Schleppkurven wurde in der Mitte
(halbe Kreisfahrt auf der Rampe) gemessen. Die
Breiten der Schleppkurven werden mit gréReren
Radien schmaler. Da sich die Werte der drei ver-
schiedenen Rampenquerschnitte nur geringfligig
unterscheiden, werden Mittelwerte der berechneten
Schleppkurvenbreiten berechnet (Tabelle 12 und
Tabelle 14). Durch Subtraktion der Mittelwerte von
den jeweiligen Fahrbahnbreiten (Fahrstreifen inklu-
sive Randstreifen) ergibt sich die Restbreite, die zur
Bewertung der Befahrbarkeit bei Querschnittsei-
nengungen herangezogen werden kann (Tabelle 13
und Tabelle 14).

Radius in | Querschnitte mit Schleppkurven- | Mittelwert

[m] breiten in [m] in [m]
Q1 Q2 RRQ2

30 3,89 3,89 3,89 3,89

e 342 .................. 346 .................. 345 s

S 310 .................. 316 .................. 313 313

e 291 ................... 291 ................... 289 5500

Tab. 12: Schleppkurvenbreiten Typ 1 in verschiedenen Ram-
penquerschnitten

Radius in Restbreiten in den Rampen in [m]
[m]

Q1 Q2 RRQ2
30 2,11 3,61 4,11
50 2,56 4,06 4,56
80 2,87 4,37 4,87
125 3,10 4,60 5,10

Tab. 13: Restbreiten auf den Rampen bei Typ 1

Fir Typ 1 hat die Priifung ergeben, dass bei einem
Rampenradius von R = 30,0 m die Schleppkurve B
= 3,89 m breit ist. Bei groReren Radien ist die
Schleppkurve B = 2,90 m breit (vgl. Tabelle 12).

Bei eingeschrankten Querschnitten in Rampen hat
Typ 1 im ungunstigsten Fall eine nutzbare Restbrei-
te von B = 2,11 m bei einstreifigen Rampen bis B =
5,10 m bei zweistreifigen Rampen (vgl. Tabelle 12
und Tabelle 13).

Die Untersuchung der Rampen mit Typ 2 hat erge-
ben, dass der Lang-Lkw bei kleinen Rampenradien
eine Schleppkurvenbreite von B = 3,98 m hat (Bild
48). Bei grofleren Rampenradien verringert sich die
Breite auf B = 2,93 m (vgl. Tabelle 14).

Fir einstreifige Rampen mit einem kleinen Ram-
penradius bleibt eine nutzbare Restbreite von B =
2,02 m. Bei zweistreifigen Rampen verbleiben nutz-
bare Restbreiten in den Rampen von bis zu B =
5,08 m (Tabelle 14 und Tabelle 15).

Die Ergebnisse zeigen, dass einstreifige Rampen
problemlos befahren werden kénnen.

Radius in | Querschnitte mit Schleppkurven- | Mittelwert

[m] breiten in [m] in [m]
Q1 Q2 RRQ2

30 3,98

50 3,49

80 3,16

125 2,93 2,93 2,89 2,92

Tab. 14: Schleppkurvenbreiten Typ 2 in verschiedenen Ram-
penquerschnitten

Q1R =30,00m

Bild 48: Beispiel einer Schleppkurve (grau) von Typ 2 in einer
Q1 Rampe mit R = 30,0 m
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Radius in Restbreiten in den Rampen in [m]
[m]

Q1 Q2 RRQ2
30 2,02 3,52 4,02
50 2,51 4,01 4,51
80 2,84 4,34 4,84
125 3,08 4,58 5,08

Tab. 15: Restbreiten in den Rampen bei Typ 2

,04

% L]

Bild 49: Typ 2 in Nothaltebucht 3, Abmessungen in [m]

0,6

Mit den Bemessungsfahrzeugen wird beim Befah-
ren von zweistreifigen Rampen mit Radien R =
30,00 m und R = 50,00 m entweder der Nachbar-
fahrstreifen Uberstrichen oder der rechte Randstrei-
fen Uberfahren. Die berechneten Schleppkurven-
breiten tberschreiten die Fahrstreifenbreiten von B
=3,50 m (Q2) bzw. B = 3,25 m (RRQ2).

Nothaltebuchten

Die Nothaltebuchten NHB1 und NHB 2 auf der frei-
en Strecke kénnen ohne Einschrankungen befah-
ren werden. Dieses Ergebnis der Simulationen
deckt sich mit den Untersuchungen von Nothalte-
buchten von LIPPOLD/SCHEMMEL (2013).

In Nothaltebucht 3 (NHB3) schwenkt Lang-Lkw Typ
1 bei der Einfahrt um 0,10 m Uber die Mittelmarkie-
rung, Typ 2 um 0,04 m. Wie in Bild 49 au3erdem zu
erkennen ist, liegt die Schleppkurve bei der Einfahrt
aullerst nah an der Ecke des Notgehwegs. In der
Endposition ragen beide Lang-Lkw-Typen in den
Fahrstreifen, hier ist Typ 2 mit 0,60 m mafRgebend.

Die Untersuchungen von LIPPOLD/SCHEMMEL
(2013) haben ergeben, dass die Lang-Lkw in der re-
alen Fahrsituation weiter Uber den angrenzenden
Fahrstreifen ausschwenken und auch die Endposi-
tion ungunstiger ausfallt. Hierbei wurde die Empfeh-
lung flr eine Lange von 60,0 m (inklusive einer lan-
geren Anfangsverziehung) gegeben, um ein voll-
standiges Einfahren zu ermdoglichen.

6.3.2 LandstraRen

MaRgebende Verkehrsanlagen fir die Streckenpri-
fung von Landstralten sind plangleiche Knoten-
punkte in Form von Einmindungen (Kreuzungen)
und Kreisverkehren. In Kapitel 6.2.2 wurden die
ausgewahlten Knotenpunkte vorgestellt.

Einmiindungen und Kreuzungen

Nachfolgend werden die Untersuchungsergebnisse
fur die Knotenpunkte differenziert nach Linksabbie-
gen, Linkseinbiegen, Rechtsabbiegen und Rechts-
einbiegen vorgestellt. Der Fahrvorgang Kreuzen
nicht malRgebend. Aus diesem Grund werden flr
die Untersuchung alle maRgebenden Fahrvorgan-
ge an Einmindungen untersucht. Die Ergebnisse
der Rechtsabbiegetypen und Zufahrtstypen sind
auf andere Knotenpunkte mit den gleichen Entwurf-
sparametern Ubertragbar.

Linksabbiegen

Fir den Linksabbiegevorgang von der Ubergeord-
neten in die untergeordnete Stralle werden folgen-
de Kennwerte nach den entwickelten Kriterien aus
Kapitel 6.1 bewertet (siehe Bild 50):

* Ausschwenken zur Kurvenaufienseite
(Kennwert A),

* Abstand zum Tropfen (Kennwert B),

* Abstand zur Dreiecksinsel oder Eckausrundung
(Kennwert C).

In Tabelle 16 ist zu erkennen, dass bei allen Ein-
mundungen beide Lang-Lkw Uber die Markierung
oder den angrenzenden Fahrstreifen schwenken
(Kennwert A). Bei den Einmindungen 1 und 3 be-
tragt der Abstand zwischen Schleppkurve und Fahr-
bahnteiler bzw. Dreiecksinsel in einigen Fallen we-
niger als D = 0,25 m (Kennwerte B und C).

Bei Einmiindung 1 und einem Schnittwinkel von
120 gon berihrt Typ 1 den Tropfen, Typ 2 berihrt
hier die Dreiecksinsel und den Tropfen ebenso wie
in Einmindung 3 (Kennwerte B und C).

Bei Einmindung 2 kdnnen beide Lang-Lkw-Typen
einen Abstand von mehr als D = 0,25 m zum Fahr-
bahnteiler einhalten (Kennwert B), da hier keine
Dreiecksinsel vorhanden ist.

Insgesamt fallt die Bewertung fiir Typ 2 geringfiigig
schlechter aus als fir Typ 1. Bei Einmindung 1
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schwenkt Typ 2 um bis zu 0,47 m in den Nachbar-
fahrstreifen bei einem Kreuzungswinkel von 100
gon und 80 gon. Das vergleichsweise geprufte Re-

Bild 50: Kennwerte fiir das Linksabbiegen

Kreuzungswinkel der Achsen und
MaRe von Uberfahrungen und
Uberstreichungen in [m]
Kenn- 75 80 100 120 125
wert gon gon gon gon gon
A 0,19 0,07
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Tab. 16: Abstande beim Linksabbiegen mit verschiedenen
Knickwinkeln an den maRgebenden Kennwerten A, B
und C aus Bild 50

ferenzfahrzeug Uberstreicht ebenfalls den Nachbar-
fahrstreifen um bis zu 0,25 m.

Das Bankett wird nicht Uberfahren. Auf den Fahr-
bahnteilern ist keine Gefahrdung von Verkehrsteil-
nehmern zu erwarten. Die Befahrbarkeit von Ein-
mindung 1 ist im Einzelfall gesondert zu bewerten.
Einmindung 2 und 3 sind mit kleinen Einschran-
kungen befahrbar.

Linkseinbiegen

FuUr den Linkseinbiegevorgang von der untergeord-
neten in die Ubergeordnete Stral’e sollen folgende
Kennwerte bewertet werden (vgl. Bild 51):

* Abstand zum Fahrbahnrand (Kennwert A),
* Abstand zum Tropfen (Kennwert B),

* Abstand zum Fahrbahnrand (Kennwert C),
» Abstand zur Sperrflache (Kennwert D).

In Tabelle 17 sind die Ergebnisse der Untersuchung
zusammengefasst. Bei den abgekropften Varianten
(Schnittwinkel 75 und 125 gon) von Einmiindung 1
Uberstreichen beide Typen in der Zufahrt stets die
Fahrbahnmarkierung zum angrenzenden Fahrstrei-
fen, der Abstand zum Tropfen betragt bei allen Si-
mulationen weniger als D = 0,25 m (Kennwerte A
und B, siehe Tabelle 17). AulRerdem werden der
Randstreifen und die Sperrflache auf der berge-
ordneten StralRe Uberfahren (Kennwerte D).

In den Einmindungen 2 und 3 werden keine Fahr-
bahnmarkierungen Uberstrichen, der Abstand zum
Fahrbahnteiler ist stets groRBer als D = 0,25 m
(Kennwerte A und B). Die Sperrflache wird wie bei

Bild 51: Kennwerte flr das Linkseinbiegen
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Kreuzungswinkel der Achsen und
MaRe von Uberfahrungen und
Uberstreichungen in [m]
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Tab. 17: Abstande beim Linkseinbiegen mit verschiedenen
Knickwinkeln an den malRgebenden Kennwerten A, B,
C und D aus Bild 51

Einmindung 1 in allen Simulationen Uberfahren
(Kennwert D).

Insgesamt ist der Linkseinbiegevorgang bis auf die
Uberfahrung der Sperrflache und die fehlenden Be-
wegungsspielrdume beim zweistreifigen Aufstellbe-
reich (Einmindung 1) unproblematisch. Bei allen
gepriften Fahrzeugen wird die Sperflache tberfah-
ren.

Das Bankett wird nie Uberfahren. Auf den Fahr-
bahnteilern ist keine Gefahrdung von Verkehrsteil-
nehmern zu erwarten.

Bild 52: Kennwerte fiir das Rechtsabbiegen

Rechtsabbiegen

Fir den Rechtsabbiegevorgang von der Uibergeord-
neten in die untergeordnete Stral3e sollen folgende
Kennwerte bewertet werden (Bild 52):

* Abstand zum Fahrbahnrand (Kennwert A),
» Abstand zur Dreiecksinsel (Kennwert B),

* Abstand zum Tropfen (Kennwert C),

* Abstand zum Fahrbahnrand (Kennwert D).

Tabelle 18 zeigt, dass es bei den untersuchten Ab-
biegevorgangen ausschlieRlich zu Uberfahrungen
der Randstreifen bei Einmindung 1 kommt. Auf
den Einmindungen 2 und 3 ist flir den Rechtsab-
biegevorgang mehr Platz, wodurch es kaum zu
Uberfahrungen und Uberstreichungen kommt. Das
Bankett wird nie Uberfahren. Auf den Fahrbahntei-
lern ist keine Gefahrdung von Verkehrsteilnehmern
zu erwarten.

Rechtseinbiegen

Fur den Rechtseinbiegevorgang von der unterge-
ordneten in die Ubergeordnete Stralle sollen folgen-
de Kennwerte bewertet werden (Bild 53):

* Abstand zum Tropfen (Kennwert A),

+ Uberstreichen des Linksabbiegefahrstreifens
(Kennwert B),

* Abstand zum Fahrbahnrand (Kennwert C).
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Kreuzungswinkel der Achsen und
MaRe von Uberfahrungen und
Uberstreichungen in [m]
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Tab. 18: Abstande beim Rechtsabbiegen mit verschiedenen
Knickwinkeln an den mafgebenden Kennwerten A, B
und C aus Bild 52

Der Rechtseinbiegevorgang ist mit den Bemes-
sungsfahrzeugen auf allen drei Knotenpunkten un-
ter allen gepriften Kreuzungswinkeln moglich (Ta-
belle 19) . Die Lang-Lkw befahren die Randstreifen,
aber nicht das Bankett.

Bei Typ 1 treten bei sehr spitzen und sehr stumpfen
Kreuzungswinkeln gréRere Uberstreichungen von
bis zu B = 0,27 m auf. Bei 75 gon Kreuzungswinkel
schwenkt Typ 1 um bis zu 0,42 m tber den Tropfen.
In einem solchen Fall ist bei einer Warteflache auf
dem Tropfen die Gefahrdung von anderen Verkehrs-
teilnehmern gesondert zu prifen.

Auf der Schleppkurveninnenseite befahren die
Lang-Lkw maximal den Randstreifen. Das Bankett
wird nicht befahren.

Bild 53: Kennwerte fiir das Rechtseinbiegen

Kreuzungswinkel der Achsen und
MaRe von Uberfahrungen und
Uberstreichungen in [m]
Kenn-
wert
A
— [« B
= Pl S
= C
:g
g A
m| o B
el A
C
A
o~ [o%
R
5 c
o
5
£ A
YELE
Cc
A
o | o B
o el I
3 C
5
£ A
| o B
N
C

I befahrbar
[] eingeschrankt befahrbar
] Einzelprifung erforderlich

Tab. 19: Abstande beim Rechtseinbiegen mit verschiedenen
Knickwinkeln an den malRgebenden Kennwerten A, B
und C aus Bild 53
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Grundsatzlich ist das Befahren unter den gepriften
Randbedingungen auf den gepriften Knotenpunk-
ten nur eingeschrankt maoglich.

Kreisverkehre

In Kapitel 6.2.2 wurden die zu priifenden Kreisver-
kehre vorgestellt. Die Prifung umfasst die fahr-
geometrische Prifung von 100 gon, 200 gon und
300 gon Umrundung.

* 100 gon Umrundung

Die Untersuchung der flnf Kreisverkehre bei einer
100 gon Umrundung hat ergeben, dass Lang-Lkw
bei zweistreifigen Kreisfahrbahnen (*KV, 4 und 5)

Bild 54: Kennwerte fiir die 100 gon Umrundung

Kreisverkehr — 100 gon Befahrung
MaRe von Uberfahrungen und
Uberstreichungen in [m]

Typ 1

Typ 2

I befahrbar
[] eingeschrankt befahrbar
] Einzelprifung erforderlich

Tab. 20: Auswertung Kreisverkehre 100 gon Umrundung

den inneren Fahrstreifen um bis zu 2,85 m Uiberfah-
ren. Der Nachbarfahrstreifen in der Zufahrt wurde
durch Typ 2 um bis zu 1,17 m Uberfahren.

Die einstreifigen Kreisverkehre (KV, 1, 2 und 3) wa-
ren durch die Lang-Lkw besser befahrbar. So
kommt es auch auf diesen zu Uberfahrungen und
Uberstreichungen der Randstreifen, aber nicht zu
Uberfahrungen des Banketts (Kennwert E in Tabelle
20).

In den Ausfahrten wurden bei allen Kreisverkehren
die Randstreifen um den Tropfen Uberstrichen
(Kennwert D in Tabelle 20). Nur bei Typ 2 an Kreis-
verkehr 4 wurde auch der Tropfen um 0,1 m Uber-
strichen.

Bei den gepriften einstreifigen Kreisverkehren
ist eine eingeschrankte Befahrbarkeit mit 100 gon
gegeben. Bei zweistreifigen Kreisverkehren ist mit
groReren Uberfahrungen der Nachbarfahrstrei-
fen in der Zufahrt und in der Kreisfahrbahn zu rech-
nen. Hier kann kein anderer Verkehrsteilnehmer
neben einem Lang-Lkw in der Kreisfahrbahn fah-
ren.

* 200 gon Umrundung

Die zweistreifigen Kreisverkehre (*KV, 4 und 5) sind
nur unter Mitnutzung der Nachbarfahrstreifen be-
fahrbar (Kennwerte A und C in Tabelle 21). Die
Lang-Lkw Uberfahren die Randstreifen (Kennwert
E) in den Ausfahrten um bis zu 0,41 m.

Die 200 gon Umrundung ist bei Kreisverkehr 1 fast
uneingeschrankt moglich. Beide Bemessungsfahr-
zeuge Uberfahren den Randstreifen (B = 0,5 m) der
Kreisinsel. Kreisverkehr 2 ist mit Typ 1 fast uneinge-
schrankt befahrbar. Mit Typ 2 wird der Tropfen der
Ausfahrt touchiert (Kennwert D).

Bei einstreifigen Kreisverkehren wird der Randstrei-
fen (B = 0,5 m) der Kreisinsel um bis zu 0,49 m
Uberfahren.

Die 200 gon Umrundung zeigt, dass die einstreifi-
gen Kreisverkehre eingeschrankt befahrbar sind.
Bei Kreisverkehr 1 und 2 werden die Randstreifen
weniger befahren als bei Kreisverkehr 3. Die zweist-
reifigen Kreisverkehre sind fahrgeometrisch befahr-
bar, was aber immer mit der Mitnutzung der Nach-
barfahrstreifen in der Zufahrt und Kreisfahrbahn
verbunden ist.
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Bild 55: Kennwerte fiir die 200 gon Umrundung

Kreisverkehr — 200 gon Befahrung
MaRe von Uberfahrungen und
Uberstreichungen in [m]

Typ 1

Typ 2

I befahrbar
[] eingeschrankt befahrbar
] Einzelprifung erforderlich

Tab. 21: Auswertung Kreisverkehre 200 gon Umrundung

« 300 gon Umrundung

Bei den 300 gon Umrundungen sind auch Probleme
durch die Mitnutzung von Nachbarfahrstreifen auf-
getreten (Kennwerte A und C in Tabelle 22).

Die einstreifigen Kreisverkehre sind besser befahr-
bar als die zweistreifigen Kreisverkehre. Mit Typ 1
kénnen Kreisverkehr 1 und 2 uneingeschrankt be-
fahren werden. Bei Typ 2 kommt es bei Kreisver-
kehr 2 zu Uberfahrungen der Randstreifen in der
Ausfahrt. Bei Kreisverkehr 1 wird der Randstreifen
der Kreisinsel um 0,18 m Uberfahren.

Bei Kreisverkehr 3 wird der Randstreifen der Kreis-
insel und der Eckausrundung durch Typ 1 Uberfah-
ren. Typ 2 Uberfahrt in der Ausfahrt von Kreisver-
kehr 3 das Bankett um 0,04 m (Kennwert E—0,5m
Randstreifenbreite).

Die Kreisverkehre 1 und 2 sind annahernd uneinge-
schrankt fur die Lang-Lkw befahrbar. Die Uberfah-

Bild 56: Kennwerte fur die 300 gon Umrundung

Kreisverkehr — 300 gon Befahrung
MaRe von Uberfahrungen und
Uberstreichungen in [m]
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Tab. 22: Auswertung Kreisverkehre 300 gon Umrundung

rungen begrenzen sich auf die Randstreifen. Kreis-
verkehre mit den Entwurfsparametern von Kreisver-
kehr 3 sollten einer Einzelprifung fur die 300 gon
Umrundung unterzogen werden.

Zweistreifige Kreisverkehre sind nur unter Mitnut-
zung der Nachbarfahrstreifen und Uberfahrungen
der Randstreifen in den Ausfahrten befahrbar. Die
Freigabe von realen Kreisverkehren mit gleichen
Entwurfsparametern liegt im Ermessen der zustan-
digen Stralkenverkehrsbehorden.
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6.3.3 Stadtstraen
Versatze in Ortseinfahrten

Die Befahrbarkeit von Versatzen wurde an den in
Kapitel 6.2.3 aufgezahlten Versatztypen untersucht
(Bild 57).

Alle drei Varianten der Ortseingange sind fir das
Referenzfahrzeug nur eingeschrankt befahrbar. Be-
reits der erste Versatz fihrt in allen Fallen zu Uber-
fahrungen. Die maRgebliche Ursache hierfir ist die
geringe Fahrstreifenbreite von B = 3,25 m. Die Un-
tersuchung der Befahrbarkeit mit Lang-Lkw ergibt
ein ahnliches Bild. Mit beiden Lang-Lkw ist eben-
falls keine Befahrung der Verkehrsanlage ohne
Uberfahrung der Randbereiche moglich. Die Uber-
schreitungen sind bei der s-férmigen Verschwen-
kung durch alle Fahrzeuge am hdchsten. Weiterhin
zeigt der Lang-Lkw Typ 2 die gréRten Uberschrei-
tungen.

Der Versatz oval beidseitig versetzt und geradlinig
beidseitig versetzt ist durch eine Aufpflasterung von
B = 0,50 m befahrbar. Die s-férmige Zufahrt ben6-
tigt eine Aufpflasterung von mindestens B = 0,75 m.

Versétze in Abhangigkeit von der Versatztiefe
und Versatzldnge

Die untersuchten Verschwenkungen sind in Tabel-
le 23 zusammengefasst. Es zeigt sich, dass mit

Oval, beidseitig versetzt @
= O
_|g| —— 3,50

Gradlinig, beidseitig versetzt
JO)

_IEJ \ .
e 325 o~ ——
< O o>—
—

S-formig, beidseitig versetzt

Bild 57: Darstellung der untersuchten Ortseingange (FGSV,
2006B)

dem Referenzfahrzeug samtliche Versatze unein-
geschrankt befahrbar sind. Mit den Lang-Lkw Typ 1
und Typ 2 hingegen kommt es bei Verschwenkun-
gen mit einer Fahrbahnbreite von B = 3,0 m unab-
hangig von der Versatztiefe oder Versatzlange zu
Uberstreichungen der Randbereiche. Dadurch sind
diese fur Lang-Lkw nicht befahrbar. Verschwenkun-
gen, die eine Fahrbahnbreite von B = 3,5 m oder
groBer haben, sind durch alle Fahrzeuge uneinge-
schrankt befahrbar (Tabelle 23).

Befahrbarkeit Knotenpunkten

Fir das Ein- und Abbiegen auf Knotenpunkten wur-
den zwei unterschiedliche Fahrvorgéange unter-
sucht. Beim ersten Fahrvorgang sollte mit dem kur-
venauleren Rad die Nachbarfahrstreifen nicht
Uberfahren werden (Bild 58). Der Fahrvorgang wird
im weiteren Verlauf als Ubersteuert bezeichnet. Im
zweiten Fahrvorgang durfte der Nachbarfahrstrei-
fen Uberfahren werden.

Fahrstreifen- | Versatztiefe | Versatzlange | Typ 1 | Typ 2
breite B [m] ty [m] Iy [m]
2,0 15,0
o | 30 ........................ 188 ...................................
............. 45 225
2,5 13,1
s | 35 ........................ 169 .
............. 50 203
3,0 10,0
w | 40 ........................ 150 ...................................
............. 50 188

I befahrbar
Il Einzelpriifung erforderlich

Tab. 23: Bewertung der Befahrbarkeit von fahrdynamischen
Verschwenkungen mit Lang-Lkw

RH8,00 m
RH12.00 m _
RH1500m__

—

-

Bild 58: Kennwerte fiir das Rechtsabbiegen
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Rechtsabbiegen

FUr das Rechtsabbiegen aus der Ubergeordneten
in die untergeordnete Stralle wurden die in Bild 58
dargestellten Kennwerte abgelesen. Die Kennwer-
te sind in Tabelle 24 zusammengefasst. Fir den
Kennwert C wird jeweils die Eckausrundung (Kreis-
oder Korbbogen) genannt, die nicht von dem Lkw
Uberfahren wird. Alle kleineren Ausrundungsra-
dien werden demnach von dem Lkw uberfahren.
Das in Bild 58 dargestellte Fahrzeug kann dem-
nach an Knotenpunkten mit einem Korbbogen ab
Ry = 12,0 m nach rechtsabbiegen. Der Kreisbogen
mit R = 15,0 m wird dagegen berthrt. GroRere
Kreisbogen als R = 15,0 m sind mit dem Lang-Lkw
befahrbar.

Die Auswertung zeigt, dass mit Lang-Lkw grofie
Uberstreichungen auftreten kénnen. Die maximale

Kreuzungswinkel MalRe von
Uberfahrungen, Uberstreichungen
in [m] und die Befahrbarkeit
von Eckausrundungen

Eckaus-
rundung
[m]

Typ 1

A

3,25 m Fahrstreifenbreite

Typ 2

Eckaus-
rundung
[m]

Typ 1

Eckaus-

[m]

3,50 m Fahrstreifenbreite

Typ 2

Eckaus-
rundung
[m]
I befahrbar
[] eingeschrankt befahrbar
] Einzelpriifung erforderlich

Ausdehnung der Uberstreichungen hangt dabei von
dem Schnittwinkel der Achsen und dem Lang-
Lkw-Typ ab. Tendenziell hat Typ 2 gegenuber Typ 1
kleinere Uberstreichungen durch seine ausschwen-
kenden Fahrzeugteile (vgl. Tabelle 24). Vor allem
bei Richtungswechseln mit schnellem Einlenken
schwenkt Typ 1 mit dem hinteren Uberhang wesent-
lich weiter aus.

Die Bilder zu den Schleppkurven sind im Anhang
A 6.3 dargestellt.

Bei der Uberpriifung mit Gibersteuerten Schleppkur-
ven Uberfuhren beide Lang-Lkw nicht die Eckaus-
rundungen mit den kurveninneren Radern. Das be-
deutet, dass die gepriften Fahrstreifenbreiten und
Eckausrundungen bei dieser Fahrweise befahrbar
sind.

Rechtseinbiegen

Fir das Rechtseinbiegen aus der untergeordneten
in die Ubergeordnete StraRe wurden die in Bild 59
dargestellten Kennwerte abgelesen. Die Kennwerte
sind in Tabelle 25 zusammengefasst. Kennwert C
nennt die Eckausrundungen, ab denen eine Befahr-
barkeit noch méglich ist.

Die Untersuchung hat wie beim Rechtsabbiegen
gezeigt, dass Typ 1 bei grofden Richtungsanderun-
gen sehr weit ausschwenken kann. Gegentber Typ
2 schwenkte Typ 1 bei allen Simulationen um bis zu
0,20 m weiter aus.

Bei einem Ubersteuerten Fahrvorgang konnten alle
Rechtseinbiegevorgange ohne das Uberfahren der
Eckausrundungen simuliert werden.

R15,00 m
R12,00 m
R10,00 m
R8,00 m
T~ RHB0Om
T~~— RH12,00m
~— RH15,00 m

Tab. 24: Auswertung fur das Rechtsabbiegen

Bild 59: Kennwerte fiir das Rechtseinbiegen
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Kreuzungswinkel MalRe von
Uberfahrungen, Uberstreichungen
in [m] und die Befahrbarkeit
von Eckausrundungen
Kenn-
wert 80 gon 100 gon 120 gon
A
_1|B
B
o | © | Eckaus-
<4 rundung
E€| |m
8%
<
o
£ | Eckaus-
rundung
[m]
A
_1|B
gl R
o | & |Eckaus-
< rundung
= [m
23
<5 A
<
il S Rl
o
£ | Eckaus-
rundung
[m]

B vefahrbar
|:| eingeschrankt befahrbar
(| Einzelprifung erforderlich

Tab. 25: Auswertung fur das Rechtseinbiegen

Kreisverkehre
* 100 gon Umrundung mit Typ 1

Die Auswertung der 100 gon Umrundung hat erge-
ben, dass bei den breiteren Zufahrten (B = 3,75 m)
die Fahrbahnteiler weniger Uberstrichen werden
als die B = 3,25 m breiten Zufahrten (Kennwert A in
Tabelle 26).

Typ 1 Uberfahrt bei schmalen Fahrstreifenbreiten
den Seitenraum um bis zu D = 1,22 m (Kennwert E
in Tabelle 26). Bei breiten Fahrstreifen sind Kreisver-
kehre ab D = 30 m ohne Einschrankung befahrbar.

* 100 gon Umrundung mit Typ 2

Bei Typ 2 kommt es auf der Schleppkurveninnen-
seite bei schmalen Fahrstreifenbreiten zu gréReren
Uberfahrungen des Seitenraumes als bei Typ 1.

Bild 60: Kennwerte fur die 100 gon Umrundung

Indizes Durchmesser der Kreisverkehre
i=a MaRe von Uberfahrungen und
oder b Uberstreichungen in [m]
Kenn- | o5 | 26 30 35 40
wert
A 0,49 0,74 0,25 0,49 0,53
B
i=a C
D
E
A
B
i=b C
D
E
- befahrbar
] eingeschrankt befahrbar
- Einzelprifung erforderlich
* Mittelinsel ist Gberfahrbar

Tab. 26: Auswertung der 100 gon Umrundung mit Typ 1

Fir Typ 2 kénnen Kreisverkehre mit einem Durch-
messer D = 35 m und D = 40 m mit breiten Fahr-
streifen uneingeschrankt befahren werden. Kleine
Uberstreichungen mit bis zu B = 0,07 m sind nicht
kritisch zu werten. Bei einem Kreisdurchmesser
von D = 30 m wird in der Ausfahrt der Bord berthrt
(0,02 m). Dennoch kann der Kreisverkehr als einge-
schrankt befahrbar eingeordnet werden.

Ein Fahrvorgang mit Lang-Lkw kann nach der fahr-
geometrischen Prifung fir Kreisverkehre mit breite-
ren Fahrstreifen (Zufahrt B = 3,75 m und Ausfahrt
B = 4,0 m) und ab Kreisdurchmessern mit D = 30 m
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Indizes Durchmess:_e_r der Kreisverkehre
i=a Ma!.Se von Uberfahrungen und
oder b Uberstreichungen in [m]
ol 22+ | 26 | 30 | 35 | 40
A 0,30 | 0,52 0,16 0,40 | 045
B ..............
. C ........................................
D ................................
A
B ........................................
- C ............................................................
D .................................
E ........................................

I befahrbar
[] eingeschrankt befahrbar
] Einzelprifung erforderlich
* Mittelinsel ist Gberfahrbar

Tab. 27: Auswertung der 100 gon Umrundung mit Typ 2

uneingeschrankt freigegeben werden. Das Berih-
ren des Bordes bei Typ 2 sollte fir den Durchmes-
ser von D = 30 m im Einzelfall geprift werden (Ta-
belle 27).

* 200 gon Umrundung mit Typ 1

Die Uberpriifung der Befahrbarkeit der Kreisverkeh-
re mit Typ 1 hat ergeben, dass kleine Kreisdurch-
messer bis D = 26 m durch die geringe Auslenkung
der Geradeausfahrt bei 200 gon zu keinen Uberfah-
rungen fluhren. Bei breiteren Aus- und Zufahrten
kommt es nicht zu Uberfahrungen. Bei schmalen
Ausfahrtbreiten konnen Uberfahrungen von bis zu
B = 0,41 m auftreten (ab Durchmessern von D =
30 m).

Die vorhandenen Uberstreichungen an der Kreisin-
sel sind unkritisch. Bei schmalen Zufahrten kénnen
Uberstreichungen von bis zu B = 0,43 m auftreten
(ab Durchmessern von D = 30 m). Bei breiten Zu-
fahrten beschranken sich diese Uberstreichungen
auf B = 0,1 m und werden deshalb als einge-
schrankt befahrbar eingestuft (siehe Bild 61 und
Tabelle 28).

Bild 61: Kennwerte fiir die 200 gon Umrundung

Indizes Durchmesser der Kreisverkehre
i=a MaRe von Uberfahrungen und
oder b Uberstreichungen in [m]
Kenn- | 29« | 26 30 35 40
wert
A
B
i=a C
D
E
A
B
i=b C
D
E
I befahrbar
[] eingeschrankt befahrbar
] Einzelprifung erforderlich
* Mittelinsel ist Gberfahrbar

Tab. 28: Auswertung der 200 gon Umrundung mit Typ 1

* 200 gon Umrundung mit Typ 2

Die Uberprifung mit Typ 2 hat ergeben, dass bei
breiten Aus- und Zufahrten alle gepriften Kreisver-
kehre eingeschrankt befahrbar sind. Bei D = 40 m
Uberfahrt der Lang-Lkw den Bord auf der Schlepp-
kurveninnenseite um B = 0,04 m. Die Freigabe ei-
nes Kreisverkehrs mit diesen Entwurfsparametern
ist im Einzelfall zu prifen.

Bei schmalen Fahrstreifen kommt es ab Durch-
messern von D = 30 m zu gréReren Uberfahrungen
des Seitenraumes. Kreisverkehre mit D = 22 m und
26 m sind uneingeschrankt befahrbar, die aufgetre-
tenen Uberstreichungen sind mit B = 0,08 m nicht
kritisch zu werten (Tabelle 29).
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Indizes Durchmessc_a_r der Kreisverkehre Indizes Durchmessc_a_r der Kreisverkehre
i=a Ma!}e von Uberfahrungen und i=a Ma!}e von Uberfahrungen und
oder b Uberstreichungen in [m] oder b Uberstreichungen in [m]
ol 22+ | 26 | 30 | 35 | 40
A
. C ............. .
D ..............
E ......
A
B .................................
- C ............................................................ -
D .............
E ............................................................
I befahrbar [ befahrbar
[] eingeschrankt befahrbar [] eingeschrankt befahrbar
] Einzelprifung erforderlich ] Einzelprifung erforderlich
* Mittelinsel ist tberfahrbar * Mittelinsel ist Gberfahrbar

Tab. 29: Auswertung der 200 gon Umrundung mit Typ 2

Bild 62: Kennwerte fur die 300 gon Umrundung

« 300 gon Umrundung mit Typ 1

Bei einer 300 gon Umrundung mit Typ 1 (Bild 62
und Tabelle 30) sind alle Kreisverkehre mit breiten
Fahrstreifen uneingeschrankt befahrbar. Die vor-
handenen Uberstreichungen sind nicht kritisch. Bei
schmalen Fahrstreifen treten ab Durchmessern von
D = 35 m Uberfahrungen auf der Schleppkurvenin-
nenseite beim Verlassen des Kreisverkehrs auf.
Kleinere Kreisdurchmesser werden als unkritisch
eingestuft.

Tab. 30: Auswertung der 300 gon Umrundung mit Typ 1

Indizes Durchmessgr der Kreisverkehre
i=a Ma!_&e von Uberfahrungen und
oder b Uberstreichungen in [m]
v’flz'r‘t" 26 | 30 | 35
A
B ....................
. C ................................................................................
D ..............
A
B ................................................................................
- C ............................................................
D ........................................
E ............................................................

I befahrbar
[] eingeschrankt befahrbar
] Einzelprifung erforderlich

* Mittelinsel ist Gberfahrbar

Tab. 31: Auswertung der 300 gon Umrundung mit Typ 2

« 300 gon Umrundung mit Typ 2

Wie bei Typ 1 kdnnen auch bei Typ 2 die Kreisver-
kehre mit breiten Fahrstreifen uneingeschrankt be-
fahren werden (Tabelle 31). Die vorhandenen Uber-
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Bild 63: Beschilderung fur 500 gon Umrundung am Kreisver-
kehr

streichungen sind nicht kritisch. Das geprufte Refe-
renzfahrzeug Uberstreicht den Fahrbahnteiler im
gleichen Mal.

Bei Typ 2 sind bei einer Umrundung von 300 gon
gréRere Uberfahrungen bei einer Ausfahrt mit
schmalen Fahrstreifen vorhanden. Die Kreisverkeh-
re mit D = 22 m und D = 26 m kdnnen uneinge-
schrankt befahren werden.

* 500 gon Umrundung mit Typ 1

Wenn eine Umrundung von 100 gon nicht mdglich
ist, kann bei geringem Verkehrsaufkommen auch
eine Umrundung von 500 gon mit einer Beschilde-
rung angeordnet werden (Bild 63).

Die fahrgeometrische Uberpriifung hat ergeben,
dass Typ 1 nahezu alle Kreisverkehre uneinge-
schrankt befahren kann (Tabelle 32). Im Vergleich
zur 100 gon Umrundung wirkt sich das indirekte Ab-
biegen vor allem auf die Befahrbarkeit bei schmalen
Fahrstreifen aus. Hier ist eine Befahrbarkeit bis D =
35 m gegeben. Ab D = 35 m treten Uberfahrungen
der Seitenraume auf der Schleppkurveninnenseite
in der Ausfahrt auf.

Bei breiten Fahrstreifen sind fast alle gepriften
Kreisverkehre befahrbar. Bei einem Kreisverkehr
mit D = 35 m ist eine kleine Uberfahrung von B =
0,04 m in der Ausfahrt vorhanden. Nach einer Ein-

Indizes Durchmessc_a_r der Kreisverkehre
i=a Ma!}e von Uberfahrungen und
oder b Uberstreichungen in [m]

o 22+ | 26 | 30 | 35 | 40

A 0,18 | 0,32 0,18 0,43 | 0,51
i—a |C

A
- C ...................

D .............

E ................................................................................

[ befahrbar
[] eingeschrankt befahrbar
] Einzelprifung erforderlich

* Mittelinsel ist Gberfahrbar

Tab. 32: Auswertung der 500 gon Umrundung mit Typ 1

zelfallprifung und Anpassung der Eckausrundung
ware auch in diesem Fall eine Befahrbarkeit mog-
lich.

* 500 gon Umrundung mit Typ 2

Eine Umrundung von 500 gon war bei D = 22 m
nicht moglich. Die Simulation wurde unterbrochen,
da der Lang-Lkw zwischen Sattelauflieger und Tan-
demachsanhanger einen Knickwinkel von 100 gon
erreicht hatte. Eine Uberschreitung des maximalen
Knickwinkels war nicht erlaubt.

Die Untersuchung mit Typ 2 bei einer Umrundung
von 500 gon ergab ahnliche Ergebnisse wie die Un-
tersuchung bei Typ 1. Durch das indirekte Abbiegen
(Bild 64) reduzieren sich die Uberfahrungen und
Uberstreichungen bei den schmalen Fahrstreifen.

Bei breiten und schmalen Fahrstreifen kommt es
erst bei Durchmessern ab D = 35 m zu Uberfahrun-
gen in den Ausfahrten.

Bei schmalen Fahrstreifen treten bei D = 26 m und
D = 35 m Uberfahrungen der Kreisinsel von bis zu B
= 0,78 m auf. Der Kreisverkehr mit D = 30 m ist
ohne Einschrankung befahrbar. Im Vergleich zur
Umrundung von 500 gon traten bei den Umrundun-
gen mit 100 gon der gleichen Kreisverkehre Uber-
fahrungen von bis zu B = 1,75 m auf.
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Bild 64: Kennwerte fiir das indirekte Abbiegen

Indizes Durchmesser der Kreisverkehre
i=a MaRe von Uberfahrungen und
oder b Uberstreichungen in [m]
Kenn- | 29« | 26 30 35 40
wert
A 0,26 0,18 0,53 0,41
B 0,48
i=a C 0,18
D 0,1 0,21 0,17
E
A - 0,26
B -
i=b C -
D -
E -
I befahrbar
[] eingeschrankt befahrbar
] Einzelprifung erforderlich
* Mittelinsel ist Gberfahrbar
** Der Lkw konnte den Kreis nicht befahren. Ein Knickwinkel
> 90° zwischen Sattel- und Tandem anhanger ist nicht zu-
lassig.

Tab. 33: Auswertung der 500 gon Umrundung mit Typ 2

Die geprtften Kreisverkehre mit D = 26 m und D =
30 m kénnen fur grofle Lang-Lkw bei breiten Fahr-
streifen freigegeben werden (Tabelle 33).

6.4 Empfehlungen fiir den Leitfaden

Die fahrgeometrische Uberpriifung von ausgewéhl-
ten Verkehrsanlagen soll eine Entscheidungshilfe
fur Standardsituationen bei der fahrgeometrischen
Uberpriifung von Strecken fiir Lang-Lkw geben. Alle
gepruften Verkehrsanlagen wurden mit Mindestma-
Ren nach den Regelwerken entworfen. Durch Min-
destmale ist aber nicht zwangslaufig sichergestellt,
dass bereits ein konventioneller Lkw den Knoten-
punkt befahren kann und dabei die Toleranzberei-
che um die Schleppkurve keine Randstreifen oder
Fahrbahnteiler Gberstreichen. Vielmehr ist im Ent-
wurfsprozess realer Knotenpunkte die Befahrbar-
keit mit Schleppkurven immer nachzuweisen. Bei
den fahrgeometrischen Nachweisen sollen durch
die seitlichen Toleranzen an den Schleppkurven
das unterschiedliche Fahrverhalten der Kraftfahrer
bertcksichtigt werden. Dadurch wird im realen Ver-
kehr die Befahrbarkeit einer Verkehrsanlage sicher-
gestellt. Bei der Untersuchung der ausgewahlten
Verkehrsanlagen mit Lang-Lkw werden solche Tole-
ranzen nicht berlcksichtigt. Die ausgewahlten Ver-
kehrsanlagen sind mit ihren Mindestmalen die
kleinste gemeinsame Schnittmenge, die von Lang-
Lkw und konventionellen Lkw potenziell befahren
werden konnten. Zusatzliche Toleranzen um die
Schleppkurven (also eine Verbreiterung der
Schleppkurven) wirde die Befahrbarkeit Uberwie-
gend ausschlief’en. Dieser Sachverhalt kann im
gleichen Mal} auf die Schleppkurven der konventio-
nellen Lkw Ubertragen werden, die viele der ausge-
wahlten Verkehrsanlagen mit zusatzlichen Toleran-
zen nicht befahren kénnen.

MaRgebend fur die Interpretation der Prifergebnis-
se sind die Ortslage und das Umfeld unter denen
Uberfahrungen und Uberstreichungen auftreten Bei
einem Fahrbahnteiler ist eine Uberstreichung unter
Umstanden unkritisch, wenn sich keine anderen
Verkehrsteilnehmer auf ihm aufhalten. Gleiches gilt
fur das Uberfahren einer Sperrfliche. In solchen
Fallen sind die Ergebnisse der Untersuchung keine
Festlegungen, die eine generelle Befahrbarkeit aus-
schliefen, sondern vielmehr ein Hinweis auf Ver-
kehrsanlagen/Fahrvorgange, die einer Einzelpri-
fung und Entscheidung der Verkehrsbehdrden und
Baulasttrager bedurfen.

Die Untersuchungen wurden so angelegt, dass auf
allen Fahrlinien der Lang-Lkw ein konventioneller
Lkw mit derselben Fahrlinie simuliert wurde. Da-
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durch zeigt sich in fast allen Fallen, dass auch kon-
ventionelle Lkw bei derselben Fahrlinie gleiche oder
ahnlich groke Uberfahrungen und Uberstreichun-
gen haben. Teilweise schwenkt der konventionelle
Lkw, durch abweichende Fahrzeuggeometrien et-
was weiter aus als ein Lang-Lkw.

6.4.1 Autobahnen
Rampen

Die Auswertung der Befahrung von Rampen an Au-
tobahnen hat ergeben, dass Lang-Lkw diese befah-
ren kénnen, sofern sie mindestens den Entwurfspa-
rametern der Richtlinien entsprechen. Das gilt fur
Rampen mit mindestens R = 30 m und einer Fahr-
streifenbreite von B = 4,50 m.

Durch die breiteren Schleppkurven bei kleinen
Rampenradien ohne Aufweitung werden die Nach-
barfahrsteifen in zweistreifigen Rampen mitbenutzt.
Erst ab einem Rampenradius von R = 50 m reicht
die Fahrstreifenbreite von B = 3,50 m fur die
Schleppkurvenbreite von B = 3,46 m aus, um nicht
die Markierung oder den Nachbarfahrstreifen zu be-
nutzen.

Nothaltebuchten

Nothaltebuchten auf der freien Strecke kdnnen
ohne Einschrankungen und Nothaltebuchten in
Tunneln mit Einschréankungen befahren werden.
MalRgebend sind viel kleineren Nothaltebuchten in
Tunneln aus denen ein L = 25,25 m Lang-Lkw bis zu
B = 0,6 m in den angrenzenden Hauptfahrstreifen
ragen kann. Die Haufigkeit solcher Tunnel, der hohe
technische Ausstattungsstandard und die geringe
Eintreffenswahrscheinlichkeit sprechen dennoch fir
die Freigabe solcher Strecken fur Lang-Lkw.

Rastanlagen

Rastanlagen im Zuge von Autobahnen haben nur
selten geeignete Parkstande (Langsparkstande) fur
Lang-Lkw. An dieser Stelle sei auf den Bericht ,Par-
ken auf Rastanlagen mit Fahrzeugen und Fahr-
zeugkombinationen mit UbergréRe* von LIPPOLD/
SCHEMMEL 2016 verwiesen. Die fahrgeometrisch
gepruften Losungsansatze flr das Parken mit Lang-
Lkw sind auch auf die Bemessungsfahrzeuge Uber-
tragbar.

Anschlussstellen

Die Knotenpunkte von Anschlussstellen sind nach
den Richtlinien fur die Anlage von Landstraf’en zu
gestalten. Die Prifungshinweise sind deshalb unter
dem Punkt Landstra3en zusammengefasst.

6.4.2 LandstraBen
Plangleiche Knotenpunkte

Fir Lang-Lkw sind hauptsachlich plangleiche Kno-
tenpunkte mafRgebend. Plangleiche Knotenpunkte
kénnen als Kreuzungen, Einmindungen und Kreis-
verkehre ausgebildet werden. Auf plangleichen
Knotenpunkten sind Ein- und Abbiegevorgénge
mafRgebend. Das Kreuzen von Knotenpunkten ist
fahrgeometrisch nicht mafligebend. Die Ergebnisse
der Untersuchung kénnen auf Knotenpunkte tber-
tragen werden, die in ihren Bestandteilen den ge-
pruften Rechtsabbiegetypen und Zufahrtstypen ent-
sprechen.

Kreuzungen und Einmindungen
* Linksabbiegen

Das Linksabbiegen ist mit Typ 1 in allen gepruften
Fallen fahrgeometrisch moglich. Bei spitzen Abbie-
gewinkeln von = 120 gon kann es durch den hinte-
ren Uberhang des Lang-Lkw Typ 1 zu Uberstrei-
chungen der Nachbarfahrstreifen kommen.

Mit Typ 2 treten ebenfalls Uberstreichungen des
Nachbarfahrstreifens auf. Fahrgeometrisch sind
alle Abbiegewinkel befahrbar.

Die auftretenden Uberstreichungen der Nachbar-
fahrstreifen sind bei einer unglnstigen Fahrlinie
auch mit einem konventionellen Lkw mdoglich. Es
liegt im Ermessen der prifenden Verwaltungen, wie
die auftretenden Uberstreichungen gewertet wer-
den.

» Linkseinbiegen

Linkseinbiegevorgange sind mit beiden Lang-Lkw
und allen gepriiften Knotenpunkten eingeschrankt
moglich. Es liegt im Ermessen der prufenden Ver-
kehrsbehérden, wie die Uberfahrungen der Sperr-
flachen bewertet werden. Die Uberfahrungen wer-
den nicht kritisch bewertet. Ein konventioneller Lkw
Uberfahrt die Sperrflachen ebenfalls.
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* Rechtsabbiegen

Rechtsabbiegevorgange sind auf allen gepriften
Rechtsabbiegetypen ohne Einschrankung maoglich.
Die aufgetretenen Uberfahrungen und Uberstrei-
chungen von Randstreifen sind nicht kritisch zu be-
werten. Bei konventionellen Lkw treten solche Uber-
fahrungen und Uberstreichungen ebenfalls auf.

* Rechtseinbiegen

Rechtseinbiegevorgange sind mit kleinen Ein-
schrankungen durch Uberstreichungen der (iberge-
ordneten Linksabbiegefahrstreifen mit beiden Lang-
Lkw méglich. Es kommt in den Zufahrten zu Uber-
fahrungen der Randstreifen, die Bankette oder
Tropfen werden aber nicht Giberfahren.

Kreisverkehre

In den Untersuchungen wurden nach den ,Richtlini-
en fur die Anlage von LandstraRen“ und dem ,Merk-
blatt fir die Anlage von Kreisverkehren® finf ausge-
wahlte Kreisverkehre geprift.

Die Kreisverkehre wurden mit beiden Lang-Lkw bei
100 gon, 200 gon und einer 300 gon-Umrundung
Uberprift.

* 100 gon Umrundung

Eine Umrundung von 100 gon mit Typ 1 ist auf kei-
nem der geprtften Kreisverkehre uneingeschrankt
moglich. Bei allen Kreisverkehren wurden die Rand-
streifen berfahren. Bankette oder Fahrbahnteiler
dagegen wurden nicht Gberfahren.

Mit Typ 1 und Typ 2 werden bei zweistreifigen Kreis-
fahrbahnen die Nachbarfahrstreifen mitbenutzt.
Das war auch der Fall bei den konventionellen Lkw.

Die Freigabe der gepriften Kreisverkehre liegt im
Ermessen der prifenden Verkehrsbehérden. Das
betrifft vor allem die Uberstreichungen der Fahr-
bahnteiler in der Zufahrten der Kreisverkehre und
die Mitnutzung der Nachbarfahrstreifen in der Kreis-
fahrbahn.

* 200 gon Umrundung

Die gepriften einstreifigen Kreisverkehre sind ein-
geschrankt fur die Umrundung mit 200 gon mit
Lang-Lkw geeignet. Bei allen einstreifigen Kreisver-
kehren werden die Randstreifen tGberfahren.

Die Ergebnisse der zweistreifigen Kreisverkehre
spiegeln die Ergebnisse der Umrundung mit 100
gon wider. So wird auch bei den Umrundungen mit
200 gon der Nachbarfahrstreifen durch die Lang-
Lkw und den konventionellen Lkw mitbenutzt.

Grundlegend sind alle gepriften Kreisverkehre min-
destens eingeschrankt befahrbar. Die teils gro3en
Uberfahrungen von Nachbarfahrstreifen treten in
diesem Mal auch bei konventionellen Lkw auf.

* 300 gon Umrundung

Bei den Umrundungen mit 300 gon kommt es bei
KV, 3 zum Touchieren des Banketts. Bei den Ubri-
gen Kreisverkehren treten keine Uberfahrungen au-
Rerhalb des Randstreifens auf. Bei zweistreifigen
Kreisverkehren werden durch Lang-Lkw und kon-
ventionelle Lkw die Nachbarfahrstreifen Uberfah-
ren.

Mit kleinen Einschrankungen kénnen die gepriiften
Kreisverkehre KV, 1 und 2 (D = 30 m und 35 m) flr
Lang-Lkw freigegeben werden.

6.4.3 Stadtstraen
Versitze

Versatze zur Geschwindigkeitsverringerung an
Ortseingangen mit Fahrstreifenbreiten von B =
3,25 m koénnen nicht befahren werden. Durch Ver-
breiterungen auf mindestens B = 3,75 m und bei
beidseitig S-formig versetzten Verschwenkungen
auf B = 4,0 m, sind die Versatze befahrbar.

Far Verschwenkungen wurden verschiedene fahr-
dynamische Versatze nach den Richtlinien fur die
Anlage von Stadtstrallen geprift. Versatze mit
Fahrstreifenbreiten ab B = 3,5 m und Versatztiefen
ab L = 2,5 m sind mit beiden Lang-Lkw befahrbar.

Plangleiche Knotenpunkte

Grundlegend gibt es bei StadtstralRen die gleichen
Bewegungsvorgdnge wie bei Landstraflen. Bei
StadtstralRen gibt es allerdings eine grolere Vielfalt
an Knotenpunktformen, die fiur Lang-Lkw mafge-
bend sein kdnnen. Da sich diese Vielfalt nicht abbil-
den lasst, wird die Befahrbarkeit von plangleichen
Kreuzungen und Einmindungen auf das Rechts-
einbiegen und Rechtsabbiegen begrenzt. Diese
beiden Fahrvorgange sind die kiirzesten Raumwe-
ge an einem plangleichen Knotenpunkt. Langere
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Raumwege wie beim Linksabbiegen und Linksein-
biegen sind dagegen in Abhangigkeit der Gegeben-
heiten am Knotenpunkt immer im Einzelfall zu pri-
fen.

Die untersuchten Ein- und Abbiegevorgange zeigen
alle Uberstreichungen auBerhalb des Fahrstreifens
durch die hinteren Uberhange der Lang-Lkw. Auf
der Innenseite der Schleppkurven kommt es bei al-
len untersuchten Ein- und Abbiegevorgangen zu
Uberfahrungen der Eckausrundungen. Die Ergeb-
nisse sind unabhangig von den gepriften Fahrstrei-
fenbreiten (B = 3,25 mund B = 3,5 m).

Auf StadtstraRen ist bei geringen Verkehrsaufkom-
men und seltenen Eintrittswahrscheinlichkeiten die
Mitnutzung der Nachbarfahrstreifen madglich. Die
Ein- und Abbiegevorgdnge wurden unter diesem
Sachverhalt Uberprift. Alle gepriften Knotenpunkte
konnten mit beiden Lang-Lkw befahren werden.

Ist die Ubersteuerte Fahrweise nicht moéglich, muss
fur Knotenpunkte in bebauten Gebieten eine Einzel-
prufung der Knotenpunkte erfolgen.

Kreisverkehre

In der Untersuchung wurden die Kreisverkehre
nach den ,Richtlinien fur die Anlage von Stadtstra-
Ben“ und dem ,Merkblatt fiir die Anlage von Kreis-
verkehren“ mit den Mindestmallen entworfen. In-
nerstadtische Kreisverkehre kdnnen unterschiedli-
che Radien in den Eckausrundungen und unter-
schiedlich breite Fahrstreifenbreiten haben. Das
wurde in der Untersuchung bertcksichtigt. In der
Untersuchung wurden schmale Fahrstreifen (B =
3,25 m) und breite Fahrstreifen (B = 3,75 m) in der
Zufahrt untersucht. In den Zufahrten wurden zu den
verschiedenen Fahrstreifenbreiten die Ausrun-
dungsradien mit Ryein = 10 m und Ryog = 14 m vari-
iert. Die Ausfahrten waren entweder B = 3,75 m
oder B =4,0 m breit.

Die Kreisverkehre wurden fahrgeometrisch mit den
gleichen Fahrvorgangen wie die Kreisverkehre im
Zuge von Landstrafden uberpriift. So wurden 100
gon, 200 gon und 300 gon Umrundungen simuliert.
Ist bei einem Kreisverkehr die Befahrbarkeit bei ei-
ner 100 gon Umrundung nicht gegeben, sei es
durch die breite Schleppkurve des Lang-Lkw oder
durch einen spitzen Winkel zwischen zwei Einmun-
dungen, so kann bei der betreffenden Fahrbezie-
hung auf die 500 gon Umrundung verwiesen wer-
den (FGSV 2006A). Nach den Richtlinien ist das in-

direkte Abbiegen bei geringem Schwerlastverkehr
in den betreffenden Fahrbeziehungen zulassig.
Deshalb wurden fur alle Kreisverkehre indirekte Ab-
biegevorgange simuliert.

* 100 gon Umrundung

Die Uberpriifung der Umrundungen von 100 gon
mit Typ 1 hat ergeben, dass bei den breiten Fahr-
streifen und groRen Eckausrundungen Kreisver-
kehre ab D = 30 m uneingeschrankt befahrbar sind.
Bei schmalen Fahrstreifen und kleinen Eckausrun-
dungen werden die Eckausrundungen in der Aus-
fahrt immer Gberfahren.

Bei Typ 2 sind Kreisverkehre ab D = 35 m, breiten
Fahrtsreifen und groRen Ausrundungsradien einge-
schrankt befahrbar. Bei den kleineren untersuchten
Entwurfsparametern ist in keinem Fall eine Befahr-
barkeit ohne Anpassung der Ausfahrradien moglich.
Die Ausfahrradien sind zu klein und die Fahrstrei-
fenbreiten sind zu schmal.

e 200 gon Umrundung

Typ 1 kann bei kleinen Entwurfsparametern einge-
schrankt Kreisverkehre mit D =22 mund D = 26 m
befahren. Bei den gréReren Entwurfsparametern
sind alle Kreisverkehre eingeschrankt befahrbar.
Die auftretenden Uberstreichungen von bis zu B =
0,1 m in der Zufahrt sind nicht kritisch zu bewerten.

Typ 2 kann bei kleinen Entwurfsparametern Kreis-
verkehre mit D = 22 m und D = 26 m befahren. Die
aufgetretenen Uberfahrungen bei gréBeren Durch-
messern sind nur mit Anpassungen der Eckausrun-
dungen mdglich. Bei grofien Entwurfsparametern
konnte der Lang-Lkw die Kreisverkehre mit D = 26
m bis D = 35 m eingeschrankt befahren. Die aufge-
tretenen Uberfahrungen sind sehr gering.

« 300 gon Umrundung

Eine Umrundung von 300 gon mit Typ 1 ist auf allen
gepriften Kreisverkehren mit den grof3en Entwurf-
sparametern uneingeschrankt oder mit kleinen
Uberstreichungen eingeschrankt moglich. Bei den
schmaleren Fahrstreifenbreiten und kleineren Eck-
ausrundungen sind nur die Durchmesser D = 22 m,
D =26 m und D = 30 m mit kleinen Uberstreichun-
gen befahrbar.

Bei Typ 2 zeigt sich bei den grofen gepruften Ent-
wurfsparametern ein dhnliches Bild wie bei Typ 1.
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Bei schmalen Fahrstreifenbreiten und kleinen Eck-
ausrundungen sind nur D = 26 m und D = 30 m mit
kleinen Uberstreichungen befahrbar.

* 500 gon Umrundung

Das indirekte Abbiegen erlaubt nicht nur bei
spitzwinkligen, sondern auch bei rechtwinkligen
Einmindungen eine bessere Befahrbarkeit mit ei-
nem Lang-Lkw.

Typ 1 kann durch das indirekte Abbiegen vor allem
bei kleineren Entwurfsparametern (kleinere Fahr-
streifenbreiten und Eckausrundungen) die Kreisver-
kehre besser befahren als bei 100 gon Umrundun-
gen. Bei breiteren Fahrstreifen und gréReren Eck-
ausrundungen kann Typ 1 alle Kreisverkehre befah-
ren. Eine Ausnahme ist der Kreisverkehr mit D = 35
m durch eine Uberfahrung mit B = 0,04 m.

Bei Typ 2 treten durch die 500 gon Umrundung
ebenfalls weniger Uberfahrungen und Uberstrei-
chungen auf. Einen D = 22 m Kreisverkehr konnte
Typ 2 nicht mit 500 gon umrunden, weil das Fahr-
zeug dabei seinen maximalen Knickwinkel zwi-
schen den Anhangern Uberschritt. Durch das indi-
rekte Abbiegen konnte der Lang-Lkw im Vergleich
zur 100 gon Umrundung den D = 30 m Kreisverkehr
befahren.

Bei den groRen Entwurfsparametern konnte Typ 2
Kreisverkehre mit D = 26 m und D = 30 m uneinge-
schrankt befahren, dagegen aber nicht mehr die die
Kreisverkehre mit D =35 mund D =40 m.

7 Zusammenfassung

Ziel des Projektes war es mafRgebende Grundlagen
fur praxisgerechte Empfehlungen der Streckenpri-
fung fir Lang-Lkw zu erarbeiten. Dabei sollte im Be-
richt die Grundlage fiir einen eigenstandigen Hand-
lungsleitfaden in Form eines Hinweispapiers fur
Verwaltungen zur Streckenprufung von Lang-Lkw
entstehen.

Inhaltlich und methodisch wurden dafiir Befragun-
gen unter den Bundeslandern versendet und aus-
gewertet, Forschungsberichte der Lang-Lkw Be-
gleitforschung zusammengetragen, Bemessungs-
fahrzeuge definiert und fahrgeometrische Simulati-
onen berechnet.

Im Ergebnis ergab die Befragung der Bundeslander
eine recht einstimmige Forderung nach einheitli-

chen Regelungen und Empfehlungen im Umgang
mit Streckenprifungen bei Lang-Lkw. Das spiegelt
die Erfordernis von Bemessungsfahrzeugen, Emp-
fehlungen der Bewertung von zu querenden Bahn-
anlagen oder die Aufklarung tber die Stralenbean-
spruchung durch Lang-Lkw wieder.

MaRgebend fir die Untersuchungen war die Be-
stimmung von reprasentativen Bemessungsfahr-
zeugen fur die Typen 1, 2, 3, 4 und 5. Typ 1 nimmt
auch in dieser Untersuchung eine Sonderstellung
ein. Durch die groRen Uberhange und die Maximal-
lange von L = 17,80 m, damit ist er dennoch kurzer
als ein zuldssiger Gliederzug, hat er trotzdem gro-
3ere Schleppkurven als konventionelle Lkw.

Die ubrigen Typen 2, 3, 4 und 5 werden mit Typ 2
abgedeckt. Typ 2 deckt mit seiner Vorkommenshau-
figkeit und seinen Schleppkurven die Ubrigen Lang-
Lkw ab.

Beide Bemessungsfahrzeuge kénnen mit speziel-
len Schleppkurvenprogrammen, aber auch mit ein-
fachen Entwurfsprogrammen simuliert werden.

Die Fragestellungen zum Raumen an lichtsignalge-
steuerten Knotenpunkten wurden aus dem Schluss-
bericht der BASt ibernommen. Danach werden in
den gultigen Richtlinien maximal L = 15 m lange
Fahrzeuge (6 m wenn nur Busse und Lkw mal3ge-
bend sind) fir die Raumzeiten an LSA eingeplant.

Liegen Bahnibergange auf Strecken, die auf Be-
fahrbarkeit mit Lang-Lkw geprift werden sollen,
sind diese zunachst wie im Verfahren zu Grof3raum-
und Schwertransporten (GST) zu behandeln (dort
Randnummer 104, 114 der VwV zu § 29 StVO).
Demnach sind die Betreiber der Schienenwege ab
einer Fahrzeuglange von L = 25,00 m anzuhdren,
was bei Lang-Lkw in der Regel der Fall ist.

Wenn die Schienenbetreiber die Freigabe ableh-
nen, mussen sie dies begriinden. Kein ausreichen-
der Grund ist eine (bei GST haufig vorkommende)
Forderung der Auflage, vor jeder Uberfahrt miisse
der Transporteur die Fahrt beim Schienenbetreiber
anmelden. Diese Auflage kann bei GST z. B. ge-
rechtfertigt sein aufgrund von Besonderheiten bei
Gewicht, Bodenfreiheit oder Geschwindigkeit des
Transports. Diese Besonderheiten sind bei Lang-
Lkw aber nicht gegeben. Auch ist eine entsprechen-
de Auflage nicht mdglich, da die Strecken fur Lang-
Lkw allgemein freigegeben werden.

Grinde fir eine Ablehnung sind Sichtbehinderun-
gen oder zu kurze Aufstelllangen hinter dem Bahn-
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Ubergang. Das Uberqueren von Bahniibergangen
kann nicht abgelehnt werden, wenn die signal-tech-
nischen Bemessungsgrundlagen fur einen Lang-
Lkw nicht kritisch sind (z. B. die Raumzeit eines an-
deren Verkehrsteilnehmers ist gegeniber dem
Lang-Lkw kritischer).

Der Schienenbetreiber kann fir die Prifung keine
Kosten in Rechnung stellen, da hierfur keine
Rechtsgrundlage besteht (BMVI).

Mit den Bemessungsfahrzeugen wurden ausge-
wahlte Verkehrsanlagen im Zuge von Autobahnen,
Landstralen und Stadtstralen mit Mindestmalien
nach den gultigen Richtlinien konstruiert und fahr-
geometrisch Uberpruft. Neben den Lang-Lkw wur-
den die Verkehrsanlagen auch mit einem konventi-
onellen Lkw auf derselben Fahrlinie simuliert. Die
Gegenulberstellung mit einem konventionellen Lkw
bescheinigt, dass bei bestimmten Entwurfsparame-
tern eine Verkehrsanlage mit einem Lang-Lkw und
gleichzeitig mit dem Referenzfahrzeug nur einge-
schrankt oder nicht befahren werden kann.

Als Anhang wurde mit den Ergebnissen der Unter-
suchungen ein gesondertes Dokument ,Leitfaden
fur die Streckenfreigabe fur den Einsatz von Lang-
Lkw* erstellt. Der Leitfaden greift die Fragestellun-
gen und Erkenntnisse aller Untersuchungsschwer-
punkte auf und gibt sie in einer geklrzten Form wie-
der. Die Empfehlungen sind als Hinweise zu sehen
und sind nicht bindend.
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