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1 Bemessungsgrundlagen im Strafsenwesen

1.1 Fahrdynamik

e Von einem Rad zu iibertragende Kraft
— tangential (Umfangskraft): U = fr - P = fr = % = %
— radial (Seitenkraft): S = fr-P = fr=2 = ;—; -
P: Radlast, a: Beschleunigung, R: Kurvenradius

Zur Kraftiibertragung ist Schlupf notwendig

— Antriebsschlupf: (4 = ===

w
V1w
W

— Bremsschlupf: (g =
— Kraftschlussbeiwert wird bei 20% Schlupf maximal, bei 100% Schlupf zu pe (Bemessung)

o pg = max fr = 0,241 (£%)% = 0,721 - (3%5) + 0,708

max fr = 0,925 - max fr

zulfr =n - 0,925 - max fr

— Bemessung: n = 0.5
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1 BEMESSUNGSGRUNDLAGEN IM STRASSENWESEN

e Fahrdynamische Grundgleichung: é’—; = fr+q

fFiiquIO%:Rf’—%g: frtq

e min R =

1-fr-q

V2
3,6%g(zulfr+gmaz)

1.2 Entwurfsmethodik
1. Ermittlung der Verbindungsfunktion aufgrund der Strafenkategorie und der Zentralitatsstufe (SE 3-10 f)

2. Bestimmung der Entwurfsklasse geméfs der Verbindungsfunktion

3. Bestimmung von Entwurfs- und Betriebsmerkmalen

e Plan. ang. Geschw., Betriebsform, QS, ges. Uberholabschnitte, Radverkehr, Radienbereich, max s,

HK (SE 5-3)

e min L (SE 5-8)
e angestrebte Geschwindigkeit (SE 3-7)

4. Tterative Trassierung nach obigen Randbedingungen

1.3 Berechnung von Klothoiden

e Einfache Klothoide

1
2. Berechnung der Klothoidenldnge: AR =
3.
4
5

. Messen der Abriickung AR

2
L,y
~ 24R

Berechnung des Klothoidenparameters: A = +/Lg; - R

Lk

e Wendeklothoide

1.

2.

Vorgehen

— Messen des kleinsten Abstands D

Berechnen des Radienverhéltnisses %
g

_ D
Berechnung von R,

— Ablesen RA (SE 5-16)

L? dL = L

. Ubergang in Kreisbogen in P mit Xp = fOL cos %d[/ = Lk, Yp= fOL sin 5 &zdL = <K

. Winkeldnderung: 7[rad] = 5L, T[gon] = g‘% . 200

s

— Bei unsymmetrischen Wendelinien: A,, bestimmen (s.o.), A wéhlen, :—i ablesen (SE 5-19)

Vorgehen

— A auswahlen

By

5 bestimmen
g

bestimmen

— ablesen von £-
g

A
Ry

— D berechnen

e Eiklothoide

— Bestimmung der Parameter wie beider Wendeklothoide, Ablesen von RAQ (SE 5-18)

— Lp; = A? (R%c - i), Winkelanderung 7g; =

J.W., J. H

Ry

%Az (R% — R%%) > 3.5gon
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1 BEMESSUNGSGRUNDLAGEN IM STRASSENWESEN

1.4 Kriimmungsband

1000

1. Bereiche konstanter Kriimmung definieren: Gerade: K = 0, Kreisbogen: K = =5

1

e cxplizit berechnen K = &

2. Klothoiden: lineare Kriimmungsdnderung

e Einfache oder symmetrische Klothoiden: direkte Verbindung der Anfangs-/Endpunkte

e Unsymmetrische Wendeklothoiden: jeweils Wendepunkt mit Anfang/Ende der konst. Kriimmung
verbinden

1.5 Awusrundungen

y A
1S
."'
| f
Y |
M S w'\s
-
/ H
Pl | >
X
"\//- T -—— T -‘
e —

Abbildung 1: Kuppe

e Kuppe: m = sy — s1 negativ, Wanne: m positiv; Halbmesser entsprechend

1. “Wendepunkt tiber Wendepunkt”: Beginn/Ende der Aufrundung am besten iiber Wendepunkten im Lage-
plan (Nulldurchginge im Kriimmungsband)

2. Halbmesser abschétzen, Grenzwerte beachten (SE 5-32)

H | sy=s;
2 100

3. Tangentenléingen berechnen: T' = (iterativ)

4. Stichmafi: f = 37 = T 5553 = £+ (355)°
5. Hohe der Gradiente: y(x) = 155 - @ + %

6. Langsneigung: s(z) = s1 + 7 - 100

7. Scheitelpunkt: s(zs) =0 — zg, y(zs) — ys

8. Lage des Scheitelpunktes x5 = — {55 H

1.6 Rampenband
1. Bestimmung der Querneigungen aufgrund der Radien (SE 5-50)

2. Bestimmung des Regelquerschnitts — b, a

3. Bestimmung der Hohendifferenz der Fahrbahnrénder (konstante Kriimmung): Ah=¢q-a

=~

. Anrampungsneigung: As = % = 4 . g (SE 5-52)

5. Wenn min As unterschritten: geteilte Verwindung:
in go—min g, _25-0 . _ s b
Ly(Gmin) = =—50de . g (= %07 -a = 25m fiir a = 3)

. — 9e—9a
Lm"” = maxAs?

J.W., J. H. Mobl Seite 4



1 BEMESSUNGSGRUNDLAGEN IM STRASSENWESEN

1.7 Kontrolle der Trassierung
e Lageplan

— Verhéltnis Lange einer Geraden zum Radius eines Kreisbogens (SE 5-8), max g = 1500m
— Radienbereiche und Mindestlangen der Kreisbogen (SE 5-9)

Verhiltnis aufeinanderfolgender Kreisbégen (SE 5-10)

Klothoidenparameter: % <A<R

— Parameterverhiltnis bei Wendeklothoiden: A; < 1.5A45 (SE 5-21)

— Zwischengerade in Wendelinie: Lz < 0,08(A; + Az) (SE 5-16)

— Keine Geraden zwischen zwei gleichgesinnten Kreisbégen, sondern grofen Kreisbogen
Geradenlinge: max Lg = 1500m, min Lg = 1,5Ry, 1,5 < % < 2,5 (SE 5-6f)

e Hohenplan

— Hochsténgsneigungen (SE 5-28)
— Halbmesser und Tangentenliangen (SE 5-32)

e Querschnitt
— Schrigneigung: p = /s? + ¢® > 0.5% (SE 5-51)
— max As, min As (SE 5-53)
—s—Ns>0,4

1.8 Bodenklassifizierung

e Bestimmung der Korngrofenanteile < 0,063 mm < 2mm = Einteilung in Gruppen (SB 2-3f)
e Grobkornige Boden

1. Ablesen der Durchgénge dy, dso, dgo
d3o
dio-dgo
— Eng gestuft: C,, < 6 (Schlechte Korn-zu-Korn-Abstiitzung, schlechte Tragfihigkeit)
— Weit gestuft: C,, > 6; 1 < C. < 3 (Gute KzK-Abstiitzung, vglw. gute Tragfihigkeit)
— Intermittierend gestuft: C,, > 6; 1 > C, 0. C. > 3 (Gute Abstiitzung, gut verdichtbar)

2. Berechnung von Ungleichférmigkeitszahl: C,, = 2%7 Kriimmungszahl: C, =

e Feinkornige Boden

— Bestimmung der Ausrollgrenze wp und Fliekgrenze wy,
— Berechnung der Plastizitédtszahl Ip = wy — wp

— Klassifizierung durch Plastizitdtsdiagramm (SB 2-7)

1.9 Proctorversuch
e Mind. finf w/ps—Punkte einzeichnen und verbinden
e Scheitelpunkt: optimale Verdichtbarkeit (= Proctordichte pp,.) bei wp,

e Sittigungslinie: pg = —4&,— fiir drei Wassergehalte berechnen (S, = 1.0) und verbinden

1+ 225
e Verdichtungsgrad nach TP Asphalt-StB (SBT 4-31): k = ZZ—:ZIOO
— Nach ZTV Asphalt-StB k& > 98 % (fiir AC 5 DL nur 97 %)
e Verdichtungsgrad: Dp, = ﬁlOO mit Anforderungen abgleichen (SBT 2-19)
mg

e Trockenrohdichte: pg = ™4

v

o Wassergehalt: w = 7=
d
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1 BEMESSUNGSGRUNDLAGEN IM STRASSENWESEN

1.10 Statischer Plattendruckversuch

e Bestimmung der Koeffizienten der Drucksetzungslinien

1

e Berechnung der Verformungsmoduln: E, = 1.5 71 - PPE———

e Kontrolle von E,5 und £:2 (SB 2-24)

1.11 Bauklassen
1. DTV,DTVSY) aus Entwurfsklasse oder gegeben

2. Konstanten (f1, fa, f3, f4,¢5m) gemif Randbedingungen ablesen (SB 3-4f)

3. fzz%furpl—o fz—% (1+p) fiir p1 #0

— p1 = 0 — keine Zunahme des Schwerverkehrs im ersten Jahr

e~

DTAGY) = DTV (SV) . fa
5 B=N-DTASY) .qpu - fi- fo- f3- fz-365d [8q. 10t-Aii] fiir konst. Koeff. je Teilzeitraum
6. Bauklasse ablesen (SB 3-8)

e Falls detaillierte Achslasten vorliegen: DTA(SY) ersetzen durch

EDTAGY) = ¥, (DTAGY) - (5)")

1.12 Frost
e Frostempfindlichkeit: Einstufung nach der Bodengruppe (SB 2-11)
e Frosteinwirkungszone (SB 2-12)

e Frostschutzschichten miissen neben der Frostunempfindlichkeit Anforderungen an die Sieblinie erfiillen

(SA 3)
e Mindestdicke des frostsicheren Aufbaus: Ausgangswert zzgl. Mehr-/Minderdicken (SB 3-11f)

— Wenn vorhandener Boden F1, als Frostschutzschicht geeignet und entsprechend dick: Frostschutz-
schicht kann entfallen

— Wenn vorhandener Boden F1, aber nicht als Frostschutzschicht geeignet: als F2 ansetzen

1.13 Bauweisen und Schichtdicken
e Bauweise wihlen und geméaf der BKL einzelne Schichtdicken bestimmen (SB 3-14ff)

1.14 Asphaltpriifung

Asphaltdichte: p,,, = =120 = —m2—m SB 4-25), p,, = L
* Asphaltdichte: pr, = 7 Voo T ( ), p .
— r =100 — B[%)]

— pvi = pv,mpx = Dichte des Marshall Probekdrpers

Raumdichte Gussasphaltprobe (Trockenwiegen (1), Wiegen in Wasser (2)): pp,ary = L2

mi1—ma

Raumdichte Asphaltbeton fiir Deck- Binder- & Tragdeckschichten (Trockenwiegen (1), Wiegen in Wasser
(2), Wiegen der abgetupften Probe (3)): pp ssa = %

Raumdichte offenporiger Asphalt und Asphaltbeton fiir Asphalttragschichten: pp gim = 3+ 103 (SB 4-26f)

Hohlraumgehalt: Vy = (1 — %) -100 (SB 4-27)

o fiktiver Hohlraumgehalt: VMA= Vi + B[%] - L2 (SB4-29)

J. W., J. H. Mobl Seite 6



2 VERKEHRSWESEN

2.1

2.2

. Pb
VFB = 228 1100 = L2100 = (1 — %£) - 100 (SB 4-30)

Pb,Probe _ 100—VH probe
Pb, MPK 00 = 100—Vu, mPK 100

Verdichtungsgrad: k =

Optimalen Hohlraumgehalt bestimmen: Scheitelpunkt der Kurve von VMAin Abhéngigkeit des Bindemit-
telgehalts

Grenzwerte

— Asphalttragschicht: SB 4-13
— Asphaltbinderschicht: SB 4-15

— Asphaltdeckschicht: SB 4-17 (Asphaltbeton), SB 4-18 (Splittmastixasphalt), SB 4-20 (Offenporiger
Asphalt), SB 4-21 (Gussasphalt)

— Asphalttragdeckschicht: SB 4-22
— Eingebaute Schicht: 6-7% (SB 4-29)

Verkehrswesen

Nachfragematrix

- Quellverkehr einer Zelle: Q; =}, a;;;

o z;;: Strukturdaten (Anzahl Erwerbstétige, Wohnbevélkerung...)

e a;: zuvor bestimmte Koeffizienten

. Attraktivitat / Zielverkehr einer Zelle: A; = by + > j b;yi;

Aj-f(wij)

. Quellseitig gekoppeltes Verkehrsverteilungsmodell: Fj; = in
G ij

QWi

o Nutzenmaximierungsmodell: f(w;;) =e

e Gravitationsmodell: f(w;;) = w;

o w;;: gegebener Wiederstand

Quelle-Ziel gekoppeltes Verteilungsmodell: abwechselnd iterativ F;; nach Quell- und Zielverkehr bestim-
men, bis sowohl der Zielverkehr als auch der Quellverkehr einer Zelle den berechneten Werten entsprechen.

Werte mit Verhéltnis soll/ist anpassen

Verkehrsmittelwahl
Aufteilung in homogene Bevolkerungsgruppen
Nutzenfunktion: ‘/gm = Pogm + Pigm - Tgm + DP2gm - Kgm + P3gm - ng

— T: Fahrtzeit
— K: Kosten
— 7: Zugangszeit + Abgangszeit

Anteil des Modus j in der jeweiligen Personengruppe (Logit-Modell): P; = Z_V;Vi

V8

Alternative (Kirchhoff-Modell): P; = ﬁ

— P;j: Auswahlwarscheinlichkeit fiir Alternative j, V; Nutzen Alternative j
Modal Split: M S; = ﬁ mit Y Vi Fahrten insgesamt

Anzahl Fahrten: v; = Pjv;

J. W., J. H. Mobl Seite 7



2 VERKEHRSWESEN

2.3 Umlegung

e Fahrzeit auf einer Route mit CR- (BPR-Funktion): ¢, = tg (1 +a (

e Dijkstra-Algorithmus

1.
2.

4.
5.

Beginnen am Startpunkt mit w = 0

q
a

@) )

Fir alle Knoten, die direkt vom Startpunkt aus erreicht werden, Widerstand und und Vorgénger

notieren

Knoten mit dem geringsten Widerstand wéhlen und fiir jeden direkt erreichbaren Knoten Widerstand

w; = w; + w;; sowie Vorgénger notieren, falls neuer Widerstand kleiner ist als der bisherige

Fiir jeden Knoten durchfiihren

Weg mit dem geringsten Widerstand vom Start zu jedem Knoten ablesbar

e Sukzessivumlegung: Dijkstra-Algorithmus mit kleiner werdenden Anteilen am Gesamtverkehr durchfiithren
und nach jedem Schritt neue Widersténde berechnen

2.4 Stofsiwellen
e Belastung: g =k -v

o Verkehrsdichte: k = ¢

e Bruttoabstand a = %

e Ausbreitungsgeschwindigkeit: v =

v

1

2.5 Lichtsignalanlage

Ak T ka—k1

24— 9229 (i (. R. negativ)

1. Ermittlung der Phasen ([bedingt] vertrégliche Strome zusammenfassen) und der mafgebenden Strome

2. Uberschligige Berechnung der Umlaufzeit: ¢, = T

Zi tzi
_ 1,23 gmas
ds

3. Zwischenzeitmatrix: Spalte: rdumende Strome, Zeile: einfahrende Stréme

e Vertragliche Strome bendtigen keine Zwischenzeit

e Bedingt vertragliche Strome mit Kreis kennzeichnen

o t, =tz +t, —t. = aufrunden auf ganze Sekunden

4. Phasenfolge wihlen: Abfolge mit den geringsten Zwischenzeiten zwischen mafigebenden Strémen
5. Umlaufzeit berechnen mit den ermittelten Zwischenzeiten

6. Berechnen der Mindestgriinzeiten / Freigabezeit: t4,; = (t, —

Verkehrsstrom Fahrmanéver | T; | T T,
Geradeaus 3s | = LLE5 S
Kraftfahrzeuge (FL = 6m 0m/s | = — Se
ge ( ) Abbiegen 9g | = F7Ln-ls-ss0 11,11m/s
Radfahrer 1s . Sn”lo . = ie _
Fuligénger 0s ; 25& |0

— FL: Fahrzeuglange

— Sp: Raumweg

— S.: Einfahrweg

— Ty fir Ratimende Kfz

e Mindestgriinzeiten beachten

e ggof. aufrunden rightarrow Summe Priifen

7. Signalplan: Beginnen mit den mafigebenden Strémen

J.W., J H

Mobl
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3 RAUMPLANUNG UND PLANUNGSRECHT

2.6 Vorfahrtsregelung (Brilon-Grofimann)

1. Bestimmung der Rénge der einzelnen Stréme (Folie 15)

2. Bemessungsverkehrsstérke: Umrechen der Nebenstrome von KTfZ in £E4=E [allg. Faktor 1.1]

Rad | Krad | Pkw | Lkw | Lz | Fz
0,5 1,0 1,0 1,5 |20 1,1

Radfahrer im Mischverkehr auf der Fahrbahn

Wenn keine Werte iiber die Verkehrszusammensetzung gegeben sind, dann Fz

3. Bestimmung des mafkgebenden Hauptstroms gp je Nebenstrom

4. Bestimmung der Grundleistungsfahigkeit

- Folgezeitliicke t¢[s] | Folgezeitliicke ¢ [s]
Nebenstrom Nr. | Grenzzeitliicke t9l5] | 70 905 S(VO | Zeichen 206 S(VO
Linksabbiegen 1
von der Hauptstrafe 7 5,5 2,8 2,8
Rechtseinbiegen 6
aus der Nebenstrafe 11 5,9 3,0 3,9
Kreuzen 5
aus der Nebenstrale 11 6,7 3,3 3,8
Linkseinbiegen 4
aus der Nebenstrafe 10 6,5 3,2 3,8
Kreuzen und Linkseinbiegen | 4
aus der Nebenstrafe )
bei Einbahnstrafe 11 5,6 3,2 3,8
in der Hauptstrafe 10

e Berechnen: G, = % - exp (_33560 (tg _ %))
5. Maximale Leistungsfahigkeit L
e Rang 2: L, =G, =C,

e Rang 3: Berechnen der Wahrscheinlichkeit des riickstaufreien Zustand der {ibergeordneten Stréme:
pO,nzl_%_)L:pO,n'G
e Rang 4: entsprechend

6. Leistungsfahigkeit einer Mischspur: b,, = g:; — L, = %z@ mit z; = g‘T

e ¢;: vorhandene Verkehrsstirke Nebenstrom

e x; = &*: Sittigungsgrad Nebenstrom
7. Leistungsreserve / Kapazitétsreserve: R, = L,, — qn, [W]

e R > 100: Knoten funktioniert, R < 0: Knoten funktioniert nicht
8. Wartezeit: w,, = ‘n’gﬁ

9. Qualitétsstufen: Folie 34

3 Raumplanung und Planungsrecht

3.1 Mafi der Baulichen Nutzung
e Grundflichenzahl: GRZ = %

— GR: Grundflache des Gebaudes
— FB: Baugrundstiicksflache

J. W., J. H. Mobl Seite 9



3 RAUMPLANUNG UND PLANUNGSRECHT

e Geschossflachenzahl: GFZ = %
— GF': Geschossflache des Gebaudes
e Baumassenzahl: BMZ = %

— BM: Baumasse

3.2 Abstandsflachen

e Tiefe der Abstandsfliche: T'= M(Haw + Hq)
— mit M: Multiplikator (baugebitsabhéngig), Haw: Hohe der Aufienwand,
Hyg: Hohe des Daches
— Dachhohe H; wird auf Wandhdohe aufgerechnet:
* Dachneigung bis 45° — nicht (flache Dachneigung)
* Dachneigung von 45° — 70° — zu i (mittlere Dachneigung)
* Dachneigung grofer 70° — voll (steile Dachneigung)
— Giebelhohe H¢g wird auf Wandhohe aufgerechnet:
* Dachneigung bis 45° — nicht
* Dachneigung grofer 45° — Flachenrelationsmethode (i.d.R. %)
Mindesttiefe:
* 2,0m bei Wanden bis 5,0m Breite
* 2,5m bei Wéanden iiber 5,0 m Breite

e Breite der Abstandsfliche: gleich der Breite der jeweiligen Aufsenwand

3.2.1 Traufseite

flach geneigtes Dach (< 45°) T=0,4- Haw
mittel geneigtes Dach (45° — 70°) | T = 0,4 - (Haw + 1 Ha)
steil geneigtes Dach (> 70°) T=0,4-(Haw + Hy)

3.2.2 Giebelseite

flach geneigter Giebel (< 45°) | T =0,4- Haw
mittel und steil geneigtes Dach (> 45°) | T = 0,4 (Haw + (Hg - 3 FRM))

e Flichenrelationsmethode (FRM)

_ _ Flache des Giebels
FRM = Flache umrandendes Rechteck

3.3 Erschlielfungskosten - Verteilung
Verteilung nach Art und maf der Baulichen Nutzung

KE; = KE - _6i FBi
> ;(a; - FBj)
mit:

e K F;: Erschliefungsbeitrag fiir Grundstiick i

o K E: beitragsfihiger Erschliefungsaufwand, gekiirzt um Gemeindeanteil

e q;: wihlbahrer Beiwert zur Berticksichtigung der Art der baulichen und sonstigen Nutzung des Grund-
stiickes

J. W., J. H. Mobl Seite 10



3 RAUMPLANUNG UND PLANUNGSRECHT

3.4 Larm
Ly =10-1g(n) + L
Grenzwerte:
Krankenh&user 45/35 dB (A) t/n
Reine Wohngebiete 50/35 dB (A) t/n
Allg. Wohngebiete  55/40 dB (A) t/n
Mischgebiete 60/45 dB (A) t/n
Urbanes Gebiet 63/48 dB (A) t/n
Gewerbegebiete 65/50 dB (A) t/n
Industriegebiete 70/70 dB (A) t/n

3.5 Entwisserung

e Entw. relevante ¢, = ¢, ¥: Abflussbeiwert

3.6 Bauflache
e Nettobauflache= 80 — 90% der Bruttobauflache

e NGF = BGF — KGF
— NGF ~ 0,8 - BGF

Annahmen

WF

— Innere Erschliefung ~ 15%
— GFZ =~ 0,3 — 0,4 fir Einfamilienhaus/ ~ 0,75 — 0, 8 fiir Mehrfamilienhaus

Siedlungsdichte: Ges. EW /Ges. Bauflidche

im Bebauungsplan

Art d. Baulichen Nutzung WB 111 Anzahl Vollgeschosse
GRZ 0,6 1,5 GFZ
Bauweise 0

e 0: offene Bauweise
e g: geschlossene Bauweise

e s sonstige Bauweise

——«——«——Baugrenze (blau); —ee—e+— Baulinie (rot)

J.W., J. H. Mobl Seite 11



