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Bild 10: Modell zur Schleppkurvenbestimmung   
(SOBOTTA , 2007) 

 

 

Bild 11:  Peilhilfe der überstrichenen Fläche 
mit  Wassertropfen ( SÜSSMANN U. A., 
2014) 

Für einen Vergleich zwischen Simulation und realem Fahrverhalten sind in der Literatur viele 
Untersuchungen zu finden: 
GLAESER U. A. (2006) haben in ihren Untersuchungen zum Fahrverhalten von Lang-Lkw 
Fahrversuche mit verschiedenen Fahrzeugtypen (Lang-Lkw und normale Lkw) durchgeführt. Mit 
der Tropfenmethode wurden verschiedene Verkehrsanlagen auf einem Testfeld befahren und 
anschließend vermessen. Wasserflaschen an den Fahrzeugkanten markierten die 
überstrichenen Flächen. Zum Vergleich wurden Schleppkurven der gleichen Fahrzeuge am 
Rechner simuliert. Es war jedoch nicht möglich, mehrere gelenkte Achsen zu simulieren. 
GLAESER U. A. (2006) schlussfolgern daher, dass Schleppkurven von Simulationen und reale 
Fahrversuche nicht immer übereinstimmen. Untersuchungen von FRIEDRICH U. A. (2013) haben 
ergeben, dass im Normalfall in Simulationen eine verhältnismäßig gute Einschätzung des 
Fahrverhaltens gegeben ist. Die Untersuchung umfasste aber maximal eine gelenkte 
Nachziehachse. Der Vergleich zwischen Simulation und Fahrversuch hat gezeigt, dass lediglich 
bei Richtungsänderungen durch die Fahrzeugverwindung kleinere Abweichungen der 
überstrichenen Flächen entstehen. Die Fahrstile der Testfahrer sind ein weiterer Einflussfaktor, 
der bei einem Vergleich zwischen Simulation und Messung berücksichtigt werden muss. Durch 
seitliche Toleranzen um die Schleppkurven können fahrerische Einflüsse und die 
fahrzeugseitigen Einflüsse (zum Beispiel abweichende Abmessungen vom 
Bemessungsfahrzeug) berücksichtigt werden. Die Regelwerke schlagen seitliche Toleranzen von 
bis zu d = 0,50 m vor (FGSV, 2001; FGSV, 2012).  

 

2.5 Beeinflussung des Kurvenfahrverhaltens  

Das Kurvenfahrverhalten kann durch technische Maßnahmen und durch das Fahrverhalten 
beeinflusst werden. Zu den technischen Maßnahmen zählen gezogene Lenkachsen, Liftachsen, 
gelenkte und ungelenkte Untersetzachsen (Dollys) sowie verschiedene Positionen der Knick- und 
Kupplungspunkte. Zu den Beeinflussungen durch das Fahrverhalten zählen die gefahrene 
Geschwindigkeit und die Beladung. 

 

Lenkbare Nachziehachsen  

Gezogene Lenkachsen führen zum Ausschwenken des Aufliegerhecks auf der kurvenäußeren 
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Seite (vgl. Bild 12 und 13). Nebeneffekt ist eine kleinere Flächenbeanspruchung auf der kurven-
inneren Seite (GLAESER, 2008). Bild 12 verdeutlicht diesen Zusammenhang. Es ist erkennbar, 
dass der Auflieger mit gezogener Lenkachse am Anfang des Einbiegevorganges weiter aus-
schwenkt. Dagegen fällt der Flächenbedarf auf der kurveninneren Seite geringer aus.  

Das Lenkverhalten wird durch belastete oder unbelastete Lenkachsen nur sehr geringfügig 
beeinflusst (GLAESER, 2008). 

  

Bild 12:  Lang -Lkw Typ 3 mit (links) und ohne (rechts) gezogene n Lenkachsen und jeweils starre m  Dolly 
(GLAESER , 2008) 

 
Bild 13:  Unterschied von nicht gelenkten und gelenkten  

Aufliegern ( FKA, 2005) 

 

Liftachsen  

Bei geringen Zuladungen kann bei einem Lkw eine Achse des Anhängers zur Verbesserung der 
Kurvenlaufeigenschaften angehoben werden. Dabei werden die zulässigen Achslasten der 
übrigen Achsen nicht überschritten. Dadurch verändert sich der Drehpunkt des Anhängers. Bei 
einem Anhänger mit gelifteter Achse (liftbare letzte Achse) erhöht sich nach dem Liften der 
Überhang am Heck. Bild 14 zeigt einen Vergleich mit und ohne geliftete Achse. Mit einer gelifteten 
Achse kann sich der Anhänger weiter eindrehen. Der Überhang am Heck des Fahrzeuges 
schwenkt weiter aus (d = 0,8 m statt 0,7 m). Es ergibt sich eine geringere Platzbeanspruchung 
auf der kurveninneren Seite. Diese Eigenschaft wird unter anderem bei Lang-Lkw des Typ 2 
angewendet. Bei Geschwindigkeiten von < 30 km/h wird die dritte Achse des Sattelaufliegers 
geliftet. Der Kupplungspunkt des Tandemachsanhängers schwenkt dadurch weiter aus. Somit 
wird bei Abbiegevorgängen weniger Fläche auf der kurveninneren Seite benötigt (GLAESER, 2008; 
SÜSSMANN U. A., 2014). 
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2.7 Fahrverhalten auf  Kreuzungen und Einmündungen  

Für Einmündungen und Kreuzungen ist das Rechtseinbiegen der maßgebend kritische Fall. 
GLAESER hat 2008 das Rechtseinbiegen an Einmündungen außerorts und innerorts untersucht. 
Die Fahrstreifenbreiten betrugen B = 4,50 m in der Zufahrt und B = 3,50 m in der übergeordneten 
Straße. Die Zufahrten hatten einen großen Tropfen und eine dreiteilige Eckausrundung. Alle 
Fahrer mussten die Einmündungen befahren, ohne die Fahrstreifen der entgegenkommenden 
Verkehrsteilnehmer zu überstreichen. Trotz dieser Vorgaben für die Abbiegevorgänge wurde der 
kurveninnere Seitenraum nicht überfahren (vgl. Bild 19) (GLAESER, 2008).  

 
Bild 19: Vergleich - Rechtse inbiegen an außerörtlichen Einmündungen mit Fahrversuchen  (von links nach 

rechts) Typ 2, Typ 3, Typ 4 (GLAESER , 2008) 

In den Untersuchungen von FRIEDRICH U. A. (2007) wurde das Ab- und Einbiegen an Kreuzungen 
untersucht. Für die Einmündungswinkel 60, 80 und 100 gon wurde, wie bei der 
Kreisverkehrsuntersuchung, eine Simulation durchgeführt. Durch große Radstände kam es auf 
der Kurveninnenseite zum Kurvenschneiden. Am deutlichsten zeigte sich das bei einem 
herkömmlichen Sattelzug mit gelifteter Aufliegerachse. Weniger deutlich trat dies beim Sattelzug 
mit verlängertem Auflieger, beim normalen Sattelzug sowie beim Lastzug mit 
Zentralachsanhänger auf. Der betrachtete Lang-Lkw (Typ 5) war ebenfalls unauffällig.  

Niederländische Untersuchungen haben gezeigt, dass Lang-Lkw des Typ 3 das vergleichsweise 
beste Fahrverhalten hatten. Hinweise auf gelenkte Achsen sind nicht vorhanden. Dagegen zeigen 
Typ 2 und 4 deutlich schlechtere Kurvenfahrverhalten (AKERMAN 2007) (red.: Typbezeichnung in 
den ausländischen Untersuchungen entspricht der Typbezeichnung in Deutschland). 

Untersuchungen von ISIKLAR (2007) zu Lang-Lkw ergaben, dass der Typ 5 bei rechtwinkligen 
Abbiegevorgängen die schmalsten Schleppkurven hat. Dafür wurden Simulationen von 
Kreisfahrten und Abbiegevorgängen unterschiedlicher Lkw-Kombinationen durchgeführt. Es gab 
keine Hinweise auf die Positionen der gelenkten Achsen. Für die Abbiegevorgänge wurde eine 
Kurvenfahrt mit einem Radius R = 12,80 m mittig von der Lenkachse angenommen. Die 
Ergebnisse ergaben entgegen AKERMAN (2007), dass Typ 5 bessere Kurvenlaufeigenschaften 
als die anderen Kombinationen hatte. 

Zusammengefasst ist nach ISIKLAR (2007) das Kurvenfahrverhalten von Typ 2 und Typ 3 
annähernd gleich. Typ 5 schneidet im Vergleich dazu am besten ab und Typ 4 am schlechtesten. 

Die Untersuchungen von GLAESER (2008) haben gezeigt, dass der Lang-Lkw Typ 4 bei Rechts-
einbiegevorgängen die besten Fahreigenschaften besitzt.  

Bild 19 und 20 zeigen dies in Fahrversuchen und Simulationen. Bei Typ 4 werden die 
Markierungen und Randstreifen auf der Kurveninnenseite nicht oder - verglichen mit den anderen 
Lang-Lkw - viel geringer überstrichen oder überfahren. 

 



Schemmel, Alexander
Linie





Schemmel, Alexander
Linie





Schemmel, Alexander
Linie





Schemmel, Alexander
Linie



  32 

 
Bild 36: Beschilderung für die  nächtliche  

Nutzung   von Pkw-Parkständen  
für Lkw (BMVI, 2015) 

 

Telematiklösungen  

Durch Zählungen auf Rastanlagen ist bekannt, dass die vorhandenen Parkstandkapazitäten nicht 
immer optimal genutzt werden, da den Fahrern und Unternehmen keine Informationen über 
aktuelle Belegungen und freie Kapazitäten vorliegen. Befragungen von Lkw-Fahrern an 
Rastanlagen haben ergeben, dass zwar die Lenk- und Ruhezeiten das maßgebende Kriterium 
für das Ansteuern eines Rastplatzes sind, zum Zeitpunkt des Parkens aber noch durchschnittlich 
T = 45 min Lenkzeit zur Verfügung stehen (BERGT U. A., 2008). Diese Zeit könnte bei Überfüllung 
für das Anfahren einer benachbarten Anlage mit freien Kapazitäten verwendet werden. 
Umgekehrt ist auch das Anhalten vor dem Ablauf der erlaubten Lenkzeit möglich, wenn 
weiterfolgende Anlagen als überlastet ausgewiesen werden. Untersuchungen von KLEINE U. A. 
(2014) haben gezeigt, dass die Auslastung der Rastanlagen innerhalb eines Streckenzuges oft 
sehr unterschiedlich ist. Stellplatzinformationssysteme können somit zur besseren Auslastung 
und Verteilung beitragen.  

In Deutschland sind bereits einige wenige Anlagen zum telematischen Lkw-Parken in Betrieb 
bzw. in der Planungsphase. Dabei kommen verschiedene Systeme und Verfahren für die 
Detektion der Belegung sowie für den Betrieb der Anlage zum Einsatz. Sie können grob in 
Systeme mit Einzelstellplatzerfassung sowie in Systeme mit Ein- und Ausfahrtdetektion 
(Bilanzierung freier Parkstände) unterschieden werden. 

Der Einsatz von Telematiklösungen zur Nachfrageverteilung vorhandener Lkw-Parkstände 
(solche Parkstände sind für Lang-Lkw nicht geeignet) ist nicht Gegenstand der Arbeit. 
Telematiklösungen können erst dann effektiv eingesetzt werden, wenn Lang-Lkw-Parkstände im 
Verlauf von Bundesfernstraßen realisiert werden. Außerdem beschäftigt sich ein Projekt der BASt 
intensiver mit der Eignung verschiedener Telematiklösungen zur Nachfrageregulierung  (KLEINE 
U. A., 2014).  
 

Neue Parkkonzepte  

Ein innovativer Ansatz zur Verbesserung der Parkstandknappheit ist eine Neuorganisation der 
Rastanlagengestaltung. Aktuell werden dazu zwei Konzepte der sogenannten besonderen 
Parkverfahren erprobt. Das Kolonnen- und das Kompaktparken ermöglichen durch gestaffelte 
Aufstellungen von mehreren Lkw hintereinander eine wesentlich höhere Kapazität gegenüber der 
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Nach Durchführung der Messungen wurden die Bilder in die lehrstuhleigene Auswertesoftware 
PHOROS geladen (vgl. Bild 47). In den Bildern wurden die Bezugspunkte der Lang-Lkw und 
Markierungen (vgl. Bild 48) gesetzt. 

Diese Markierungen wurden in jedem Bild eingetragen, das für die Auswertung bedeutsam war. 
Als Beispiel ist in Bild 47 eine Markierung in einer Abfahrt gekennzeichnet. Diese ist in mehreren 
Bilderpaaren mit unterschiedlichen Zeitstempeln vorhanden. Durch die Markierung in mehreren 
Bilderpaaren ist eine genaue Erfassung des Ortes möglich, an dem sich die Markierung befindet. 
Ist der markierte Punkt vollständig erfasst, kann er an die Datenbank übergeben werden. Als 
Ergebnis erhält man für die Abfolge jeder Fahrsituation eine Punktwolke entlang der 
Verkehrsanlage (vgl. Bild 48). 

Die digitalisierten Punkte aus PHOROS standen nach der Speicherung in der Datenbank für die 
weitere Verwendung zur Verfügung, z. B. für die Erzeugung von Schleppkurven. Damit ließ sich 
der Fahrverlauf genauer darstellen. Die Punkte wurden dafür in das Geoinformationsprogramm 
QGIS geladen (vgl. Bild 49) und anhand einer bei der Digitalisierung vergebenen Codierung zu 
Linien verbunden. Mit diesem Auswerteablauf wurden die Fahrverläufe in mehreren Situationen 
untersucht. Die Abstandsmessung aus den GoPro-Bildern (vgl. Ziffer 4.2.2) ermöglichte zudem 
die Positionsbestimmung der Lkw in Situationen, in denen das Fahrzeug bei den 
Nachfolgefahrten nicht mehr vollständig erfasst wurde. 

 
Bild 47: Bildausschnitt von PHOROS zur photogrammetrischen Auswertung   

 
Bild 48: fotogrammetrische Erfassung einer  Markierung  im Verkehrsraum  
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Bild 49:  Bildausschnitt der Datenverarbeitung in QGIS   

 

4.2.2 Messtechnik am Lkw  

Für die Untersuchung des Fahrverhaltens wurden die Lang-Lkw zunächst mit Messtechnik 
ausgestattet. An den maßgebenden Fahrzeugecken wurden Kameras des Kamerasystems 
GoPro angebracht (vgl. Bild 50 und 52). Mit den flexiblen Befestigungssystemen konnten die 
Kameras nahezu an jedem festen Element angebracht werden. 

Die Ausrichtung der Kameras erfolgte so, dass sie alle Achsen des Fahrzeuges erfassen konnten. 
Die Erfassung wurde mit einem Auslöseintervall von 2 Bildern/Sek. durchgeführt. 

 
Bild 50:  Helmkamerasystem von  

GoPro (www .gopro.com ) 

 

Bild 51:  Position und Ausrichtung der GoPro - 
Kameras  

Um später Maße aus den erzeugten Bildern abnehmen zu können, wurde durch Tafeln mit 
Kreiscodierung eine Kalibrierung durchgeführt. Bild 52 zeigt exemplarisch für die linke Seite des 
Sattelaufliegers eine Position der Kalibrierplatten. Die Anbringung, Ausrichtung und Kalibrierung 
erfolgten für alle Kameras am Fahrzeug. 

http://de.gopro.com/
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4.2.5 Simulation von Schleppkurven  

Verkehrsanlagen, die nicht im Positivnetz liegen, konnten auch nicht mit Lang-Lkw befahren 
werden. Die Befahrbarkeit dieser Anlagen konnte deshalb nur mit Simulationen nachgewiesen 
werden. Gleiches gilt für Verkehrsanlagen, bei denen Fahrvorgänge mit Lang-Lkw nicht gescannt 
werden konnten (vgl. Ziffer 4.2.1).  

In der Arbeit wurde deshalb eine Bibliothek von Lang-Lkw-Typen zur Berechnung von Schlepp-
kurven erstellt. Die Bibliothek wurde anhand realer Messungen kalibriert. Für die Kalibrierung 
wurden die gemessenen Fahrverläufe der Lasermessung auf Knotenpunkten und Rastanlagen 
verwendet. 

Bild 61 zeigt die simulierte Schleppkurve eines Lang-Lkw-Typ 2 im Vergleich mit einer gemes-
senen Schleppkurve von Typ 2. Beide Kurven weisen eine gute Übereinstimmung auf. Im Detail 
sind nur geringe Abweichungen vorhanden (z. B. d = 0,14 m in Bild 61). Die Unterschiede 
zwischen Simulationen und realen Fahrkurven sind auf Einflüsse der Fahrgeschwindigkeit, 
Beladung und Fahrzeugneigung zurückzuführen (GLAESER, 2008; FRIEDRICH, 2013). 
Einflussfaktoren auf die Kurvenfahrt sind unter Ziffer 2.5 zusammengefasst. 

 
Bild 61: Vergleich Simulation und reale Messung von  Lang -Lkw - 

Schleppkurven  (hellgrün = Simulation)  

Als Referenzfahrzeug wurde das von der FGSV veröffentlichte Bemessungsfahrzeug (Sattel-
zugmaschine) gewählt und ebenfalls simuliert.  

 

4.3 Auswahl der  Fahrzeugtypen  

Die fünf möglichen Typen von Lang-Lkw und ihre fahrzeugtypischen Besonderheiten sind unter 
Ziffer 2.1 ausführlich beschrieben.  

Typ 1 nahm in den bisherigen Untersuchungen zu Lang-Lkw (Feldversuch) eine Sonderstellung 
ein. Mit seiner Länge von L = 17,80 m liegt er deutlich unter der maximal zulässigen Länge für 
Lang-Lkw von bis zu L = 25,25 m (Typ 2, 3, 4 und 5*). Seit der achten Änderungs-Verordnung 
darf Typ 1 in elf Bundesländern auf dem gesamten Streckennetz fahren. Weitere Bundesländer 
werden voraussichtlich mit der neunten Änderungs-Verordnung folgen. In der Dissertation sollen 
Empfehlungen für den Entwurf neuer Verkehrsanlagen gegeben werden. Diese Empfehlungen 
beruhen auf einem maßgebenden Lang-Lkw, der alle anderen Typen fahrgeometrisch abdeckt 
(vgl. Bild 62). Entwurfsempfehlungen, die Typ 1 abdecken, aber die übrigen Lang-Lkw außen vor 
lassen, werden nicht vorgenommen. Daher wird Typ 1 mit seiner Sonderstellung in dieser Arbeit 
nicht betrachtet. 
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Die praktischen Untersuchungen und die Vergleiche der Schleppkurven zeigen, dass Typ 2 im 
Vergleich zu allen Lang-Lkw bis L = 25,25 m die breitesten Schleppkurven hat und damit 
maßgebend für die Fahrzeugklasse ist. Die konzeptbedingten Nachteile des Typ 2 zeigen sich 
vor allem auf Knotenpunkten und beim Parken. Häufig fällt auf, dass Typ 2 auf solchen 
Verkehrsanlagen Randstreifen, Markierungen oder das Bankett überfährt. Die in der Praxis 
dokumentierten Beobachtungen sind in Kapitel 5 kategorisiert zusammengefasst. 

Typ 4 nimmt unter den Lang-Lkw bis L = 25,25 m eine Sonderstellung ein. Er war bei den 
Fahruntersuchungen nicht verfügbar. Dadurch konnten keine Erfahrungen mit ihm gesammelt 
werden. Aus der Literatur ist aber bekannt, dass dieser Lang-Lkw durch seine vielen Lenkachsen 
ein sehr gutes Kurvenfahrverhalten hat. Aufgrund der Nichtverfügbarkeit und den Hinweisen aus 
der Literatur wird das Fahrzeug aus den Untersuchungen ausgeschlossen. 

In Bild 63 ist ein Vergleich der Schleppkurven von Typ 2, 3 und 5* enthalten (vgl. Fahrzeug-
simulation Ziffer 4.2.5). Alle drei Lang-Lkw haben auf der Außenseite der Schleppkurve durch 
den vorderen Überhang die gleiche Fläche überstrichen (Punkt a in Bild 63). Auf der Innenseite 
ist durch die verschiedenen Schleppkurvenbreiten eine Staffelung zu sehen. Typ 5* hat in der 
Simulation die schmalste Schleppkurve, die B = 1,00 m kleiner ist als die Schleppkurve von 
Typ 2. Der Unterschied von Typ 2 zu Typ 3 beträgt bis zu B = 0,75 m.  

Der Vergleich zeigt, dass die Schleppkurven der anderen betrachteten Lang-Lkw durch den Typ 2 
mit abgedeckt werden. Typ 2 ist als maßgebend kritischer Lang-Lkw anzusehen. Deshalb wird 
für weiterführende Simulationen nur Typ 2 zugrunde gelegt.  

 
Bild 62: Vergleichssimulation Typ 1 und Typ 2  

 
Bild 63: Vergleichssimulation  - Schleppkurven 

verschiedener Lang -Lkw  

 

Übereinstimmung mit dem zukünftigen Bemessungsfahrzeug  

In der Zusammenarbeit mit den Fahrzeugtechnikern Alexander Süßmann und Armin Förg 
(SÜSSMANN U. A., 2014) wurden Bemessungsfahrzeuge für Lang-Lkw bestimmt. Die Fahrzeuge 
wurden nach der Methode eines 85 %-Quantils gemäß der Methodik von SCHNÜLL (2001) 
festgelegt (vgl. Ziffer 3.1). Das maßgebende Bemessungsfahrzeug aus dieser Zusammenarbeit 
entspricht in seinen Abmessungen und Kurvenlaufeigenschaften dem in dieser Arbeit bestimmten 
Lang-Lkw. Der eigens aus realen Schleppkurven der Lasermessungen abgeleitete Lang-Lkw von 
Typ 2 ist also dem offiziellen Bemessungsfahrzeug (LIPPOLD / SCHEMMEL, 2019), das alle 
anderen Typen abdeckt, gleichzusetzen. 
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4.4.3 Feldmessungen  im nachgeordneten Netz  

Verkehrsanlagen im Zuge von Landstraßen können in ein- und zweibahnige Querschnitte 
aufgeteilt werden. Diese Einteilung wirkt sich auch auf die Gestaltung der Knotenpunkte aus. Die 
Querschnittsgestaltung hat auf die Befahrbarkeit mit Lang-Lkw keinen Einfluss. Abhängig von der 
Verbindungsfunktionsstufe der Landstraße und der Einteilung in ein- und zweibahnig gibt es 
zugehörige Knotenpunktgrundformen zur Verknüpfung gleichartiger oder unterschiedlicher 
Landstraßen. Maßgebende Verkehrsanlagen für Lang-Lkw sind Einmündungen, Kreuzungen und 
Kreisverkehre. Planfreie, teilplanfreie und teilplangleiche Knotenpunkte haben grundlegend die 
gleichen Entwurfsmerkmale wie ein plangleicher Knotenpunkt (Eckausrundungen, Tropfenform 
und Fahrstreifenbreiten). Aus diesem Grund wurden die fahrgeometrischen Fahrverläufe, 
stellvertretend für die übrigen Knotenpunktauflösungen, anhand von plangleichen Einmündungen 
und Kreisverkehren untersucht (vgl. Bild 65).  

Für die Durchführung der Messungen waren die Knotenpunkte der EKL 1 und 2 oft ungeeignet, 
weil hohes Verkehrsaufkommen die Lasermessungen beeinflusste. Daher beschränkten sich die 
Messungen auf Knotenpunkte im Zuge von Straßen der EKL 3. Die Ergebnisse sind auf 
Teilbereiche der Knotenpunkte im Zuge von höheren Verbindungsfunktionsstufen übertragbar. 

 
Bi ld 65:  Regeleinsa tzbereiche von Knotenpunktarten bei vier - 

armigen Knotenpunkten ( nach FGSV, 2012) 

Die Erfahrungen aus der Literatur haben gezeigt, dass Fahrzeuge mit langen Radständen 
negative Kurvenlaufeigenschaften haben können. Aus den Untersuchungen von FRIEDRICH U. A. 
(2013) geht hervor, dass vor allem Eckausrundungen an Knotenpunkten durch den 
Schwerverkehr Schaden nehmen können (vgl. Bild 66 und 67).  

 
Bild 66: Beschädigung der Eckausrundung eines  

Knotenpunkte s  

 
Bild 67:  Beschädigung der Eckausrundung an   

einem Kreisverkehr   

Für die Untersuchungen in dieser Arbeit wurden plangleiche Knotenpunkte (Kreuzungen oder 
Einmündungen) und Kreisverkehre in der Nähe der Lang-Lkw-Routen gesucht.  

Schemmel, Alexander
Linie



  56 

Kreuzungen und Einmündungen  

Die bundesweit begleiteten Fahrzeuge konnten nicht alle auf den gleichen Verkehrsanlagen 
gemessen werden. Für die Ein- und Abbiegevorgänge von Typ 1, 2, 3 und dem Referenzfahrzeug 
wurde Knotenpunkt A gewählt (vgl. Bild 68). Knotenpunkt B war in Bayern und wurde für die 
Untersuchungen des Typ 5* ausgewählt (vgl. Bild 69). Die Knotenpunktelemente und die 
Abmessungen sind in Tab. 3 zusammengefasst. Beide Knotenpunkte entsprechen den 
Anforderungen an einen Knotenpunkt im Zuge einer Straße nach Ziffer 3.4.  

Tab. 3: Parameter unters uchter Knotenpunkte  

Elemente  

Abmessung 
Knotenpunkt  
A B 
Maße in [m]  

Einteilung nach 
RAL   

Linksabbieger LA 2 LA 2 
Zufahrt KE 3 KE 3 

Rechtsabbieger 
 

RA 4* 
 

RE 3 
 

Rechtseinbiegen    
Ausfahrbreite 4,40 5,20 
Einfahrbreite 

 
3,50 

 
3,50 

 

Linksabbiegen    
Ausfahrbreite 3,50 3,50 
Einfahrbreite 4,60 6,00 

   

Eckausrundung    
Hauptbogen-

radius RH 12,00 12,00 

Ausleitender 
Radius RA 24,00 23,00 

*keine Radführung über den Tropfen  
 

 
Bild 68:  Knotenpunkt A (Sächsische s Landesamt    

für  Umwelt und Geologie)  

 
Bild 69:  Knotenpunk t B (Bayerisches Landesamt   für 

Vermessung und Geoinformation)  

 

Kreisverkehre  

Für die Messungen der Lang-Lkw wurde Kreisverkehr A aus Bild 70 ausgewählt. Dort war es 
möglich, Typ 1, 2, 3 und das Referenzfahrzeug zu untersuchen. Der Kreisverkehr hat mehrere 
Bypässe. Die Lang-Lkw befuhren jeweils die innere Kreisbahn. Die Begrenzungen zwischen den 
Bypässen und den inneren Fahrstreifen bestanden aus gepflasterten, überfahrbaren Flächen. Die 
Ausfahrquerschnitte waren mit B = 3,7 m rund einen Meter schmaler als von den Richtlinien 
empfohlen. Bei einer richtlinienkonformen Ausbildung der Eckausrundungen (BA in Bild 43) wären 
Überfahrungen rein aus den gemessenen Ergebnissen (d < 0,53 m) nicht vorgekommen. Weil 
der Lang-Lkw von Typ 5* nicht auf Kreisverkehr A gemessen werden konnte, wurde in Bayern 
Kreisverkehr B (vgl. Bild 71) für die Messungen ausgewählt. Die Abmessungen der Kreisverkehre 
sind in Tab. 4 zusammengefasst.  

Beide Kreisverkehre haben vergleichbare Abmessungen. Deshalb sind Vergleiche zwischen den 
Messungen von Typ 5* und den anderen Fahrzeugen möglich. 
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streifen ist B = 3,25 m breit. Die Eckausrundung ist mit einem einfachen Kreisbogen RH = 25,00 m 
ausgeführt. In der untergeordneten Knotenpunktzufahrt sind zwei B = 3,25 m breite Fahrstreifen 
für Linkseinbieger und Rechtseinbieger angeordnet (Zufahrttyp KE 1). 

Bei Einmündung 2 (vgl. Bild 73) ist der Rechtsabbiegetyp RA 2 angeordnet, die Ausführung der 
Eckausrundung erfolgt mit einer dreiteiligen Kreisbogenfolge (RH = 15,00 m) und einem kleinen 
Tropfen. Bedingt durch den Zufahrtstyp KE 2 ist der Aufstellbereich in der Zufahrt einstreifig. 

Bei Einmündung 3 (vgl. Bild 74) sind der Rechtsabbiegetyp RA 3 und der Zufahrtstyp KE 3 
angeordnet. Die Rechtsabbieger werden über einen Ausfahrkeil geführt, die Eckausrundung 
erfolgt mit einem Kreisbogen RH = 25,00 m, einer Dreiecksinsel und einem großen Tropfen. Der 
Aufstellbereich in der Zufahrt ist einstreifig. 
Tab. 5: Auflistung der ausgewählten  Knotenpunkte  

Einmündung  Rechts ab- 
biegetyp  Zufahrtstyp  Dreieck sinsel  Tropfen  

1 RA 1 KE 1 ja groß 
2 RA 2 KE 2 nein klein 
3 RA 3 KE 3 ja groß 

 
Bild 72: Darstellung von Einmündung 1  

 
Bild 73: Darstellung von Einmündung 2  

 



Schemmel, Alexander
Linie





Schemmel, Alexander
Linie





Schemmel, Alexander
Linie



  64 

Simulationen  der Befahrbarkeit von eingeschränkten Rampenquerschnitten  

Die Simulationen haben ergeben, dass bei allen getesteten Rampentypen immer mindestens 
B = 2,02 m Restbreite zur Verfügung stehen (vgl. Tab. 8). Die Einengung des 
Rampenquerschnittes kann je nach Fahrer und Art des Hindernisses auch für normale Lkw 
hinderlich sein. Auch bei Lang-Lkw können Einengungen des Rampenquerschnittes zu 
Behinderungen der Befahrbarkeit führen. Durch die breiteren Schleppkurven der Lang-Lkw 
gegenüber den normalen Lkw kommt es frühzeitiger zu Einschränkungen der Befahrbarkeit einer 
eingeengten Rampe. In Tab. 8 sind die maximalen Restbreiten der Rampen für die maßgebende 
Schleppkurve des Bemessungs-Lkw in den Rampenquerschnitten Q1, Q2 und RRQ2 aufgelistet. 
Die Berechnung der Restbreiten baut auf den Schleppkurvenbreiten des Bemessungsfahrzeuges 
(vgl. Tab. 7) auf. Die Simulationen gehen davon aus, dass der Lang-Lkw nicht die befestigte 
Fläche der Rampe verlässt. An hochbelasteten Knotenpunkten sollte ein größerer Abstand der 
Schutzeinrichtung zum Fahrbahnrand geprüft werden. Dadurch ist es möglich, dass Fahrzeuge 
(Pannenfahrzeug oder Betriebsdienstfahrzeuge) in der Rampe mehr Platz für die Vorbeifahrt 
anderer Verkehrsteilnehmer lassen können. 
Tab. 8: Restbreiten  (Rampenquerschn itt abzüglich Schleppkurvenbreite [vgl. Tab. 7])  

in den Rampen  für Typ 2   

Radius der 
Rampen  

Restbreiten in den Rampen (befestigte Fläche abzgl. 
Schleppkurv enbreite)  

Q1 Q2 RRQ2 
Maße in [m]  

30 2,02 3,53 4,02 
50 2,54 3,99 4,49 
80 2,87 4,31 4,84 

125 3,07 4,57 5,11 

 

5.1.3 Ein- und Ausfädelungsst reifen  

Ergebnisse aus den Nachfolge fahrten  

Für die Beurteilung des Fahrverhaltens von Lang-Lkw an Ein- und Ausfahrten wurden die 
Ein- und Ausfädelungsvorgänge an Anschlussstellen mit jeweils einem Ein- und Ausfädelungs-
streifen (Typ E 1 und A 1) betrachtet. Tab. 9 enthält die beobachteten Überfahrungen der 
Markierungen auf den Ein- und Ausfädelungsstreifen. 

Die Ein- und Ausfädelungsvorgänge haben gezeigt, dass Lang-Lkw wie auch das 
Referenzfahrzeug die Markierung bereits zu Beginn der Verziehung überfahren (vgl. Bild 81). 
Nicht nur die Messergebnisse, sondern auch die abgenutzten Markierungen zeigen, dass 
offensichtlich viele Fahrzeuge darüber fahren. Die Länge der Ausfädelungsstreifen spielt dabei 
keine Rolle. 

Die Kameraaufnahmen zeigen, dass innerhalb der Ausfädelungsstreifen keine weiteren 
Markierungen überfahren wurden. Die Länge der Ausfädelungsstreifen reicht für Lang-Lkw aus. 

Bei den Einfädelungsstreifen wurde die Markierung auf den Randstreifen nur selten überfahren. 
Die Überfahrungen fanden am Übergang von Rampe(nende) und Einfädelungsstreifen (vgl. Bild 
82) statt. Eine Überfahrung der Fahrbahnbegrenzungslinie (auf der linken Fahrzeugseite) war 
nicht zu beobachten. Wegen der geringen Häufigkeit kann davon ausgegangen werden, dass die 
Überfahrungen nur durch das Fahrverhalten des Fahrers hervorgerufen werden. Die Fahrer 
orientieren sich bei der Fahrt in der Rampe an den kurvenäußeren Markierungen. Im Bereich des 
Übergangs von der Rampe in den Einfädelungsstreifen führt das zu zeitige Einlenkverhalten zum 
Kurvenschneiden. Die kurveninneren Räder berührten oder überfuhren die Markierung.  
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Tab. 9: Anzahl u ntersuchte r Ein- und Ausfädelungsvorgänge  an Anschlussstellen  

Typ 
Einfädelvorgänge  Aus fädelvorgänge  

Anzahl  davon überfahren  Anzahl  davon überfahren  
1 4 0 5 2 
2 6 1 5 5 
3 5 0 3 3 
5 4 1 4 4 

Referenz 2 1 2 2 

 

 
Bild 81: Überfahrung der Markierung bei einem  

Ausfädelungsvorgang  

 
Bild 82: Überfahren der Markierung zu Beginn  eines

Einfädelungsstreifens (Hinterachse  auf  
Fahrbahnmarkierung)  

Der Mindestwert für die Länge der Ein- und Ausfädelungsbereiche beträgt nach den RAA bei 
EKA 1/EKA 2 L = 250 m (einschließlich Verziehung L = 60 m). Bei EKA 3 beträgt sie L = 150 m 
(einschließlich Verziehung L = 30 m). Für die Untersuchung wurden die Befahrungen von Ein- 
und Ausfädelungsstreifen der verfügbaren L = 25,25 m langen Lkw ausgewertet. Die Ein- und 
Ausfädelungsvorgänge erfolgten ohne Probleme. In Tab. 10 sind die Längen der untersuchten 
Ein- und Ausfädelungsstreifen zusammengefasst. 

 
Tab. 10: Längen von untersuchten Ein - und Ausfädelungsstreifen  

Lang -Lkw  AS 
Ausfädelungsstreifen - 

Länge  
Einfädelungsstreifen - 

Länge  

Maße in [m]  
Typ 2 Halle-Trotha 240 220 

Grimma 170 220 
Döbeln-Nord 200 200 
Nossen-Nord 210 250 

Typ 3 Treuen 240 220 
Münchberg-Nord 200 210 
Bad-Berneck 240 290 
Thurnau-West 200 180 
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Eine Untersuchung von Verflechtungsstrecken mit Simulationen  ist nicht notwendig. Die 
Ergebnisse der praktischen Messungen zeigen, dass Lang-Lkw bei der Befahrung keine 
konzeptbedingten Probleme haben. Das heißt, dass die heute schon verfügbaren 
Verflechtungslängen im Vergleich zu den benötigten Verflechtungslängen ausreichen. 

 

5.1.5 Nothaltebuchten  

Fahrversuche - Befahrbarkeit von Nothaltebuchten  

Aus Sicherheitsgründen wurde die Befahrbarkeit von Nothaltebuchten nicht im fließenden 
Verkehr geprüft, sondern mit Fahrversuchen auf freien Flächen (Rastanlagen). In Abhängigkeit 
von der verfügbaren Zeit hatten die Fahrer teilweise mehrere Versuche, um in die abgesteckte 
Nothaltebucht zu fahren. In Anhang 4.1 sind die gemessenen Schleppkurven enthalten. 

Referenzfahrzeug war ein L = 16,50 m langes Sattelkraftfahrzeug (vgl. Bild 84). Das 
Referenzfahrzeug hat die Pannenbucht befahren, ohne vorher über die links davon liegende 
Mittelmarkierung (zwischen rechtem und linkem Fahrstreifen) zu schwenken. Der Sattelauflieger 
des Referenzfahrzeuges ragte d = 0,30 m (vgl. Kennwert A in Bild 85) in den benachbarten 
Fahrstreifen. 

 
Bild 84:  Fahrversuch: Endposition in Nothalte bucht - Referenz - 

fahrzeug   

 
Bild 85:  Kennwerte Referenzfa hrzeug in der Nothaltebucht   

 

Schemmel, Alexander
Linie



  68 

Der Lang-Lkw von Typ 2 ist d = 0,40 m über die Mittelmarkierung ausgeschwenkt, um in die 
Nothaltebucht zu fahren. Der Sattelauflieger ragte mit einem Abstand von d = 0,70 m (vgl. 
Kennwert B in Bild 86) und der Anhänger d = 1,40 m (vgl. Kennwert A in Bild 86) in die 
Hauptfahrbahn. Das war insgesamt das kritischste Ergebnis. Bei einer Fahrstreifenbreite von 
B = 3,50 m könnten die anderen Verkehrsteilnehmer im eigenen Fahrstreifen nicht mehr am 
Lang-Lkw vorbeifahren. In Bild 87 ist der Überhang von d = 1,40 m des Fahrzeuges im Verhältnis 
zur B = 2,50 m breiten Nothaltebucht dargestellt. 

Alle Fahrer haben die Pannenbucht äußerst vorsichtig befahren. Höhere Geschwindigkeiten oder 
eine tatsächliche Notsituation würden vermutlich zu schlechteren Ergebnissen führen. 

Es hat sich gezeigt, dass alle Fahrzeuge beim Befahren von Pannenbuchten einen Großteil der 
Länge zum Einfahren benötigen. Sie haben dann nicht mehr genug Restlänge zur Verfügung, um 
das Fahrzeug parallel zur Tunnelwand auszurichten. Die Verziehungslänge (Kennwert C) ist in 
Bild 88 dargestellt. Nachteilig ist deshalb, dass die Verziehungen in die Tunnelpannenbuchten 
aus wirtschaftlichen Gründen steil ausgebildet sind. 

 
Bild 86:  Kennwerte Typ 2 in der Nothaltebucht  

 
Bild 87:  Fahrversuch: Endposition in Nothaltebucht - Typ 2  

 
Bild 88: Verziehungslänge (rote Fläche) des Typ 5 *  

beim Befahren der Pannenbucht   

In Tab. 12 sind die Verziehungslängen der Lang-Lkw zusammengefasst. Als Anfangspunkt wurde 
der Beginn der Pannenbucht gewählt (vgl. Kennwert C in Bild 88). Der Endpunkt wird durch den 
Abstand angegeben, in dem der Lkw eine parallele Position zur seitlichen Tunnelwand hat. Die 
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Ergebnisse in Tab. 12 zeigen, dass Typ 2 über die Hälfte der Pannenbuchtlänge benötigt, um in 
die Nothaltebucht einzufahren. Dabei schafft es das Fahrzeug aber nicht, innerhalb der 
Verziehungslänge vollständig in die Nothaltebucht einzuparken. Die übrigen Lang-Lkw benötigten 
kürzere Verziehungslängen für den Einfahrvorgang, dennoch ragten auch sie teilweise bis zu 
D = 1,3 m (Typ 3) in den Hauptfahrstreifen. Für alle Abbildungen wird auf Anhang 4.1 verwiesen. 

Tab. 12: Verziehungslängen der Lang -Lkw beim Befahren der Pannenbuchten  

Lang -Lkw Typ  Durchschnittliche Verziehungslänge aller Messungen  
LV = [m]  

1 16,8 (n = 3) 
2  21,2 (n = 2) 
3 17,9 (n = 3) 
5 14,0 (n = 3) 

Referenzfahrzeug 18,7 (n = 1) 
 

Simulationen - Befahrbarkeit von Nothaltebuchten  

Die Nothaltebuchten an der freien Strecke (NHB1 und NHB2) können ohne Einschränkungen 
befahren werden. In eine Nothaltebucht in Tunneln kann das Referenzfahrzeug mit einem 
Überhang von d = 0,10 m einfahren (vgl. Bild 89).  

 
Bild 89: Simulation: Einfahren des Referenz fahrzeuges in eine Nothaltebucht  

 
Bild 90: Simulation: Einfahren des Typ 2 in eine Nothaltebucht  

Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass nach dem Einfahren in eine Tunnelnothaltebucht 
mit einem Lang-Lkw das Fahrzeug um bis zu d = 0,60 m in den Hauptfahrstreifen ragt (vgl. Bild 
90). In den Fahrversuchen haben die Fahrer solche Werte nicht erreicht.  

Es ist unwahrscheinlich, dass die Simulationsergebnisse im realen Verkehr erreicht werden. Es 
ist davon auszugehen, dass die Anhänger der Lang-Lkw bis zu d = 2,00 m in die Fahrbahn ragen 
können. Nothaltebuchten mit Mindestabmessungen nach dem Regelwerk können daher für 
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bestimmte Lastzugkombinationen nicht ohne Gefährdung der anderen Verkehrsteilnehmer 
befahren werden.  

Anpassen von Nothaltebuchten in Tunneln zum vollständigen Einparken  

Anhand der Simulationsergebnisse wurden zwei angepasste Varianten für Nothaltebuchten ent-
wickelt. In Variante 1 erfolgt eine Verbreiterung der Nothaltebucht um B = 1,50 m auf B = 4,00 m, 
in Variante 2 eine Verlängerung auf L = 60,00 m und eine Verbreiterung um B = 0,50 m auf 
B = 2,90 m. Simulationen dieser angepassten Tunnelnothaltebuchten zeigen, dass das Einfahren 
und Halten möglich ist (vgl. Bild 91). Der maßgebende Lang-Lkw kann ohne das Überstreichen 
der Fahrstreifenmarkierung in die Nothaltebuchten einfahren und ragt in der Endposition nicht in 
den benachbarten Hauptfahrstreifen. 

 
Bild 91: Simulation: Lang -Lkw in angepassten Tunnelnothaltebuchten, Abmessungen in [m]  

 

5.2 Knotenpunkte  an Landstraßen  (nachgeordnetes Netz)  

Die Befahrbarkeit von plangleichen Knotenpunkten an Anschlussstellen und im nachgeordneten 
Netz wurde ebenfalls mit Nachfolgefahrten, Feldmessungen und Simulationen untersucht. Die 
Messungen wurden an Kreuzungen und Kreisverkehren durchgeführt. 

Für die Befahrbarkeit von Landstraßen wurden Ein- und Abbiegevorgänge an Kreuzungen und 
Kreisverkehren ausgewertet. Bei der Befahrung von Knotenpunkten kann es zu Überfahrungen 
und Überstreichungen kommen. Bei Überfahrungen werden Flächen außerhalb der Fahrstreifen 
befahren. Dadurch entstehen Schäden an Randstreifen, Bordsteinen, Markierungen und 
Banketten.  

Dagegen werden bei Überstreichungen durch ausschwenkende Fahrzeugüberhänge andere 
Fahrstreifen, Warteflächen und Eckausrundungen überstrichen. Unkritisch sind überstrichene 
Flächen, wenn keine Gefährdungen anderer Verkehrsteilnehmer auftreten. Werden Flächen 
(z. B. Warteflächen für Fußgänger und Radfahrer) überstrichen, ist das hingegen kritisch zu 
bewerten.  

Durch die geringe Anzahl an Fahrversuchen und die fehlenden Möglichkeiten zur Variation von 
Entwurfsparametern dienen die Fahrversuche überwiegend dazu, abweichendes Fahrverhalten 
gegenüber konventionellen Lkw zu beobachten. 
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Tab. 13: Abstände zur Markierung an den Kennwerte n bei  Links - 
abbiegevorgängen  

Kennwerte  
Referenzfah

rzeug  
Lang -Lkw -Typ 

1 2 3 5* 
Abstände in [m]  

A 0,00 0,41 0,70 0,25 0,49 
B 0,09 0,42 0,66 0,60 0,69 
C 0,10 0,09 0,00 0,32 0,62 

(Rote Werte sind Überfahrungen  / Überstreichungen)  
 

Das Referenzfahrzeug  schwenkte nicht über seinen Fahrstreifen nach rechts aus. Nur in einer 
Messung berührte es den Tropfen mit den Rädern des Sattelaufliegers (vgl. Bild 95). Flächen im 
rechten Seitenraum wurden nicht überstrichen oder überfahren.  

Typ 2  schwenkte bis zu d = 0,70 m in den benachbarten Fahrstreifen (vgl. Bild 96). Der Fahrer 
lenkte bei jedem Durchlauf spät ein, um den Tropfen nicht zu überfahren. Er überstrich oder 
überfuhr keine Randbereiche der Eckausrundung in der Zufahrt.  

 
Bild 95: Linksabbiegen Referenzfahrzeug ; Über- 

streichungen  - blaue Färbung  / Überfah - 
rungen - rote Färbung  

 
Bild 96: Linksabbiegen Typ 2 ; Überstreichungen -  

blaue  Färbung  / Überfahrungen - rote   
Färbung  

Rechtseinbiegen  

Wie bei den Linksabbiegevorgängen wurde auch bei den Rechtseinbiegevorgängen das 
Überstreichen des Linksabbiegefahrstreifens (Kennwert B) durch den Maximalwert in Tab. 14 
angegeben. Der Maximalwert gibt somit den kritischsten Fall einer Überstreichung des 
übergeordneten Linksabbiegefahrstreifens an. Die Abstände zur rechten Markierungsinnenseite 
(Kennwert A) und zum linksliegenden Tropfen (Kennwert C) wurden als Mittelwerte der jeweiligen 
drei Fahrten berechnet. 
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Tab. 14: Abstände  zur Markierung  an den Kennwerte n bei Rechtsein - 
biegevorgängen  

Kennwerte  
Referenzfa
hrzeug ** 

Lang -Lkw -Typ 
1 2 3 5* 
Abstände in [m]  

A 0,17 0,13 0,03 0,34 0,15 
B 0,30 0,10 0,10 0,30 0,10 
C 1,19 0,86 0,30 1,04 0,87 

(Rote Werte sind Überfahrungen  / Überstreichungen )  
**nur zwei Messfahrten durchgeführt  

 

Bei dem Referenzfahrzeug  wurden zwei Messungen durchgeführt. In der ersten Messung 
überfuhr der Fahrer den Linksabbiegefahrstreifen. Dadurch überfuhr er nicht die Eckausrundung. 
Bei der zweiten Messung wurde der Linksabbiegefahrstreifen nicht überfahren. Die Markierung 
der Eckausrundung wurde nur berührt. Das Fahrzeug benötigte für die Einbiegevorgänge die 
gesamte Fläche zwischen Linksabbiegefahrstreifen und Eckausrundung. 

Bei der ersten Messung von Typ 2  überfuhr der Fahrer den Linksabbiegefahrstreifen. Durch das 
weite Ausholen wurde auf der Schleppkurveninnenseite die Eckausrundung nicht mit dem 
Tandemachsanhänger überfahren. Bei den weiteren Messungen überfuhr der Lang-Lkw teilweise 
die Markierung der Eckausrundung, dafür gab es kein Überfahren des Linksabbiegefahrstreifens. 

 
Bild 97: Rechtseinbiegen Referenzfahrzeug ; Über-

streichungen - blaue Färbung  / Überfah - 
rungen - rote Färbung  

 
Bild 98: Rechtseinbiegen Typ 2 ; Überstreichungen 

- blaue Färbung  / Überfahrungen - rote    
Färbung  

Die Rechtseinbiegevorgänge haben gezeigt, dass es bei den Kurvenfahrverläufen der Fahrzeuge 
deutliche Unterschiede gibt. Allgemein lässt sich festhalten, dass alle Fahrzeuge die gesamte 
Fläche zwischen Eckausrundung und Linksabbiegefahrstreifen benötigten. Bei den Eck-
ausrundungen wurden überwiegend die Markierungen und die Randstreifen überfahren. Flächen 
außerhalb der befestigten Fahrbahn wurden nicht überfahren.  

Die Überfahrungen der Eckausrundungen konzentrierten sich auf den Bereich mit ausleitendem 
Radius (vgl. Bild 99). Abgenutzte Markierungen, Randstreifen und Bankette (vgl. Bild 99) waren 
an den betrachteten Knotenpunkten auffällig. Der Lang-Lkw vom Typ 5* wurde an einem anderen 
Knotenpunkt als die übrigen Lang-Lkw gemessen. An diesem Knotenpunkt sind Schlaglöcher und 
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eine nachträgliche Anordnung von Rasengittersteinen im Seitenraumes vorhanden. Auf dem 
gemessenen Knotenpunkt fahren keine Lang-Lkw, deshalb können die Beschädigungen nur von 
normalen Lkw stammen. Das Schadensbild zeigt, dass Lkw-Fahrer die Kurven häufig mit ihren 
Fahrzeugen innerhalb des vorgesehenen Bewegungsspielraumes befahren. 
 

 
Bild 99: Abgenutzte Markierung und überfahrenes 

Bankett im ausleitenden  Radius der Eck-
ausrundung   

 
Bild 100: Markierung, Randstreifen und Bankett  an 

Knotenpunkten   

Durch zeitiges Einlenken bei Einbiegevorgängen kann es bei längeren Fahrzeugen zum 
Überfahren der Randstreifen und des Seitenbereiches kommen. Die Überfahrungen lagen im 
Bereich des ausleitenden Radius der Eckausrundung (vgl. Bild 42). Diese Fahrweise ermöglicht 
ein schnelleres Einbiegen. Die Schleppkurve hat bei einer solchen Fahrweise einen weiten Bogen 
auf der Kurvenaußenseite (vgl. Bild 101). Fährt der Fahrer bei einem Einbiegevorgang langsam, 
kann er später einlenken. Dadurch fährt er einen kleineren Bogen (vgl. Bild 102).  

 
Bild 101: zeitiges Einlenken - weiter Bogen bei  

Einbiegevorgängen - Typ 1  

 
Bild 102: spätes Einlenken - kleiner Bogen bei  

Einbiegevorgängen - Typ 2  

Die Fahrzeugführer ordneten sich bei der Annäherung in der Zufahrt überwiegend mittig ein. Die 
Abstände zur Markierung vor dem Tropfen betrugen gemittelt über alle Messungen D = 0,80 m. 
Kein Fahrzeug überstrich den Tropfen mit den Fahrzeugüberhängen. Für Fußgänger oder 
Radfahrer auf Warteflächen in Knotenpunkten ist bei dieser Einordnung nicht von einer 
Gefährdung auszugehen.  
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Das Referenzfahrzeug  überfuhr in Punkt C den Innenring des Kreisverkehrs. Es benötigte die 
gesamte Fahrbahnbreite im Kreisverkehr. 

Auch Typ 2  benötigte die gesamte Fahrbahnbreite des Kreisverkehrs. Sein Sattelauflieger 
schwenkte deutlich aus und überstrich große Bereiche der äußeren Fahrbahnbegrenzungslinie. 
Bei der Ausfahrt aus dem Kreisverkehr überstrich er die Mittelinsel. Überfahrungen der 
Fahrbahnbegrenzungslinie in der Ein- und Ausfahrt wurden nicht beobachtet. Bei den 
Messfahrten zeigte sich ein Übungseffekt des Fahrers. In der ersten Durchfahrung überfuhr er 
die Mittelinsel. Bei den darauffolgenden kam es zu keiner Überfahrung.  

 
Bild 111: 300-gon -Kreisdurchfahrung Referenzfa hr -

zeug Über streichungen - blau / 
Überfahrungen - rot  

 
Bild 112: 300-gon -Kreisdurchfahrung  Typ 2 

Überstreichungen  - blau  / 
Überfahrungen - rot  

5.2.2.2 Simulationen  auf  Kreisverkehren  

Unter Ziffer 4.4.3 wurden die zu prüfenden Kreisverkehre vorgestellt. Die Prüfung umfasst die 
fahrgeometrische Prüfung von Kreisdurchfahrungen mit 100 gon, 200 gon und 300 gon. 

 

100-gon -Durchfahrung  

Der Lang-Lkw hat bei zweistreifigen Kreisfahrbahnen (KVa 4 und 5) den inneren Fahrstreifen um 
bis zu d = 2,85 m überfahren (vgl. Tab. 21). Der Nachbarfahrstreifen in der Zufahrt wurde durch 
das Bemessungsfahrzeug um bis zu d = 1,17 m überfahren.  

Die einstreifigen Kreisverkehre (KVa 1, 2 und 3) konnten von dem Lang-Lkw besser befahren 
werden. So kam es auch auf diesen zu Überfahrungen und Überstreichungen der Randstreifen, 
aber nicht zu Überfahrungen des Banketts (Kennwert E nach Bild 113 und in Tab. 21). 

In den Ausfahrten wurden bei allen Kreisverkehren die Randstreifen am Tropfen überstrichen 
(Kennwert D in Bild 113).  

Die geprüften einstreifigen Kreisverkehre sind bei einer 100-gon-Durchfahrung eingeschränkt 
befahrbar. Bei zweistreifigen Kreisverkehren treten größere Überfahrungen der 
Nachbarfahrstreifen in der Zufahrt und in der Kreisfahrbahn auf. Hier kann kein anderer 
Verkehrsteilnehmer neben einem Lang-Lkw in der Kreisfahrbahn fahren. 
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Bild 113: Kennwerte für die 1 00-gon -Durch  -

fahrung  

Tab. 21: Auswertung Kreisverkehre 1 00-gon -Durch -
fahrung  mit Lang -Lkw  

 

Kreisverkehr - 100-gon -
Durch fahrung Maße von 

Überfahrungen und 
Überstreichungen  

Kenn -
wert  

KVa 

1 
KVa 

2 
KVa 

3 
*KVa 

4 
*KVa 

5 
Abstände in [m]  

A 0,24 0 0 0,56 1,17 
B 0 0 0 0 0 
C 0 0,08 0,56 2,85 2,76 
D 0,24 0,22 0,21 0,24 0,35 
E 0,40 0,15 0,20 0,27 0,28 

 

 befahrbar 
 eingeschränkt befahrbar 
 Einzelprüfung erforderlich 

 

 

200-gon -Durchfahrung  

Die zweistreifigen Kreisverkehre (KVa 4 und 5) sind, wie bei der 100-gon-Befahrung, nur unter 
Mitnutzung der Nachbarfahrstreifen befahrbar (Kennwerte A und C nach Bild 114 und Tab. 22). 
Die Lang-Lkw überfahren die Randstreifen (Kennwert E) in den Ausfahrten um bis zu d = 0,38 m.  

Die 200-gon-Durchfahrung ist bei Kreisverkehr 1 fast uneingeschränkt möglich. Das 
Bemessungsfahrzeug überfährt den Randstreifen (B = 0,50 m) der Kreisinsel. An Kreisverkehr 2 
wird der Tropfen der Ausfahrt berührt (Kennwert D).  

Bei einstreifigen Kreisverkehren wird der Randstreifen (B = 0,50 m) der Kreisinsel (Kennwert C) 
um bis zu d = 0,28 m überfahren.  

Die Simulation der 200-gon-Durchfahrung zeigt, dass die einstreifigen Kreisverkehre 
eingeschränkt befahrbar sind. Bei den Kreisverkehren 1 und 2 werden die Randstreifen weniger 
befahren als bei Kreisverkehr 3. Die zweistreifigen Kreisverkehre sind fahrgeometrisch befahrbar, 
was aber immer mit der Mitnutzung der Nachbarfahrstreifen in der Zufahrt und in der 
Kreisfahrbahn verbunden ist. 
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Bild 114: Kennwerte  für  die 200-gon -

Durchfahrung  

Tab. 22: Auswertung Kreisverkehre 2 00-gon -Durch -
fahrung  mit Lang -Lkw  

 

Kreisverkehr - 200-gon -
Durch fahrung Maße von 

Überfahrungen und 
Überstreichungen  

Kenn -
wert  

KVa 

1 
KVa 

2 
KVa 

3 
*KVa 

4 
*KVa 

5 
Abstände in [m]  

A 0 0 0 0,65 0,91 
B 0 0 0 0 0 
C 0,3 0 0,46 2,87 3,04 
D 0 0,26 0,19 0,3 0,27 
E 0 0,09 0,28 0,15 0,38 

 

 befahrbar 
 eingeschränkt befahrbar 
 Einzelprüfung erforderlich 

 

 

300-gon -Durchfahrung  

Bei den 300-gon-Durchfahrungen wurden auch die Nachbarfahrstreifen mitbenutzt (Kennwerte A 
und C nach Bild 115 und Tab. 23). 

Die einstreifigen Kreisverkehre sind besser befahrbar als die zweistreifigen Kreisverkehre. Bei 
Kreisverkehr 2 kommt es zu Überfahrungen des Randstreifens in der Ausfahrt. Bei Kreisverkehr 
1 wird der Randstreifen der Kreisinsel um d = 0,18 m überfahren. 

Typ 2 überfährt in der Ausfahrt von Kreisverkehr 3 das Bankett um d = 0,04 m (Kennwert E - 
B = 0,50 m Randstreifenbreite).  

Die Kreisverkehre 1 und 2 sind annähernd uneingeschränkt für die Lang-Lkw befahrbar. Die 
Überfahrungen begrenzen sich auf die Randstreifen. Kreisverkehre mit den Entwurfsparametern 
von Kreisverkehr 3 sollten einer Einzelprüfung für die 300-gon-Durchfahrung unterzogen werden. 

Zweistreifige Kreisverkehre sind nur unter Mitnutzung der Nachbarfahrstreifen und 
Überfahrungen der Randstreifen in den Ausfahrten befahrbar.  
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Bild 115: Kennwerte für die 3 00-gon -Durchfah  -

rung  

Tab. 23:  Auswertung Kreisverkehre 3 00-gon -Durch -
fahrung  mit Lang -Lkw  

 

Kreisverkehr - 300-gon -
Durch fahrung Maße von 

Überfahrungen und 
Überstreichungen  

Kenn -
wert  

KVa 

1 
KVa 

2 
KVa 

3 
*KVa 

4 
*KVa 

5 
Abstände in [m]  

A 0 0 0 0,46 0,9 
B 0 0 0 0 0 
C 0,18 0 0,45 3,04 2,99 
D 0 0,31 0,24 0,27 0,31 
E 0 0,06 0,54 0,2 0,23 

 

 befahrbar 
 eingeschränkt befahrbar 
 Einzelprüfung erforderlich 

 

5.3 Rastanlagen  

5.3.1 Luftbildanalyse  

Bei Rastanlagen gibt es unterschiedliche Gestaltungstypen. Aufbauend auf einer bundesweiten 
Luftbilderauswertung wurden die Rastanlagen diesen Typen zugeordnet. Die Einteilung erfolgte 
nach unbewirtschafteten (PWC) und bewirtschafteten Anlagen (TuR). Die unbewirtschafteten 
Rastanlagen wurden in vier und die bewirtschafteten Rastanlagen in zwei Typen eingeteilt (Tab. 
24 und Tab. 25). Rastanlagen, die nicht zugeordnet werden konnten, wurden als sonstige 
Anlagen ausgewiesen. Die Typeneinteilung entspricht nicht den Richtlinien. Sie dient einzig der 
Potenzialermittlung in der Arbeit. 

Bei den Rastanlagentypen erfolgte außerdem eine Trennung nach Anzahl der Reihen mit 
Schrägparkständen für Lkw. Bei mehrreihigen Anlagen ist grundsätzlich die Prüfung für 
telematische Lösungsansätze denkbar (Umbau für Kompakt- oder Kolonnenparken).  

 

Typen von PWC -Anlagen  

Rastanlagen von PWC-Typ 1  (Erklärung vgl. Bild 116) haben keine Schrägparkstände für den 
Schwerverkehr. Lkw parken nur in der Längsaufstellung. 

In der Auswertung der Datensätze fiel auf, dass es Rastanlagen vom PWC-Typ 1 gibt, die keine 
Parkstände für Lkw haben. Auf diesen Rastanlagen ist ausschließlich das Parken für Pkw 
gestattet. Dennoch wird durch den hohen Parkdruck der Lkw-Fahrer auch auf solche Rastanlagen 
ausgewichen. Bild 117 zeigt exemplarisch eine Rastanlage vom PWC-Typ 1 auf der A 13. 

Rastanlagen von PWC-Typ 2  (Erklärung vgl. Bild 118) haben jeweils eine Fahrgasse für die 
Nutzergruppen Pkw und Lkw. Für Pkw werden Fahrgassen mit kleineren Ausrundungsradien und 
schmaleren Fahrstreifenbreiten geplant (vgl. Ziffer 3.5). Von den 379 Rastanlagen verfügen 325 
über eine Parkstandreihe für Lkw und 54 Anlagen über zwei oder mehr Lkw-Reihen. 

Auf Rastanlagen des PWC-Typs 3  (Erklärung vgl. Bild 119) fahren Pkw und Lkw auf einer 
gemeinsamen Fahrgasse. In der Mischnutzung sind die Fahrgassen fahrgeometrisch an die 
Anforderungen der Lkw angepasst. Insgesamt lassen sich diesem PWC-Typ 243 Anlagen 
zuordnen, wobei 15 PWC-Anlagen mehr als eine Reihe für Lkw haben.  
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Bild 121: TuR-Typ 2 - getrennte Fahrgassen der Nutzergruppen (Geoportal Bayern)  

 
Bild 122: TuR-Typ 3 - gemeinsame Fahrgassen der Nutzergruppen (Geoportal Rheinland -Pfalz)  

 
Bild 123: Sonstige TuR -Anlagen (Geoportal Hessen)  

 

5.3.2 Fahrversuche  auf  Rastanlagen 

Die Durchführung der Fahrversuche waren vor allem für die späteren Simulationen (Lenk- und 
Abstandsverhalten) wichtig. Die Geschwindigkeiten der einparkenden Lkw wurden nicht 
gemessen. Durch die Beobachtungen der anderen Lang-Lkw konnten Ergebnisse über das 
Einparkverhalten der Fahrer abgeleitet werden. In den Simulationen ist jedoch nur das 
maßgebende Bemessungsfahrzeug entscheidend. 

Auf die Probleme der zu kurzen Parkstände hatten sich die Fahrer entsprechend eingestellt. 
Ihnen waren die jeweiligen Rastanlagen und die tageszeitabhängigen Auslastungen sowie die 
Platzverhältnisse überwiegend bekannt. Deshalb weigerten sich die Fahrer auch, bestimmte 
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Rastanlagen anzufahren, da diese sehr stark ausgelastet waren. Die Spediteure halten ihre 
Fahrer außerdem an, die Schwerlastparkstände zu nutzen (Längsaufstellung).  

Nach Auskunft der Kraftfahrer werden Parkstände deshalb i.d.R. nur dann angefahren, wenn die 
Nachbarparkstände frei sind. Die Fahrer meiden Parkstände mit benachbarten Lkw. Als 
Begründung werden neben den Problemen beim Einparken auch Probleme beim Verlassen des 
Parkstandes genannt.  

Viele Fahrer weichen mit Lang-Lkw auf Rastanlagen mit längeren Parkständen aus. So sind z. B. 
auf Rasthöfen vereinzelt Parkstandslängen von mehr als L = 25,00 m vorhanden. Die ERS geben 
dagegen für Lkw, Last- und Sattelzüge nur eine Parkstandstiefe von L = 21,96 m vor. 

5.3.2.1 Schrägparken  

Für die Untersuchung zur Flächeninanspruchnahme beim Einparken wurde das Befahren der 
Standardschrägparkstände untersucht. Die Lang-Lkw sollten dazu in einen normalen 
Schrägparkstand einparken. Die dafür aufgenommenen Schleppkurven sind im Anhang 4.2 
enthalten.  

Bei den Einparkvorgängen wurden Überfahrungen der nebenliegenden Parkstände, das 
Befahren der Fahrgasse und die Endposition des Lang-Lkw untersucht. Die Endposition eines 
Lang-Lkw hat vor allem Einfluss auf die Befahrbarkeit der benachbarten Parkstände für andere Lkw. 
Um das Überfahren der angrenzenden Parkstände zu vermeiden, holten die Fahrer teilweise weit 
aus. Dadurch überfuhren sie aber die Markierung der B = 6,50 m breiten Fahrgassen zu den 
gegenüberliegenden Parkständen. Selbst beim vollen Ausnutzen der Fahrgassenbreite besteht 
das Problem, dass die hinteren Räder über die benachbarten Parkstände fahren und andere 
Fahrzeuge beschädigt werden können. Bild 124 zeigt einen solchen Ausparkvorgang am Beispiel 
eines Typ 5*. In der Abbildung ist deutlich zu sehen, dass der benachbarte Parkstand zur Hälfte 
überfahren wurde. 

 
Bild 124: Überfahren des Nachbarparkstandes mit den hinteren  

Achsen  

Der Parkstand für den Lang-Lkw Typ 2 war B = 3,40 m breit und L = 21,96 m lang. Das Fahrzeug 
überfuhr nicht die Markierung der Fahrgasse. Die Schleppkurven der Zugmaschine und des 
Sattelaufliegers überstrichen die linke Markierung zum Nachbarparkstand um d = 1,60 m (vgl. 
Bild 125). Zuletzt überfuhr der Anhänger die rechte Markierung zum Nachbarparkstand um 
d = 0,40 m. Das Fahrzeug musste für das Einparken zurücksetzen. In der Endposition ragte die 
Front um d = 1,80 m in die Fahrgasse.  
















































































































































































































































