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Kurzfassung - Abstract

Parken auf Rastanlagen mit Fahrzeugen und
Fahrzeugkombinationen mit UbergréRe

Die Bundesregierung hat zum 01.01.2012 einen
deutschlandweiten Feldversuch mit Lang-Lkw ge-
startet. Die dafir erforderliche verkehrsrechtliche
Grundlage wurde durch die LkwUberlStVAusnV
gegeben. Diese Verordnung schreibt u.a. die wis-
senschaftliche Begleitung des Feldversuches
durch die BASt vor. Grinde fur den Feldversuch
sind u. a. vermutete Auswirkungen durch die Lang-
Lkw auf die Verkehrssicherheit, den Verkehrsab-
lauf, die Verkehrsqualitat und auf die geometrische
Gestaltung der Verkehrsanlagen.

In der vorliegenden Untersuchung sollten entwurfs-
technische Lésungsansatze fir das Parken von
Lang-Lkw auf Rastanlagen entwickelt und bewertet
werden. Die Untersuchung beschrankt sich auf
Rastanlagen im Zuge von Bundesfernstrafien.

In den Untersuchungen wurde zwischen den Lang-
Lkw bis L = 17,80 m (Typ 1) und den Lang-Lkw bis
L = 25,25 m differenziert. Die differenzierte Bewer-
tung beruht auf den Erkenntnissen, dass Typ 1 in
Lkw-Parkstande passt. Die grofieren Lang-Lkw mit
bis zu L = 25,25 m passen nicht in die L = 21,96 m
langen Schragparkstande. Stellvertretend fir die
langeren Lang-Lkw wurde Typ 2 naher untersucht.
Seine Schleppkurve ist vergleichsweise breit und
sichert die Befahrbarkeit mit den Ubrigen Lang-Lkw
auf einer Verkehrsanlage. Bei einer schlechten
Befahrbarkeit der Verkehrsanlage mit Typ 2 wurde
eine differenzierte Betrachtung mit den Ubrigen
Lang-Lkw durchgefihrt.

Fir die Untersuchung wurden verschiedene Fahr-
versuche durchgefiihrt, mit denen aber nicht alle
Inhalte abgedeckt werden konnten. Aus diesem
Grund wurden erganzend Schleppkurven mit einer
Simulationssoftware berechnet. Untersucht wurde
auf Rastanlagen die Befahrbarkeit der Fahrgas-
sen, Verzweigungen, Parkstdnde fir GroRraum-
und Schwertransporte (GST), Schragparken mit
Ummarkierungen, Langsparkstande, telematisches
Parken, Umbau von Trenninseln und temporare
Parkstandfreigaben.

Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigten, dass
es kurzfristig moglich ist fir Lang-Lkw Parkstande
zur Verfigung zu stellen. Auf Langsparkstanden
kénnen Lang-Lkw ohne bauliche Anpassung par-
ken, wenn ausreichende Licken vorhanden sind.
Auch die temporare abschnittsweise Freigabe von
GST-Parkstreifen ist eine schnell umsetzbare L6-
sung. Die Ubrigen Loésungsansatze sind je nach
vorhandenen Gegebenheiten auf den Rastanlagen
mit mehr oder weniger Aufwand verbunden.

Aus baulicher Sicht kbnnen Parkmoglichkeiten fiir
Lang-Lkw auch auf bestehenden Rastanlagen um-
gesetzt werden. Aus rechtlicher Sicht sollte eine
eindeutige Verkehrsregelung fiir die neue Fahr-
zeugart Lang-Lkw (zwischen Lkw und GST) fest-
gelegt werden. Ein entsprechendes Zusatzzeichen
ist dafiir auch heute schon méglich.

Die Untersuchung hat gezeigt, dass es verschie-
dene Ansétze zur Verbesserung der Parksituation
von Lang-Lkw auf Rastanlagen gibt. Das als
Problematik angefiihrte Parken mit Lang-Lkw ist
jedoch als beherrschbar einzustufen, sofern die
Anteile der Lang-Lkw am gesamten StralRenguter-
fernverkehr und der Parkbedarf der Lang-Lkw auf-
grund der im Feldversuch beobachteten recht kur-
zen Fahrtweiten gering bleiben. Der kiinftige zu-
satzliche Parkstandbedarf fur Lang-Lkw kann nur
unter Realisierung solcher MafRnahmen (einzeln
oder abgestuft als Malnahmenkonzept) abgedeckt
werden.

Parking on rest areas by vehicles and vehicle
combinations with outsize

On January 1, 2012 the Federal Government
launched a nationwide field trial with long heavy
goods vehicles (HGV). This trial has different
focuses based on a special traffic ordinance. This
regulation requires a scientific monitoring for the
field trial by the Federal Road Research Institute
(BASt). Reasons for the field trial were to find the
effects of long HGV on traffic safety, traffic flow,
traffic quality and on the geometric design of traffic
facilities which are caused by long heavy goods
vehicles.

The present study is intended to develop and
evaluate technical solutions for parking of long
trucks on rest areas. The study is limited to rest
areas along federal highways.

In the study it was differentiated between long
HGV with 17,80 m (type 1) and long HGV with
25,25 m. The differentiated rating was based on
the knowledge that type 1 fits in standard parking
stalls. The larger HGV with 25,25 m will not fit in
the 21,96 m parking stalls. Representing the longer
trucks type 2 was examined. Its drag curve is rela-
tively wide and ensures the navigability of other
long HGV on a rest area. In case of a bad navi-
gability on rest areas with type 2 a differentiated
analysis was carried out with the other long HGV.

For the investigation of driving, tests were carried
out, however not all information could be covered.
For this reason, drag curves were also calculated
with a simulation software. At the rest areas the



navigability on driving lanes, junctions of driving
lane, parking lanes of heavy duty trucks, parking in
parking lanes of normal trucks, rebuilding of traffic
islands and temporary parking on angle parking of
cars were investigated.

The results of the studies show that it is currently
possible to provide parking spaces for long trucks.
In parking lanes long trucks can park without
structural adjustment if sufficient gaps are present.
The temporary sections release of heavy duty
trucks is a good solution. The other ap-proaches
are connected, depending on the exis-ting condi-
tions in the rest areas with more or less expense.

From a planning perspective, parking for long HGV
can also be implemented on rest areas. From a

legal perspective, a unique traffic regulation for the
new vehicle class long trucks (between long HGV
and heavy duty trucks) should be established. This
sign is today available.

The study has shown that there are different ap-
proaches to improve the parking situation of long
HGV on rest areas. The parking with long HGV
cited as a problem is however classified as mana-
geable. It is important that the percentage of long
HGV remain low and a small demand of parking
lots is needed. The further new needs for long
HGV can only be created under implementation of
such activities (single or stepped concept).
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1 Einleitung

Seit einigen Jahren sind in mehreren europaischen
Landern verschiedene Kombinationen Uberlanger
Lkw im Einsatz. Damit wird angestrebt, das trans-
portierbare Frachtvolumen je Lkw' zu erhdhen, um
in der Folge die Gesamtzahl von Lkw reduzieren
zu kénnen.

In Deutschland wird zur Erprobung solcher ber-
langer Lkw vom Bundesministerium fur Verkehr
und digitale Infrastruktur (BMVI) seit dem 1. Januar
2012 ein bundesweiter Feldversuch durchgefihrt.
Fur die Dauer von vorerst funf Jahren kénnen so-
mit Transport- und Logistikunternehmen Fahrzeu-
ge und Fahrzeugkombinationen bis zu einer Ge-
samtlange von 25,25 m und einem zulassigen Ge-
samtgewicht von 40 t einsetzen. Im Vor- und Nach-
lauf des Kombinierten Ladungsverkehrs (KV) sind,
wie auch fir herkdmmliche Lkw, zudem Bela-
dungen bis zu maximal 44 t erlaubt.

Die Bundesregierung erhofft sich durch dieses
Konzept auch eine effizientere Beférderung von
sperrigen und volumindsen Gltern sowie eine
Senkung der CO,-Emissionen im nationalen Stra-
Renguterfernverkehr. Das Ladevolumen wirde es
theoretisch erlauben, drei konventionelle Lkw
durch zwei Lang-Lkw zu ersetzen. Dieser theore-
tische Substitutionseffekt (,aus 3 mach 2*) konnte
durch die Empirie in den beiden Teilprojekten der
wissenschaftlichen Begleitung, dem FE 89.0273
und dem 89.0315 von ROHLING u. a. bestatigt wer-
den.

Der Feldversuch wird durch die Bundesanstalt fir
Strallenwesen (BASt) wissenschaftlich begleitet.
Dafir wurde ein Gesamtkonzept flr ein Untersu-
chungsprogramm entwickelt, das alle fur Lang-Lkw
relevanten Forschungsbereiche umfasst (z. B.
StraRenbeanspruchung / Fahrbahnkonstruktionen,
Fahrzeugriickhalteeinrichtungen, fahrgeometrische
und fahrdynamische Auswirkungen, Verkehrssi-
cherheit, Verkehrsablauf).

Dabei hat sich gezeigt, dass Lang-Lkw wahrend
der Fahrten zwar wenige Probleme auf ihren Fahr-
routen haben, allerdings sind auf den Rastanlagen
die Parkstande fur das Abstellen von Lang-Lkw zu
einem grof3en Teil zu kurz. Deshalb sind im vorlie-
genden Teilprojekt Lésungsansatze zum Parken
fur Lang-Lkw zu untersuchen.

Das Teilprojekt ist in das Gesamtkonzept der be-
gleitenden Untersuchungen zum Feldversuch
integriert. So kann auf Erfahrungen aus anderen
Teilprojekten (z. B. FE 89.0284 / 2013 und FE

"Im Folgenden oftmals einfach als ,Lkw*“ bezeichnet. D.h. auch,
dass mit dem Begriff ,Lkw" im Bericht nicht nur Solofahrzeuge,
sondern auch Fahrzeugkombinationen bezeichnet werden.

09.0180 / 2014 von LipPOLD / SCHEMMEL) aufge-
baut werden (Berichte der Bundesanstalt fur Stra-
Renwesen Heft V 247 und V 250). Dort wurden be-
reits Erfahrungen mit dem Fahrverhalten und dem
Parken gesammelt. Auf Besonderheiten von Lang-
Lkw und auf mogliche Untersuchungsmethoden
wurde bei den o.g. Teilprojekten ausfihrlich einge-
gangen. Im Sinne eines eigenstandigen geschlos-
senen Berichtes werden die fur die hier vorlie-
gende Untersuchung malRgebenden Inhalte in ge-
straffter Form nochmals mit aufgenommen.

Das vorliegende Teilprojekt bezieht sich auf

- Technische Lésungsansatze zum Parken von
Lang-Lkw im Speziellen und

- das Parken von ubergroRen Fahrzeugkombi-
nationen im Allgemeinen.

UbergroBe Fahrzeugkombinationen sind genehmi-
gungspflichtige GroRraum- und Schwertransporte
(GST). Fur diese Fahrzeugkombinationen sind ei-
gene Parkstdnde (Langsparken) vorgesehen. Fur
das Parken von Lang-Lkw sind diese Sonderflach-
en besonders geeignet. Jedoch gibt es wenige Er-
kenntnisse Uber die Auslastung der Parkstande. Im
Teilprojekt soll daher das Parkverhalten der Uber-
groBen Fahrzeugkombinationen erganzend mit
untersucht werden.

Im Ergebnis der Untersuchung sollen der Platzbe-
darf von Lang-Lkw auf Rastanlagen erfasst und
Losungsansatze zum Parken erarbeitet werden.
Als Randbedingung ist zu beachten, dass tech-
nische Lésungen nicht zu Kapazitatseinbuflen der
Parkstande fur normale Lkw fuhren dirfen. Ver-
ringerungen der Parkstandanzahl unter Beachtung
des Substitutionseffektes (,aus 3 mach 2“) sind je-
doch zulassig.



2 Literaturanalyse

2.1 Gestaltung von Rastanlagen

Im vorliegenden Projekt sollen technische L6-
sungsansatze fur das Parken von Lang-Lkw auf
Rastanlagen abgeleitet werden. Fir Fahrzeuge
des Schwerverkehrs sind auf Rastanlagen eigene
Bereiche vorgesehen (Bild 1). Lang-Lkw passen
mit ihrer Gesamtlange von bis zu L = 25,25 m nur
eingeschrankt auf die Flachen der Rastanlagen.
Die Gestaltung von Rastanlagen ist aus diesem
Grund ein wichtiger Ausgangspunkt fur dieses Teil-
projekt.

Rastanlagen werden nach den ,Empfehlungen fir
Rastanlagen an Stralen (ERS 2011) geplant. Zu
den Bestandteilen (Bild 1) gehoren:

- der Anschluss an die Hauptfahrbahn (planfrei
bzw. plangleich),

- die Zufahrt, Durchfahrt und Abfahrt,

Fahrgasse
ohne angrenzende
Parkliachen

Fahrgasse mit an-
grenzanden Parkilichen

Abfahrt

- die Fahrgassen mit und ohne angrenzende
Parkflachen,

- die Parkflachen (Parkbuchten und Parkstrei-
fen),

- die Gehwege,

- die befestigten oder unbefestigten Trennfla-
chen (Seitentrennstreifen zur Hauptfahrbahn,
Trennstreifen zwischen Parkreihen, Trennin-
seln, Zwischeninseln in Parkreihen) sowie

- die Flachen zur Erholung und zur Einbindung
der Rastanlage in den Landschaftsraum (Frei-
flachen).

Rastanlagen werden vorwiegend an Autobahnen
und Bundesstrallen angeordnet. Entlang von Bun-
desautobahnen gibt es bewirtschaftete und unbe-
wirtschaftete Rastanlagen. An Bundesstral3en sind
Rastanlagen nicht bewirtschaftet.

..............

Netenbelriet

Zufahrt

‘Anschiuss an dic
Hauptfahrtahn

Bild 1:

Die Grofie der Rastanlagen ergibt sich aus der be-
rechneten Mindestkapazitat an Parkstanden fir
Pkw und Lkw. Auf unbewirtschafteten Rastanlagen
soll eine Obergrenze von 30 Parksténden fur Pkw
und 50 Parkstédnden fur Lkw eingehalten werden.
Anhand eines regressionsanalytischen Ansatzes
kénnen die bendtigten Parkstandanzahlen fir Lkw
nach den ERS berechnet werden.

Der Abstand von Rastanlagen untereinander ist in
einem regelmaligen Raster festgelegt. Der Regel-
abstand bewirtschafteter Anlagen (mit gréReren
Parkstandanzahlen) liegt zwischen 60 und 80 km.
Zwischen bewirtschafteten Rastanlagen sind unbe-
wirtschaftete Rastanlagen (PWC-Anlagen) ange-
ordnet. Bewirtschaftete Rastanlagen kénnen ne-
ben Tank- und Raststatten auch mit weiteren Ne-
benanlagen ausgestattet sein. Auf bewirtschafte-
ten Rastanlagen sind die Funktionen ,Tanken, Par-
ken, Rasten“ immer hintereinander angeordnet.
Tankstellen sollen deshalb immer zu Beginn einer

‘Anschluss an die —
Hauptiahrbahn

Beispiel fur Tank- und Rastanalgen mit Parkstéanden fir Fahrzeuge des Schwerverkehrs - rote Einfarbung (FGSV 2011)

Rastanlage platziert sein. Geb&aude sind auf Rast-
anlagen nicht an Durchfahrten oder zlgig befah-
renen Fahrgassen angeordnet.

Durch festgelegte Flachenaufteilungen ergibt sich
ein typisches Gesamtbild der Rastanlagen. In den
ERS sind deshalb Planungsbeispiele als Anhang
enthalten. Auf Tank- und Rastanlagen werden
Parksténde fir den Schwerverkehr im Allgemeinen
als Schragparkstande angeordnet (ERS, FGSV
2011). Neben Schragparkstanden kénnen auller-
dem Langsparkstande fir konventionelle Lkw und
Uberlange Sondertransporte (Parkstande fur GST
B = 4,50 m) angeordnet werden. Solche Parkstan-
de eignen sich vor allem zur Nutzung von Rest-
flachen (in Randbereichen). Bei Schragaufstel-
lungen betragen die Breite der Fahrgassen nach
den ERS B =6,50m (Schragaufstellung =45°)
und die Parkstandtiefe T = 21,96 m (Tab. 1).



Tab. 1: Abmessung von Parkstanden (FGSV 2011)
Aufstell- PaLkr:}ta: d- Parkstand- | Parkstand- Fahr-
Fahrzeugart winkel tiefe linge ng:i::'
a [gon] B'[m] | B[m] T[m] L [m] G[m]
Léngsaufstellung Pkw 0 _ 2,50 6.004 4,502
L .
A
T Pkw mit
) Anhinger
1)
Btff'e 0 - | 380 25,004 6,50
- Fahrgasse <=3 W
© ¢ Last- und
Sattelzlige
Schragaufstellung
Mwum..-enwm 50 3,54 | 2,509 5,50 4,502
070 m Uberhangsts dan /
} . Pkw 60 3,09 | 2,509 574 5,28 4,752
’ Fahrgasse q‘,: 70 2,81 | 2,509 5,84 5,002
Schragaufstellung 30 7,71 | 3,50 10,52 5,50
Pkw mit
Anhanger 40 595 | 3,50 12,41 16,30 6,00
Fahrgasse 50 4,95 3,50 14,00 6‘50
N N 30 881 | 400 | 10,74 5,50
- Busse 40 6,81 | 4,00 12,52 15,80 6,00
Y 50 566 | 4,00 14,00 6,50
8
= e <3 /\ 30 7,71 | 350 | 13,09 5,50
Lkw
Last- und 40 5,95 | 3,50 15,74 21,96 6,00
Sattelziige
50 495 | 3,50 18,00 6.50
I Sagezahnaufstellung
2} 5,50 m bei durchfahrenden Bussen und Pkw mit Anhénger
3 3,50 m fiir mobilitatsbehinderte Personen
41 Durchschnittswert ohne Markierung
Regelabmessungen mit Breitstrich umrandet

Vergleich der Regelwerke

Die ERS sind erst seit 2011 das maligebliche Re-
gelwerk fir die Gestaltung von Rastanlagen in
Deutschland. Der tberwiegende Teil der im Netz
vorhandenen Rastanlagen ist nach &lteren Richt-
linien geplant worden.

Die ersten Richtlinien der FGSV zur Gestaltung
von Rastanlagen waren die "Richtlinien fir die
Anlage von Rastplatzen an Strallen und Auto-
bahnen" von 1960 (FGSV, 1960). Diese Richtlini-
en waren weniger ein technisches Regelwerk als
vielmehr eine Anleitung fir die optische und land-
schaftliche Gestaltung von Rastanlagen.

Die Grundgeometrie fiir Rastanlagen bestand aus
einem Durchfahrstreifen (D), Parkstreifen (P) und
Steig (St) (Bild 2). Zwischen der Fahrbahn der
Stralte oder Autobahn (F) und dem Durchfahrstrei-
fen wird ein Trennstreifen mit einer Breite von B =
6,00 — 20,00 m angeordnet. Die Winkel der Ab-
zweigung Aus- und Einmidndung in die Hauptfahr-
bahn sollen im Bereich von B = 7,00 — 20,00°m lie-
gen. Die Breite des Durchfahrstreifens sollte B =
4,00 m betragen.
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Bild 2: Bestandteile von Rastanlagen nach den "Richtlinien

fur die Anlage von Rastplatzen an Straflen und
Autobahnen" (FGSV 1960)

Die Richtlinien von 1960 wurden 1981 durch die
"Richtlinien fir Rastanlagen an Straen Teil 1"
(RR1) ersetzt. In diesen wurde erstmalig unter-
schieden zwischen bewirtschafteten und unbewirt-
schafteten Rastanlagen. Neben Kriterien zur
Standortwahl, die nach landschaftlichen, verkehrs-
technischen, bautechnischen und wirtschaftlichen
sowie ver- und entsorgungstechnischen Gesichts-
punkten erfolgen soll, werden Hinweise fir den
verkehrstechnischen Entwurf gegeben (Bild 3).
Lkw-Parkstande konnten in Langs- und Schrag-
aufstellung angelegt werden. Die Langsaufstellung
sah dabei B = 3,00 m breite und L = 22,00 m lange
Parkstande vor. Schragparkstdande hatten einen
Aufstellwinkel von 50 gon und sind B =3,50m
breit und L = 22,00 m lang. Dies entspricht auch
heute noch den Abmessungen fir Lkw-Parkfla-
chen der ERS.

Im Jahr 1999 wurden die RR1 durch die "Vor-
laufigen Hinweise zu den Richtlinien fur Rast-
anlagen an Stral3en bezlglich Autobahnrastan-
lagen (VHRR)" erganzt. Diese wurden herausge-
geben, da zu der Zeit ein Ende der Erarbeitung der
neuen Richtlinien fir Rastanlagen (RR), 2011
dann als ERS veréffentlicht, noch nicht absehbar
war, jedoch viele Planungen von Neu- und Aus-
bauten von Rastanlagen an Bundesautobahnen
bevorstanden oder gerade realisiert wurden.

Im Vergleich zu den RR wurden zahlreiche Ande-
rungen und Ergadnzungen zu den RR1 vorgenom-
men und erganzende Planungsgrundsatze fir be-
wirtschaftete Rastanlagen hinzugefiigt. Grundlage
dafir waren viele Einzelplanungen der vorange-
gangenen Jahre. Die entwurfstechnischen Hinwei-
se wurden erganzt durch Mindestradien, die flr
den Entwurf der Fahrgassen geltend an die neuen
Schleppkurven der jeweiligen Fahrzeuge angepas-
st wurden. Die Breite der Parkstdnde wurde auf-

grund grolerer Bemessungsfahrzeuge angepasst
(Tab. 2). Insgesamt enthalten die VHRR schon
sehr viele Hinweise, Empfehlungen und Regelma-
Re, wie sie spater in den ERS fest eingefuhrt wur-
den.

98

- ~Einf‘ade|ung§$treifen
Abfahrt-.

——s— RICHTUNGSFAHRBANN

T TMITTELSTREIFEN

Entwurfsparameter fir die Lkw-Parkstande und die
Zufahrt nach den Richtlinien fir Rastanlagen an
StralBen Teil 1 (FGSV 1981)

In Tab. 2 und Tab. 3 sind die wichtigsten Entwurfs-
parameter der Regelwerke geordnet nach den Nut-
zergruppen, Rastanlagenbestandteilen und den
Aufstellarten zusammengefasst.

Bei alten Rastanlagen wurden abweichend von
den Regelwerken auch Fahrgassenbreiten von teil-
weise B =7,00m und Parkstandtiefen von T =
15,50 m vorgesehen (SCHNULL, 2001). Untersu-
chungen haben gezeigt, dass es auch vereinzelt
Parkstande mit Langen von bis zu L = 27,00 m gibt
(LiPPOLD / SCHEMMEL, 2013).

Die geometrische Gestaltung auf modernen Rast-
anlagen ist durch die ERS vorgegeben. Randbe-
dingungen im Bestand (Topographie und bauliche
Zwange) kénnen zu Abweichungen von den Em-
pfehlungen flhren (BARTH 2015, DIRR 2015, Ka-
MINSKY 2015).

Die Befahrbarkeit von Verkehrsanlagen wird unter
anderem durch Schleppkurven nachgewiesen.
Ausfiihrungen zu Schleppkurven sind bereits in
den Literaturanalysen von LIPPOLD / SCHEMMEL
2013 und 2014 enthalten. Die Befahrbarkeit der
Parkstande mit normalen Fahrzeugen nach StVZO
ist durch die Vorgaben nach den ERS abgesichert.



Tab. 2: Gegenlberstellung der Entwurfsparameter von alten und neuen Regelwerken fir die Rastanlagengestaltung - Fahr-
wege
Richtlinie RR, 1960 RR1, 1981 VHRR, 1999 ERS, 2011
RAA (Rampen
Regelwerk - RAL-K-2 RAL-K-2 planfreier KP))
Entwurfsgeschwindigkeit ) ) . 1)
km/h] 50-60 (40) 50
Breite imi 4,00 6,00° 5,507 5,507
Breite [m] 4,00 6,50 5,50 /6,50 5,50/6,50
Trennflaqhen/Se[ten- 6 - 20 750 10,00 750
trennstreifen Breite [m
Fahrgassenbreiten ohne Parkstande

fur Pkw [m] 4,00 6,50 4,50 4,50
fur Lkw, Busse, Pkw mit
Anhanger und 4,00 6,50 5,50 5,50

Wohnmobile [m]

Fahrgassenbreiten mit Parkstanden
ausschlieBlich fur Pkw [m] 4,00 6,50 4,50 4,50
fur Pkw, jedoch mit
durchfahrenden Bussen,
Pkw mit Anhanger und
Wohnmobile [m]

fur Lkw, Busse, Pkw mit
Anhéanger und 4,00 6,50 6,50 6,50
\Wohnmobile [m]

Fahrgassenausrundungen

fir Pkw befahrene

- - 4)
Fahrgassen Rmin [M] 6,00 7,50 (6,00)
fir von Lkw, Bussen und
Pkw mit Anhanger ) ) 15 17,50 (15 00)4>

befahrene Fahrgassen
Rmin [m]
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Tab. 3: Gegenlberstellung der Entwurfsparameter von alten und neuen Regelwerken fir die Rastanlagengestaltung - Park-
flachen

Langsaufstellung

Pkw
Parkstandbreite [m] 2,50 2,30 2,50 2,50
Parkstandlange [m - 5,75 6,00 6,00

RR, 1960 RR1, 1981 VHRR, 1999 ERS, 2011
Pkw mit Anhanger, Busse, Lkw
Parkstandbreite [m] 2,50 3,00 3,50 3,50
Parkstandlange [m] - 22,00” 25,00 (20,00)”° 25,00”
Schragaufstellung (50 gon)

Pkw
Parkstandbreite [m] 2,30 2,30 2,50 2,50
Parkstandtiefe [m] 4,00 - 5,50 5,50
Parkstandldnge [m] - 5,50 5,28 5,28

Pkw mit Anhénger
Parkstandbreite [m] - 3,50 3,50 3,50
Parkstandtiefe [m] - 18,00 14,00 14,00
Parkstandlédnge [m] - 21,96 16,30 16,30
Busse

Parkstandbreite [m] - 3,50 4,00 4,00
Parkstandtiefe [m] - 18,00 14,00 14,00
Parkstandlange [m] - 21,96 15,80 15,80

Lkw
Parkstandbreite [m] - 3,50 3,50 3,50
Parkstandtiefe [m] - 18,00 18,00 18,00
Parkstandléange [m] - 21,96 21,96 21,96

Senkrechtaufstellung
Pkw
Parkstandbreite [m] 3,00/4,00” 2,30 - -
Parkstandlange [m] - 5,50 - -

" im Ausnahmefall
? einschlieRlich Randstreifen
® pei Durchfahrten mit angrenzenden Parkstanden
“ bei beengten Platzverhaltnissen
® Durchschnittswert ohne Markierung
® Busse und Pkw mit Anhanger
713,00 m bei einer gedffneten Wagentiir, 4,00 m bei zwei gedffneten Wagentiiren
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2.2 Auslastung von Rastanlagen

Die Verfugbarkeit und Nachfrage von Parkstanden
auf deutschen Tank- und Rastanlagen wurde erst-
mals 2008 umfassend untersucht (IRzik, 2008).
Dazu gehdrten Parkplatzkapazitaten, Auslastung
sowie regelwidrig abgestellte Lkw (in Aus- und Ein-
fahrten oder in Fahrgassen). Die Erhebungen er-
gaben, dass zum damaligen Zeitpunkt im Bundes-
gebiet rund 46.400 Parkstande vorhanden waren.
Gezahlt wurde auf:

unbewirtschafteten Rastanlagen,

bewirtschafteten Rastanlagen,

privaten Autohéfen und

sonstigen Parkstanden abseits der Autobahn.

Zum Erhebungszeitpunkt wurde darlber hinaus
eine Nachfrage von zusatzlichen 14.200 Park-
stdnden gezahlt (IRzik U. A. 2008). Im April 2013
wurde vom BMVBS erneut eine flachendeckende
Erhebung beauftragt. Das diesmal vorhandene An-
gebot hat sich gegentber 2008 auf 60.400 Park-
stédnde erhdht. Trotz der gegenuber 2008 erhdhten
Kapazitdt wurde ein zusatzlicher Bedarf von
11.000 Parkstanden festgestellt (KATHMANN U. A.
2013). Die Untersuchungen zeigen, dass der Park-
raum fir Lkw auf Strecken mit hohem Verkehrsauf-
kommen stark nachgefragt wird.

2.3 Neue Lésungsansatze

Aus verschiedenen Grinden ist eine kurzfristige
Verbesserung der bestehenden Kapazitatsengpas-
se nicht realistisch. Deshalb sind weiterhin Uber-
belegungen der Rastanlagen zu erwarten. Zudem
entstehen Parksuchverkehre im nachgeordneten
Netz. Neben dem Neu-, Um- und Ausbau von
Rastanlagen auf Bundesautobahnen wird aber
durch folgende Ansatze versucht, die Parkstand-
nachfrage zukinftiger zugelassener Lang-Lkw zu
bedienen:

- temporare Umnutzung von Pkw-Parkflachen,

-  effiziente Ausnutzung von Parkflachen (Tele-
matik),

- neue Parkkonzepte
Kompaktparken),

(Kolonnenparken und

- Aufgabenubertragung an private Investoren
zum Bau von Rastanlagen neben der Auto-
bahn (Autohdéfe) und

- Umnutzung von GST-Parkstéanden

Temporare Umnutzung

Die tempordre Umnutzung soll das Parken von
Lkw auf Pkw-Parkstanden erlauben. Die Mischnut-
zung von Parkstanden als neuer Planungsansatz
ist in den ERS verankert. Fahrgeometrisch werden
fir den Platzbedarf eines Lkw-Parkstandes sieben
Pkw-Parkstande angenommen (BMVI 2015).

In der Literatur gibt es noch keine Untersuchungen
zum Parken von Lang-Lkw bei temporarer Park-
standfreigabe. Einschrankungen fir die Befahrbar-
keit mit Lang-Lkw kénnen durch Trenninseln (nach
ERS alle 8 bis 10 Parkstande) entstehen. Auler-
dem sind bei beidseitigen Schragaufstellungen von
Pkw-Parkstanden schmalere Fahrgassen (B =
4,50 m statt 6,50 m) angeordnet. Ebenso haben
bei sonst reinem Pkw-Verkehr Fahrgassen einen
Kurveninnenradius von minimal R=7,50 m statt
R =17,50 m (ERS 2011).

el
| 5% |
6-18h

Bild 4:

R
18-6h

Beschilderung fiir die
nachtliche Nutzung
von Pkw-Parkstanden
fur Lkw (BMVI 2015)

Telematiklésungen

Durch die Zahlungen ist bekannt, dass die vorhan-
denen Parkstandkapazitdten nicht immer optimal
genutzt werden koénnen, da den Fahrern und Un-
ternehmen keine Informationen Uber aktuelle Bele-
gungen und freie Kapazitaten vorliegen. Befra-
gungen an Rastanlagen haben ergeben, dass
zwar die Lenk- und Ruhezeiten das maflgebende
Kriterium fir das Ansteuern eines Rastplatzes dar-
stellen, zum Zeitpunkt des Parkens aber noch
durchschnittlich 45 min Lenkzeit zur Verfigung
stehen (BERGT U.A. 2008). Diese kénnten bei Uber-
fullung flr das Anfahren einer benachbarten An-
lage mit freien Kapazitdten verwendet werden.
Umgekehrt ist auch das Anhalten vor dem Ablauf
der erlaubten Lenkzeit mdglich, wenn vorauslie-
gende Anlagen als Uberlastet ausgewiesen wer-
den. Untersuchungen von LEDERER (2009) haben
gezeigt, dass die Auslastung der Rastanlagen in-
nerhalb eines Streckenzuges oft sehr unterschied-
lich ist. Stellplatzinformationssysteme kdnnen so-
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mit zur besseren Auslastung / Verteilung beitra-
gen.

In Deutschland sind bereits einige Anlagen zum
telematischen Lkw-Parken in Betrieb bzw. in der
Planungsphase (Bild 5). Dabei kommen verschie-
dene Systeme und Verfahren fir die Detektion der
Belegung sowie fir den Betrieb der Anlage zum
Einsatz. Sie kdnnen grob in Systeme mit Einzel-
stellplatzerfassung sowie in Systeme mit Ein- und
Ausfahrtdetektion (Bilanzierung freier Parkstande)
unterschieden werden.

\ geplant

. @ in Betrieb

Bild 5: Pilotversuche in Deutschland - blauer Kreis = in

Planung (LEHMANN U. A. 2010)

Im vorliegenden Projekt ist der Einsatz von Tele-
matikldsungen zur Nachfrageverteilung vorhan-
dener Lkw-Parkstande (solche Parkstande sind flr
Lang-Lkw nicht geeignet) nicht malgebend. Tele-
matikldsungen koénnen erst dann effektiv einge-
setzt werden, wenn Lang-Lkw-Parkstande im Ver-
lauf von Bundesfernstrallen realisiert werden. Au-
Rerdem beschaftigt sich ein paralleles Projekt der
BASt intensiver mit der Eignung verschiedener Te-
lematiklésungen zur Nachfrageregulierung (KLEINE,
U.A., 2014).

Neue Parkkonzepte

Ein innovativer Ansatz zur Verbesserung der Park-
standknappheit ist eine Neuorganisation der Rast-
anlagengestaltung. Aktuell werden dazu zwei Kon-
zepte der sogenannten besonderen Parkverfahren
erprobt. Das Kolonnen- und das Kompaktparken
erhéhen durch gestaffelte Aufstellungen von mehr-
eren Lkw hintereinander eine wesentlich hdhere
Kapazitdt gegenuber der reguldren Platzausnut-
zung (KLEINE, U. A., 2014).

Beide Konzepte koénnen sich durch die langen
Parkstandreihen auch fir Lang-Lkw eignen. Die
Befahrbarkeit der Versuchsanlagen wurde bisher
noch nicht untersucht.

Das System des Kolonnenparkens wird derzeit
auf den Rastanlagen ,Montabaur und ,Lohfelden
(AH)* erprobt. Durch die zeitoptimierte Aufstellung
nach Ankunfts- und Abfahrtszeiten wird der vor-
handene Platz innerhalb der Rastanlage so aufge-
teilt, dass durch den Entfall von Fahrgassen zu-
satzliche Parkstande entstehen konnen (Bild 6).
Der Entfall der Fahrgassen ermdglicht eine deut-
liche Kapazitatserh6hung. Bei der Anmeldung an
einer Zufahrtsschranke wird der Lkw durch einen
Scanner vermessen. Fur die Zuordnung des Ab-
fahrtswunsches muss der Fahrer seine Lenkzeit-
pause in ein Terminal eingeben. Der Fahrer be-
kommt dann die Information, in welche Parkreihe
er einfahren soll (Bild 6).

Bild 6:

Kolonnenparken Rastanlage Montabaur

Das Kompaktparken (KLEINE, 2014) zeichnet sich
ebenfalls dadurch aus, dass mehrere Lkw ohne
Fahrgasse unmittelbar hinter- und nebeneinander
parken. Im Vergleich zum Kolonnenparken muss
der Fahrer keine Parkdauer eingeben. Das System
erstellt in Abhangigkeit von der Nachfrage (Detek-
tion der parkenden Lkw) ein Angebot an Abfahrts-
zeiten (Bild 7). Uber den Parkstandreihen befinden
sich dynamische Abfahrtzeitanzeigen. Die Fahrer
stellen sich dann in die Reihe, in der die ange-
zeigte Abfahrtszeit am ehesten ihrem persdnlichen
Abfahrtswunsch entspricht (Zeitabhangig). Ist eine
Reihe voll, reagiert das System und weist einer be-
nachbarten Reihe die gleiche Abfahrtszeit zu (Be-

legungsabhangig).
Aktuelle Zeit: 20.00
~ Zeitabhingige
Berechnung
Aktuell it: 20:
oy uelle Zeit; 20:15
-y,
Aktuelle Zeit: 20:21 Ty
oy
- - T
Belegungsabhingige
m ‘/ Berechnung
O rreTa

Bild 7: Kompaktparken Zeitabhangig und Belegungsab-

hangig (KLEINE 2014)
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Parkstande neben den Autobahnen

Grundsatzlich sollte der Lkw-Parkbedarf vorrangig
durch staatliche BaumafRnahmen gedeckt werden.
Durch die Einbindung privater Investoren kdénnen
zusatzliche Lkw-Parkkapazitdten jedoch schneller
realisiert werden. Wird bei einer streckenbezogen-
en Bedarfsanalyse festgestellt, dass der Neu-, Um-
und Ausbau an der Autobahn nicht gewahrleistet
werden kann, sollen dhnlich einer Uberlauffunktion
erganzende Parkmdglichkeiten geschaffen wer-
den.
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Bild 8: Pilotstrecken zur Ausschreibung von Rasthéfen

(BMVI 2015 b)

Nach einer Ausschreibung sollen die privaten Inve-
storen selbststandig Grundstliicke suchen und ein
Konzept flir die Machbarkeit zur Priifung vorlegen.
Die Stralienbauverwaltung beschrankt sich auf die
Vorgabe der Quantitdt, Qualitdt und Lage der
Rasthéfe (Bild 8). Durch den Neubau von Rast-
héfen kann der Platzbedarf von Lang-Lkw bereits
in der Planungsphase berlcksichtigt werden. Da-
durch ist die Anordnung von Lang-Lkw-Parkstan-
den wesentlich leichter umzusetzen. Uber die
Durchfuihrung von Pilotvorhaben zur Nutzung von
Flachen neben den BAB unter Einbeziehung
privater Investoren wird voraussichtlich Anfang
2017 entschieden (IRzIK, 2016).

2.4 GST-Parkstande

Unter GST sind Fahrzeuge und Fahrzeugkombina-
tionen zu verstehen, deren Abmessungen, Achs-
lasten oder Gesamtgewichte die nach den §§ 32
und 34 StVZO zulassigen Grenzen (berschreiten.
Sollen diese Fahrzeuge am StraRenverkehr teil-
nehmen, so bedirfen sie einer Ausnahmegeneh-
migung nach § 70 StVZO (RGST, 2013). Fur GST
stehen auf Rastanlagen eigene Parkstande zur
Verfugung. Deren Eignung fir Lang-Lkw ist im
Projekt mit zu Gberprifen.

Aufgrund ihrer gréBeren Breite und Lange kdnnen
Parkstande fur GST eine Alternative fir Lang-Lkw
sein. Eine Auswertung der vorhandenen Daten aus

der Parkstanderhebung von KATHMANN (2013)
zeigt, dass an rund 300 der betrachteten 2.218
Tank- und Rastanlagen Parkstande fir GST vor-
handen sind. Diese wiesen insgesamt eine Durch-
schnittslange von rund L =139 m auf. Nach den
ERS sind GST-Parkstédnde vor allem auf bewirt-
schafteten Rastanlagen vorzusehen. Sie sollen
immer in einer Durchfahrt zwischen Ein- und Aus-
fahrt liegen.

Die Fachliteratur enthalt keine Informationen Uber
die Auslastung der GST-Parkstdnde (Zahlungen
vergleichbar IRzik, 2008 und KATHMANN, 2013).
Aus diesem Grund ist eine Untersuchung der
Auslastung noch erforderlich.

Erlaubnisverfahren

Um die Antragsstellung von GST zu erleichtern,
wurde im Jahr 2007 das VEMAGS (,Verfahrens-
management fir Grolliraum- und Schwertranspor-
te*) eingefihrt. Bei VEMAGS handelt es sich um
ein Webportal, bei dem der Antragsteller einen Ge-
nehmigungsantrag nach §§ 29, 46 StVO Uber eine
Website an seine zustdndige Behdérde richtet und
dieser von dort weiter verteilt wird (Bild 9). Im Zeit-
raum 2007 bis 2013 wurden von uber 9.500 An-
tragsstellern bundesweit mehr als 1.355.000 Antra-
ge uber VEMAGS gestellt und von den Gber 1.400
zustandigen Behorden bearbeitet (VEMAGS,
2015).

Neben der Antragstellung Uber das VEMAGS-
Portal werden parallel auch weiterhin Antrage per
FAX, Papier, E-Mail oder Formular bei den Erlaub-
nis- und Genehmigungsbehdrden (ca. 640 Stellen
in Deutschland) eingereicht. Das ist notig, weil
nicht alle zustandigen Erlaubnis-, Genehmigungs-
behérden und Spediteure an VEMAGS teilneh-
men. Eine Verknipfung der analog beantragten
Fahrten zu VEMAGS ist nicht méglich (ECKHARDT,
2015).

In der Ausnahmegenehmigung ist geregelt, zu wel-
chen Zeiten die GST das StraRennetz nutzen dr-
fen. Wahrend der Ferien ist beispielsweise die Be-
nutzung bestimmter Bundesautobahnen grund-
satzlich ausgeschlossen. Bei Fahrzeugen und
Fahrzeugkombination mit einer Breite B = 3,20 m
wird meist die verkehrsarme Fahrzeit genehmigt.
In den verkehrsstarken Zeiten (06:00-08:30 und
15:30-19:00 Uhr) werden Transporte nicht geneh-
migt. Transporte, die Uber diese Breiten hinausge-
hen, werden in den Nachtstunden zwischen 22:00
und 06:00 Uhr durchgefihrt.
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In VEMAGS werden die Antrdge Uber Eingabe-
masken ausgefillt. Dabei geben die Spediteure
neben dem Start- und Zielort einen Routenvor-
schlag an. Die Eingabe der Routen erfolgt durch
einen GIS-Kartendienst (Bild 10). Die beantragten
Routen im GIS-Kartendienst entsprechen nur Pkw-
Kriterien. Das heif3t, dass zum Beispiel kritische
Durchfahrtshéhen nicht in der Routenwahl be-
achtet werden. Erst durch die Anhérungsbehdrden
wird die Prifung und Genehmigung der Routen
vorgenommen. Eine genehmigte Route kann von
der vom Antragsteller eingegeben Wunschroute
abweichen.

Nach ECKHARD und GRASSLER (2015) ist die An-
zahl der beantragten Routen und tatsachlich
durchgefiihrten Fahrten nicht identisch. Sehr hau-
fig beantragen Spediteure (bei aufwandigen Grof3-
raumtransporten oder dem Umsetzen von Bauma-
schinen) mehrere Routen zwischen Start- und Ziel-
ort. Dafiir werden mehrere Antrage iber VEMAGS
erstellt und zur Priifung eingereicht. Eine Uberprii-
fung, welche beantragten Routen auch verwendet
werden, erfolgt durch die Verwaltungen nicht.

Die Zuordnung der Fahrzeuge stimmt nach Aus-
sage von ECKHARD und GRASSLER nicht immer mit
den beantragten Fahrten Uberein. Sehr haufig wer-
den vor allem bei Dauergenehmigungen gescan-
nte Anhange mit Listen von zugelassenen Anhan-

Ablaufdiagramm Genehmigungsverfahren von GroRraum- und Schwertransporten (VEMAGS 2015)

gern und Zugfahrzeugen der Speditionen einge-

reicht, die im Laufe der Genehmigungsdauer zum

Einsatz kommen. Daher ist fir einen Dauerantrag

keine sichere Aussage Uber die durchgefiihrten

Fahrten mdglich.
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Bild 10: GIS-Kartendienst im VEMAGS-Webtool (VEMAGS)

Begleitung und Rasten

GST durfen unter bestimmten Bedingungen nicht
ohne private Begleitfahrzeuge durchgefiihrt wer-
den (VwV-StVO, 2015). Begleitfahrzeuge koénnen
mit und ohne Wechselverkehrszeichen ausge-
stattet sein. Ein Begleitfahrzeug mit Wechselver-
kehrszeichenanlage darf nur vorgeschrieben wer-
den, wenn wegen besonderer Umstande das Zei-
gen von Verkehrszeichen durch die Stralenver-
kehrsbehérde angeordnet wird.
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Die Begleitung ist erforderlich, wenn Transporte
Uber L = 27,00 m lang sind oder die Fahrzeugbrei-
ten aus Tab. 4 auf Autobahnen und Landstrafl’en
Uberschreiten. Weitere Griinde sind die lichte Ho-
he (D < 0,10 m) oder erhebliche Beeinflussungen
des Verkehrs (Briickeniberquerung mit Sperrung
des Gegenverkehrs).

Die Begleitung mit polizeilichen Fahrzeugen ist bei
Uberschreitungen der in Tab. 5 zusammengefas-
sten Fahrzeugbreiten vorgeschrieben. Dazu zah-
len auch Transporte mit weitreichenden Strecken-
sperrungen.

Tab. 4: Erfordernis private Begleitfahrzeuge bei GST (VwV-
STVO 2015)
Autobahn LandstralRe
BAB mit
> -
Seitenstreifen B24,50m
BAB ohn
= Onne B>4,00m -
Seitenstreifen
Landstrallen - B=3,00m
Tab. 5: Erfordernis polizeilicher Begleitfahrzeuge bei GST

(VWV-STVO 2015)

Autobahn LandstralRe
BAB mit
Seitenstreifen B=5,50m )
BAB ohne
Seitenstreifen B24,50m i
LandstralRen _ B =350 m

Fahrer von GST unterliegen den Lenk- und Ruhe-
zeitregelungen gemalR Fahrpersonalverordnung
(FPERV, 2015). Die in VEMAGS festgehaltenen
Routen enthalten keine Rastpunkte. In der Regel
werden Lenkpausen durch Fahrpersonalwechsel
umgangen oder auf kurzfristig angefahrenen GST-
Parkstreifen eingelegt.

Statistik

Die Beantragung von Transporten wird wie be-
schrieben nicht zu 100 % elektronisch abgewickelt.
AuRerdem ist die Dunkelziffer tatsachlich durchge-
fuhrter Fahrten durch Dauergenehmigungen oder
mehrfach beantragte Routen nicht abschéatzbar.

In den Untersuchungen von IRzIK (2008) und KATH-
MANN U. A. (2013) wurden Parkflachen fir GST
hinsichtlich vorhandener Lange und mdoglicher
Mischnutzung fir Lkw erhoben. Allerdings wurden
GST-Fahrzeuge nicht gezahilt.

2.5 Konzept der Lang-Lkw

Das Konzept der Lang-Lkw (Rechtsgrundlage,
Streckennetz und Fahrverhalten) wurde in den
Berichten von LipPOLD / SCHEMMEL (2013 und
2014) zusammengefasst. Zur Ubersicht sollen im
folgenden Abschnitt lediglich die am GroRversuch
teilnehmenden Lang-Lkw vorgestellt werden.

- Typ 1 - Sattelkraftfahrzeug mit bis zu 17,80 m
(Bild 11),

- Typ 2 - Sattelkraftfahrzeug mit Zentralachs-
anhanger bis zu 25,25 m (Bild 12),

-  Typ 3 - Lastkraftwagen mit Untersetzachse
und Sattelanhanger bis zu 25,25 m
(Bild 13),

- Typ 4 - Sattelkraftfahrzeug mit einem weiteren
Sattelanhanger bis zu 25,25 m
(Bild 14),

- Typ5 - Lastkraftwagen mit einem Anh&nger
bis zu 24,00 m (Bild 15).

Typ 1

Lang-Lkw vom Typ 1 bestehen aus einer Sattel-
zugmaschine, mit einem verlangerten Sattelan-
hanger (auch ,Euro Trailer genannt). Das zulas-
sige Hochstmaly fur dieses Uberlange Sattelkraft-
fahrzeug 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 Konigsbolzen. Das verlangerte Sattelkraft-
fahrzeug bietet den gleichen Palettenstauraum wie
ein konventioneller Gliederzug (L = 18,75 m), ist
aber rund einen Meter kirzer. Das soll sich positiv
auf die Infrastruktur und die Verkehrssicherheit,
etwa bei Uberholvorgdngen, auswirken (KOEGEL
2013).

Bild 11:

Lang-Lkw Typ 1
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Typ 2

Die zweite Fahrzeugkombination besteht aus ei-
nem Sattelkraftfahrzeug mit einem angehangten
Tandemachsanhanger (Bild 12). Die Achsen des
Anhangers sind zentral in der Mitte angeordnet.
Dabei gibt es in Abhangigkeit von der Achslast
Ausfihrungen 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. In der Regel sind beide Achsen
starr. Vereinzelt gibt es Modifikationen, bei denen
die Vorderachse gelenkt werden kann. Durch die
Anordnung der Achsen entsteht ein zentraler
Rotationspunkt. Der Tandemachsanhanger hat
damit eine gute Wendigkeit.

Bild 12:

Lang-Lkw Typ 2

Typ 3

Das im Feldversuch am haufigsten vertretene
Fahrzeugkonzept ist der Typ 3 (Bild 13). Die Ver-
bindung zwischen Lastkraftwagen und Sattelan-
hanger geschieht mittels Untersetzachse (Dolly).
Bei Typ 3 kdnnen gelenkte und ungelenkte Dollys
vorkommen. Um bei ungelenktem Dolly die Kur-
venlaufeigenschaften zu verbessern, werden Lenk-
achsen eingesetzt.

Bild 13:

Lang-Lkw Typ 3

Typ 4

Typ 4 ist eine Kombination aus zwei Sattelan-
hangern (Bild 14). Dabei zieht eine Sattelzug-
maschine einen Sattelanhanger, der eine Sattel-
kupplung fiir einen zweiten Sattelanhanger hat.
Diese Variante (,B-Double“) kommt vor allem in
Kanada, Australien, den USA, Schweden und
Finnland zum Einsatz. In Kanada kommen solche
Kombinationen als "queen city triples" mit einem
zusatzlich gezogenen Sattelanhanger (mit Unter-
setzachse) zum Einsatz (U.S. DEPARTMENT OF
ENERGY 2006, COUNCIL OF MINISTERS OF TRANS-
PORTATION AND HIGHWAY SAFETY 2011, BUNDESVER-
BAND GROSSHANDEL, AUSSENHANDEL, DIENSTLEI-
STUNGEN E.V. 2006). Im Feldversuch in Deutsch-
land wird diese Fahrzeugkombination nur selten
eingesetzt, sie spielt eher eine untergeordnete Rol-
le. In Norwegen wird diese Bauform offensichtlich
im Vergleich zu Typ 2 und Typ 3 haufiger verwen-
det (EIDHAMMER 2009). Die Fahrzeuglangen waren
in Deutschland und in Norwegen identisch.
(ANDERSEN 2009). Diese Fahrzeugkombination
wurde wie Typ 2 und 3 auch im niederlandischen
Feldversuch erprobt (ARTS 2010).

Bild 14:

Lang-Lkw Typ 4

Typ 5*

Typ 5 ist ein Motorwagen mit Anhanger (Bild 15).
Diese Fahrzeugkombination unterscheidet sich
von einem herkdmmlichen Gliederzug nur durch
die Lange. In Kanada sind diese Fahrzeuge als
.Pony Trailer Combination® oder ,Full Trailer
Combination® mit Langen von bis zu 23 m bekannt
(Council of Ministers of Transportation and High-
way Safety 2011). Im deutschen Feldversuch darf
diese Fahrzeugkombination eine Gesamtlange von
bis zu L =24,0 m haben. Die bisher am Versuch
teiinehmenden Fahrzeugkombinationen erreichten
durch ihre Einsatzbestimmung nur eine Lange von
23 m. 24 m lange Fahrzeuge kamen im deutschen
Feldversuch bisher nicht vor. Aus diesem Grund
wird im weiteren Verlauf des Berichtes nur von Typ
5* gesprochen, um die spezifische Fahrzeuglange
zu berucksichtigen.
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Bild 15:

Lang-Lkw Typ 5*

2.6 Parken von Lang-Lkw

Eine Literaturanalyse zum Parken von Lang-Lkw
wurde bereits im Teilprojekt FE 09.0180 von Lip-
POLD / SCHEMMEL (2013) durchgefiihrt, auf die an
dieser Stelle verwiesen wird.

Bei LIPPOLD / SCHEMMEL (2013) wurde nachgewie-
sen, dass bis auf Typ 1 Lang-Lkw mit einer Lange
von bis zu L =2525m nicht in herkdbmmliche
Schragparkstande passen (Bild 16).

Schleppkurve Zugfahrzeug [ |
Schleppkurve Anhanger -
Oberstrichene Flache e

Endposiion km ghalchan Pariatand

Bild 16: GroRRe Schleppkurvenbreiten beim Einparken — Typ

2 (LiPPOLD / SCHEMMEL 2013)

Die Untersuchungen ergaben fiir das verlangerte
Sattelkraftfahrzeug (Bild 17) ein ahnliches Einpark-
verhalten wie fir das untersuchte Standard-Sattel-
kraftfahrzeug. Die anderen Lang-Lkw2 (Typ 2, 3
und 5) passten mit ihren bis zu L = 25,25 m nicht in
die L =21,96 m langen Schragparkstande. Damit
ergibt sich, dass Typ 1 als einziger Lang-Lkw auf
konventionellen Parkstanden parken kann.

Bei LipPOLD / SCHEMMEL (2013) wurde sich vor al-
lem auf Schragparkstdnde konzentriert, da diese
den mafRgebend kritischen Fall darstellen. Langs-
parkstande von GST wurden nicht untersucht. Das
Einparkverhalten kann aber im Analogieschluss

2 Typ 4 wurde in den Untersuchungen nicht betrachtet

aus der Untersuchung zum Einparken in Nothalte-
buchten abgeleitet werden.

Schleppkurve Zugfahrzeug :|
Schleppkurve Anhanger -

Uberstrichene Flache -

Bild 17:

Schrageinparken — Typ 1 (LIPPOLD / SCHEMMEL
2013)

Die im Projekt untersuchten Pannenbuchten hatten
eine Breite von B = 2,50 m. Gemessen wurde das
Einfahren in die Nothaltebucht zuziglich der not-
wendigen Lange zum vollstdndigen Einfahren (in
eine B =2,50 m schmale Nothaltebucht). Die un-
tersuchten Lang-Lkw bendétigten fiir das Einparken,
je nach Typ zwischen L=47,00m und L=
57,50 m. Langsparkstande sind nach den Richt-
linien mindestens B = 3,50 m breit (ERS, 2011).
Genauere Untersuchungen zum Langsparken
wurden bisher jedoch noch nicht durchgefihrt.

2.7 Parken im Ausland

England

In England gibt es ebenfalls grof’e und kleine
Rastanlagen. Kleine Rastanlagen werden in Eng-
land als Lay-Bys bezeichnet. Pkw und Lkw parken
auf Langsparkstanden parallel zur Hauptfahrbahn
(Bild 18). GroRe Rastanlagen werden in England
als ,Motorway Service Stations (MSA)“ bezeichnet.
Sie sind alle 30 Meilen (48 km) entlang der Auto-
bahnen angelegt. Der Grofiteil der britischen MSA
wurde bis Anfang der 90er Jahre gebaut. Die
Parkstande sind fir Lkw mit Langen von bis zu
L = 18,75 m ausgelegt (VALUATION OFFICE AGENCY,
2016).

In GroRbritannien wurde bereits im Jahr 2008 eine
Studie erarbeitet, in der die Folgen einer Zulas-
sung von langeren und / oder schwereren Lkw
naher untersucht und bewertet wurden (MCKIN-
NON u. A. 2008). Neben Sicherheits-, umwelt- und
infrastrukturrelevanten Auswirkungen sowie ver-
schiedenen Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen wur-
de unter anderem auch das Parken untersucht.
Hierbei wurden &hnliche Probleme wie in Deutsch-
land festgestellt. Es werden u. a. die Mitnutzung
der Parkflachen fir GST und der Bau von separa-
ten Anlagen firr langere Lkw-Kombinationen em-
pfohlen (MCKINNON u. a. 2008). Eine detaillierte
Untersuchung zu diesem Thema liegt aber auch in
England nicht vor.
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(WILLIAMSLEA 2016)
Niederlande

In den Niederlanden wurde fir Lang-Lkw das Par-
ken in Schrag- und auf Langsparkstanden unter-
sucht (HONER, 2010). Es wurde ebenfalls festge-
stellt, dass Lang-Lkw bei der Parkplatzwahl erheb-
liche Probleme durch die Uberldnge haben.
Schragparkstande sind zu kurz und auf Langspark-
standen reichen die Licken zwischen den par-
kenden Lkw nicht zum Einparken.

Fir Lang-Lkw wurde daher auf dem niederlan-
dischen ,Positivnetz® das Parken mit besonderen
Parkstanden geregelt. Lang-Lkw werden dort auf
den Rastanlagen Uberwiegend auf Langsparkstan-
den abgestellt. Die Fahrer werden mit Wegweisern
auf die fur sie bestimmten Parkstédnde gefuhrt (Bild
19). Bei Untersuchungen konnte beobachtet wer-
den, dass Lang-Lkw h&ufig nicht in die verfugbaren
Licken passten. Das ist dem Umstand geschuldet,
dass Lkw-Fahrer in Parklicken nicht nah genug
aufschlieBen und in ihrer Lenkpause das Fahrzeug
nicht mehr bewegen dirfen. Weitere Lang-Lkw
kénnen dann in den verbleibenden Parkliicken
nicht mehr einparken (HONER, 2010).

Neben minimalen Anpassungen an bestehenden
Rastanlagen sollen kinftig an strategisch wich-
tigen Punkten bestehende Rastanlagen umfang-
reich umgebaut werden. Ein Beispiel ist das
Maasvlakte Plaza bei Rotterdam. Die geplante
Rastanlage soll fiir verschiedene Fahrzeugtypen
(Lang-Lkw, Gliederziige und Sattelkraftfahrzeuge)
individuelle Parkzonen haben (Bild 20).

USA

Auch in den USA gibt es Regelwerke bzw. Em-
pfehlungen fur die Gestaltung und Ausstattung der
Rastanlagen. Zum Beispiel hat das Washington
State Department of Transportation (WSDOT) ein
landesweites Netz von Rastanlagen nach einem
definierten Standard aufgebaut. Fur die Gestaltung
von Parkstanden fir Lkw werden, dhnlich wie in
Deutschland, Abmessungen in Abhangigkeit von
den Aufstellwinkeln angegeben (WSDOT, 2012).
Die Male sind generell etwas groRRzlgiger, obwohl
die maximal zuldssige Fahrzeugbreite mit B =

2,59 m nur geringfligig Uber der in Deutschland zu-
lassigen Maximalbreite fur Fahrzeuge liegt. Bei ei-
nem Aufstellwinkel von 45° betragt die Lange der
Parkstande rund L =28,00 m. Die Breite wird
unabhangig vom Aufstellwinkel mit B = 4,57 m vor-
gegeben (WSDOT, 2012).

Bild 19:

Wegweiser fir ,Langere en Zwaardere Vrachtauto-
combinatie” LZV = Lang-Lkw (HONER 2010)

Bild 20: Truckparking auf Maasvlakte Plaza bei Rotterdam
(Maasvlakte Plaza 2016)
Australien

In Australien, wo Gitertransporte aufgrund der
haufig fehlenden Bahnverbindungen (iberwiegend
mit Lkw durchgefiihrt werden, kommen die soge-
nannten Road-Trains zum Einsatz. Diese Fahr-
zeugkombinationen haben zum Teil Langen von
Uber L= 50,00 m. Aufgrund der zahlreichen zu-
lassigen Lkw-Kombinationen erfolgt die Gestaltung
von Rastanlagen Uberwiegend in Form von Langs-
parkstanden (QUEENSLAND, 2014). In Bild 22 bis
Bild 24 sind Beispiele fir das Parken von Uber-
langen Fahrzeugkombinationen an australischen
Highways dargestellt.

Uberlange Fahrzeuge werden durch besondere
Beschilderungen auf die fiir sie bestimmten Rast-
anlagen geleitet (Bild 21). Tab. 1 zeigt die Mindest-
abmessungen der Parkstdande fir die bis zu
L = 53,4 m langen Lkw. Parkstande fur das Langs-
parken haben eine Breite von B = 5,8 m und Eck-
ausrundungen von R = 14,0 m (Bild 24).
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Bild 21: Nutzeraufteilung der Rastanlage -
Waverley Creek (http://raag.com.au/
rest-areas-and-stopping-places/)

Tab. 6: Erforderliche Parkstandabmessungen fir die unter-
schiedlichen Fahrzeuge und Fahrzeugkombinati-
onen (Department of Tourism, Major Events, Small
Business and the Commonwealth Games 2014)

Vehicle type - | Parking space | Turning circle

Trucks and dimensions radius

Roadtrains [m]

Semitraller | 35mx19m 12,5 m
9m

a Double 25 1 3 5 mx 26 m 12,5m

A-Double

(Type | Road 3,5mx38m 15,0 m

Train) 36.2 m

A-Triple

(Type Il Road 3,5mx55m 150 m

Train) 53.4 m

Bild 22: Standardrastanlage im australischen Bundesstaat

Queensland (DTESB 2014)
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Bild 23: Standarddesign fur medium Dual-Use Rest Areas (Department of Tourism, Major Events, Small Business and the

Commonwealth Games 2014)
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Bild 24: Standarddesign fir Roadside Rest Areas (Department of Tourism, Major Events, Small Business and the Com-

monwealth Games 2014)
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ONLY

Hinweisschilder fir Uberlange
Fahrzeugkombinationen
(DEPARTMENT OF TRANSPORT AND
MAIN ROADS 2014)

Bild 25:

In Finnland und Schweden werden Lang-Lkw be-
reits seit den 70er Jahren eingesetzt. Auf Rastan-
lagen gibt es keine besonderen Parkstande fir
Lang-Lkw. Lang-Lkw parken Uberwiegend in langs
angeordneten Parkstanden (Bild 26 und Bild 27),
wobei keine Trennung gegentiber GST besteht. In
den schwedischen Richtlinien werden Lkw-Park-
stdnde mit einer Lange von L = 25,25 m geplant.

Bild 26: Langsparken an kleinen Rastanlagen in Schweden

(LOFQVIST 2015)

Bild 27:

Schragaufstellung an Rastanlagen (LOFQVIST 2015)

Entlang der Autobahnen parken die Lang-Lkw
meist auf kleinen Rastanlagen (Bild 28, Bild 29).
Die Gestaltung der Rastanlagen umfasst ,Parkta-
schen” oder PWC-Anlagen (Bild 30). Die Parkstan-
de der Lang-Lkw werden nah an die Ein- und Aus-
fahrt gelegt, ahnlich der Langsparkstande fir GST.
Die Parkstéande sind ausreichend lang fir L=
24,00 m lange Lkw.

Personbilar

OO OO 0O 0O

Lastbil (24m)

P = e

Bild 28: ,Rast-Tasche", alternative Parkmdglichkeit (http://
www.trafikverket.se/)
Bild 29: Kleine Rastanlage an schwedischen Autobahnen

(http://www.trafikverket.se/)

SSQX Personbilar

Bild 30: GrolRe Rastanlage flr beide Richtungsfahrbahnen

(http://www.trafikverket.se/)
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3 Zielstellung und
Vorgehensweise

3.1 Zielstellung

Der von der BASt wissenschaftlich begleitete Feld-
versuch zum Einsatz von Lang-Lkw hat unter an-
derem die Parkmdglichkeiten auf Rastanlagen als
Problem identifiziert. Die vorhandenen Lkw-Park-
stdnde mit einer Lange von L =21,96 m sind fur
Lang-Lkw (L > 21,96 m) zu kurz und zu schmal.
Lang-Lkw sind zwar nicht breiter als normale Lkw.
Bei Einparkvorgangen in Schragparkstande haben
Lang-Lkw jedoch breitere Schleppkurven und
Uberfahren deshalb Nachbarparkstédnde grofRflach-
iger (LIPPOLD/ SCHEMMEL, 2013).

Ziel des FE-Projektes ist es daher, die Parkstand-
angebote fiir Lang-Lkw auf Rastanlagen zu analy-
sieren und ggf. Empfehlungen fiir die Neu- und
Umgestaltung abzuleiten. Dabei ist zu beachten,
dass in der Praxis Parkstdnde durch unterschied-
liche Mallnahmen geschaffen werden kénnen. Aus
diesem Grund sollen Lésungsansatze zum Parken
von Lang-Lkw in vier Gruppen untergliedert wer-
den, ndmlich far den:

Bestand,

- Umbau,

- Ausbau (Erweiterung) und
- Neubau von Rastanlagen.
Bestand

Zu dieser Gruppe zahlen Lésungsvorschlage, die
sich auf bestehende Rastanlagen beziehen und
kurzfristig ohne oder nur mit geringen Kostenauf-
wand umgesetzt werden kdnnen.

Umbau

UmbaumaRnahmen sind Anderungen auf vorhan-
denen Flachen der Rastanlage. Durch Umgestal-
tungsmalnahmen wird zusétzlicher Parkraum ge-
schaffen.

Ausbau

Der Ausbau umfasst Mallnahmen, die zu einer Er-
weiterung der Rastanlage und zu neuen Parkstan-
den auf zusatzlichen Flachen flhren.

Neubau

Bei Neubauvorhaben kann der Platzbedarf von
Lang-Lkw und konventionellen Lkw bereits in der
Planungsphase berucksichtigt werden.

Aus den Untersuchungsergebnissen werden Hin-
weise fur die Fortschreibung der Regelwerke for-
muliert.

Rastanlagen wurden im Laufe der Zeit nach den
jeweils gultigen Regelwerken geplant und gebaut.
Aus diesem Grund gibt es heute eine groRRe Vielfalt
von Rastanlagengestaltungen. Fur die Erarbeitung
von neuen LJsungsansatzen zum Parken von
Lang-Lkw ist es sinnvoll, die am haufigsten vor-
kommenden Gestaltungsbeispiele zu ermitteln
(Klassifizieren von Typen). Dazu soll im Projekt
eine Datenbankauswertung durchgefiihrt werden.

Fir die Bewertung potentieller Lang-Lkw-Parkstan-
de auf Rastanlagen muissen auferdem die fahr-
geometrischen Eigenschaften der Fahrzeuge be-
ricksichtigt werden. Die am GrolRversuch teilneh-
menden Lang-Lkw haben unterschiedliche Fahrei-
genschaften. Demnach ist das malfigebend kri-
tische Fahrzeug fir die Bemessung der Lésungs-
ansatze auszuwahlen.

Das Einparken in Lkw-Parkstdnde wurde bereits
im FE-Projekt 09.0180 untersucht. Lang-Lkw kon-
nten die Schragparkstande nur unter Mitnutzung
der Nachbarparkstande befahren. Die Empfeh-
lungen fur den Einsatz von Lang-Lkw waren Um-
markierungen von bestehenden Parksténden. lIst
eine Ummarkierung nicht mdglich, muss gepruft
werden welche Parkflachen fur Lang-Lkw geeignet
sind. Dazu soll im Projekt mit Messungen und Sim-
ulationen das Einparken auf GST-, Kolonnen- und
Kompaktparkstanden sowie Flachen mit tempo-
raren Parkstandfreigaben untersucht werden.

Zur Ermittlung der Befahrbarkeit der Parkstande
werden folgende Ansatze verfolgt:

- Realmessung von Fahrvorgangen und

- Messung der Geometrie telematischer Park-
konzepte fur Simulationen, liegen nicht im Po-
sitivnetz (Realfahrten mit Lang-Lkw nicht
moglich).

Ein Lésungsansatz fur das Parken von Lang-Lkw
ist die Freigabe der GST-Parkstande. Jedoch gibt
es in der Literatur keine Untersuchungen zur Aus-
lastung der Sonderparkflachen. Aus diesem Grund
soll hier auch die Auslastung von GST-Parkstreifen
stichprobenhaft untersucht werden.

Aus den genannten Ansatzen leiten sich die
Zielstellung und folgende Untersuchungsschwer-
punkte fir das Projekt ab:

- Datenbankauswertung der haufigsten Rastan-
lagengestaltungen (Datenbank- und Luftbild-
auswertung)

- Auswahl maRgebend kritischer Lang-Lkw-Ty-
pen

- Vermessung von Rastanlagen und Neben-
flachen neuer Parkkonzepte (Kompakt- und
Kolonnenparken)
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- Entwurf und Prufung neuer Ldsungsansatze
(Umgestaltung von Nebenflachen)

- Kategorisierung der Losungsvorschlage

- Empfehlungen zur Fortschreibung des Regel-
werks

3.2 \Vorgehensweise

3.2.1 Datenbankauswertung und
Ergebnisdarstellung

Wie bereits erwahnt, gibt es sehr verschiedene
Gestaltungen von Rastanlagen (BARTH 2015, DIRR
2015, KAMINSKY 2015). Fur die Erarbeitung von
neuen Lésungsansatzen zum Parken von Lang-
Lkw ist es sinnvoll, die am haufigsten vorkommen-
den Gestaltungsbeispiele zu ermitteln (Klassifizie-
ren von Typen). Dazu soll im Projekt eine Daten-
bankauswertung durchgefihrt werden.

Neben Angaben zum Bestand an Lkw-Parkstan-
den aus Untersuchungen der DEGES (2013) stan-
den aktuelle Werte aus dem Jahr 2015 zur Verfi-
gung, die durch das BMVI bereitgestellt wurden.
Die neuen Datenbanken beschrankten sich dabei
jedoch auf Anlagen, die unmittelbar an den Auto-
bahnen liegen und enthielten beispielsweise keine
Autohdfe.

Beim Vergleich dieser beiden Datenbanken ist auf-
gefallen, dass zahlreiche Unterschiede bestehen.
Obwohl beide Datenbanken auf Angaben der Lan-
der beruhen, stimmen nur ca. 60 % der Datensat-
ze Uberein.

In der Folge sind in der Datenbank des BMVI
(2015) geringere Parkstandkapazitaten ausgewie-
sen als bei der DEGES (2013).

Dies ist darauf zurlickzuflhren, dass sich die Da-
tenbank 2015 auf Meldungen der Lander be-
schrankt, wogegen der Datenbank 2013 erganzen-
de Zahlungen auf allen Rastanlagen zugrunde lie-
gen.

Insofern wird im Weiteren mit der Datenbank 2013
gearbeitet.

In der Datenbank von KATHMANN (2013) sind alle
im Jahr 2013 untersuchten Rastanlagen und Auto-
héfe zusammengefasst. Es sind 2.218 Datensatze
enthalten. Die Datenbank ermdglicht die Aus-
wertung folgender Eigenschaften bzw. Parameter:

- Bundesland
- Bezeichnung
- Autobahnnummer

-  Betriebskilometer

Fahrtrichtung
- Anlagentyp (PWC, Tank- und Rastanlage)

- Angaben zu Parkstandkapazitaten nach Nut-
zergruppen (Pkw, Lkw, Bus, Wohnwagenge-
spanne, GST)

- Auslastungsgrad anhand von Belegungszah-
len (rechtlich richtig und wiederrechtlich abge-
stellte Fahrzeuge und Fahrzeugkombination-
en)

- Parkstandanzahl (Mischparken, Langs- und
Schragparken fur Lkw)

Far die Auswertung ist eine Unterscheidung nach
bewirtschafteten und unbewirtschafteten Rastan-
lagen sinnvoll.

Die Datenbank listet rund 500 Rastanlagen ohne
ausgewiesene Lkw-Parkstande auf. Dennoch wur-
den in den Erhebungen von 2013 Lkw auf einzel-
nen Rastanlagen ohne ausgewiesene Lkw-Park-
stdnde gezahlt. Das kann zum einen an regelwid-
rig abgestellten Lkw und zum anderen an fehler-
haften Datenbankeintrégen liegen.

In der Untersuchung kann nicht fir jede Rast-
anlage anhand der verfligbaren Luftbilder eine Be-
stimmung der Parkregelung durchgefuhrt werden
(Vorhandensein von ausgewiesenen Lkw-Park-
standen). Allerdings ist es moglich, markierte Park-
flachen fir Lkw (Schragparken) zu identifizieren.

Da die Anlagen in der Datenbank Uber das gesam-
te Autobahnnetz verteilt sind, kann eine Zuordnung
der Rastanlagen zu einem aktuellen oder zukinfti-
gen Positivnetz nicht erfolgen.

Die zu erarbeitenden Vorschlage sollen baustein-
artig, fur die identifizierten Rastanlagentypen indi-
viduell mégliche Ldsungsansatze zusammenfas-
sen. Das zeitgleiche Umsetzen mehrerer Lésungs-
ansatze ist durch die rdumliche Trennung und der
damit verbundenen rdumlichen Verteilung von
Lang-Lkw auf einer Rastanlage nicht erwinscht.
Im Sinne der ERS ist immer eine Biindelung der
Nutzergruppen anzustreben.

Unter der genannten Klassifizierung ist die Haufig-
keitsermittlung der Rastanlagen mit einer vorgege-
ben Parkstandanzahl zu verstehen.

Fir die am haufigsten auftretende Klasse werden
die Luftbilder zur Bestimmung der vorhandenen
Rastanlagengestaltung recherchiert. Damit kann
die Rastanlagengestaltung bestimmten Rastanla-
gentypen zugeordnet werden (Bild 31). Flr diese
Rastanlagentypen koénnen konkrete Entwurfsl6-
sungen fir das Parken von Lang-Lkw vorgeschla-
gen werden.
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Bild 31: Beispiele fur ermittelte haufige Rastanlagengestal-

tungen (oben gemeinsame Fahrgasse / unten ohne
gemeinsame Fahrgasse)

3.2.2 Ausgewahlte Fahrzeugtypen

Die finf mdglichen Typen von Lang-Lkw sind unter
Ziffer 2.5 ausfuhrlich beschrieben.

Entsprechend der Ergebnisse von LipPOLD /
ScHEMMEL (2013 und 2014) hat Typ 4 die glnstig-
sten Kurvenlaufeigenschaften und eine geringe
Vorkommenshaufigkeit. Aus diesen Grinden wird
Typ 4 von den Untersuchungen ausgeschlossen.

Typ 1 nimmt eine gewisse Sonderstellung ein. Mit
seiner Lange von L=17,80m liegt er deutlich
unter der maximal zulassigen Lange flur Lang-Lkw
von bis zu L = 25,25 m (Typ 2, 3, 4 und 5%).

Am ehesten ist Typ 1 mit einem Autotransporter
vergleichbar, die auch heute schon auf Grund der
zulassigen Ladungsiberhdnge mit einer Lange
von dann bis zu 20,75 m Uber der Gesamtlange
nach StVZO liegen. Da solche Autotransporter
auch heute schon vorkommen und offensichtlich in
die vorhandenen Fahrgassen / Parkstandgeome-
trien hineinpassen, ist zu prifen, ob der Lang-Lkw
Typ 1 hier kiinftig wie ein Autotransporter behan-
delt werden kann.

In diesem Zusammenhang ist jedoch zu beachten,
dass den Feldversuch begleitende Marktanalysen
(vgl. FE 89.0315) davon ausgehen, dass der Typ 1
bei einer regularen Einfuhrung (Genehmigung des
verlangerten Sattelanhangers) eine sehr grofle
Verbreitung unter den Sattelanhdngern einnehmen
und der Typ 1 somit eine deutlich gréRere Vorkom-
menshaufigkeit finden wird als z. B. die Autotrans-
porter. Bei einer grofteren Verbreitung des Typ 1
konnten dann Defizite in der Befahrbarkeit von
Verkehrsanlagen haufiger auftreten als dies heute
durch Autotransporter erfolgt.

Fir die Ubrigen Lang-Lkw (Typ 2, 3 und 5%) mit
Langen von bis zu L = 25,25 m soll anhand des
malfigebend kritischen Typs die geometrische Ge-
staltung der Parkstande erfolgen.

Tab. 7 zeigt die Anzahl und die Lange der bei der
BASt gemeldeten Lang-Lkw in Abh&ngigkeit vom

Typ. Von den verbleibenden drei Typen ist Typ 5*
um L =2,25m kirzer. Aus den Erfahrungen von
LipPOLD / SCHEMMEL (2013 und 2014) wird er in
jedem Fall durch die anderen beiden Typen (2 und
3) abgedeckt.

In Bild 32 ist ein Vergleich der Schleppkurven von
Typ 2, 3 und 5* dargestellt. Alle drei Lang-Lkw ha-
ben auf der Aullenseite der Schleppkurve durch
den vorderen Uberhang die gleiche Flache uber-
strichen (Punkt a in Bild 32). Auf der Innenseite ist
durch die verschiedenen Schleppkurvenbreiten ei-
ne Staffelung zu sehen. Typ 5* hat in der Simula-
tion die schmalste Schleppkurve, die einen Meter
kleiner ist als die Schleppkurve von Typ 2. Der Un-
terschied von Typ 2 zu Typ 3 betragt bis zu B =
0,75 m.

Der Lang-Lkw Typ 2 zeigt im Vergleich, dass die
Schleppkurven der anderen betrachteten Lang-
Lkw durch ihn mit abgedeckt sind. Deshalb wird fiir
weitere Untersuchungen nur der Typ 2 zugrunde
gelegt. Typ 2 ist als maligebend kritischer Lang-
Lkw einzuschétzen.

*

Bild 32: Vergleichssimulation - Schleppkurven verschieden-
er Lang-Lkw
Tab. 7: Bestand der am Feldversuch teilnehmenden Lang-
Lkw (Stand 01.06.2016)
Anzahl am Gesamtlange
Lang-Lkw- Verkehr (bis zu)
Typ teilnehmender
Lang-Lkw
1 14 17,80 m
2 43 2525 m
3 80 2525 m
4 4 25,25 m
24,00 m (*im
5* 6 GroRversuch
nur 23,00 m
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3.2.3 Messung der Schleppkurven mittels
Sick-Laserscanner

Einparkvorgange in Parkstdande werden mit dem
Sick-Laserscanner LS 200 (Bild 33) aufgenom-
men. Die Eignung des Laserscanners zur Mes-
sung von Einparkvorgédngen wurde bereits im FE
09.0180 von LipPoLD / SCHEMMEL (2014) nachge-
wiesen (Bild 34). Der Laserscanner soll bei Ein-
parkvorgangen eingesetzt werden. Dazu muss der
gesamte Einparkvorgang ohne Verdeckung ein-
sehbar sein. Das betrifft vor allem Einparkversuche
in Langsparkstande, GST-Parkstadnde und tempo-
rar freigegebene Parkstande.

Mit den Schleppkurven wird die Befahrbarkeit ver-
schiedener Parkstandgestaltungen Uberprift (Bild
35 und Bild 36) und das Einparkverhalten der Fah-
rer beobachtet.

Das ist — wie bereits erwdhnt — vor allem bei Ein-
zelparkstdnden mdglich, auf denen das Fahrzeug
vollstandig erfasst werden kann. Dagegen sind bei
den neuen Parkkonzepten (z. B. Kolonnenparken
oder Kompaktparken) die Lkw dicht neben- und
hintereinander gedrangt. Hier mussen vorzugswei-
se Simulationen zur Anwendung kommen.

= I

Bild 33: Laserscanner, Typ

SICK LMS 200

AN

Bild 34: Schleppkurve aus einem Laserscann - Schragpar-
ken von Typ 3 aus FE 09.0180 (LIPPOLD / SCHEM-

MEL 2014)

I Schleppkurve Anhénger
Schleppkurve Zugfahrzeug

B Uberstrichene oder
tberfahrene Flachen

Bild 35: Einparken in Pkw-Parkstdnden (simulierter Park-

stand mit gemessener Schleppkurve)

B Schieppkurve Anhanger
Schleppkurve Zugfahrzeug

Uberstrichene oder
rd Oberfahrene Flaches” 7 7 i

Bild 36: Geanderte Trenninsel bei Pkw-Parkstadnden (simu-

lierter Parkstand mit gemessener Schleppkurve)

3.2.4 Simulation von Schleppkurven

Rastanlagen, die nicht im Positivnetz liegen, kén-
nen auch nicht mit Lang-Lkw befahren werden. Die
Befahrbarkeit dieser Anlagen kann deshalb nur mit
Simulationen nachgewiesen werden. Gleiches gilt
fir Verkehrsanlagen, bei denen das Einparken mit
Lang-Lkw nicht gescannt werden kann (Ziffer
3.2.3).

An der TU-Dresden wurde in Zusammenarbeit mit
der Firma Transsoft eine Bibliothek von Lang-Lkw-
Typen zur Berechnung von Schleppkurven erstellt
(Bild 37). Die Bibliothek wurde anhand realer Mes-
sungen kalibriert. Die dafir verwendeten Fahrzeu-
ge sind im Anhang C dargestellt.

Bild 38 zeigt eine simulierte Schleppkurve eines
Lang-Lkw-Typ 2 im Vergleich mit einer gemessen-
en Schleppkurve von Typ 2. Beide Kurven weisen
eine gute Ubereinstimmung auf. Im Detail sind nur
geringe Abweichungen vorhanden (z. B. ca. 0,15
m bei Typ 2; vgl. Bild 38). Die Schleppkurvensimu-
lation kam bereits erfolgreich bei der Streckenpri-
fung zur Routenfreigabe im zukunftigen branden-
burgischen Positivnetz zum Einsatz (LipPOLD /
SCHEMMEL 2015).

Die Simulationen eignen sich vor allem fir die fahr-
geometrische Uberpriifung verschiedener Parame-
ter (Anzahl Parkstande, verschiedene Breiten von
Parkstédnden). Dadurch sind umfassende Aussa-
gen und Bewertungen zur Befahrbarkeit mit Lang-
Lkw moglich.



27

Bild 37: Lang-Lkw-Bibliothek in Autoturn

Bild 38:

Vergleich Simulation und reale Messung von Lang-
Lkw-Schleppkurven

3.2.5 Vermessung der Parkplatzgeometrie
mittels Z + F Laserscanner

Fir die Ableitung von Losungsvorschlagen fir die
Parkstandgestaltung missen teilweise auch beste-
hende Parkstidnde (z. B. fir Pkw) und Erwei-
terungsflachen auf Tank- und Rastanlagen gemes-
sen werden, die derzeit von Lang-Lkw noch nicht
befahren werden durfen. Der 3D-Laserscanner
Imager 5006i von Zodller und Frohlich (Bild 39)
wurde zur Vermessung dieser Verkehrsanlagen
eingesetzt. Mit ihm koénnen 3D-Punktwolken mit
einer Abweichung von D<1mm (in 50 m Ent-
fernung) erstellt werden. In Auto-CAD werden die
gemessenen Punktwolken weiterverarbeitet (Bild
40). In den Punktwolken kénnen Simulationen von
Einparkvorgangen der Lang-Lkw berechnet wer-
den (Bild 41).

Bild 39: 3D-Laserscanner ,Z+F Imager

5006" (Quelle: www.zofre.de)

Bild 41:

Schleppkurvensimulation in den 3D-Punktwolken

3.2.6 Untersuchung Grof3raum- und Schwer-
transporte

Ein Lésungsansatz fur das Parken von Lang-Lkw
kann die Freigabe der GST-Parkstédnde sein. Vo-
raussetzung fur die Freigabe sind Kenntnisse tber
die Anzahl und die Auslastung der GST-Parkstan-
de. Aus diesem Grund soll hier auch die Auslas-
tung von GST-Parkstande untersucht werden.

Aus der Datenbank (Ziffer 3.2.1) ist bekannt, dass
es im Bundesgebiet ca. 300 Rastanlagen mit aus-
gewiesenen GST-Parkstreifen gibt (Bild 42).

Da die Auslastung der Parkstande nicht bekannt
ist, soll sie in der hier vorliegenden Untersuchung
stichprobenhaft ermittelt werden.

Methodisch ist zu beachten, dass GST aufgrund
von verkehrsbehdrdlichen Vorgaben bzw. Restrik-
tionen teilweise mehrere Tage auf einem Park-
stand stehen. Das heif}t, die Parkdauer ist unbe-
stimmt und variiert stark. Deshalb muss in der Un-
tersuchung die Erhebung ununterbrochen (24h-
Messungen) und fiir einen langeren Zeitraum (min-
destens zwei Wochen) durchgefiihrt werden. Bei
300 Rastanlagen im Bundesgebiet kann aufgrund
der Entfernungen und Zeitrdume nur stichproben-
haft gemessen werden.
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Deshalb wird fur die Untersuchung folgender An-
satz gewahilt:

- Messung von Rastanlagen im n&heren Um-
feld von Dresden (Bild 43) und Aachen (Bild
44),

- Erfassung Uber 24h am Tag und fir zwei Wo-
chen

- Erfassung durch GoPro-Kameras mit Zusatz-
akkus in wetterfesten Gehausen

In Bild 45 bis 47 sind die GST-Parkstreifen auf den
untersuchten Rastanlagen Dresdener Tor, Ober-
lausitz und Aachener Land Nord rot hervorgeho-
ben.

Bild 42: Verteilung der Rastanlagen mit GST-Parkstande im

Bundesgebiet

Bild 43:

GST-Rastanlagen in Sachsen
(www.openstreetmap.de)

A

Bild 44: GST-Rastanlagen bei Aachen

(www.openstreetmap.de)
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Bild 45: Rastanlage Dresdener Tor mit den markierten GST-

Parkstreifen (Geoportal Sachsen)
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Bild 46: Rastanlage Oberlausitz mit den markierten GST-

Parkstreifen (Geoportal Sachsen)

Bild 47:

Rastanlage Aachener Land mit markiertem GST-
Parkstreifen (Geoportal Nordrhein-Westfalen)
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4  Untersuchungsergebnisse

4.1 Luftbildanalyse

Die ausgewerteten Luftbilder wurden in verschie-
dene Rastanlagentypen eingeteilt. Die Einteilung in
Rastanlagen-Typen diente als Grundlage um L6-
sungsansatze fur das Parken mit Lang-Lkw erar-
beiten zu kénnen. Die Einteilung erfolgte getrennt
nach unbewirtschafteten und bewirtschafteten An-
lagen. Die unbewirtschafteten Rastanlagen wurden
in vier und die bewirtschafteten Rastanlagen, in
zwei Typenklassen eingeteilt (Tab. 8 und Tab. 9).
Rastanlagen die nicht zugeordnet werden konnten,
wurden als sonstige Anlagen ausgewiesen.

Bei den Rastanlagentypen erfolgte eine Trennung
nach Anzahl der Reihen mit Schragparkstadnden
fur Lkw. Bei mehrreihigen Anlagen ist grundsatz-
lich die Prufung fir telematische Losungsanséatze
denkbar (Umbau fir Kompakt- oder Kolonnenpar-
ken).

Tab. 8: :/erteilung der PWC-Typen aus der Luftbildauswer-
ung
PWC-Anlagen
Typen einreihig | mehr- | gesamt | Anteil
reihig %
PWC 1° 744 - 744 51
PWC 2 325 54 379 26
PWC 3 228 15 243 16
PWC 4 63 3 66 5
Sonstige - - 27 2
>1459 | 100%
Tab. 9: Verteilung der TuR-Typen aus der Luftbildaus-
wertung
TuR-Anlagen
Typen einreihig | mehr- | gesamt | Anteil
reihig %
TR 2 97 163 260 57
TR 3 82 53 243 30
Sonstige - - 60 13
2455 | 100%

® Die Anzahl von Rastanlagen mit verkehrsrechtlichen Anord-
nungen eines Parkverbotes fur Lkw konnte nicht bestimmt wer-
den (Ziffer 3.2.1).

Typen von PWC-Anlagen

Rastanlagen von PWC-Typ 1 haben keine Schrag-
parkstédnde fur den Schwerverkehr (Bild 48). Lkw
parken nur in der Langsaufstellung.

In der Auswertung der Datensétze fiel auf, dass es
Rastanlagen vom PWC-Typ 1 gibt, die keine Park-
stande fir Lkw haben. Auf diesen Rastanlagen ist
ausschlieRlich Pkw das Parken gestattet. Die Zah-
lungen ergaben jedoch, dass auf diesen Rastan-
lagen trotzdem Lkw parken. Ob diese Auffalligkeit
auf regelwidriges Verhalten oder auf fehlerhafte
Datensatze zurlckzuflhren ist, lieR sich fur die
einzelnen Anlagen nicht zweifelsfrei klaren. Tat-
sachlich gibt es Rastanlagen, auf denen nur Pkw
parken durfen (Ziffer 3.2.1). Bild 49 zeigt exem-
plarisch eine Rastanlage vom PWC-Typ 1 auf der
A13.

Bild 48: PWC-Typ 1 - Rastanlage mit Langsparken (Geo-

portal Baden-Wirttemberg)

Bild 49:

Parkverbot fir Lkw auf einer Rastanlage

Rastanlagen von PWC-Typ 2 haben jeweils eine
Fahrgasse fir die Nutzergruppe Pkw und Lkw. Fur
Pkw werden Fahrgassen mit kleineren Ausrun-
dungsradien und schmaleren Fahrstreifenbreiten
geplant (Ziffer 2.1). Von den 379 Rastanlagen ver-
fugen 325 Uber eine Parkstandreihe fiur Lkw und
54 Anlagen Uber zwei oder mehr Lkw-Reihen.
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Bild 50: PWC-Typ 2 - getrennte Fahrgassen der Nutzer-

gruppen (Geoportal Baden-Wdrttemberg)

Auf Rastanlagen des PWC-Typs 3 fahren Pkw und
Lkw auf einer gemeinsamen Fahrgasse (Bild 51).
In der Mischnutzung sind die Fahrgassen fahrgeo-
metrisch an die Anforderungen der Lkw angepasst.
Insgesamt lassen sich diesem PWC-Typ 243 An-
lagen zuordnen, wobei 15 PWC-Anlagen mehr als
eine Reihe fur Lkw haben.

Bild 51:

PWC-Typ 3 - gemeinsame Fahrgassen der Nutzer-
gruppen (Geoportal Nordrhein-Westfalen)

PWC-Typ 4 ist durch eine gemeinsame Fahrgas-
sennutzung von Pkw und Lkw charakterisiert (Bild
52). Der Unterschied zum PWC-Typ 3 besteht da-
rin, dass auf der Fahrgassenseite der Lkw-Schrag-
parkstande noch Pkw-Parkstande angeordnet wur-
den, so dass beidseitig der Fahrgasse Pkw-Park-
stande vorhanden sind. 63 Anlagen, die allesamt
einreihige Schragparkstande fir Lkw aufweisen,
und drei Anlagen mit zwei Parkreihen sind dem
PWC-Typ 4 zuzuordnen.

Bild 52:

PWC-Typ 4 - gemeinsame Fahrgassen der Nutzer-
gruppen und beidseitige PKW-Parkstande (Geo-
portal Baden-Wirttemberg)

Typen von TuR-Anlagen

Die Anordnung der Nutzergruppen auf TuR-Anla-
gen kann wie bei PWC-Anlagen erfolgen. Auch
TuR-Anlagen lassen sich im Bereich der Park-
flachen anhand getrennter und gemeinsamer Fahr-
gassen unterscheiden. Aus diesem Grund lassen
sich die beiden Typen folgendermalfien zuordnen:

- PWC-Typ 2 =TuR-Typ 2 und
- PWC-Typ 3 =TuR-Typ 3.

Die Luftbildauswertung hat ergeben, dass Uber die
Halfte (57 %) aller TuR-Anlagen dem TuR-Typ 2
zugeordnet werden kann (Bild 53). Dieser ist, wie
auch die PWC-Anlagen, durch eine gemeinsame
Fahrgasse charakterisiert, an der sich die Park-
flachen fur Pkw und Lkw befinden. 260 Rastan-
lagen konnten dem TuR-Typ 2 zugeordnet werden.
97 der Rastanlagen haben eine Parkreihe flr Lkw
und 163 zwei Parkreihen fir Lkw.

Bild 53: TuR-Typ 2 - getrennte Fahrgassen der Nutzergrup-

pen (Geoportal Bayern)

Die weitere Auswertung der Luftbilder hat ergeben,
dass die lbrigen TuR-Anlagen hauptsachlich dem
TuR-Typ 3 (mindestens eine gemeinsame Fahr-
gasse) zugeordnet werden kénnen (Bild 54).
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Bild 54:

TuR-Typ 3 - gemeinsame Fahrgassen der Nutzer-
gruppen (Geoportal Rheinland-Pfalz)

TuR-Anlagen, die nicht eindeutig zugeordnet wer-
den konnten, sind als sonstige bewirtschaftete
Rastanlagen aufgenommen (Bild 55).

Bild 55:

Sonstige TuR-Anlagen (Geoportal Hessen)

4.2 Fahrversuche

In den Fahrversuchen wurde untersucht, ob sich
bei den Fahrern bestimmte Verhaltensweisen beim
Einparken mit Lang-Lkw zeigen. Die Erkenntnisse
waren vor allem fir die Simulationen (Lenk- und
Abstandsverhalten) wichtig. Die Geschwindigkei-
ten der einparkenden Lkw wurden nicht gemessen.

Langsparken

Fir die Aufnahme der Schleppkurve des Einpark-
vorganges in einen B = 3,50 m breiten Langspark-
stand erfolgte die Absteckung des Parkstandan-
fangs sowie der Begrenzung der Fahrgasse mit
Leitkegeln, um dem Fahrer die fir ihn befahrbaren
Flachen zu verdeutlichen (Anhang B.1).

In Bild 56 ist zu erkennen, dass der Fahrer fast die
gesamte Breite der Fahrgasse sowie des Park-
standes flir den Fahrvorgang ausnutzte. Im Park-
stand fuhr der Fahrer aber nicht am Bordstein ent-
lang, dadurch stand der Anhdnger am Ende nicht
vollstandig im Parkstand (Bild 57). Fur den Einfahr-
vorgang in den Parkstand bendtigte der Lang-Lkw
eine Lange von fast L = 43,00 m (Bild 57).

Bild 56:

Typ 3 beim Einparken in einen B = 3,50 m breiten
Langsparkstand

Im Anschluss setzte er etwa um eine Lange von
L=7,00m zurtck (Bild 58). Nach Aussage des
Fahrers rastet die Untersetzachse beim Ruick-
wartsfahren ein, sodass sich der Sattelanhanger
gerade rangieren lasst und somit ein Knickpunkt
beseitigt wird (Vorteilhaft zum Rangieren an Verla-
derampen). In seiner Endposition stand der Lang-
Lkw nicht vollstandig im Parkstand und ragte mit
einer Breite von B=0,57m in die Fahrgasse
hinein.

In der Folge haben Lkw, die in gegentiberliegende
Schragparkstande einfahren wollen, eine schma-
lere Fahrgasse zur Verfigung. Um zu uberprtfen,
ob eine uneingeschrankte Nutzung der Schrag-
parkstande noch méglich ist, wurde die Einfahrt bei
verminderter Fahrgassenbreite simuliert. Die Un-
tersuchung ergab, dass die verminderte Fahrgas-
senbreite zum Einparken ausreicht (Bild 61 und
Bild 62).

Befahren von GST-Parkstreifen

Im Anschluss erfolgte die Aufnahme der Schlepp-
kurve des Einparkvorganges in einen B = 4,50 m
breiten GST-Parkstand (Bild 59 und Anhang B.3).
Dazu wurden die Leitkegel jeweils um einen Meter
versetzt, sodass der Parkstand mit einer Breite von
B =4,50 m und die B = 6,50 m breite Fahrgasse
abgesteckt waren. Die vom Fahrer des Lang-Lkw
genutzte Lange des Parkstandes betrug anna-
hernd L=49,00 m, wobei dieser im Anschluss
noch etwa L = 10,00 m zuriicksetzte (Bild 60). In
der Endposition ragten keine Fahrzeugteile in die
Fahrgasse hinein, sodass keine Probleme hinsicht-
lich einer Verminderung der Fahrgassenbreite auf-
traten.
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Bild 57: Schleppkurve des Einparkvorganges in einen
B = 3,50 m breiten Langsparkstand
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Bild 58: Riickwartsfahren des Lang-Lkw bis zur endgdiltigen
Parkposition

— T 0 0 O aee——

11 == - | R

e s

o OO

Bild 59: Schleppkurve des Einparkvorganges in einen
B = 4,50 m breiten Langsparkstand
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Riickwartsfahren des Lang-Lkw bis zur endgdiltigen
Parkposition

Bild 60:

Einparken eines Standard-Sattelkraftfahrzeuges in
einen Schragparkstand mit eingeschrankter Fahr-
gassenbreite

Bild 62:

Einparken eines Standard-Gliederzugs in einen
Schragparkstand mit eingeschrankter Fahrgassen-
breite
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Mischnutzung

Fir den Fahrversuch zur Mischnutzung der Pkw-
Parkflachen wurden die Geometrien von acht Pkw-
Schragparkstédnden abgesteckt (Bild 63 und B.4).
Als Fahrgassenbreite wurden B =6,50 m ange-
nommen.

Typ 3 beim Einparken in simulierte Pkw-Parkstande

Bild 63:

Beim Befahren wurde durch den vorderen Teil des
Sattelanhangers die Begrenzung der Parkstande
um B =0,30 m uUberstricnen. Die Uberstreichung
liegt im Bereich des Zwischenstreifens, der zwi-
schen Bord und Gehweg angeordnet ist. Bei der
Ausfahrt aus den Parkstidnden wurde die Zwi-
scheninsel auf einer Breite von B = 1,69 m Uber-
fahren und der Bereich der gegentiberliegenden
Schragparkstande um B = 0,35 m Uberstrichen. In
seiner Endposition ragte die Front des Zugfahrzeu-
ges um B = 0,17 m und das Heck des Sattelanhan-
gers um B = 0,10 m in die Fahrgasse hinein.

- * * w - - - - w * - - - * - -

12
|s

NN N

Bild 64: Schleppkurve von Typ 3 in Pkw-Schragparkstanden

Der Zwischenstreifen dient als Sicherheitsraum fiir
die gegenuber ein- und ausfahrenden Fahrzeuge.
Um eine Parkflache mit acht Pkw-Parkstanden fiir
die Mischnutzung freigeben zu kénnen, misste die
Geometrie der Zwischeninsel an die Schleppkurve
angepasst werden.

Schlussfolgerung fur weitere Untersuchungen

Fir die Simulationen kdénnen die folgenden Er-
kenntnisse aus den Fahrversuchen abgeleitet wer-
den.

- Das Léngsparken muss mit einer links- und
rechtsseitigen Ausrichtung im Parkstand un-
tersucht werden. Dadurch kann der Platzbe-
darf zum Einparken fiir den minimalen und
den maximalen Fall abgedeckt werden.

- Lang-Lkw sollten bei den Simulationen kom-
plett in die Parkstéande einparken. In der Prax-
is kann es dennoch zu Abweichungen (in die
Fahrgasse ragen) kommen. Diese Abwei-
chungen sind jedoch auf das fahrerische Kon-
nen und die verfligbaren Platzangebote zu-
rickzufiihren.

- Simulierte Praxisversuche kdnnen nur einge-
schrankt zur Untersuchung von Fahrvorgan-
gen genutzt werden. Fir die Vielzahl an Un-
tersuchungsinhalten sind Simulationen ein gu-
tes Werkzeug.

4.3 Lang-Lkw mit bis zu L =17,80 m
(Typ 1)

Wie in Ziffer 3.2.2 beschrieben nimmt der Lang-
Lkw Typ 1 eine Sonderstellung in den Untersu-
chungen ein. Er wird im folgenden Kapitel einem
Autotransporter mit ahnlichen Kurvenlaufeigen-
schaften in verschiedenen Fahrsituationen gegen-
Ubergestellt.

4.3.1 Befahrbarkeit von Fahrgassen und
Verzweigungen

Die malRgebend kritische Befahrbarkeit von Fahr-
gassen betrifft hauptsachlich Bereiche mit Ver-
schwenkungen (Bild 65). Auf geraden Abschnitten
wird eine Befahrbarkeit der Fahrgassen vorausge-
setzt.

Bild 65:

MaRgebend kritische Bereiche (rote Markierung)
der Fahrgassen auf Rastanlagen (FGSV 2011)

Typ 1 kann durch seine maximale Lange von L =
17,80 m in konventionelle Schragparkstéande ein-
parken. Aus diesem Grund ist eine Prifung der
Befahrbarkeit von B = 4,50 m breiten Fahrgassen
in Pkw-Bereichen nicht notwendig. Ist dennoch ei-
ne zukulnftige Mischnutzung von Pkw-Parkstanden
mit normalen Lkw und Typ 1 in Planung, muss die
Breite der Fahrgassen ohnehin auf Anforderungen
fur Lkw angepasst werden. Die Befahrbarkeit der
B = 4,50 m Fahrgassen ist hier kein Problem des
Lang-Lkw.

In der Untersuchung ist die kleine Schleppkurve
des Typ 1 durch die langeren Lang-Lkw abge-
deckt. Aus diesem Grund wurde fir Typ 1 die Be-
fahrbarkeit der verschiedenen Fahrgassenbreiten
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nicht naher untersucht. Die Befahrbarkeit von
Fahrgassenbreiten ist unter Ziffer 4.4.1 zusam-
mengefasst.

Verzweigungen kénnen von Typ 1 ohne Probleme
befahren werden. Die Schleppkurven von Typ 1
werden durch die Schleppkurven der gréReren
Lang-Lkw abgedeckt (Ziffer 4.4.1). Die Auswertung
der gréReren Lang-Lkw zeigt, dass auch Verzwei-
gungen von schmaleren Fahrgassen (B 25,50 m)
befahrbar sind.

Verzweigungen im Zuge von B =450 m breiten
Fahrgassen wurden fir Typ 1 nicht untersucht.

4.3.2 Langsparkstande

Langsparkstande sind auf den meisten Rastanla-
gen vorhanden. Wenn das Langsparken, wie auf
PWC-Typ 1 (Ziffer 4.1), nicht die Hauptaufstellung
ist, kommen Langsparkstande aber nur in Rand-
bereichen oder als GST-Parkstande vor (Bild 66).

Die Freigabe von GST-Parkstreifen fur Typ 1 auf-
grund Uberbelasteter Rastanlagen ist nicht nétig.
Typ 1 kann konventionelle Schragparkstande nut-
zen. Die Uberbelastung der Rastanlage ist nicht
durch Lang-Lkw verursacht. Aus diesem Grund
wurde eine Simulation zum Einparken in GST-
Parkstadnde mit einer Breite von B =4,50m fur
Typ 1 nicht untersucht.

Der Lang-Lkw hat eine Licke mit einer Lange von
L=42,00m bis L = 46,00 m zum Einparken be-
noétigt. Zum Ausfahren aus dem Parkstand braucht
der Lang-Lkw eine Lucke mit einer Lange von L =
1,90 m (im Stand eingeschlagene Ré&der) bis L =
4,60 m (beim Anfahren einlenkende Rader).
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Bild 67: Vergleich Autotransporter (blau) und Lang-Lkw Typ

1 (griin)

4.3.3 Schragparken

Typ 1 kann als einziger Lang-Lkw mit seiner zulas-
sigen Gesamtlange von L = 17,80 m konventionel-
le 50 gon Schragparkstande mit einer Parkstand-
lange von L =21,96 m benutzen (Bild 69). Der
Lang-Lkw wurde in den Untersuchungen einem
Standrad-Sattelkraftfahrzeug (Anhang 20 und 21)
und einem Autotransporter (Anhang 22 und An-
hang 23) gegentbergestellt. Verglichen wurde der
Platzbedarf der Fahrzeuge anhand der unter-
schiedlichen Uberhénge. Bei den Einparkvorgan-
gen wurde zwischen der vollen Fahrgassenbreite
und einer eingeschrankten Fahrgassenbreite un-
terschieden.

Bild 66:

Lage von Langsparkstanden auf Rastanlagen
(FGSV 2011)

Folgende Parameter wurden variiert:

- Fahrgasse uneingeschrankt befahrbar (An-
hang 12 und 14)

- Fahrgasse eingeschrankt befahrbar (Anhang
13 und 15)

Der Verlauf der Schleppkurven zeigt zwischen
dem Autotransporter und Typ 1 nur geringfligige
Unterschiede (Bild 67).

Der Vergleich mit einem Standard-Sattelkraftfahr-
zeug zeigt, dass Typ 1 durch den ausschwenken-
den hinteren Uberhang eine um bis zu B = 0,20 m
breitere Schleppkurve hat (Bild 68). Auf der
Schleppkurveninnenseite ergeben sich keine Un-
terschiede. Auch das Standard-Sattelkraftfahrzeug
Uberfahrt die Nachbarparkstdnde beim Ein und
Ausparken.

Vergleich Standard-Sattelkraftfahrzeug (griin) und
Typ 1 (blau) beim Langseinparken

Bild 68:

Bild 69: Schragparkstéande auf Rastanlagen (FGSV 2011)
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Der Vergleich mit dem Standard-Sattelkraftfahr-
zeug, unter Verflgbarkeit der vollen Fahrgassen-
breite, ergab eine Abweichung der Schleppkurven
von B =0,31 m. Der Unterschied ist auf den gro-
Reren hinteren Uberhang von Typ 1 zuriickzufiih-
ren. (Bild 70). Diese Verbreiterung kann kritisch
sein, wenn im Einfahrbereich gegeniber den
Schragparkstanden Langsparkstidnde angeordnet
sind und der Lang-Lkw zu weit links in der Fahr-
gasse fahrt. Die Verbreiterung der Schleppkurve
auf der kurveninneren Seite betrug rund B = 0,1 m.

Der Vergleich mit dem Autotransporter zeigt,
dass der Lang-Lkw etwas weiter und friher aus-
schwenkt als das Vergleichsfahrzeug (Bild 71). Der
Autotransporter schwenkt etwas spater mit seinem
Uberhang aus. Auf der Kurveninnenseite ist die
Schleppkurve des Typs 1 rund B = 0,20 m schma-
ler. Bei einer eingeschrankten Fahrgassenbreite
zeigen sich ahnliche Schleppkurvenunterschiede
wie im zuvor beschriebenen Fahrversuch.

Bild 70: Ausschwenken des Lang-Lkw (blau) verglichen mit

einem Standard-Sattelkraftfahrzeug (griin)

Bild 71:

Ausschwenken des Lang-Lkw (blau) verglichen mit
einem Autotransporter (lila)

4.3.4 Telematikgestiitztes Parken auf
Uberlangen Schragparkstanden

Parkstande auf Rastanlagen mit besonderen Park-
verfahren wie das Kompakt- oder Kolonnenparken
werden von Typ 1 ebenfalls ohne Probleme befah-
ren.

Die Parkstande auf einer solchen neuen Anlage
entsprechen den geometrischen Bedingungen von
Standardschragparkstanden (Ziffer 4.3.3). Nur die
Parkstandtiefe ist konzeptbedingt wesentlich lan-
ger (Ziffer 2.3).

4.3.5 Temporare Parkstandfreigabe

Bei hohen Rastanlagenbelegungen kann nach ei-
ner Prifung und Freigabe auf Parkflachen anderer
Nutzergruppen ausgewichen werden. Neben den
Parkflachen fir GST sind auf Rastanlagen Park-
stande fir Pkw und Busse vorhanden.

Im Zuge der Untersuchungen fur Typ 1 wurde die
Befahrbarkeit von Pkw-Parkstanden untersucht.

Die temporare Parkstandfreigabe von Pkw-L&ngs-
parkstanden ist fur Typ 1 prinzipiell méglich. Aller-
dings haben Pkw-Langsparkstande nur eine Breite
von B=2,50m. Typ 1 darf wie ein Standard-Lkw
eine Breite von bis zu B =2.55m haben. Daher
wird der Lkw je nach Abstand zum rechtsseitigen
Bord, in der linksseitigen Fahrgasse stehen. Das
betrifft aber auch Standard-Lkw und ist keine
Besonderheit der Lang-Lkw Typ 1.

Senkrechtparkstreifen kommen auf Rastanlagen
nur selten vor. Wenn, dann sind diese meist vor
den Gebauden auf TuR-Anlagen angeordnet. Auf-
grund der Erreichbarkeit der Gebaude ist es nicht
praktikabel, einen Lkw auf die Pkw-Parkstande vor
einem Rastanlagengebaude (bewirtschaftete Ge-
baude) zu stellen.

Auf den fir Pkw vorgesehenen weiteren Parkfla-
chen ist hauptsachlich die Schragaufstellung vor-
handen. Dabei wird nach den ERS alle acht bis
zehn Parkstande eine Zwischeninsel eingeplant.

Typ 1 kann bei einer temporaren Parkstandfrei-
gabe von acht Parkstanden problemlos ein- und
ausparken (Bild 72 und Anhang 41). Durch die
problemlose Befahrbarkeit war ein Vergleich mit
einem anderen Lkw nicht notwendig. In Anlehnung
an die Erkenntnisse beim Befahren von acht
Parkstédnden ist die Befahrbarkeit von mehr als
acht Schragparkstanden ebenfalls abgedeckt.

Unabhéangig davon, ob es sich bei dem Lkw um
einen Lang-Lkw handelt, muss vor einer Freigabe
von Pkw-Parkflachen fir Lkw eine Prifung des
Oberbaus erfolgen. Unter Umstanden ist die An-
passung an die héheren Flachenbelastungen zur
Vermeidung von Schaden ratsam.

0,34

Bild 72:

Ein- und Ausparken von Typ 1 in temporar freigege-
benen Pkw-Schragparkstanden
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Busse parken auf Rastanlagen in Langs-, Schrag-
und S&gezahnaufstellungen. Eine Freigabe der
Busflachen fir Typ 1 gegeniber anderen Lkw ist
nicht notwendig. Typ 1 kann auf konventionellen
Parkstédnden parken. Soll dennoch eine Freigabe
fur Lkw erfolgen, muss die Befahrbarkeit fur alle
Lkw gewahrleistet sein.

4.4 Lang-Lkw mit bis zu L = 25,25 m

4.4.1 Befahrbarkeit von Fahrgassen und Ver-
zweigungen

Die malRgebend kritische Befahrbarkeit von Fahr-
gassen betrifft hauptséachlich Bereiche mit Ver-
schwenkungen (Bild 65). Auf geraden Abschnitten
wird eine Befahrbarkeit der Fahrgassen vorausge-
setzt.

Fahrgassen werden fahrgeometrisch bemessen.
Ausrundungen fir Fahrgassen mit Schwerverkehr,
sind mit Radien von mindestens R = 17,50 m (Kur-
veninnenradius) zu planen. Bei beengten Platzver-
haltnissen sind auch R = 15,00 m zulassig. In aus-
schlieBlich von Pkw genutzten Fahrgassen soll der
Mindestradius der Ausrundungen R =7,50 m be-
tragen. Bei beengten Platzverhaltnissen ist ein
Radius von R =6,00 m moglich. In der Untersu-
chung wurden ausschlieBlich die Mindestwerte
genutzt. Die Parkstandtiefe zwischen den Fahr-
gassen betragt T = 18,00 m.

Fir die Befahrbarkeit wurden die folgenden Kombi-
nationen untersucht.

- Fahrgassenaus- und -einfahrten (Breite 4,50 m
und Ausrundung R= 7,50 m)* - Anhang 1
Fahrgassenaus- und -einfahrten (Breite 4,50 m
und Ausrundung R= 15,50 m) - Anhang 2

- Fahrgassenaus- und -einfahrten (Breite 4,50 m
und Ausrundung R= 17,50 m) - Anhang 3

- Fahrgassenaus- und -einfahrten (Breite 5,50m
und Ausrundung R= 15,00 m) - Anhang 4

- Fahrgassenaus- und -einfahrten (Breite 5,50m
und Ausrundung R= 17,50 m) - Anhang 5

- Fahrgassenaus- und -einfahrten (Breite 6,50m
und Ausrundung R= 15,00 m) - Anhang 6

- Fahrgassenaus- und -einfahrten (Breite 6,50m
und Ausrundung R= 17,50 m) - Anhang 7

Die Uberpriifung ergab, dass Fahrgassen mit einer
Breite von B=6,50m und einem Radius von
R = 15,00 m durch einen Lang-Lkw mit einer Lan-
ge von bis zu L = 25,25 m befahren werden kon-

* Erklarung fiir B = 4,50 m breite Fahrgasse unter Ziffer 4.4.1

nen. Bei B = 15,00 m breiten Fahrgassen wird der
gesamte Bewegungsspielraum ausgenutzt. In der
Fahrgasse hat der Lang-Lkw immer noch freie
Bewegungsspielrdume. Bei einer Fahrgassenbrei-
te von B = 5,50 m verringern sich die Bewegungs-
spielraume. Die Fahrgassen sind bei den unter-
suchten Radien dennoch befahrbar. Die begren-
zenden Borde wurden nur einmal Uberstrichen
(Bild 73).

Bild 73: Uberstreichung eines Lang-Lkw (L = 25,25 m) in ei-

ner B = 5,50 m breiten Fahrgasse mit R = 15,00 m
Ausrundungsradius

Die Befahrbarkeit der B = 4,50 m breiten Fahrgas-
sen, wie sie in den Pkw-Parkflachen vorliegen, war
mit dem Lang-Lkw nicht moglich. Die groften
Uberfahrungen entstanden bei einem Ausrun-
dungsradius von R =7,50 m (Bild 74 und Anhang
1). Fahrgassen mit groferen Ausrundungsradien
und B= 4,50 m breiten Fahrgassen sind keine
Regellésungen nach den Regelwerken (Ziffer 2.1).
Dennoch wurde untersucht wie sich die Befahr-
barkeit mit zunehmend gréRerem Ausrundungs-
radius andert. Die Simulationen haben gezeigt,
dass die Fahrgassen nicht ohne Uberfahrungen
und Uberstreichungen befahren werden kénnen
(Anhang 2 bis 3).

Der in der Simulation verwendete Lang-Lkw hat ei-
ne um bis zu einen Meter breitere Schleppkurve
als Lang-Lkw vom Typ 3 und Typ 5. In Anlehnung
an die Erkenntnisse aus Ziffer 3.2.2 ist die Befahr-
barkeit der Fahrgassen B =4,50 mund R =7,50 m
auch mit den Gbrigen Lang-Lkw nur mit Uberfah-
rungen und Uberstreichungen méglich.

Bei grélkeren Ausrundungsradien ab R = 15,50 m
ist eine Befahrbarkeit mit Typ 5 moglich. Bei einem
Ausrundungsradius von R=17,50 m ist die Be-
fahrbarkeit mit Typ 3 unter Ausnutzung aller Bewe-
gungsspielraume moglich (Bild 75). Gegenuber
Typ 2 sind vor allem auf den Kurveninnenseiten
Unterschiede sichtbar (Bild 75).
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Bild 74: Uberfahrungen bei schmalen Fahrgassen

B = 4,50 m und kleinen Ausrundungsradien
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Bild 75:

Unterschied Befahrbarkeit von schmalen Fahrgas-
sen mit sehr groRen Ausrundungsradien - Typ 2
(rote Uberfahrungen und Uberstreichungen) und
Typ 3 (grune Linie)

Fir die Befahrbarkeit von Verzweigungen im Zu-
ge von Fahrgassen wurden zwei Fahrverlaufe un-
tersucht (Bild 76). Folgende Varianten wurden ge-
pruft:

- Fahrgassenein- und -ausfahrten auf gegen-
Uberliegender Seite der Fahrgasse bei einer
Fahrgassenbreite von 6,50 m (Bild 76 rechts) -
Anhang 8

- Fahrgassenein- und -ausfahrten auf derselben
Seite der Fahrgasse bei einer Fahrgassen-
breite von 6,50 m (Bild 76 links) - Anhang 9

- Fahrgassenein- und -ausfahrten auf gegen-
Uberliegender Seite der Fahrgasse bei einer
Fahrgassenbreite von 5,50 m (Bild 76 rechts) -

Anhang 10

- Fahrgassenein- und -ausfahrten auf derselben
Seite der Fahrgasse bei einer Fahrgassen-
breite von 5,50 m (Bild 76 links) - Anhang 11

Gabelung Einfahrt

Bild 76:

mogliche Fahrverlaufe in Verzweigungen auf Rast-
anlagen (FGSV 2011)

Verzweigungen von B =6,50 m breiten Fahrgas-
sen kdénnen durch Lang-Lkw problemlos befahren
werden (Anhang 8 und 9). Es sind noch freie Be-
wegungsspielrdaume verfugbar. Bei B =550m
breiten Fahrgassen kann es zu geringen Uberstrei-
chungen kommen (Bild 77). Die Bewegungsspiel-
raume werden vollstandig ausgenutzt (Anhang 10
und 11).

Bild 77:

Uberstreichung eines Lang-Lkw (L = 25,25 m) in ei-
ner Verzweigung mit B = 5,50 m breiten Fahrgasse

Verzweigungen mit B = 4,50 m breiten Fahrgassen
wurden nicht untersucht. Die Ergebnisse bei der
Befahrbarkeit von Fahrgassen mit B = 4,50 m zei-
gen bereits, dass Anpassungen der Fahrwege bis
zu den Pkw-Parkstanden notwendig sind.

4.4.2 Langsparkstande

Fir die Befahrbarkeit von Langsparkstadnden wur-
den Breiten mit B=3,50m und B =450 m ge-
wahlt. B = 4,50 m breite Langsparkstdnde werden
nur bei GST-Parkstreifen geplant.

In der Untersuchung wurde schwerpunktmaflig der
bendtigte Langenbedarf zum Einparken in den
Langsparkstand gemessen. In den Regelwerken
werden flr Lkw durchschnittliche Parkstandlangen
von L =25,00 m bzw. L = 22,00 m genannt. Diese
reichen fur Lang-Lkw nicht aus.

Fir die Simulationen wurden folgende Parameter
variiert:
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- Fall 1: Endposition bei maximalem Langenbe-
darf mit Ausrichtung an der linken Parkstand-
begrenzung (Bild 78 - oben) - Anhang 16 und
17

- Fall 2: Endposition bei maximalem Langenbe-
darf mit Ausrichtung an der rechten Park-
standbegrenzung (Bild 78 - mittig) - Anhang
16 und 17

- Fall 3: Endposition bei minimalem Langenbe-
darf (Fahrzeug steht nach kiirzester Einpark-
lange vollstandig im Langsparkstand) (Bild 78
- unten) - Anhang 18

- eingeschrankte und uneingeschrankte Fahr-
gassenbreite flr die verschiedenen Einpark-

vorgange
47 l o _o- ;J
|
B
e

Bild 78:

linksbiindige Parkstandeinordnung (oben), rechts-

biindige Parkstandeinordnung (mittig), minimale

Einparklange (unten)

Bei den Untersuchungen konnte festgestellt wer-
den, dass fir den maximalen Langenbedarf der
Fall 2 am gulnstigsten zu bewerten ist. Fir das Ein-
parken in einen Langsparkstand betrug die erfor-
derliche Lange etwa L =50 m. Befuhr der Lang-
Lkw einen GST-Parkstand, konnten sogar Werte
von nur L =43 m erzielt werden. Der geringere
Langenbedarf lasst sich damit begrinden, dass
das Zugfahrzeug durch die grél3ere Breite im GST-
Parkstand starker ausholen kann.

Fir den Fall 1 war eine Lange von L = 58 m erfor-
derlich, bis das Fahrzeug im regularen Langspark-
stand gerade ausgerichtet war. Fur diesen Fall
wirkte sich die Breite des GST-Parkstandes nega-
tiv auf die erforderliche Lange aus. Nach etwa
L =64 m stand der Lang-Lkw in gerader Position.
Dies ist auf den gréReren Versatz zurlickzufihren,
der sich bei Fall 1 ergibt.

Der minimale Langenbedarf beim Fall 3 betrug bei
der Befahrung des Langsparkstandes etwa L =
39 m. Beim Einparken in den GST-Parkstand
waren sogar nur L = 34 m Lange erforderlich.

Grundlegend wurden bei den Fahrvorgangen, bei
denen die gesamte Fahrgassenbreite zur Verfi-
gung stand, bessere Werte erzielt als bei einge-

schrankter Fahrgassenbreite. Die Abweichung be-
trug dabei maximal 4 bis 6 m.

Langsparkstande mit B =3,00 m breiten Park-
streifen kommen im Streckennetz der Bundesfern-
stralen ebenfalls vor. Das schmalere Mal} ist auf
die friheren Regelwerke RR1 zuriickzufiihren. Die
Haufigkeit solcher Parkstande konnte nicht empi-
risch bestimmt werden. Die Befahrbarkeit mit
Lang-Lkw ist grundsatzlich méglich. Durch den ge-
ringen Seitenversatz des Fahrzeuges zwischen
Fahrgassen und Parkstand verlangern sich die zu-
rickgelegten Wegstrecken (notwendige Licken-
l&ngen) nicht.

AbschlielRend erfolgte die Untersuchung des Aus-
parkens aus einem Langsparkstand (Bild 79). Da-
bei wurde fur unterschiedliche Startpositionen (lin-
ke und rechte Parkstandbegrenzung) ermittelt, wie
gro der Abstand zum vorderen Fahrzeug sein
muss, damit ein Ausfahren aus dem Parkstand
maglich ist.

Beim Ausparken betrug der erforderliche Abstand
zum vorderen Fahrzeug knapp L = 4,10 m, wenn
das Fahrzeug an der rechten Begrenzung des
Parkstandes stand und etwa L = 4,60 m, wenn das
Fahrzeug links im Parkstand positioniert stand
(Anhang 19). Der Mehrbedarf Iasst sich durch den
gréleren Versatz begriinden.

Wenn der Lkw die Vorderrader bereits im Stand
einlenkt, reichen auch Abstande von L=1,90m
zum vorherigen Lkw aus.

Insgesamt sind GST-Parkstande aufgrund ihrer
Breite am besten fiir Lang-Lkw geeignet, da sie ei-
ne geringere Lange zum Einparken erfordern.

> T > L

Bild 79: Notwendige Licken zum Ausparken aus Langs-

parkstanden

4.4.3 Schragparken

Konventionelle Schragparkstande sind fir Lang-
Lkw zu kurz. Aus diesem Grund beschrankt sich
die Untersuchung auf Entwurfsempfehlungen mit
flacheren Aufstellwinkeln und Empfehlungen fur
Umbaumafnahmen.
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Empfehlungen fir flachere Aufstellwinkel

SCHNULL U.A. (2001) haben bei ihren Untersu-
chungen festgestellt, dass sich die Fahrzeugfiihrer
beim Aufstellen im Parkstand an der rechten Park-
standbegrenzung orientieren, um auf der linken
Seite ausreichend Platz zum Aussteigen zur Verfi-
gung zu haben. Bei einer Fahrzeugbreite von B =
2,55 m resultierte zwischen zwei exakt so aufge-
stellten Fahrzeugen eine Breite von B = 4,45 m,
wenn ein Parkstand mit B = 3,50 m abmarkiert ist
(Bild 80 unten). Wenn beide benachbarte Fahrzeu-
ge an der jeweiligen Parkstandbegrenzung ausge-
richtet sind, ergibt sich eine Breite von B = 3,50 m
(Bild 80 oben). Diese beiden Falle wurden bei den
Untersuchungen berucksichtigt.

Da die Positionen der Fahrzeuge in den Parkstan-
den langs variabel sein kdnnen, wurden sogenan-
nte Konfliktbereiche definiert (orange Flachen, Bild
80), die nach Moglichkeit weder Uberfahren noch
Uberstrichen werden sollten, da sich in diesen
Bereichen parkende Fahrzeuge befinden konnten.

Bild 80: Unterschiedliche Lickenverhaltnisse zwischen be-

nachbarten Parkstanden

- Fall 1: Schragparkstand mit einem Aufstell-
winkel von 40 gon und einer Parkstandbreite
von B = 4,45 m - Anhang 24

- Fall 2: Schragparkstand mit einem Aufstell-
winkel von 40 gon und einer Parkstandbreite
von B = 3,50 m - Anhang 25

- Fall 3: Schragparkstand mit einem Aufstell-
winkel von 30 gon und einer Parkstandbreite
von B = 4,45 m - Anhang 26

- Fall 4: Schragparkstand mit einem Aufstell-
winkel von 30 gon und einer Parkstandbreite
von B = 3,50 m - Anhang 27

In den verschiedenen Fallen hat sich gezeigt, dass
vor allem bei B = 4,45 m breiten Platzverhaltnissen
das Einparken problemlos mdglich ist. Besonders
bei der 30 gon-Aufstellung werden Nachbarpark-
stdnde kaum Uberfahren oder Uberstrichen. Bei
eingeschrankten Platzverhaltnissen (B = 3,50 m)
werden die Konfliktbereiche tiberfahren.

Die Befahrbarkeit von 40 gon-Schragparkstanden
ist vergleichsweise schwer, wenn die resultierende
Parkstandbreite nur B = 3,50 m betragt. Dabei blei-
bt offen, wie haufig der Fall tatsachlich eintritt,
dass beide benachbarte Fahrzeuge direkt an der
Parkstandbegrenzung stehen. SCHNULL hat 2001
bei seinen Untersuchungen festgestellt, dass auch
Standard-Sattelkraftfahrzeuge nicht Kkollisionsfrei
den Parkstand befahren kénnen, wenn die be-
nachbarten Fahrzeuge zu dicht an der Parkstand-
begrenzung stehen und eine resultierende Park-
standbreite von B = 3,50 m vorhanden ist.

Ummarkierung / Umbau

Durch das grofere Transportvolumen von Lang-
Lkw ergibt sich rechnerisch, dass zwei Lang-Lkw
drei konventionelle Lkw ersetzen kénnen. Mit die-
sem Ansatz ist auch das Ummarkieren von drei
Parkstanden flur konventionelle Lkw zu zwei Park-
stédnden fir Lang-Lkw denkbar. Der Vorteil ware,
dass keine neuen Flachen versiegelt werden
missten und der Aufwand sich auf das Ummar-
kieren der Parkstédnde begrenzen wirde. Es sollte
also zusatzlich noch untersucht werden, inwiefern
eine Ummarkierung maoglich ist und ob die neu
markierten Parkstdnde von Lang-Lkw befahren
werden kénnen.

Bei einer direkten Ummarkierung innerhalb der Be-
grenzungen von drei 50 gon-Parkstanden ist ent-
weder der Aufstellwinkel zu grof3 und damit die
Parkstandlange zu klein oder die Breite des Park-
standes reicht nicht aus (Bild 83, oben). Bei einem
Winkel von 42 gon ergibt sich so z. B. noch eine
verfigbare Parkstandbreite von B = 3,05 m, wah-
rend die Lange des Parkstandes bei ausreichender
Parkstandbreite von B = 3,50 m mit L = 23,98 m zu
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kurz ist (Bild 83, unten). An den Randern bleiben
zwei keilférmige Flachen ubrig, die maximal fir ei-
ne Uberfahrung beim Einparken durch die Lang-
Lkw geeignet sind (Bild 83, rosa Flache). Eine di-
rekte Ummarkierung von drei auf zwei Parkstande
ist also nicht moglich.

Fur die Ummarkierung unter Einhaltung der Park-
standbreite von B = 3,50 m und einer Parkstand-
lange L > 25,25 m muss zwangslaufig ein vierter
Parkstand fir die Ummarkierung eingebunden
werden. Eine Ummarkierung von vier Lkw-Park-
stdnden zu zwei Lang-Lkw-Parkstdnden ist im
Spannungsfeld hoher Kapazitatsauslastungen
nicht moéglich. Aus diesem Grund sind Umbaumal}-
nahmen an Parkstdnden nur an Zwischeninseln
oder an Trenninseln zu planen. An Trenninseln ist
auch beidseitig die Umgestaltung von Parkstanden
fir Lang-Lkw moglich (Bild 81 und Anhang 28 bis
31). Die entstehenden Schragparkstéande sind mit
einem 40 gon-Winkel anzulegen. Es ist auf vor-
handene Entwasserungseinrichtungen zu achten,
die im Zuge eines Umbaus mit anzupassen sind
(Bild 84).

Eine weitere Form der Umgestaltung bestehender
Parkstande ist die in Bild 82 dargestellte Gestal-
tung der Schragparksténde. Dabei wird ein Teil der
Trenninsel fur die Umgestaltung verwendet. Vor-
teilhaft ist, dass die Gesamtkapazitat der Schrag-
parkstande nicht abnimmt.

Beidseitige Ummarkierung und -bau von sechs
50 gon Parkstanden zu vier 40 gon-Parkstéanden fir
Lang-Lkw

Bild 82: Ummarkierung und -bau von drei Lkw-Parkstéanden

zu drei Parksténden flr Lang-Lkw

Bild 83: Verschiedene Ansatze fir die Ummarkierung (rote
Linie - zwei Parkstéande) von 50 gon-Parkstédnden

(graue Linie - drei normale Parkstéande)

Bild 84:

Wasserablauf vor einer Zwischeninsel

4.4.4 Telematikgestiitztes Parken auf
Uberlangen Schragparkstanden

Als eine Lésungsmoglichkeit zu Verringerung der
Kapazitatsprobleme auf Rastanlagen an Bundes-
autobahnen werden telematische Parkverfahren
gesehen. Auf den Parkflachen stellen sich die Lkw
unmittelbar hintereinander auf, wobei eine Umnut-
zung der Fahrgasse zum Parken erfolgt (Ziffer
2.3). Im Regelfall ergibt sich bei einem Aufstellwin-
kel von 50 gon, einer Fahrgassenbreite von

B = 6,50 m und der Parkstandtiefe von T =18,00 m
pro Parkreihe bei zwei Parkreihen eine resultieren-
de Parkstandreihenldnge von L= 56,60 m (Bild
85).
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Innerhalb dieser Uberlangen Parkstreifen (Park-
standreihen) kénnen nur bestimmte Fahrzeuge
parken. In Bild 86 sind jeweils erforderliche Langen
fur verschiedene Fahrzeugkombinationen darge-
stellt. Dabei wurde davon ausgegangen, dass
zwischen den Fahrzeugen jeweils eine Licke von
einem Meter vorhanden ist. Bei gréReren Abstan-
den zwischen den parkenden Fahrzeugen vergro-
Rert sich auch entsprechend der Bedarf der erfor-
derlichen Lange. Lediglich die Konstellationen
T1+G+G und G+G+G sind langer als die resul-
tierende Parkstandlange im Regelfall von L=
56,60 m.

Die Untersuchung erfolgte nur fur einen Lang-Lkw
Typ 2. Fur die Befahrbarkeit mit einem Lang-Lkw
Typ 1 wird auf die Untersuchung zur Befahrbarkeit
von 50 gon-Parkstanden verwiesen (Ziffer 4.3.3).

In friiheren Untersuchungen von LIPPOLD / SCHEM-
MEL wurde festgestellt, dass bei einer Fahrgassen-
breite von B=6,50m und einem Aufstellwinkel
von 50 gon bei einer Befahrung von Parkstanden
mit Lang-Lkw grof3e Flachen der Nachbarparkstan-
de Uberfahren und Uberstrichen werden. Aus die-
sem Grund ware es erforderlich, entweder die
Parkstandreihenlange zu reduzieren, um Bereiche
auf Kosten der Parkkapazitat zu schaffen, in denen
ein Uberfahren bzw. Uberstreichen zuléssig ist,
oder um die Fahrgasse zu verbreitern.
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Bild 85 Parkstandlange bei Standardmafien von zwei Park-

reihen (Geoportal Sachsen)

Fir Rastanlagen mit Regel-Entwurfsparametern
fallt die erste Variante weg, da im ungunstigsten zu
betrachtenden Fall (T1+T1+G, Bild 86) fast die
gesamte Parkstandreihe durch Fahrzeuge belegt
ist. Somit bliebe als einzige Mdglichkeit eine Ver-
breiterung der Fahrgassen ubrig. Das ist aber nur
unter Verkilrzung der angrenzenden Grinflachen
oder Verlagerung von angrenzenden Parkflachen
moglich. Bei der Untersuchung wurde deshalb die
Befahrbarkeit mit Fahrgassen der Breiten von
B=7,50m, B=7,00m und die Regelfahrgassen-
breite von B = 6,50 m geprift.

Betrachtet wurde die Befahrbarkeit resultierender
Parkstandbreiten von B = 3,50 m bzw. B =4,45 m.
(Luckenbreiten, Bild 80). Somit ergaben sich fol-
gende Falle:

- Fall 1: Fahrgassenbreite B = 7,50 m; resultier-
ende Parkstandbreite von B =4,45m - An-
hang 32

- Fall 2: Fahrgassenbreite B = 7,50 m; resultier-
ende Parkstandbreite von B =3,50m - An-
hang 33

- Fall 3: Fahrgassenbreite B = 7,00 m; resultier-
ende Parkstandbreite von B =4,45m - An-
hang 34

- Fall 4: Fahrgassenbreite B = 7,00 m; resultier-
ende Parkstandbreite von B=3,50m -
Anhang 35

- Fall 5: Fahrgassenbreite B = 6,50 m; resultier-
ende Parkstandbreite von B =4,45m - An-
hang 36

- Fall 6: Fahrgassenbreite B = 6,50 m; resultier-
ende Parkstandbreite von B =3,50m - An-
hang 37

Im ersten Fall war gentigend Bewegungsspielraum
vorhanden. Der Lang-Lkw konnte den Parkstreifen
gut befahren (Bild 87). Bild 88 zeigt die Befahrbar-
keit bei gleicher Fahrgassenbreite und schmaler-
em Parkstand. Bild 89 zeigt den ungunstigsten
Fall, bei dem der Lang-Lkw die Licke weder ver-
lassen noch héatte befahren kdnnen.
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Fahrinis Lang-Liw Tyn 2

Vordar- und Hinerrider Lang-Liow Typ 2
Hiluarve Lang-Liow Typ 2
Gibersirichene Flache Lang-Liw Typ 2

_Kmm

Bild 87: Befahrung eines tberlangen 50 gon-Parkstandes im Fall 1
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Bild 88: Befahrung eines tiberlangen 50 gon-Parkstandes im Fall 2
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Bild 89:

Um die Befahrbarkeit von telematischen Parkkon-
zepten (Kolonnen- und Kompaktparken) mit Lang-
Lkw zu ermoglichen, muss eine Verbreiterung der
Fahrgassen um mindestens B = 0,50 m eingeplant
werden. Bei einer Verbreiterung auf B= 7,50 m
kann ein Lang-Lkw problemlos ein- und auspar-
ken.

Die Auswertung der Laserscannermessungen auf
der Rastanlage Jura-West zeigte, dass dort sogar
eine Parkstandlange von L =64,00m zur Verfu-
gung stand. Hier ware es nicht zweckmalig, die
Fahrgasse zu verbreitern. Moglich ware es, den
Fahrern durch eingerlickte Haltelinien zu signali-
sieren, welcher Bereich freigehalten werden muss,
damit Lang-Lkw die Parkstédnde befahren kénnen.
Dies wurde zusatzlich untersucht.

Befahrung eines uberlangen 50 gon-Parkstandes im Fall 6

In Bild 89 ist die Schleppkurve fur die Ein- und
Ausfahrt in einen Parkstand fur Fall 6 (unglns-
tigste) mit einer resultierenden Parkstandbreite von
B = 3,50 m dargestellt. Der Parkstand ist befahr-
bar, wenn die Haltelinie im Einfahrbereich um D =
3,00 m und im Ausfahrbereich um D = 2,00 m ein-
geriickt wird (Bild 90 und Anhang 38). In Jura-
West stinden so noch Langen von L = 59,00 m zur
Verfigung, sodass sich sogar drei Gliederziige
hintereinander aufstellen konnten (Bild 86). Steht
auf der Rastanlage mehr Platz zur Verfigung,
kann die Parkstandbegrenzung auch weiter als
D=3,00m bzw. D=2,00m eingerickt werden.
So entstlinden gréRere Bewegungsspielrdume in
den Ein- und Ausfahrbereichen.

Fahifinks Lasg-Liow Typ 2

Viorder- und Hinbeerider Lang-Uiw Typ 2
Hillkurve Lang-Lkw Typ 2
Giberstrichars Fliche Lang-Liw Typ 2

Bild 90:

4.4.5 Nutzung von Trenninseln

Auf Rastanlagen sind durch die Lage der Fahr-
gassen und der -verzweigungen Restflachen vor-
handen (Bild 91). Oft sind diese Grunflachen mit
Strauchern und Baumen bewachsen. Auf ihnen
kénnen die wegweisende Beschilderung, Maoblie-
rungen oder Abfallbehalter stehe. Bei ausreichen-
der Grofde konnten auf diesen Flachen Parkstande
errichtet werden, die von Lang-Lkw genutzt wer-
den kdnnen. Diese in den ERS genannten Trenn-

VergréRerung des Ein- und Ausfahrbereiches durch Einrlicken von Haltelinien

inseln befinden sich an Fahrgassenaus- und -ein-
fahrten. An Fahrgassenausfahrten ist dabei zu be-
achten, dass auf L = 15,00 m vor der Ausfahrt ein
Sichtfeld freigehalten werden muss (Bild 91).

In der Regel eignen sich also hauptsachlich Trenn-
inseln an Fahrgasseneinfahrten fir die Anlage von
neuen Parkstdnden. Sollten an Fahrgassenaus-
fahrten ausreichend groRRe Flachen verfiigbar sein,
sodass das Sichtfeld gewahrleistet ist, konnten 30
gon- oder 40 gon-Parkstdande angelegt werden
(Bild 82).
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Grundlegend gibt es zwei Formen von Trennin-
seln:

- Rautenférmige Trenninseln (Bild 92 und An-
hang 39)

- Trapezférmige Trenninseln (Bild 93 und An-

hang 40)
Fahrgasse /_ A
ohne angrenzende Trennstreifen
Parkflachen

Fahrgasse mit an- _ Wi
grenzenden Parkflachen

Durchfahrt

Seitentrenns

Bild 91: Freizuhaltendes Sichtfeld an Ausfahrten von Fahr-

gassen (ERS 2011)

© 18,00 °

Bild 93: trapezférmige Grundform von Trenninseln

Durch die festgelegten Entwurfsparameter in den
alten und aktuellen Regelwerken besteht fir beide
Falle eine Grundgeometrie. So betragt die Park-
standtiefe T = 18,00 m und die Ausrundungsradien
R=17,50 m. Der Abzweigwinkel der Fahrgasse
soll in der Regel 50 gon betragen. Variabel ist le-
diglich die Lange L (rote Markierung, Bild 93). In
den Simulationen wurde untersucht, bei welcher
Lange L der Trenninsel wie viele Parkstande fir
Lang-Lkw errichtet werden kénnen.

Die bisherige Untersuchung hat gezeigt, dass
Parkstande mit Aufstellwinkeln von 30 und 40 gon
sehr gut fur die Schragaufstellung von Lang-Lkw
geeignet sind. Daher wurden diese bei der Kon-
struktion von Lésungsmaglichkeiten berlcksichtigt.

Rautenform

Bild 95 zeigt die Anordnung von einem Lang-Lkw
in einer rautenférmigen Trenninsel. Bei der Pla-
nung einer solchen Ldsung ist auf die Lage der
Entwasserungseinrichtungen (Ablaufe und Kon-
trollschachte) zu achten. Abldufe missen fir die
Radlasten von Lkw ausgelegt sein. Auferdem ist
eine minimale Breite der Grinflachen aus Sicht
des StralRenbetriebsdienstes zu prifen, damit
Grunflachen nicht in zu kleine Teilsticke aufgeteilt
werden. Diese lassen sich sonst nur mit erhéhtem
Aufwand pflegen.

Die Anforderungen der wegweisenden Beschil-
derung sind gemaf der ,Richtlinien fir die wegwei-
sende Beschilderung auf Autobahnen® zu beach-
ten. Sind die geforderten Aufstellflachen der weg-
weisenden Beschilderung mit einer Planung fur
Lang-Lkw-Parkstande nicht vereinbar, so sollte ei-
ne andere Parkldsung geprift werden. Bild 94
zeigt einen Lésungsvorschlag bei dem die Trenn-
insel die wegweisende Beschilderung und einen
Parkstand aufnehmen kann.

Legende:

———— Fainriirie Lang-Liow Typ 2

 Vorter und Histerrider Lang-Liw Typ 2
Hiilkurve Lang-Liow Typ 2
Gerstrichens Fliche Lang-Liow Typ 2

Bild 94

Parken auf einer rautenférmigen Trenninsel

Es wird empfohlen, die Ein- und Ausfahrbereiche
des ersten und letzten Parkstandes zu verbreitern
bzw. die Bordausrundungen einzuriicken, um
Uberfahrungen von Borden der verbleibenden
Grunflachen zu vermeiden.

Durch die Grundform der rautenférmigen Trennin-
sel ergibt sich der in Bild 96 eingetragene Abstand
von D = 6,04 m (rote Linie) zwischen den orangen
Hilfslinien.

Bei einem grof3eren Abstand D = 12,04 m (Bild 97)
zwischen der Eckausrundung und der Parkstand-
begrenzung koénnen zwei Lang-Lkw nebenein-
ander aufgestellt werden (Bild 98). D =11,99 m
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berechnet sich aus dem MaRR D = 6,04 m und einer
L = 5,95 m (ist die Parkstandbreite an der Fahrgas-
se gemessen bei 40 gon). In Bild 94 und Bild 98
sind die Grundgeometrie der Trenninseln gleich
gestaltet. Es kdnnen je nach vorhandenen Trenn-
inselgeometrien nur Lang-Lkw-Parkstande oder
wegweisende Beschilderungen und Lang-Lkw-
Parkstande untergebracht werden.

Demnach kann dber Formel (1) die mdgliche An-
zahl von Parkstanden fir Lang-Lkw bei bekannten
D ausgerechnet werden.

L4604

"= 199 @

Lagenda:

Fahrlinie Lang-Liow Typ 2

—————— Vioroer- und Hintemader Lang-Liw Typ 2
Hilllkurve Lang-Liow Typ 2
liberstrichens Fldche Lang-Lkw Typ 2

N
N

Anordnung von einem Lang-Lkw in einer rauten-
formigen Trenninsel (Losung fir eine Variante ohne
wegweisende Beschilderung auf der Trenninsel)

52 604m |

Bild 96: Zusammenhang Eckausrundung und Parkstandbe-

grenzung fir einen Parkstand

D=11,99m 1A

o
D | ———
w

Bild 97: Zusammenhang Eckausrundung und Parkstandbe-

grenzung fiir zwei Parkstande

Lagenda:

Fahrlinie Lang-Liow Typ 2

Viorder- und Hinterrdder Lang-Liew Typ 2
Hilllkurve Lang-Liow Typ 2
{iberatrichens Fliche Lang-Liw Typ 2

N

Bild 98: Anordnung von zwei Lang-Lkw in einer rautenférmi-
gen Trenninsel (Losung flir eine Variante ohne
wegweisende Beschilderung auf der Trenninsel)

Trapezform

Die Trapezform von Trenninseln kann in ihrer
Grundform (unten Bild 93) zwei 40 gon-Parkstande
fur Lang-Lkw bereitstellen (Bild 99). An der Stol3-
stelle der beiden R=17,50 m Eckausrundungen
(senkrechte schwarze Linie in Bild 100) ist ein Ab-
stand von D =7,24 m bis zum Schnittpunkt zwi-
schen Fahrgasse und der linken Parkstandbegren-
zung des ersten 50 gon-Parkstand. Ein 40 gon-
Parkstand fir Lang-Lkw ist an der Fahrgasse ge-
messen B =5,95m breit. Das Mal ist nicht mit
den B = 3,50 m Parkstandbreite zu verwechseln.

In Anlehnung an die geometrischen Zusammen-
hange der Rautenform kann bei der Trapezform
ebenfalls anhand der geometrischen Zusammen-
hange ein Formelansatz fiir die Abschatzung még-
licher Parkstéande fir Lang-Lkw abgeleitet werden.
Auch bei der Trapezform kann mit einem Zuneh-
menden Abstand D zwischen den Ausrundungsra-
dien (a und b in Bild 100) die weitere Anordnung
von Parkstanden geplant werden.
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Demnach kann Uber die Formel (2) die mogliche
Anzahl von Parksténden fur Lang-Lkw bei bekann-
tem L ausgerechnet werden.

L+7,24

"= 1319

()

Bei der Anordnung der Parkstande ist auf vorhan-
dene Entwasserungseinrichtungen zu achten. Vor-
handene wegweisende Beschilderung muss bei
dieser Losung nicht geadndert werden.

Bild 99:

Anordnung von Parkstanden fur Lang-Lkw auf
trapezférmigen Trenninseln

Bogena

| D=724m

Bild 100:  Anordnung von zwei Lang-Lkw in einer trapezférmi-

gen Trenninsel

Abweichende Trenninselformen

Aufgrund der Erfahrungen aus der Luftbildauswer-
tung und aus den vermessenen Rastanlagen kon-
nen Rastanlagen von den hier genannten Geome-
trien abweichen. Dazu zahlen andere Fahrgassen-
winkel # 50 gon oder der Wegfall einer angrenzen-
den Fahrgasse (Bild 101).

Bei abweichenden Geometrien ist die Umsetzung
der vorgestellten Lésungen zu prifen. Im Zweifels-
fall ist die fahrgeometrische Prifung mit einem
Simulationstool notwendig oder ein anderer Lo-
sungsvorschlag zu wahlen.

Aus Grinden der Verkehrssicherheit der Fahrer
sollte auf die rechtsseitige Anlage von Langspark-
stdnden verzichtet werden. Das Ein- und Ausstei-
gen zur Fahrgasse kann fur Fahrer von Lkw si-
cherheitskritisch sein. In den Anhangen der ERS
ist deshalb das Aussteigen auf die Fahrbahn bei
Lkw-Parkstanden nicht mehr vorgesehen. Aus die-
sem Grund wurde bei der Erarbeitung der Lésung-
en auf einen einzelnen Langsparkstand auf den
trapezformigen Trenninseln verzichtet.

/2
2
“ 18,00 *

Bild 101:  blau eingefarbte Fahrgassen kénnen im Bestand

aufgrund der Fahrgassenverlaufe nicht vorhanden
sein

4.4.6 Temporare Parkstandfreigabe

Auf Rastanlagen, auf denen die Nachfrage nach
Pkw-Parkstanden in bestimmten Zeitrdumen sehr
gering ist, ist nach den ERS die Mischnutzung
moglich, bei der Pkw-Parkflachen temporar fir Lkw
freigegeben werden. Es sollte untersucht werden,
ob die Mischnutzung auch fir das Parken von
Lang-Lkw geeignet ist und welche Voraussetzung-
en dafir erfullt sein mussen.

Nach den ERS soll alle 8 bis 10 Pkw-Parkstéande
eine Zwischeninsel angelegt werden (Anhang 42
bis 44). Zwei Formen von Zwischeninseln sind in
Bild 102 dargestellt, wobei die erste Form die un-
gunstigere Variante fur die Befahrbarkeit fir Lang-
Lkw ist. Die rote Flache kann nicht Gberfahren wer-
den. Deshalb wurde diese Form fiir die zu unter-
suchenden Pkw-Parkflachen ausgewabhlt.

Zu berlcksichtigen ist der Zwischenstreifen, der
bei der Anlage von Schragparkstanden auf der ge-
genuberliegenden Seite der Fahrgasse zwischen
Parkstdnden und Fahrgasse vorgehalten werden
muss. Er dient als Sicherheitsstreifen, um Kollisio-
nen mit parkenden Fahrzeugen infolge des Aus-
schwenkens von Uberhdngen vorzubeugen (Bild
103). Dieser sollte freigehalten werden und es
sollten auch keine Fahrzeugteile von parkenden
Fahrzeugen in diesen hineinragen.
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550 m Pkw-Parkstand
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Gehweg
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Pkw-Parkstand

Fahrgasse

Zwei Formen fiir Zwischeninseln nach den ERS
(FGSV 2011)

Bild 102:

Schragparkstande fir Busse

£50 m Fahrgasse

11,00 m Zwischenstreifen

550 m Schragparkstande for Phw

Bild 103:  freizuhaltender Zwischenstreifen bei gegeniber-

liegenden Pkw- und Lkw-Parkstanden (FGSV 2011)

Die Untersuchung zur Befahrbarkeit von Pkw-
Parkstanden erfolgte fir acht, neun und zehn auf-
gereihte Parkstédnde. Erste Simulationen zeigten,
dass eine Befahrbarkeit einer Parkflache mit acht
Parkstanden nicht mdglich ist, ohne entweder die
Zwischeninsel zu befahren oder in der Endposition
in den Zwischenstreifen oder sogar in die Fahrgas-
se zu ragen. Deshalb sollte weiterhin untersucht
werden, mit welcher baulichen Anpassung eine
problemlose Befahrbarkeit erméglicht wird.

In Bild 104 ist die Befahrung einer Parkflache mit
acht Pkw-Parkstanden abgebildet. Hier ist ein
Versatz der Zwischeninsel um B =2,80 m ausrei-
chend, damit die Befahrbarkeit gegeben ist. Mog-
lich ware auch, statt eines Versatzes die Form der
Zwischeninsel zu veradndern und an die Schlepp-
kurve des Lang-Lkw anzupassen.

Mit zunehmender Anzahl der verfiigbaren Park-
stdnde reduziert sich der bauliche Aufwand. Bei
zehn Parkstanden ist ein vergleichsweise geringer
Bauaufwand notwendig (Bild 105). Geht man da-
von aus, dass der Fahrer die Réader bereits im
Stand einlenkt, ist das Ausfahren aus zehn Park-
stdnden auch ohne bauliche Anpassung mdglich.

~ ~ ~ ~

. Y A Y

Bild 104:  Befahrbarkeit von acht Pkw-Parkstanden im Mischbetrieb mit Lang-Lkw - Anpassung notwendig (rot = Riickbau)
w w w w w w w w w w w w :—,] w w w w w
=<
[==]

N N ~ Y

Bild 105:
Ruickbau)

N N ~ ~ N

Befahrbarkeit von zehn Pkw-Parkstanden im Mischbetrieb mit Lang-Lkw - geringe Anpassung notwendig (rot =
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~N A 7 )
Bild 106:
Anpassung notwendig (rot = Rickbau)

Bei ausschliel3lichem Pkw-Parken haben die Fahr-
gassen nach den Richtlinien eine Breite von B =
4,50 m (Ziffer 2.1). Die notwendige Verbreiterung
der Fahrgassen im Pkw-Bereich wurde bereits in
Ziffer 4.4.1 nachgewiesen. Jedoch ist zwischen
den gegenuberliegenden Pkw-Schragparkstanden
eine Verbreiterung aufwandig und teuer. Aus
diesem Grund ist eine Untersuchung der Misch-
nutzung von Fahrgassen (B = 4,50 m) notwendig.

Durch die nicht vorhandenen Zwischenstreifen
kann der Lang-Lkw etwas flacher in die Schrag-
parkstande einparken (Bild 106 und Anhang 45).
Das begriindet die abweichende Riickbautiefe im
Vergleich zu Bild 104. Bei acht Parkstanden ist ein
Ruckbau von mindestens B =2,00 m, bei neun
Parkstanden ein Rickbau von B = 1,00 m und bei
zehn Parkstdnden eine Eckausrundung (wie bei
Bild 105) notwendig.

Weil fir die Befahrbarkeit der Schragparkstande
die auere Schleppkurve maRgebend ist (Bild 32),
kann aus den Ergebnissen der Typ 2-Simulation
analog die Befahrbarkeit der Ubrigen Lang-Lkw
sichergestellt werden. Auch fiir die Ubrigen Lang-
Lkw muss eine Anpassung der Zwischeninseln
eingeplant werden.

Busparkstande kdénnen als Langs-, Schrag- und
Sagezahnanordnung vorkommen. Die Befahr-
barkeit von Langsparkstanden wurde mit den Un-
tersuchungen in Ziffer 4.4.2 abgedeckt. Langspark-
stande fir Busse unterscheiden sich nicht von
Lkw-Langsparkstéanden (Ziffer 2.1). Bei Schrag-
parkstanden betragt die Parkstandtiefe im Ver-

/N /2 NZ/2N /2N 7

Befahrbarkeit von acht Pkw-Parkstdanden im Mischbetrieb mit Lang-Lkw bei B =4,50 m breiten Fahrgassen -

7~ 7 Va b}

gleich zu Lkw-Schragparkstanden T =14,00 m
(Tab. 2). Um einen Schragparkstand fiur Lang-Lkw
anzuordnen, missten finf Bus-Schragparkstande
ummarkiert werden. Aus diesem Grund ist das
Parken mit Lang-Lkw auf Schragparkstédnden fur
Busse nicht sinnvoll.

Die Untersuchung beschrankte sich auf die Befahr-
barkeit von im Sagezahnmuster angeordneten
Busparkstanden (Bild 107). Untersucht wurden
zwei bis vier Parkstande (Anhang 46 und 47). Ein
Busparkstand ist zu kurz fir einen Lang-Lkw. Ziel
sollte es sein, dass keine Teile des Fahrzeugs in
die Fahrgasse ragen.

In Bild 108 ist eine Ldsung fiir zwei Parkstande
dargestellt. Ohne bauliche Anpassung musste ein
Lang-Lkw in zwei Busparkstande einparken. Dabei
konnte im zweiten Parkstand ein Bus gar nicht
bzw. nur eingeschrankt parken und musste rangie-
ren, um den Parkstand zu verlassen.

Bild 109 zeigt eine Ldsung mit baulicher Anpas-
sung bei der ein paralleler Busbetrieb ohne Ein-
schrankung méglich ist. Dazu muss der Parkstand
um L =5,50 m verlangert werden. Der Lang-Lkw
ragt bei dieser Lésung weder in die Fahrgasse
noch in den benachbarten Parkstand.

Insgesamt eignen sich Busparkstdnde ab einer
Anzahl von zwei Parkstanden fur die Mischnutzung
mit Lang-Lkw. Besonders von Vorteil ist die Grund-
form der Parkstdnde, bei der das Zugfahrzeug
sehr gut ausholen kann, um platzsparend den
Parkstand so zu befahren, dass keine Fahrzeug-
teile mehr in die Fahrgasse ragen.
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17,00 m

550m  Fahrgasse

Bild 107:

Sagezahnanordnung von Busparkstéanden (FGSV 2011)

N A b A N

Bild 108:

T
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Einparken in zwei Sdgezahnbusbuchten ohne bauliche Anpassung

Bild 109:

4.5 Untersuchung von GST-Parkstreifen

Wie in Ziffer 3.2.6 beschrieben, sollte eine stich-
probenhafte Untersuchung von GST-Parkstreifen
die Auslastung mit GroRraum- und Schwerfahrzeu-
gen klaren.

4.5.1 Beschilderung von GST-Parkstreifen

Fir die Beschilderung von GST-Parkstreifen gibt
es keine einheitlichen Vorschriften. In der StVO
gibt es kein zugelassenes bildliches Zusatzschild
fur GST (Bild 110). In den meisten Fallen wird da-
her ein schriftiches Zusatzzeichen ,GroRraum-
und Schwertransporte frei“ in Kombination mit VZ
286 StVO (Eingeschranktes Haltverbot) angeord-
net. Wie in Bild 111 dargestellt, fihrt das Fehlen
einer einheitlichen Regelung zu unterschiedlichen
Ausfihrungen des Zusatzzeichens, wobei nicht

Einparken in zwei Sdgezahnbusbuchten mit baulicher Anpassung und parallelem Busbetrieb

immer klar definiert ist, welche Fahrzeugtypen dort
parken dirfen. Auch eine Kombination mit VZ 283
StVO (Haltverbot) ist moglich. Wahrend die Rege-
lung VZ 286 StVO und das Zusatzzeichen ,Grol3-
raum- und Schwertransporte frei“ ein Kurzzeitpar-
ken von 3 min fir alle Fahrzeugarten zulasst, ist
das bei einer Kombination des Zusatzzeichens mit
VZ 283 StVO nicht erlaubt.

Bild 110:

Nicht zulassiges Zusatzzeichen fir GST
an GST-Parkstreifen
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Bild 111:

Beschilderung GST-Parkstreifen mit VZ 286 / 283
(oben links) StVO an GST-Parkstreifen

Eine andere Moglichkeit der Beschilderung bietet
eine Kombination aus VZ 314 StVO (Parkplatz) mit
einem Zusatzzeichen. Wie Bild 112 zeigt, gibt es
auch hier verschiedene Ausfiihrungen des Zusatz-
zeichens. Die in Bild 112 unten rechts dargestellte
Verkehrszeichenkombination aus VZ 286 StVO
und dem Zusatzzeichen ,GroRraum- und Schwer-
transporte frei“ in Verbindung mit 314 und 1048-13
StVO kann Verkehrsteilnehmer verwirren. Hier
handelt es sich um einen Parkstand nur fur Last-
kraftwagen mit Anhanger, auf dem ansonsten nur
GrofRraum- und Schwertransporte parken durfen.
Sonstige Fahrzeuge dirfen auf dem Parkstand nur
halten.

Diese unterschiedlichen und oft auch nicht eindeu-
tigen Beschilderungen von GST-Parkstreifen fiih-
ren zu falsch Parkenden Fahrzeugen (Bild 113).

e 4N

Beschilderung GST-Parkstreifen mit VZ 314 StVO
an GST-Parkstreifen

Bild 112:

4.5.2 Messergebnisse auf GST-Parkstreifen

Fir die Rastanlage ,Aachener Land Sud“ konnte
die genaue Parkstandbelegung nicht ermittelt
werden. Griinde fur die Probleme waren Verde-
ckungen durch die Uberbelastung der Rastanlage,
Regentropfen auf dem Gehause der Kamera und
die schlechte nachtliche Erkennbarkeit von Fahr-
zeugen in grofderer Entfernung.

Die Rastanlagen Dresdener Tor und Oberlausitz
konnten dagegen detailliert ausgewertet werden.

Die Messungen erfolgten vom 08.01.2016 bis
25.01.2016. Der Langsparkstreifen an der Rich-
tungsfahrbahn Dresden Richtung Chemnitz war
kein reiner GST-Parkstreifen und wird im Mischbe-
trieb benutzt.

Innerhalb des Beobachtungszeitraumes wurden
insgesamt 2.547 Fahrzeuge gezahlt. In Tab. 10 ist
die Anzahl der gezahlten Fahrzeuge enthalten.



51

Tab. 10:  Gezahlte Fahrzeuganzahl auf den einzelnen Langs-
parkstanden (eigene Zahlung)

gezahlte davon

BAB mit Rastanlage | Grundge- | Anzahl
samtheit GST

TR Oberlausitz

Ri Gorlitz 500 /

TR Oberlausitz

Ri Dresden 437 7

TR Dresdener Tor

Ri Gorlitz 959 21

TR Dresdener Tor

Ri Chemnitz 651 10

Fahrzeugarten auf den GST

Um Unterschiede und Gemeinsamkeiten zwischen
den einzelnen GST-Parkstreifen herauszufiltern,
die beispielsweise durch die Lage im Netz oder die
Beschilderung bedingt sind, sollen die Parkstande
verglichen werden.

Zum Vergleich der vier GST-Parkstreifen an den
beiden Rastanlagen ,Dresdener Tor“ und ,Ober-
lausitz“ werden hier zunachst die Anteile der ver-
schiedenen Fahrzeugarten auf den Parkstéanden
verglichen. Durch die Beschilderung der Parkstan-
de mit Zeichen 286 StVO und Zusatzzeichen
"GrofRraum- und Schwertransporte frei" kénnen
alle Fahrzeugtypen kurzzeitig dort halten. Die
Fahrzeugfiihrer machen vom Angebot des Kurz-
zeitparkens Gebrauch (Bild 113). Auffallig ist je-
doch, dass auf allen Anlagen der Anteil an GST
sehr gering ist. Insgesamt wurden bei einer Grund-
gesamtheit von 2.547 Fahrzeugen nur rund 2 %
GST gezahlt. Der GST-Parkstand auf der Rastan-
lage ,Dresdener Tor* (RF Chemnitz) unterscheidet
sich nur marginal von den anderen, obwohl hier
keine Parkbeschrankung durch Zeichen 286 StVO
vorliegt. Die deutlichsten Unterschiede sind im
Anteil der Pkw und der Sattelkraftfahrzeuge auf
dem GST-Parkstand ,Oberlausitz® (RF Dresden)
zu erkennen. Der Anteil der Pkw ist grof3er als auf
den anderen Anlagen, wahrend der Anteil an
Sattelkraftfahrzeugen geringer ist.

80,0
70,0
60,0
E Dresdener Tor
_.50,0 RF Gorlitz
% ® Dresdener Tor
T 40,0 RF Chemnitz
c
< Oberlausitz
30,0 RF Gorlitz
200 - E Oberlausitz
’ RF Dresden
10,0 -
0,0 -
Pkw Solo-LKW  Sattelkraft-  Gliederzug GST
fahrzeug
Bild 113:  Anteile der erfassten Fahrzeugarten auf den GST-Parkstreifen
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60,0
50,0
__ 40,0
s,
T 30,0 -
E
20,0 -
10,0 -
0,0 - —
0-5min 5-10 10-30 30min- 1-3h 3-9h 9-11Mh11-15h 15h-1 1-6
min min 1h Tag Tage
®m Dresdener Tor ®m Dresdener Tor Oberlausitz m Oberlausitz
RF Gorlitz RF Chemnitz RF Gorlitz RF Dresden
Bild 114:  Vergleich der Parkdauer

Parkdauer

Ein weiteres Vergleichskriterium zwischen den un-
terschiedlichen Standorten ist die Parkdauer. Wie
in Bild 114 dargestellt, ist die Parkdauerverteilung
auf den einzelnen GST-Parkstdnden ahnlich. Die
deutlichsten Unterschiede sind in der Parkdauer-
klasse t <5 min zu erkennen. Auf der Rastanlage
,Oberlausitz“ parken mehr Fahrzeuge bis zu 5 min
als am ,Dresdener Tor". Andererseits gibt es am
,=oresdener Tor“ mehr Langzeitparkende als an der
Rastanlage ,Oberlausitz“. Besonders deutlich ist
das in den Parkdauerklassen 30 min - 1 h, 1 h-
3h und 9h-11h zu erkennen. Der hohe Anteil
an Kurz-Parkenden I3asst sich durch die Be-
schilderung der GST-Parkstreifen mit Zeichen 286
StVO mit Zusatzzeichen "GrofRraum- und Schwer-
transporte frei" erklaren. Auf der Rastanlage ,Dres-
dener Tor* (RF Chemnitz), wo diese Beschilderung
nicht aufgestellt wurde, ist der Anteil der Kurz-Par-
kenden etwas geringer als auf der RF Goérlitz und
deutlich geringer als an der Rastanlage ,Ober-
lausitz“ (RF Dresden). Die fehlende Parkdauerbe-
schrankung des GST-Parkstreifens ,Dresdener
Tor* (RF Chemnitz) kann auch in den anderen
Parkdauerklassen beobachtet werden, wo der An-
teil der langer parkenden Fahrzeuge meistens ho-
her liegt als an den GST-Parkstreifen mit einge-
schranktem Haltverbot.

Parkdaueranteil in der gesamten Betrachtungs-
zeit

Aussagekraftig im Bezug auf den Vergleich der
Parkdauer ist auch der Anteil der Parkdauer an der
Gesamtparkzeit auf den Parkstreifen. In dieser Be-

trachtung verschiebt sich der Auslastungsanteil auf
die Parkdauerklasse 9 - 11 h, wie in Bild 115 dar-
gestellt. Diese Parkdauerklasse hat also den grofR-
ten Anteil an der Gesamtparkzeit und lastet den
GST-Parkstreifen am meisten aus. Das ist mit den
Regelungen der Ruhezeiten nach Art. 8 VO(EG)
561/2006 zu erklaren.

Vor allem bei den langeren Parkdauern gibt es hier
deutliche Unterschiede zwischen den Rastanlagen
mit und ohne GST-Parkstreifen. Wahrend bei-
spielsweise am Dresdener Tor RF Chemnitz (kein
GST-Parkstreifen) kaum ein Unterschied zwischen
den Parkdauerklassen 3 - 9h, 9 - 11 h und 11 -
15 h erkennbar ist, gibt es bei der RF Gorlitz der
gleichen Rastanlage ein Maximum in der Park-
dauerklasse 9 - 11 h (Bild 115). GST-Parkstreifen
werden offensichtlich iberwiegend als Parkmog-
lichkeiten flur langere Lenkzeitunterbrechungen
aufgesucht. Durch die fehlenden Kenntnisse der
Rastanlagenauslastung kann nicht abschlief3end
geklart werden ob das Parken auf den GST-
Parkstreifen durch ,Nicht-GST“ mangels Alterna-
tiven stattfand.

Aus den Ganglinien der erhobenen GST-Parkstrei-
fen ergibt sich, dass es an den Wochentagen auf
allen Parkstreifen Nachtbelegungsspitzen gibt.
Teilweise zeigen sich dabei deutliche Uberbele-
gungen. Auch langere Maxima an den Wochenen-
den konnten festgestellt werden. Die Belegung
durch GST folgt keinem festen Muster. Festzustel-
len ist jedoch, dass die meisten GST in den friihen
Morgenstunden auf den GST-Parkstreifen eintra-
fen. Der Grund, warum GST auch in der Nacht die
Parkstreifen ansteuern, kann nur spekulativ mit
Lenkzeitbeschrankungen und dem vor Ort verflg-
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baren Platz erklart werden. In einem Grof3teil des
Erhebungszeitraumes standen Parkstandlicken =
40 m zur Verfligung.

Uberlastungen waren vor allem in den Nachtstun-
den zu beobachten. Das kann auf eine Uberlas-
tung der gesamten Rastanlage zurtickgefihrt wer-
den. Durch den Parkdruck parken auch ,Nicht-
GST* langer als 3 min auf den GST-Parkstreifen.

Die Lage im Netz scheint Auswirkungen auf die
Belegung der GST-Parkstreifen zu haben. So er-
gibt sich, dass auf der zentraler gelegenen Rast-
anlage ,Dresdener Tor" héhere Belegungen als auf
der Rastanlage ,Oberlausitz“ vorhanden waren.
Die Belegung durch GST ist analog.
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Bild 115:  Anteil der Parkdauer an der Gesamtparkdauer

Es konnte auch festgestellt werden, dass Fahr-
zeuge mit langerer Parkdauer (schon ab 15 min
Parkdauer) mit héherer Wahrscheinlichkeit beim
Parken zu bereits vorhandenen Fahrzeugen auf-
schlieen. Somit entstehen auf diese Weise nur
durch Kurzzeitparker kleinere Parklicken. Es ist
auch erkennbar, dass auf der Rastanlage ,Ober-
lausitz, die weniger belastet ist als die Anlage
,oresdener Tor“, die Haufigkeit von nicht in Licken
aufschlieBenden Parkenden hoéher ist. Dadurch
entstehen mehr kleine Lucken.

Eine Abhangigkeit von der Fahrzeugart bei parken-
den Lkw bzw. der Anzahl aufschlieRender und
nicht aufschlie@ender Lkw in den Parklicken
konnte nicht festgestellt werden.

4.5.3 Zusammenfassung

Die Erhebung zeigt, dass vor allem tagsuber noch
Kapazitaten auf den GST-Parkstreifen vorhanden
sind. Eine Belegung durch GST begann meist
nachts und war im Messzeitraum nie groRer als
50 % der Parkflache. Daher muss eine Nutzung
der GST-Parkstreifen durch Lang-Lkw nicht gene-
rell ausgeschlossen werden. Es sollte jedoch ge-
wahrleistet werden, dass GST auch weiterhin ge-

1\3/7

17 15/7 .

3
"94 ~ 25 . 6.
I 3,
/7 7:98 g@
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H Oberlausitz
RF Dresden

Oberlausitz
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nigend Parkflache zur Verfligung haben.

Wahrend der Messung wurde beobachtet, dass die
meisten GST aus einem Konvoi bestanden, der
eine Parklange von L = 60 - 80 m bendtigte. Daher
sollten GST-Parkstreifen, die kirzer als L= 80 m
sind, nicht fir Lang-Lkw freigegeben werden.
Wenn mehr als ein Lang-Lkw Platz zum Parken
finden sollte, ist eine Freigabe des GST-Parkstrei-
fens fur Lang-Lkw erst ab einer Lange von
L =160 m sinnvoll. Bei Parkstreifenlangen zwi-
schen L =80 m und L = 160 m sollte die Lage im
Netz bericksichtigt werden. Fir die Trennung zwi-
schen Lang-Lkw und GST auf den GST-Park-
streifen sind Verkehrszeichen anzuordnen.

Bei einer ldngenabhangigen Freigabe der GST-
Parkstreifen fur Lang-Lkw sollte eine La&ngenemp-
fehlung fir die Ausbildung von GST-Parkstreifen in
den ERS aufgenommen werden bzw. festgelegt
werden, ab welcher Parkstreifenlange eine Frei-
gabe fir Lang-Lkw sinnvoll ist.

Auch eine Parkzeitbegrenzung ist denkbar. Bei-
spielsweise konnte in der Zeit, in der GST haufig in
der Rastanlage eintreffen, ein Parken fir Lang-Lkw
untersagt bleiben.
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5 Empfehlungen

Lang-Lkw passen nicht in Schragparkstande und
brauchen deshalb flir sie entsprechend angepas-
ste Parkmdglichkeiten. Neu- und Ausbaumal-
nahmen von Rastanlagen sind in der Regel
zeitaufwandig, kostenintensiv und erfordern lan-
gere Planungszeiten. Umbaumaflinahmen sind
dagegen schneller umsetzbar. Werden Lang-Lkw
nach dem Ende des Feldversuches in den Regel-
betrieb GUbernommen so sind in Abhangigkeit von
der zu erwartenden Anzahl Konzepte mit kurz-,
mittel- und langfristigen Mafnahmen zur Schaf-

Fahrgasse mitan-
grenzenden Parkflachen

Fahrgasse
ohne angrenzende

Parkflachen

Fahrgasse mit an-
grenzenden Parkflachen

Ablahrt

fung der bendtigten Parkstandanzahl erforderlich.

Die im Bericht vorgestellten Ldsungsanséatze zei-
gen verschiedene Parkmdglichkeiten fur Lang-Lkw
(Bild 116). Sie sollten aber immer nur einzeln um-
gesetzt werden. Eine Kombination verschiedener
Losungsansatze (z. B. temporare Parkstandfreiga-
be und Ummarkieren) sind fir den Nutzer nicht
Ubersichtlich und verteilen die Lang-Lkw auf ver-
schiedene Nutzergruppenbereiche. Eine individuel-
le Prifung der ortlichen Randbedingungen ist da-
her unumganglich.

Anschluss an die

I Freigabe GST-Parkstande

I Léngsparken auf Lkw- und Busparkstanden

Langsparken fir Lang-Lkw

Ummarkierungen an Zwischeninseln (auch an Trenninseln)
I Nutzungvon Trenninselnim Einfahrbereich
I temporare Freigabe von Pkw-Parkstanden

Bild 116:
2011)

5.1  Empfehlungen fur Lang-Lkw mit der

Lange L =17,80 m

Typ 1 kann als einziger Lang-Lkw auf konventio-
nellen Parkstadnden parken. Er hat aber im Ver-
gleich zu einem Standard-Sattelkraftfahrzeug brei-
tere Schleppkurven. Dadurch tberstreicht er Nach-
barparkstande bei Ein- und Ausparkvorgangen teil-
weise noch mehr als ein Standard-Sattelkraftfahr-
zeug. Trotz der genannten Nachteile passt er in
die heutigen Parkstande.

Aus den Untersuchungen von Roéhling u. a. (2016)
ist bekannt, dass Typ 1 ein sehr groRes Marktpo-
tential in Deutschland hat. So wird fiir diesen Lang-
Lkw ein mittelfristiger Marktanteil von 50 % aller
Sattelkraftfahrzeuge prognostiziert. Das hatte zur
Folge, dass Typ 1 im Fahrzeugkollektiv mit allen
damit verbundenen Nachteilen viel haufiger vor-
kommen wiuirde. In der Folge missten die geo-
metrischen Parameter flr ein Sattelkraftfahrzeug
als Bemessungsfahrzeug geandert werden.

Das hatte Auswirkungen auf alle Verkehrsanlagen,

Ubersicht von Lésungsansatzen fiir das Parken von Lang-Lkw (Musterplan Technische Universitat Dresden - FGSV

die fahrgeometrisch mit einem Sattelkraftfahrzeug
bemessen werden.

5.2 Empfehlungen Lang-Lkw mit der
Lange L = 25,25 m

5.2.1 Umbaumafnahmen

Kurz- und mittelfristig lassen sich nur Malnahmen
realisieren, die zu einer verhaltnismafig geringen
zusatzlichen Anzahl von Lang-Lkw-Parkstanden
fihren. Eine nennenswerte Parkstandanzahl ist
nur mit zusatzlichen Erweiterungsmafinahmen
moglich.

Erreichbarkeit der Parkstande

Lang-Lkw koénnen ihre Parkstande auf den vorhan-
denen Fahrgassen ohne Probleme erreichen.
Fahrgassen mit einer Breite von B =5,50 m rei-
chen fur Lang-Lkw aus. Fahrgassen mit einer Brei-
te von B =4,50 m sind fur Lang-Lkw zu schmal.
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Die Radien der Eckausrundungen sollten R =
15,00 m nicht unterschreiten (gilt nach ERS nur fur
beengte Verhaltnisse). Bei kleineren Eckausrun-
dungen mit R=7,50 m werden Bankette uber-
fahren.

Auch Verzweigungen im Zuge von Fahrgassen
sind bei regelkonformer Ausfiihrung fur Lang-Lkw
befahrbar.

Nutzung von Langs- und GST-Parkstreifen

Lang-Lkw konnen Langsparkstdnde ohne vorheri-
ge UmbaumalBnahmen befahren. Voraussetzung
dafirr ist, dass entsprechend groR3e Parklicken
(mindestens L = 40 m) vorhanden sind. Um den
Langenbedarf zu minimieren, missten die B =
3,50 m breiten Parkstdnde um mindestens einen
Meter verbreitert werden (dann ergibt sich die Brei-
te eines GST-Parkstandes). Der Lang-Lkw schafft
das Einparken dann auch bei einer Lickenlange
von L = 34,00 m.

Koénnen Langsparkstande nicht verbreitert werden,
bendtigt der Lang-Lkw eine Parkliicke von rund L =
40,00 m bis L = 64,00 m. Wenn keine Licken vor-
handen sind, kann das zum Falschparken fihren.
Die Anordnung (Beschilderung) von ausgewiesen-
en Lang-Lkw-Parkflachen ist daher empfehlens-
wert (8hnlich der Regelung bei GST). Dazu kann
zu Beginn der Langsparkstreifen ein Lang-Lkw-
Parkstand angeboten werden (Bild 117). Die nur
fir Lang-Lkw zugewiesenen Parkstande sollten ei-
ne Anfangsverziehung (L = 10,00 m) und eine Min-
destlange von L = 30,00 m haben (Bild 118).

Die Parkstandlange wurde mit L = 30,00 m (nach
der Verziehung) festgelegt. Die Festlegung beruht
auf der Annahme, dass der Fahrer optimal in den
Langsparkstand einfahren kann (Bild 118). Bei
einer vollstandig verfliigbaren Fahrgassenbreite
kann der Lang-Lkw innerhalb der L = 30,00 m ein-
parken. Wenn die Fahrgasse nur eingeschrankt
verfugbar ist, sind Korrekturen (Ruckwartsfahren)
notwendig.

Bild 117: Empfehlung fir die Anordnung von Langspark-
stdnden am Beispiel von PWC-Typ 1 (Geoportal

Baden-Wiurttemberg)

Fahrlinke Lang-Liw Typ 2
Worder- und Hinterrider Lang-Lkw Typ 2
Hilllkurve Lang-Lkw Typ 2

' N RN Gb\crslrichu:\: r|ach< LunuJ._:u Tvw z\
Bild 118:

Empfehlung der Anfangsverziehung und Parkstand-
lange fur Lang-Lkw (Ansicht gestaucht)

Die gleichen entwurfstechnischen Empfehlungen
treffen bei einer temporaren Freigabe auf GST-
Parkstreifen zu.

Die Auslastung von GST-Parkstreifen ist empirisch
kaum dokumentiert. Zahlungen von 2008 und 2013
geben keinen Aufschluss Uber die Auslastung. Fur
eine sichere Aussage besteht noch Forschungsbe-
darf (Zahlungen und Befragungen).

Die Zahlungen auf GST-Parkstreifen haben ge-
zeigt, dass die temporare Freigabe von GST-Park-
streifen fr Lang-Lkw bei ansonsten niedriger Fre-
quentierung eine gute Parkldsung ist. Jedoch sollte
bei GST-Parkstreifen mit einer hohen GST-Fre-
quentierung auf andere Losungsansatze zurlickge-
griffen werden.

Schragparken

Lang-Lkw mit einer Lange von L = 25,25 m passen
nicht auf konventionelle Schragparkstande. In dem
Projekt wurde deshalb unter der Annahme, dass
zwei Lang-Lkw drei Standard-Lkw ersetzen, die
Ummarkierung untersucht. Gewahlt wurde ein
Winkel von 40 gon, weil sich dadurch far Lang-Lkw
ausreichend lange Parkstande ergeben.

Dabei wurde festgestellt, dass eine Ummarkierung
vor und nach Zwischeninseln giinstig ist, da fur
zwei 40 gon-Parkstande die Breite von drei 50
gon-Parkstanden nicht ausreicht und die erfor-
derliche Breite durch eine Verschmalerung der
Zwischeninsel erzielt werden kann. Bei der Pla-
nung dieser Lésungsvariante ist auf vorhandene
Entwasserungseinrichtungen zu achten, die nicht
immer fur eine dauerhafte Verkehrslast (ein- und
ausfahrende Fahrzeuge) ausgelegt sind.

Die Ummarkierung ist sowohl vor als auch nach
Zwischeninseln mdglich (Bild 81). Auch neben
Trenninseln kann diese Mallnahme umgesetzt
werden (Bild 82). Bei der Umplanung von Trennin-
seln kann durch ausreichende Platzverhéltnisse
auch die gleiche Anzahl an Parkstanden erreicht
werden.

Bei einem Umbau der Zwischen- oder Trenninsel
sind Verkehrszeichen zur Ausweisung speziell fir
Lang-Lkw aufzustellen.
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Telematisches Parken

Fir die sogenannten besonderen Parkverfahren
kommen Rastanlagen in Betracht, die mehr als
eine Parkreihe mit Lkw-Parkstanden haben.

Sollen Lang-Lkw in den Parkstandreihen parken,
so sind zum Ein- und Ausfahren die Fahrgassen
auf mindestens B = 7,50 m zu verbreitern.

Koénnen die Fahrgassen nicht verbreitert werden,
sollten die Parkstandreihen um zwei Meter am
Ausfahrende und drei Meter im Einfahrbereich
verkurzt werden. Durch diese Losung verringert
sich jedoch die verfligbare Aufstelllange in der
Parkstandreihe, was zu Kapazitatseinbuf3en fiihren
kann.

Eine Anderung des Aufstellwinkels von 50 gon auf
40 gon ist ungunstig. Dadurch verschlechtert sich
die Flachenausnutzung und es kdnnen in der Sum-
me weniger Lkw auf der Anlage parken. Aul3erdem
entstehen grof’e Restflachen (Bild 119, rote
Flache) die nicht fir die Parkstandreihen einge-
bunden werden kdnnen.

Restflachen, die auerhalb der berlangen Park-
streifen liegen, kénnen fir andere Nutzergruppen
zur Verfugung gestellt werden. Alternativ ist auch
die Umgestaltung solcher Restflachen fiir Lang-
Lkw mdglich (schwarze Linien, Bild 119).

Nutzung von Restflachen beim Kompaktparken fiir
Lang-Lkw (kompaktparken.de)

Nutzung von Trenninseln

Trenninseln sind Flachen, die zwischen den Park-
flachen (Schragaufstellung) und den Fahrgassen
entstehen. Sie sind meist zu Beginn und am Ende
der Parkflachen vorhanden. Trenninseln kdnnen
bei ausreichender Grofle und unter Beachtung
weiterer Randbedingungen durch einen Umbau fir
das Parken von Lang-Lkw verwendet werden. Im
Ausfahrbereich der Parkreihen ist auf die Gewahr-
leistung der Sichtfelder zu achten. Die Luftbild-
analyse ergab zwei Typen von Trenninseln. Fir
beide Typen lassen sich durch die geometrischen
Formen (Fahrgassenabstande, Fahrgassenbreiten
und Eckausrundungen) Lésungsansatze zum Par-
ken fur Lang-Lkw ableiten.

Je nach GroéRe der Trenninseln kdnnen einer bis
mehrere Parkstdnde auf den Trenninseln gebaut
werden. Bei einer Umplanung ist zu beachten,
dass die vorhandenen Entwasserungseinrichtung-
en, Moblierung und Abfallbehalter auf der Trennin-
sel gegebenenfalls versetzt werden missen. Fir
die vorhandene Beleuchtung ist die Umgestaltung
der Trenninsel zu prifen. Bei einer Umplanung
muss die vorgeschriebene Ausleuchtung weiterhin
eingehalten werden. Fir die wegweisende Beschil-
derung auf den Trenninseln sind die ,Richtlinien fir
die wegweisende Beschilderung auf Autobahnen®
zu beachten. Es ist denkbar, dass durch die Anfor-
derungen an den Aufstellort der wegweisenden
Beschilderung eine Umgestaltung der Trenninsel
nicht mdglich ist. Eine mdgliche Umgestaltung ist
deshalb in jedem Fall zu prufen.

Bei der Gestaltung dieser Lésung ist eine ein-
deutige Beschilderung fir die Nutzergruppe Lang-
Lkw anzuordnen.

An Trenninseln sollten keine Langsparkstande ein-
geplant werden (in Fahrtrichtung auf der rechten
Fahrgassenseite). Die Loésung ist durch die vor-
handenen Platzverhaltnisse zwar leichter umsetz-
bar bedeutet aber, dass die Fahrer zur Fahrgasse
ein- und aussteigen missen. Auflerdem kann
durch einen langsstehenden Lkw die Sicht der
schragparkenden Lkw in die Fahrgasse (beim Ver-
lassen ihrer Parkstande) eingeschrankt werden. In
den Anhangen der ERS gibt es keine Regellésung
bei der die Fahrer zur Fahrgasse aus den Fahr-
zeugen steigen. Es ist offensichtlich, dass diese
Parkaufstellung nach den Richtlinien nicht mehr
zeitgemal ist.

Temporare Parkstandfreigabe
Parkstande von Pkw

Parkstande von Pkw kdénnen nach den Empfeh-
lungen fur Rastanlagen an Strafien (ERS) bei Be-
darf fir den Schwerverkehr temporar freigegeben
werden. Fahrgassen, die nur durch Pkw befahren
werden, sind fiur Lkw zu schmal und die Eckaus-
rundungen sind zu klein. Soll auch fiir Lang-Lkw
die temporare Parkstandfreigabe angeordnet wer-
den, mussen die B =4,50 m breiten Fahrgassen
ebenfalls angepasst werden.

Pkw-Parkstadnde haben nach den ERS alle acht bis
zehn Parkstdnde eine Zwischeninsel. Je nach
Form der Zwischeninsel kann eine Anpassung fur
das Einparken von Lang-Lkw notwendig sein. Bei
acht Parkstanden ist der Anpassungsaufwand am
hdchsten. Bei zehn Parksténden ist nur ein gerin-
ger Anpassungsaufwand notwendig.

Fir das Parken mit Lkw muss auf Pkw-Parkstan-
den der Oberbau in der Regel fir die héheren Las-
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ten angepasst werden. Héhere Lasten sind Achs-
lasten und Torsionskrafte durch einlenkende Lkw-
Reifen.

Parkstdnde von Bussen

Schragparkstande von Bussen sind fiur Lang-Lkw
zu kurz. Das Ummarkieren ist nur unter Nutzung
von funf Schragparkstanden fir einen Lang-Lkw-
Parkstand moglich. Aus diesem Grund sollte das
Parken auf Busschragparkstanden nicht vorgese-
hen werden.

Auf Langsparkstdnden von Bussen kdénnen auch
Lang-Lkw parken. Die Regelparkstande sind breit
genug.

Die Sagezahnaufstellung fir Busse kommt auf
Rastanlagen selten vor. Eine Mischnutzung mit
Lang-Lkw sollte nur auf Rastanlagen und in Zeit-
raumen erfolgen, in denen die Nachfrage nach
Busparkstanden gering ist.

5.2.2 Aus- und Neubaumaflnahmen

Bei einem Ausbau werden die Rastanlagen um
neue Flachen erweitert. Das bedeutet, es kdnnen
von vornherein Parkflachen fur Lang-Lkw gebaut
werden. Dabei bestehen mehrere Moglichkeiten,
die Parkstédnde anzuordnen.

Die erste Losung ist ein Aufstellwinkel von 50 gon.
Bei diesem Winkel sollten die Fahrgassen auf
B =7,50 m verbreitert werden. Die Parkstandtiefe
sollte ebenfalls groRer sein. Bei einer Parkstandtie-
fe von T =21,00 m entsteht eine Parkstandlange
von L = 26,20 m. Besser verhalt es sich bei einer
Parkstandtiefe von T = 22,00 m, bei der eine Park-
standlange von L = 27,60 m zum Parken zur Ver-
figung steht (Bild 120).

Bei spitzeren Aufstellwinkeln von 30 oder 40 gon
koénnen die Fahrgassenbreite (B = 6,50 m) und die
Parkstandtiefe (T = 18,00 m) fiir den Regelfall an-
gewendet werden. Dadurch bleibt die erforderliche
Tiefe unverandert, aber der Flachenbedarf wird
gréler.

Der Vergleich der Varianten in Tab. 11 zeigt, dass
die 40 gon-Aufstellung die optimale Lésung ist. Sie
bendtigt vergleichsweise wenig Flache und kann
mit ihrer Gesamtbreite von B = 18,00 m in normale
Rastanlagen integriert werden. Dadurch entstehen
keine Versatze in den Fahrgassen durch unter-
schiedliche Parkstandtiefen und Fahrgassenbrei-
ten (Tab. 11). Die 50 gon-Aufstellung verbraucht
gegeniuber den flacheren Aufstellwinkeln weniger
Flache, ist aber wesentlich breiter. Letztendlich ist
es eine Einzelfallentscheidung aufgrund der ort-

lichen Gegebenheiten, welche Variante umgesetzt
werden kann. Neben Flachenerweiterungen kon-
nen auch UmbaumaRnahmen im Rahmen eines
Ausbaus sinnvoll sein.

51,60 m

AN

Bild 120:

37,00 m

sechs Parkstande bei einer Parkstandtiefe von T =
22,00 m und Fahrgassenbreiten von B = 7,50 m

Tab. 11:  Vergleich Schragparken mit verschiedenen Abmes-
sungen
Flachen-
Fahr- verbrauch
Aufstel | Fark- gas- e fiir sechs
stand- samt-
lung : sen- ; Park-
tiefe . breite -
breite stande
(Bild 120)
50gon | 21,0m | 7,50 m | 36,0 m | 1821 m?
50gon | 22,0m | 7,50m | 37,0 m | 1909 m?
40gon [ 18,0m | 6,50m | 31,0m | 1875 m?
30gon | 18,0m | 6,50 m | 31,0 m | 2529 m?

Bei einem Neubau von Rastanlagen sollten Park-
stdnde fur Lang-Lkw von vornherein angelegt wer-
den. Dabei ist es zweckmalig, die Bereiche fir
Parkflachen normaler Lkw von den Bereichen fur
Lang-Lkw zu trennen und dies durch eine ent-
sprechende Beschilderung kenntlich zu machen.

Je nach den Anforderungen der ortlichen Gege-
benheiten sollte eine der in Ziffer 4.4.3 genannten
MafRnahmen hinsichtlich der Parkflachengeometrie
umgesetzt werden.

Langsparkstande kénnen auf Restflachen angelegt
werden. Dabei ware es zweckmallig den ersten
Parkstand eines Langsparkstreifens fir Lang-Lkw
zu reservieren und verkehrsrechtlich auszuweisen
(siehe auch Ziffer 4.4.2).
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5.3 Allgemeine Empfehlungen

5.3.1 Verkehrsrechtliche Beschilderung von
Lang-Lkw

Lang-Lkw sind eine neue Fahrzeugklasse, die zu
den Fahrzeugen mit UbergréRe zahlt. Derzeit gibt
es fur Lang-Lkw (wie auch GST) keine klassenspe-
zifischen Verkehrszeichen (Markierungen oder Pik-
togramme). In den aktuellen Verkehrsregelungen
wird der Schwerverkehr durch Verkehrszeichen
wie VZ 253 oder VZ 277 StVO als eine Fahrzeug-
klasse zusammengefasst. Das heil3t, Ver- und Ge-
bote gelten fir alle Fahrzeuge mit einem zulas-
sigen Gesamtgewicht von > 3,50 t oder zeichenab-
hangigen Langenangaben. Durch Zusatzzeichen
wie "GroRRraum- und Schwerverkehr frei" in Verbin-
dung mit VZ 283 StVO werden GST als separate
Fahrzeugklasse mit eigenen Ver- und Geboten be-
schrieben. Der Lang-Lkw als neue Fahrzeugklasse
passt in diese Regelung noch nicht eindeutig
hinein. Er kann nicht alle Verkehrsanlagen (Park-
stédnde) wie ein Standard-Lkw befahren, hat aber
mehr Freiheiten als ein GST.

Um zukunftig Lang-Lkw als eigenstandige Fahr-
zeugklasse verkehrsrechtlich zu beschreiben, be-
darf es also begreifbarer Verkehrszeichen oder Zu-
satzzeichen. Es muss eine verkehrsrechtlich ein-
deutige Trennung zwischen Lang-Lkw, Standard-
Lkw und GST geben. Das ist jetzt schon durch
Zusatzzeichen mit dem Text ,Lang-Lkw*“ mdglich.
Sinnbilder oder Piktogramme sind fir Lang-Lkw
noch nicht festgelegt.

Ist eine verkehrsrechtliche Grundlage geschaffen,
so kdénnen wegweisende Beschilderungen sowie
Ver- und Gebotszeichen besser angeordnet wer-
den.

Wichtig ist, dass die Verkehrszeichen die Fahr-
zeugklasse Lang-Lkw eindeutig kennzeichnen. Es
darf nicht zu Verwechslungen mit den anderen
Fahrzeugklassen kommen.

Durch eine eindeutige Beschilderungen entlang
der Autobahn und auf den Rastanlagen kénnen
Lang-Lkw auch besser auf die fir sie vorge-
sehenen Parkstande geleitet werden.

5.3.2 Verkehrsrechtlich unabhangige
Informationsibermittlung fir Lang-Lkw

Zuséatzlich zu den Informationen durch Verkehrs-
zeichen kénnen Lang-Lkw auch durch den Einsatz
von Telematik die flr sie geeigneten Autobahnrast-
anlagen finden. Durch eine technische Ausstattung
(Sensorik zur Belegungserfassung der Parkbe-
reiche fur Lang-Lkw) der Parkstdnde konnte zu-
satzlich die aktuelle Belegung abgerufen werden.
Ein Lang-Lkw-Fahrer kdnnte dann seine Routen-
wahl und die Lenkzeitenplanung darauf abstim-
men.

5.3.3 Vorhalten der Parkstande fiir Lang-Lkw

Aus den empirischen Daten von 2008, 2013 und
den Beobachtungen in der vorliegenden Untersu-
chung zeigt sich, dass hoher Parkdruck zu Falsch-
parken fuhrt. Sollten Lang-Lkw-Parkstédnde gebaut
und eindeutig beschildert sein, ist das keine
Absicherung dafiir, dass nicht andere Nutzer den
Parkstand blockieren. Verkehrsregelungen werden
in der Praxis haufig ignoriert, weil Versttf3e gegen
die Lenkzeitregelung wesentlich teurer sind und
bis zu 28 Tage spater noch geahndet werden kon-
nen.

Die bauliche Reservierung von Parkstanden fir
Lang-Lkw durch Schranken, Lichtzeichen oder ver-
senkbare Barrieren ist technisch aufwandig und
teuer. Das Problem ist heute noch ungeldst. Denk-
bar sind zunachst regelmallige Kontrollen durch
Polizei und Betriebsdienst auf den Rastanlagen.
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6 Zusammenfassung

Seit einigen Jahren sind in mehreren europaischen
Landern verschiedene Kombinationen (berlanger
Lkw im Einsatz. Damit wird angestrebt, das trans-
portierbare Frachtvolumen je Lastzug zu erhéhen,
um in der Folge die Gesamtzahl von Lkw insge-
samt reduzieren zu kdénnen.

In Deutschland wird zur Erprobung solcher Uber-
langer Lastzug-Kombinationen vom Bundesmini-
sterium fur Verkehr und digitale Infrastruktur (BM-
VI) seit dem 1. Januar 2012 ein bundesweiter
Feldversuch durchgefuhrt.

Der Feldversuch wird durch die Bundesanstalt fiir
StralBenwesen (BASt) wissenschaftlich begleitet.
Daflir wurde ein Gesamtkonzept fiir ein Untersu-
chungsprogramm entwickelt, das alle fiir Lang-Lkw
relevanten Themenfelder umfasst (z. B. Stralen-
beanspruchung / Fahrbahnkonstruktionen, Fahr-
zeug-Rickhalteeinrichtungen,  fahrgeometrische
und fahrdynamische Auswirkungen, Verkehrs-
sicherheit, Verkehrsablauf).

Lang-Lkw sind fir konventionelle Schragparkstan-
de auf Rastanlagen zu lang. Ziel des hier vorlie-
genden Projektes war es daher, technische LO&-
sungsansatze fir das Parken von Lang-Lkw zu un-
tersuchen und zu bewerten.

Daflr wurden die folgenden Fragestellungen und
Lésungsansatze untersucht:

,Erreichbarkeit der Parkstande auf Rastanla-
gen“ - Fahrgassen und Verzweigungen

- Léangsparken

- Schragparken (Ummarkierungen)
- telematisches Parken

- Nutzung von Trenninseln

- temporare Parkstandfreigaben anderer Nut-
zergruppen.

Fur die Untersuchung wurden Lang-Lkw vom Typ
1 und Typ 2 gemaR § 3 der Verordnung Uber Aus-
nahmen von stralRenverkehrsrechtlichen Vorschrif-
ten fur Fahrzeuge und Fahrzeugkombinationen mit
Uberlange (LKWUberlStVAusnV) ausgewahlt.

Lang-Lkw Typ 1 ist ein Sattelkraftfahrzeug mit ei-
nem um L =1,30 m verldngerten Sattelanhanger
und so mit einer Gesamtlange von L = 17,80 m.
Die groBen Uberhdnge schwenken bei einer Kur-
venfahrt weiter aus und bewirken eine groéRere
Schleppkurve. Dadurch kann es vorkommen, dass
ein solches Fahrzeug auf Verkehrsanlagen, die fir
Standard-Sattelkraftfahrzeuge bemessen sind,
Probleme bei der Befahrbarkeit hat.

Auch heute sind bereits Fahrzeuge im Stralien-

verkehr zugelassen, die durch ihre breiten
Schleppkurven Fahrbahnbegrenzungen und an-
dere Fahrstreifen Uberfahren (z. B. Autotranspor-
ter). Vergleichssimulationen haben ergeben, dass
Typ 1 durch die groRen Uberhdnge &hnliche
Schleppkurven wie ein Autotransporter hat.

Nach Untersuchungen des AML Verein Automobil-
logistik lag die operative Autotransporter-Flotte
2014 bei rund 6.000 Fahrzeugen (IRziK, 2014).
Branchenubergreifend wird davon ausgegangen,
dass Typ 1 bei einer regularen Genehmigung zu-
kiinftig wesentlich haufiger zugelassen wird. Aus
diesem Grund wurden Lésungsansatze fur Typ 1
in der Untersuchungen gesondert bewertet.

Typ 2 vertritt in der Untersuchung die Lang-Lkw bis
L=2525m (Typen 2 bis 5). Nach Untersu-
chungen von LiPPOLD / SCHEMMEL 2013 und 2014
hat Typ 2 die vergleichsweise breitesten Schlepp-
kurven mit bis zu einem Meter Unterschied. Ver-
kehrsanlagen, die von Typ 2 befahren werden kdn-
nen, reichen demnach auch fir alle anderen Ty-
pen. Umgekehrt werden aber in Situationen, bei
denen der Typ 2 nicht passt, die anderen Lang-
Lkw differenziert betrachtet.

Im Projekt wurden praktische Fahrversuche und
Simulationen durchgefihrt.

Die praktischen Fahrversuche fanden auf Rastan-
lagen statt. Untersucht wurden das Langseinpar-
ken in unterschiedlich breite Parkstande und das
Einparken in Pkw-Parkstande. Fir die messtech-
nische Erfassung der Bewegungsablaufe und das
Vermessen der Parkstandgeometrien wurden La-
serscanner verwendet.

Mit den Messungen konnten nicht alle Untersu-
chungsinhalte abgedeckt werden (z. B. Einparken
in Parkstdnde auf umgebauten Trenninseln, Be-
fahrbarkeit von Pkw-Parkstanden und telematische
Parksysteme die nicht im Positivnetz liegen). Des-
halb wurden erganzend Einparkvorgange simuliert.

Die Simulationen erfolgten mit der Software Auto-
turn 9.1 anhand einer lehrstuhleigenen Lang-Lkw-
Bibliothek.

Im Ergebnis wurden technische Ldsungsansatze
entwickelt, die kurz-, mittel- und langfristig Park-
raum fuir Lang-Lkw schaffen kénnen.

Auslastung von Parkflachen fir Grof3- und
Schwertransporte (GST)

Ein mdglicher Lésungsansatz fur das Parken von
Lang-Lkw ist die Freigabe der GST-Parksténde.
Voraussetzung sind Kenntnisse Uber die Auslas-
tung der GST-Parkstande. Die Auslastung von
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GST-Parkstreifen wurde im Projekt stichprobenhaft
untersucht. Dazu wurden an drei Rastanlagen mit
GST-Parkstreifen Kameras montiert. Die Beobach-
tung der GST-Parkstande lief Gber zwei Wochen.
Mit den Daten wurden Parkdauerverteilungen,
Fahrzeugtypen, Parkliickenverteilungen und Uber-
lastungen dokumentiert.

Die Beobachtungen der GST-Parkstreifen erga-
ben, dass am Tag und in der Nacht freie Kapazita-
ten vorhanden waren. Durch die Beschilderung mit
Verkehrszeichen 286 in Verbindung mit Zusatz-
zeichen ,Grof3- und Schwertransporte frei" parken
jedoch auch viele ,Nicht-GST" auf den GST-Park-
streifen. So waren nur rund 2 % der 2.500 erfas-
sten Fahrzeuge GST. Vor allem in den Nachtstun-
den wird der GST-Parkstreifen durch normale Lkw
genutzt. Dadurch kommt es vor, dass GST keine
ausreichend grofien Parkliicken finden und in der
Fahrgasse parken.

Zur Auslastung von GST-Parkstreifen liegen keine
detaillierten Erkenntnisse vor. Es gibt keine elek-
tronische Datenerfassung Uber die Durchflhrung
der GST in Deutschland. EDV-L&sungen wie das
VEMAGS-Portal erfassen GST nicht im Detail. Auf
Grund von Dauergenehmigungen lassen sich tat-
sachliche durchgefiihrte GST-Fahrten nicht erhe-
ben. Deshalb kann nur durch 24h-Erhebungen
Uber mehrere Tage eine empirische Aussage uUber
das GST-Parken getroffen werden.

Fir das Parken mit Lang-Lkw auf GST-Parkstrei-
fen wird empfohlen, dass ein abgegrenzter Bereich
des Parkstreifens fur Lang-Lkw abmarkiert wird.
Vor der Abmarkierung fur Lang-Lkw sollte sicher-
gestellt sein, dass fir GST eine verfiigbare Rest-
nutzungsldnge von mindestens L =80,00 m zur
Verfugung steht. Vorzugsweise soll der Lang-Lkw-
Parkstreifen fur eine gute Befahrbarkeit zu Beginn
des GST-Parkstreifens liegen und eine Anfangs-
verziehung haben.

Untersuchungen des verlangerten Sattelkraft-
fahrzeuges (Typ 1)

Typ 1 kann als einziger Lang-Lkw auf konventio-
nellen Parkstdnden parken. Er hat aber im Ver-
gleich zu einem Standard-Sattelkraftfahrzeug brei-
tere Schleppkurven. Dadurch Uberstreicht er Nach-
barparkstande bei Ein- und Ausparkvorgangen teil-
weise noch mehr als ein Standard-Sattelkraftfahr-
zeug. Trotz der genannten Nachteile passt er in
die heutigen Parkstande.

Aus den Untersuchungen von Roéhling u. a. (2016)
ist bekannt, dass Typ 1 ein sehr groRes Markt-
potential in Deutschland hat. So wird fur diesen
Lang-Lkw ein mittelfristiger Marktanteil von 50 %
aller Sattelkraftfahrzeug prognostiziert. Das hatte
zur Folge, dass Typ 1 im Fahrzeugkollektiv mit

allen damit verbundenen Nachteilen viel haufiger
vorkommen wurde. In der Folge missten die geo-
metrischen Parameter fir ein Sattelkraftfahrzeug
als Bemessungsfahrzeug geandert werden.

Das hatte Auswirkungen auf alle Verkehrsanlagen,
die fahrgeometrisch mit einem Sattelkraftfahrzeug
bemessen werden.

Untersuchungen der Lang-Lkw vom Typ 2 bis 5

Kurz- und mittelfristig lassen sich nur Malnahmen
realisieren, die zu einer verhaltnismafig geringen
zusatzlichen Anzahl von Lang-Lkw-Parkstanden
fihren. Eine nennenswerte Parkstandanzahl ist
nur mit zusatzlichen Erweiterungsmaflinahmen er-
mdglichen.

Erreichbarkeit der Parkstande

Lang-Lkw koénnen ihre Parkstande auf den vorhan-
denen Fahrgassen ohne Probleme erreichen.
Fahrgassen mit einer Breite von B = 5,50 m rei-
chen fur Lang-Lkw aus. Fahrgassen mit einer Brei-
te von B = 4,50 m sind fiir Lang-Lkw sowie fiir nor-
male Lkw zu schmal. In den Kurven der Fahrgas-
sen kann es durch die breiteren Schleppkurven
des Schwerverkehrs gegentiber den Pkw zu Uber-
fahrungen kommen. Die Radien der Eckausrun-
dungen sollten R =15,00 m nicht unterschreiten
(gilt nach den ERS bei beengten Verhaltnissen).

Auch Verzweigungen im Zuge von Fahrgassen
sind bei regelkonformer Ausfihrung fur Lang-Lkw
befahrbar.

Nutzung von Langs- und GST-Parkstreifen

Lang-Lkw kdnnen Langsparkstdnde ohne vorheri-
ge Umbaumalinahmen befahren. Voraussetzung
daflir ist, dass entsprechend grofRle Parklicken
(mindestens L = 40 m) vorhanden sind. Solche lan-
gen Parklicken stehen oftmals jedoch nicht zur
Verfigung. Es wird daher empfohlen, auf diesen
Flachen eigene Lang-Lkw-Parkstande auszuwei-
sen.

Schragparken (Ummarkierungen)

Lang-Lkw mit einer L&dnge von L = 25,25 m passen
nicht auf konventionelle Schragparkstande. Bei ei-
ner theoretisch vollstandigen Substitution ersetzen
zwei Lang-Lkw drei normale Lkw. Insofern wurde
auch eine Ummarkierung von drei normalen
Schragparkstanden zu zwei Schragparkstanden
fur Lang-Lkw untersucht. Dafiir hat sich ein Winkel
von 40 gon als am besten geeignet erwiesen.

Die Ummarkierung kann vor und nach Zwischen-
inseln oder neben Trenninseln erfolgen.
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Telematisches Parken

Fir die sogenannten besonderen Parkverfahren
kommen Rastanlagen in Betracht, die mehr als
eine Parkreihe mit Lkw-Parkstanden haben.

Sollen Lang-Lkw in den Parkstandreihen parken,
so sind zum Ein- und Ausfahren die Fahrgassen
zu verbreitern. Kénnen die Fahrgassen nicht ver-
breitert werden, sollten die Haltelinien versetzt
werden. Durch diese Lésung verringert sich jedoch
die verfiigbare Aufstelllange in der Parkstandreihe,
was zu KapazitatseinbulRen flihren kann.

Eine Anderung des Aufstellwinkels von 50 gon auf
40 gon ist ungunstig. Dadurch verschlechtert sich
die Flachenausnutzung und es kdnnen in der Sum-
me weniger Lkw auf der Anlage parken. AuRerdem
entstehen grolRe Restflachen die nicht in die Park-
standreihen eingebunden werden koénnen.

Restflachen, die auerhalb der Uberlangen Park-
streifen liegen, kénnen fir andere Nutzergruppen
zur Verfigung gestellt werden. Alternativ ist auch
die Umgestaltung solcher Restflachen fiir Lang-
Lkw mdglich.

Nutzung von Trenninseln

Trenninseln sind Flachen, die zwischen den Park-
flachen (Schragaufstellung) und den Fahrgassen
entstehen. Trenninseln sind meist zu Beginn und
am Ende der Parkflachen vorhanden. Sie kénnen
bei ausreichender GréRe und unter Beachtung
weiterer Randbedingungen durch einen Umbau fir
das Parken von Lang-Lkw verwendet werden. Im
Ausfahrbereich der Parkreihen sind die Sichtfelder
zu gewahrleisten. Bei einer Umgestaltung sind vor
allem die Anforderungen an die wegweisende Be-
schilderung und der Beleuchtung gemaf der Richt-
linien zu beachten. Je nach GréRRe der Trenninseln
kdnnen so einer bis mehrere Parkstande auf den
Trenninseln gebaut werden.

Temporare Parkstandfreigaben anderer Nutzer-
gruppen

Temporare Parkstandfreigaben sind mit Einschran-
kungen moglich. Parkstdnde von Pkw in der
Schraganordnung konnen flir das Parken mit
Lang-Lkw genutzt werden. Pkw-Parkstande haben
nach den ERS alle acht bis zehn Parkstéande eine
Zwischeninsel. Je nach Form der Zwischeninsel
kann eine Anpassung fur das Einparken von Lang-
Lkw notwendig sein. Bei acht Parkstanden ist der
Anpassungsaufwand am hdchsten. Bei zehn Park-
stdnden ist nur ein geringer Anpassungsaufwand
notwendig.

Unabhangig von den Zulassungen der Lang-Lkw
muss fiir das Parken von Schwerverkehr auf Pkw-

Parkstadnden der Oberbau in der Regel fur die ho-
heren Lasten angepasst werden.

Schragparkstande von Bussen sind fir Lang-Lkw
zu kurz. Die Freigabe ist nur unter Nutzung von
funf Schragparksténden fur einen Lang-Lkw-Park-
stand moglich. Aus diesem Grund sollte das Par-
ken auf Schragparkstadnden von Bussen nicht vor-
gesehen werden.

Auf Langsparkstdnden von Bussen kdnnen auch
Lang-Lkw parken. Die Regelparkstande sind dafir
breit genug.

Busparkstande in Sagezahnaufstellung kommen
auf Rastanlagen selten vor. Eine Mischnutzung mit
Lang-Lkw sollte nur auf Rastanlagen und in Zeit-
rdumen erfolgen, in denen die Nachfrage nach
Busparkstanden gering ist.

Weiterer Forschungsbedarf

Die bauliche Reservierung von Parkstanden fur
Lang-Lkw durch Schranken, Lichtzeichen oder ver-
senkbare Barrieren ist sinnvoll, aber technisch auf-
wandig und kostenintensiv. Fir solche begleiten-
den Ldésungen liegen heute auf 6ffentlichen Rast-
anlagen noch keine Erfahrungen vor. Denkbar sind
zunachst regelmafige Kontrollen durch Polizei und
Betriebsdienst auf den Rastanlagen. Fir die Frei-
haltung reservierter Lang-Lkw-Parkstande ist eine
Abstimmung zur Durchsetzbarkeit und Machbar-
keit notig.

Fazit

Die Untersuchung hat gezeigt, dass es verschie-
dene Ansatze zur Verbesserung der Parksituation
von Lang-Lkw auf Rastanlagen gibt. Das als
Problematik angefiihrte Parken mit Lang-Lkw ist
jedoch als beherrschbar einzustufen, sofern die
Anteile der Lang-Lkw am gesamten StralRenguter-
fernverkehr und der Parkbedarf der Lang-Lkw auf-
grund der im Feldversuch beobachteten recht kur-
zen Fahrtweiten gering bleiben. Der kinftige zu-
satzliche Parkstandbedarf fur Lang-Lkw kann nur
unter Realisierung solcher MafRnahmen (einzeln
oder abgestuft als Malnahmenkonzept) abgedeckt
werden.
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A. Schleppkurven der Fahrwegsimulationen



A.1. Befahrbarkeit von Fahrgassen mit der Breite B= 4,50 m und
Ausrundungsradien R= 7,50 m
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Schreibmaschine
A.1. Befahrbarkeit von Fahrgassen mit der Breite B= 4,50 m und
        Ausrundungsradien R= 7,50 m


Ausrundungsradien R= 15,00 m
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A.7. Befahrbarkeit von Fahrgassen mit der Breite B= 6,50 m und
        Ausrundungsradien R= 17,50 m
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A.10. Befahrbarkeit von aufeinanderfolgenden Knotenpunkten -         
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A.12. Befahrbarkeit von Langsparkstanden (B= 3,50 m) mit
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Befahrbarkeit von Langsparkstanden mit Lang-Lkw Typ 2 Q:Ij
Parkstandsbreite: 4,50 m DRESDEN
bearbeitet: Friedemann Richter Malstab: unmalfstablich



schemmel
Schreibmaschine
A.17. Befahrbarkeit von GST-Längsparkständen (B= 4,50 m) mit
         Lang-Lkw Typ 2 - maximaler Längenbedarf


A.18. Befahrbarkeit von Langsparkstanden (B = 3,5/ 4,5 m) mit
Lang-Lkw Typ 2 - minimaler Langenbedarf
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Fakultat Verkehrswissenschaften "Friedrich List" TECHNISCHE
Lehrstuhl Gestaltung von Strallenverkehrsanlagen "
UNIVERSITAT

Befahrbarkeit von Langsparkstanden mit Lang-Lkw Typ 2

Parkstandsbreite: 3,50 m/4,50 m

DRESDEN

bearbeitet:

Friedemann Richter

Mafstab:

unmalfstablich



schemmel
Schreibmaschine
A.18. Befahrbarkeit von Längsparkständen (B = 3,5 / 4,5 m) mit
         Lang-Lkw Typ 2 - minimaler Längenbedarf


A.19. Ausparken aus einem Langsparkstand mit
Lang-Lkw Typ 2 - Einlenken beim Anfahren

4 7 > >
Legende: N N
Fahrlinie Lang-Lkw Typ 2 5 > N N
Vorder- und Hinterrader Lang-Lkw Typ 2 N s
Hillkurve Lang-Lkw Typ 2 N N / R 5 v
. Uberstrichene Flache Lang-Lkw Typ 2 s 5
> 4,50 650 1] ? 4,50 6,50 > > 1350 6,50 > > 1350 6,50

N i | ”d»)’:ﬁ ||

I_Fikutlt'a;i]tl \(/Berli[erllrswissenséc;haéten "Flrje:rich IList" TECHNISCHE
ehrstu estaltung von Strallenverkehrsanlagen .
Befahrbarkeit von Lénggsparksténden mit Lang—Lkv\S/J Typ 2 UNIVERSITAT

Parkstandsbreite: 3,50 m DRESDEN
bearbeitet: Friedemann Richter Mal3stab: unmalstablich



schemmel
Schreibmaschine
A.19. Ausparken aus einem Längsparkstand mit
         Lang-Lkw Typ 2 - Einlenken beim Anfahren


A.20. Befahrbarkeit von Schragparkstanden mit Lang-Lkw Typ 1
- Aufstellwinkel: 50 gon - Vergleich mit Sattelkraftfahrzeug

18,00

6,50

b)

Legende:

Fahrlinie Lang-Lkw Typ 1
Vorder- und Hinterrader Lang-Lkw Typ1

~~~~~~~~~~~~~~~ Hullkurve Lang-Lkw Typ 1
Hiillkurve Standard-Sattelzug v v v v
Uberstrichene Flache Lang-Lkw Typ1

Fakultat Verkehrswissenschaften "Friedrich List"

Lehrstuhl Gestaltung von Stral3enverkehrsanlagen

Befahrbarkeit von Schragparkstanden mit Lang-Lkw-Typ 1

Aufstellwinkel 50 gon; Parkstandsbreite 3,50 m

bearbeitet: Friedemann Richter Malstab:

TECHNISCHE

UNIVERSITAT

DRESDEN
unmalfstablich



schemmel
Schreibmaschine
A.20. Befahrbarkeit von Schrägparkständen mit Lang-Lkw Typ 1
         - Aufstellwinkel: 50 gon - Vergleich mit Sattelkraftfahrzeug


A.21. Befahrbarkeit von Schragparkstanden mit Lang-Lkw Typ 1
- Aufstellwinkel: 50 gon - Vergleich mit Sattelkraftfahrzeug

Legende:

Fahrlinie Lang-Lkw Typ 1
Vorder- und Hinterrader Lang-Lkw Typ1
Hullkurve Lang-Lkw Typ 1
Hullkurve Standard-Sattelzug
- (Uberstrichene Flache Lang-Lkw Typ1

Fakultat Verkehrswissenschaften "Friedrich List"

Lehrstuhl Gestaltung von Stral3enverkehrsanlagen

Befahrbarkeit von Schragparkstanden mit Lang-Lkw-Typ 1

Aufstellwinkel 50 gon; Parkstandsbreite 3,50 m

TECHNISCHE

UNIVERSITAT
DRESDEN

bearbeitet:

Friedemann Richter

Malstab:

unmalfstablich



schemmel
Schreibmaschine
A.21. Befahrbarkeit von Schrägparkständen mit Lang-Lkw Typ 1
         - Aufstellwinkel: 50 gon - Vergleich mit Sattelkraftfahrzeug


A.22. Befahrbarkeit von Schragparkstanden mit Lang-Lkw Typ 1
- Aufstellwinkel 50 gon - Vergleich mit Autotransporter

]
v v
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18,00

6,50

b)

Legende:

Fahrlinie Lang-Lkw Typ 1
Vorder- und Hinterrader Lang-Lkw Typ1
~~~~~~~~~~~~~~~ Hullkurve Lang-Lkw Typ 1

Hullkurve Autotransporter v v v v v v v v v v
> {iberstrichene Flache Lang-Lkw Typ1
I_Ff]kutltitI \éerkterl'ntrswssensscihaéten FEe:rlch ILlst TECHNISCHE
ehrstu estaltung von Stralienverkehrsanlagen .,
, ” ” , UNIVERSITAT
Befahrbarkeit von Schragparkstanden mit Lang-Lkw-Typ 1
DRESDEN

Aufstellwinkel 50 gon; Parkstandsbreite 3,50 m
bearbeitet: Friedemann Richter Mafstab: unmalfstablich




A.23. Befahrbarkeit von Schragparkstanden mit Lang-Lkw Typ 1
- Aufstellwinkel 50 gon - Vergleich mit Autotransporter

Legende:

Fahrlinie Lang-Lkw Typ 1

Vorder- und Hinterrader Lang-Lkw Typ1
Hllkurve Lang-Lkw Typ 1

Hullkurve Autotransporter
Uberstrichene Flache Lang-Lkw Typ1

Fakultat Verkehrswissenschaften "Friedrich List"

Lehrstuhl Gestaltung von Stra3enverkehrsanlagen

Befahrbarkeit von Schragparkstanden mit Lang-Lkw-Typ 1

Aufstellwinkel 50 gon; Parkstandsbreite 3,50 m

TECHNISCHE

UNIVERSITAT
DRESDEN

bearbeitet:

Friedemann Richter

Malfstab:

unmalfstablich




A.24. Befahrbarkeit von Schragparkstanden mit Lang-Lkw Typ 2
- Aufstellwinkel: 40 gon, Parkstandbreite: 4,45 m
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Legende:

Fahrlinie Lang-Lkw Typ 2

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

Uberstrichene Flache Lang-Lkw Typ 2
Konfliktbereiche

Fakultéerkehrswissenschaften "Friedrich List" TECHNISCHE
Lehrstuhl Gestaltung von Strallenverkehrsanlagen "
Befahrbarkeit von Schragparkstanden mit Lang-Lkw-Typ 2 g:ggl?;l:TAT

Aufstellwinkel 40 gon; Parkstandsbreite 4,45 m
bearbeitet: Friedemann Richter Mafstab: unmalfdstablich



schemmel
Schreibmaschine
A.24. Befahrbarkeit von Schrägparkständen mit Lang-Lkw Typ 2
         - Aufstellwinkel: 40 gon, Parkstandbreite: 4,45 m 


A.25. Befahrbarkeit von Schragparkstanden mit Lang-Lkw Typ 2
- Aufstellwinkel: 40 gon, Parkstandbreite: 3,50 m

6,50

Legende:

Fahrlinie Lang-Lkw Typ 2
Vorder- und Hinterrader Lang-Lkw Typ 2
- Hullkurve Lang-Lkw Typ 2
- Uberstrichene Flache Lang-Lkw Typ 2
Konfliktbereiche
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Fakultat Verkehrswissenschaften "Friedrich List"

Lehrstuhl Gestaltung von Strallenverkehrsanlagen TECHNISCI-_I_E
Befahrbarkeit von Schragparkstanden mit Lang-Lkw-Typ 2 UNIVERSITAT
Aufstellwinkel 40 gon; Parkstandsbreite 3,50 m DRESDEN
bearbeitet: Friedemann Richter MaRstab: unmafstiblich



schemmel
Schreibmaschine
A.25. Befahrbarkeit von Schrägparkständen mit Lang-Lkw Typ 2
         - Aufstellwinkel: 40 gon, Parkstandbreite: 3,50 m 


A.26. Befahrbarkeit von Schragparkstanden mit Lang-Lkw Typ 2

- Aufstellwinkel: 30 gon, Parkstandbreite: 4,45 m

Legende:

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

~- Hullkurve Lang-Lkw Typ 2

Fakultat V

erkehrswissenschaften "Friedrich List"

Lehrstuhl Gestaltung von Strallenverkehrsanlagen

Befahrbarkeit von Schragparkstanden mit Lang-Lkw-Typ 2

Aufstellwinkel 30 gon; Parkstandsbreite 4,45 m

TECHNISCHE

UNIVERSITAT
DRESDEN

bearbeitet: Friedemann Richter

Mafstab:

unmalfstablich



schemmel
Schreibmaschine
A.26. Befahrbarkeit von Schrägparkständen mit Lang-Lkw Typ 2
         - Aufstellwinkel: 30 gon, Parkstandbreite: 4,45 m 


A.27. Befahrbarkeit von Schragparkstanden mit Lang-Lkw Typ 2
- Aufstellwinkel: 30 gon, Parkstandbreite: 3,50 m

6,50

30g

Legende:

Fahrlinie Lang-Lkw Typ 2

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

Uberstrichene Flache Lang-Lkw Typ 2

Konfliktbereiche
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I_Fikutltarnltl \éerli[erllrswmsenssc;haéten F:e:rlch ILlst TECHNISCHE
ehrstu estaltung von StraRenverkehrsanlagen o
: - - , UNIVERSITAT
Befahrbarkeit von Schragparkstanden mit Lang-Lkw-Typ 2
Aufstellwinkel 30 gon; Parkstandsbreite 3,50 m DRESDEN
bearbeitet: Friedemann Richter Mafstab: unmalfdstablich



schemmel
Schreibmaschine
A.27. Befahrbarkeit von Schrägparkständen mit Lang-Lkw Typ 2
         - Aufstellwinkel: 30 gon, Parkstandbreite: 3,50 m 


A.28. Befahrbarkeit von drei 50 gon-Parkstanden zu zwei
40 gon-Parkstanden mit Anpassung der Zwischeninsel

6,50

2 2

/ ;

¢ Legende:

Fahrlinie Lang-Lkw Typ 2

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

- Uberstrichene Flache Lang-Lkw Typ 2

ch List"

Lehrstuhl Gestaltung von Strallenverkehrsanlagen

Ummarkierung 3 50 gon-Parkstande zu 2 40 gon-Parkstanden

Lang-Lkw Typ 2

TECHNISCHE

UNIVERSITAT
DRESDEN

bearbeitet:

Friedemann Richter

Mafstab:

unmalfstablich



schemmel
Schreibmaschine
A.28. Befahrbarkeit von drei 50 gon-Parkständen zu zwei
         40 gon-Parkständen mit Anpassung der Zwischeninsel 


A.29. Befahrbarkeit von drei 50 gon-Parkstanden zu zwei
40 gon-Parkstanden mit Anpassung der Zwischeninsel

: s I

6,50

Fakultat Ver;kehrswissenschaften "Friedrich List" ‘

Fahrlinie Lang-Lkw Typ 2

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

- Uberstrichene Flache Lang-Lkw Typ 2

Lehrstuhl Gestaltung von Strallenverkehrsanlagen

Ummarkierung 3 50 gon-Parkstande zu 2 40 gon-Parkstanden

Lang-Lkw Typ 2

TECHNISCHE

UNIVERSITAT
DRESDEN

bearbeitet:

Friedemann Richter

Mafstab:

unmalfstablich



schemmel
Schreibmaschine
A.29. Befahrbarkeit von drei 50 gon-Parkständen zu zwei
         40 gon-Parkständen mit Anpassung der Zwischeninsel 


A.30. Befahrbarkeit von drei 50 gon-Parkstanden zu zwei
40 gon-Parkstanden mit Anpassung der Zwischeninsel
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Fahrlinie Lang-Lkw Typ 2
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> > N “ Uberstrichene Flache Lang-Lkw Typ 2
I_Fikutlt'a;i]tl \(/Berli[erllrswissenséc;haéten "Flr(ie:rich IList" TECHNISCHE
ehrstuhl Gestaltung von Stralenverkehrsanlagen "
Ummarkierung 3 50 gon-Parkstande zu 2 40 gon-Parkstanden UNIVERSITAT
Lang-Lkw Typ 2 DRESDEN
bearbeitet: Friedemann Richter Malstab: unmalfstablich



schemmel
Schreibmaschine
A.30. Befahrbarkeit von drei 50 gon-Parkständen zu zwei
         40 gon-Parkständen mit Anpassung der Zwischeninsel 


A.31. Befahrbarkeit von drei 50 gon-Parkstanden zu zwei
40 gon-Parkstanden mit Anpassung der Zwischeninsel

0,22

S S S

Legende:

Fahrlinie Lang-Lkw Typ 2

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

“ Uberstrichene Flache Lang-Lkw Typ 2

Lehrstuhl Gestaltung von Strallenverkehrsanlagen

Ummarkierung 3 50 gon-Parkstande zu 2 40 gon-Parkstanden

Lang-Lkw Typ 2

TECHNISCHE

UNIVERSITAT
DRESDEN

bearbeitet:

Friedemann Richter

Mafstab:

unmalfstablich



schemmel
Schreibmaschine
A.31. Befahrbarkeit von drei 50 gon-Parkständen zu zwei
         40 gon-Parkständen mit Anpassung der Zwischeninsel 


A.32. Befahrbarkeit von telematisch gesteuerten Parkstanden
mit Lang-Lkw Typ 2 - Fahrgassenbreite 7,50 m

2 v v N2 v val v v v N

Legende:

Fahrlinie Lang-Lkw Typ 2
Vorder- und Hinterrader Lang-Lkw Typ 2
- Hullkurve Lang-Lkw Typ 2
berstrichene Flache Lang-Lkw Typ 2
Konfliktbereiche

b) S v N NV, NV, NV, NV, NV, NV, NV,
I_Fikutlt?]tI \éerl;et&rsw&sens;haéten FEeanh ILlst TECHNISCHE
ehrstu estaltung von StraRenverkehrsanlagen .
9 J UNIVERSITAT

Befahrbarkeit von telelematisch gesteuerten Parkstanden

Aufstellwinkel: 50 gon; Parkstandsbreite: 4,45 m DRESDEN

bearbeitet: Friedemann Richter Malfstab: unmalfstablich



schemmel
Schreibmaschine
A.32. Befahrbarkeit von telematisch gesteuerten Parkständen
         mit Lang-Lkw Typ 2 - Fahrgassenbreite 7,50 m


A.33. Befahrbarkeit von telematisch gesteuerten Parkstanden
mit Lang-Lkw Typ 2 - Fahrgassenbreite 7,50 m

v v v v v v v v v v

s

Fahrlinie Lang-Lkw Typ 2

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

berstrichene Flache Lang-Lkw Typ 2
Konfliktbereiche

Legende

le al al V2 al | NP2 al V2

I_FikutltitI \C/Serli[erllrswssenséc;haéten FEeanh ILlst TECHNISCHE
ehrstu estaltung von StraRenverkehrsanlagen .
Befahrbarkeit von telelematisch gesteuerten Parkstanden UNIVERSITAT
Aufstellwinkel: 50 gon; Parkstandsbreite: 3,50 m DRESDEN
bearbeitet: Friedemann Richter Mafstab: unmalfdstablich



schemmel
Schreibmaschine
A.33. Befahrbarkeit von telematisch gesteuerten Parkständen
         mit Lang-Lkw Typ 2 - Fahrgassenbreite 7,50 m


A.34. Befahrbarkeit von telematisch gesteuerten Parkstanden
mit Lang-Lkw Typ 2 - Fahrgassenbreite 7,00 m

Legende:

Fahrlinie Lang-Lkw Typ 2
Vorder- und Hinterrader Lang-Lkw Typ 2
- Hullkurve Lang-Lkw Typ 2
berstrichene Flache Lang-Lkw Typ 2
Konfliktbereiche
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I_FikutltitI \éerl;et&rsw&sens;haéten FEeanh ILlst TECHNISCHE
ehrstu estaltung von StraRenverkehrsanlagen o
Befahrbarkeit von telelematisch gesteuerten Parkstanden UNIVERSITAT
DRESDEN

Aufstellwinkel: 50 gon; Parkstandsbreite: 4,45 m

bearbeitet: Friedemann Richter Malfstab:

unmalfstablich



schemmel
Schreibmaschine
A.34. Befahrbarkeit von telematisch gesteuerten Parkständen
         mit Lang-Lkw Typ 2 - Fahrgassenbreite 7,00 m


A.35. Befahrbarkeit von telematisch gesteuerten Parkstanden
mit Lang-Lkw Typ 2 - Fahrgassenbreite 7,00 m

Legende:

Fahrlinie Lang-Lkw Typ 2

Vorder- und Hinterrader Lang-Lkw Typ 2
- Hullkurve Lang-Lkw Typ 2
. Uberstrichene Flache Lang-Lkw Typ 2

Konfliktbereiche
B ". g /o

b) v N % N % % N % % N
I_FikutltitI \éerl;et&rsw&sens;haéten FEeanh ILlst TECHNISCHE
ehrstu estaltung von StralRenverkehrsanlagen "
Befahrbarkeit von telelematisch gesteuerten Parkstanden UNIVERSITAT
DRESDEN

Aufstellwinkel: 50 gon; Parkstandsbreite: 3,50 m
bearbeitet: Friedemann Richter Mafstab: unmalfdstablich



schemmel
Schreibmaschine
A.35. Befahrbarkeit von telematisch gesteuerten Parkständen
         mit Lang-Lkw Typ 2 - Fahrgassenbreite 7,00 m


A.36. Befahrbarkeit von telematisch gesteuerten Parkstanden
mit Lang-Lkw Typ 2 - Fahrgassenbreite 6,50 m

0,57

Legende:

Fahrlinie Lang-Lkw Typ 2
Vorder- und Hinterrader Lang-Lkw Typ 2
- Hullkurve Lang-Lkw Typ 2
berstrichene Flache Lang-Lkw Typ 2
Konfliktbereiche

b)

N/ \ N/ N/ N/ N/

N N2 N2 N
I_FikutltitI \éerl;et&rsw&sens;haéten FEeanh ILlst TECHNISCHE
ehrstu estaltung von StraRenverkehrsanlagen .
Befahrbarkeit von telelematisch gesteuerten Parkstanden UNIVERSITAT
Aufstellwinkel: 50 gon; Parkstandsbreite: 4,45 m DRESDEN
bearbeitet: Friedemann Richter Mafstab: unmalfdstablich



schemmel
Schreibmaschine
A.36. Befahrbarkeit von telematisch gesteuerten Parkständen
         mit Lang-Lkw Typ 2 - Fahrgassenbreite 6,50 m


A.37. Befahrbarkeit von telematisch gesteuerten Parkstanden
mit Lang-Lkw Typ 2 - Fahrgassenbreite 6,50 m

N\ \% \% \ 4

Legende:

Fahrlinie Lang-Lkw Typ 2
Vorder- und Hinterrader Lang-Lkw Typ 2
- Hullkurve Lang-Lkw Typ 2
berstrichene Flache Lang-Lkw Typ 2
Konfliktbereiche
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I_FikutltitI \éerl;et&rsw&sens;haéten FEeanh ILlst TECHNISCHE
ehrstu estaltung von StraRenverkehrsanlagen .
Befahrbarkeit von telelematisch gesteuerten Parkstanden UNIVERSITAT
Aufstellwinkel: 50 gon; Parkstandsbreite: 3,50 m DRESDEN
bearbeitet: Friedemann Richter Mafstab: unmalfdstablich



schemmel
Schreibmaschine
A.37. Befahrbarkeit von telematisch gesteuerten Parkständen
         mit Lang-Lkw Typ 2 - Fahrgassenbreite 6,50 m


A.38. Befahrbarkeit von telematisch gesteuerten Parkstanden
mit Lang-Lkw Typ 2 - versetzte Parkposition

Legende:

Fahrlinie Lang-Lkw Typ 2

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

Uberstrichene Flache Lang-Lkw Typ 2

N N4 N4 N4 N4 N4 N4 N N N4
LFra]kLlltiﬁ \c/serkterllrswssensécf[haéten Flr;le;?rlch ILlst TECHNISCHE
ehrstu estaltung von StralRenverkehrsanlagen "
Befahrbarkeit von telelematisch gesteuerten Parkstanden UNIVERSITAT
DRESDEN

Aufstellwinkel: 50 gon; Parkstandsbreite: 3,50 m
bearbeitet: Friedemann Richter Mafstab: unmafistablich



schemmel
Schreibmaschine
A.38. Befahrbarkeit von telematisch gesteuerten Parkständen
         mit Lang-Lkw Typ 2 - versetzte Parkposition


A.39. Befahrbarkeit von Trenninseln fur Parkstande fur Lang-Lkw
rautenformige Trenninseln - Lang-Lkw Typ 2

Vv Vv v v v Vv

Vv Vv Vv v v Vv Vv

6,50

N

Fahrlinie Lang-Lkw Typ 2

6,50

— — — — Begrenzung Trenninsel

Vorder- und Hinterrdder Lang-Lkw Typ 2
Hullkurve Lang-Lkw Typ 2
. Uberstrichene Flache Lang-Lkw Typ 2

LFra]kLlltiﬁ \c/serkterllrswssensécf[haéten Flr;le;?rlch ILlst TECHNISCHE

ehrstuhl Gestaltung von Stral3enverkehrsanlagen "

Nutzbarkeit von Trenninseln fur Parkstande fur Lang-Lkw UNIVERSITAT
DRESDEN

a) 3 Lang-Lkw-Parkstande b) 4 Lang-Lkw-Parkstande

bearbeitet:

Friedemann Richter

Mafstab:

unmafstablich



schemmel
Schreibmaschine
A.39. Befahrbarkeit von Trenninseln für Parkstände für Lang-Lkw
         rautenförmige Trenninseln - Lang-Lkw Typ 2


A.40. Befahrbarkeit von Trenninseln fur Parkstande fur Lang-Lkw
trapezformige Trenninseln - Lang-Lkw Typ 2

Legende:

Fahrlinie Lang-Lkw Typ 2

Vorder- und Hinterrader Lang-Lkw Typ 2 voov B —_—
- Hullkurve Lang-Lkw Typ 2 v . v . v . ¥ N ©
Uberstrichene Flache Lang-Lkw Typ 2
£ 4 L 4 L 4 L\ 4 v v L 4 L 4 L\ 4 L\ 4 v v £ 4 L 4
— — Begrenzung Trenninsel ” « o " « " w o o " « « " o

Fakultat Verkehrswissenschaften "Friedrich List"

Lehrstuhl Gestaltung von Stralienverkehrsanlagen

Nutzbarkeit von Trenninseln fur Parkstande fur Lang-Lkw

Lang-Lkw Typ 2; Schleppkurven verschiedener Positionen

TECHNISCHE

UNIVERSITAT
DRESDEN

bearbeitet: Friedemann Richter Malfstab:

unmafstablich



schemmel
Schreibmaschine
A.40. Befahrbarkeit von Trenninseln für Parkstände für Lang-Lkw
          trapezförmige Trenninseln - Lang-Lkw Typ 2


A.41. Befahrbarkeit von Pkw-Parkstanden mit Lang-Lkw Typ 1
zur Mischnutzung (8 Parkstande)
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N Legende:
N < Fahrlinie Lang-Lkw Typ 1
Vorder- und Hinterrader Lang-Lkw Typ 1
¢ Hiillkurve Lang-Lkw Typ 1
< = Uberstrichene Flache Lang-Lkw Typ 1
< o y.
Fakultat Verkehrswissenschaften "Friedrich List" TECHNISCHE
Lehrstuhl Gestaltung von Strallenverkehrsanlagen UN|VERS|TAT
Mischnutzung von Pkw-Parkstanden / 8 Parkstande
Lang-Lkw Typ 1 DRESDEN
bearbeitet: Friedemann Richter Malstab: unmalfstablich



schemmel
Schreibmaschine
A.41. Befahrbarkeit von Pkw-Parkständen mit Lang-Lkw Typ 1
          zur Mischnutzung (8 Parkstände)


A.42. Befahrbarkeit von Pkw-Parkstanden mit Lang-Lkw Typ 2
zur Mischnutzung (8 Parkstande)

6,50

1,00
6,50 5,50

7N

A

Legende:

Fahrlinie Lang-Lkw Typ 2

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

Hullkurve Lang-Lkw Typ 2
- Uberstrichene Flache Lang-Lkw Typ 2

Fakultat Verkehrswissenschaften "Friedﬁch List"

Lehrstuhl Gestaltung von Strallenverkehrsanlagen

[Mischnutzung von Pkw-Parkstanden / Umbau der Zwischeninsel

Lang-Lkw Typ 2 / 8 Pkw-Parkstande

TECHNISCHE

UNIVERSITAT
DRESDEN

bearbeitet:

Friedemann Richter

Mafstab:

unmalfstablich



schemmel
Schreibmaschine
A.42. Befahrbarkeit von Pkw-Parkständen mit Lang-Lkw Typ 2
          zur Mischnutzung (8 Parkstände)


A.43. Befahrbarkeit von Pkw-Parkstanden mit Lang-Lkw Typ 2
zur Mischnutzung (9 Parkstande)
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——1,00
5,50
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Legende:

Fahrlinie Lang-Lkw Typ 2

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

Uberstrichene Flache Lang-Lkw Typ 2

Fakultat Verkehrswissenschaften "Friedrich List"

Lehrstuhl Gestaltung von Strallenverkehrsanlagen

[Mischnutzung von Pkw-Parkstanden / Umbau der Zwischeninsel

Lang-Lkw Typ 2/ 9 Parkstande

TECHNISCHE

UNIVERSITAT
DRESDEN

bearbeitet: Friedemann Richter

Mafstab:

unmalfstablich



schemmel
Schreibmaschine
A.43. Befahrbarkeit von Pkw-Parkständen mit Lang-Lkw Typ 2
          zur Mischnutzung (9 Parkstände)


A.44. Befahrbarkeit von Pkw-Parkstanden mit Lang-Lkw Typ 2
zur Mischnutzung (10 Parkstande)
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Legende:
N Fahrlinie Lang-Lkw Typ 2
Vorder- und Hinterrader Lang-Lkw Typ 2
N Hiillkurve Lang-Lkw Typ 2
Uberstrichene Flache Lang-Lkw Typ 2
Fakultat Verkehrswissenschaften "Friedrich List TECHNISCHE
Lehrstuhl Gestaltung von Strallenverkehrsanlagen UNIVERSITAT
[Mischnutzung von Pkw-Parkstanden / Umbau der Zwischeninsel
Lang-Lkw Typ 2/ 10 Parkstande DRESDEN
bearbeitet: Friedemann Richter Malstab: unmalfstablich



schemmel
Schreibmaschine
A.44. Befahrbarkeit von Pkw-Parkständen mit Lang-Lkw Typ 2
          zur Mischnutzung (10 Parkstände)


A.45. Befahrbarkeit von Pkw-Parkstanden mit Lang-Lkw Typ 2 -
Mischnutzung bei 4,50m Fahrgassenbreite u. 8 Parkstanden

5,50

4,50 5,50

.

————— Fahrlinie Lang-Lkw Typ 2

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

Uberstrichene Flache Lang-Lkw Typ 2
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/ Legende:

Fakultat Verkehrswissenschaften "Friedrich List"

Lehrstuhl Gestaltung von Strallenverkehrsanlagen

TECHNISCHE

[Mischnutzung von Pkw-Parkstanden / Umbau der Zwischeninsel

UNIVERSITAT

Lang-Lkw Typ 2 / 8 Pkw-Parkstande

DRESDEN

bearbeitet:

Friedemann Richter

Mafstab:

unmalfstablich



schemmel
Schreibmaschine
A.45. Befahrbarkeit von Pkw-Parkständen mit Lang-Lkw Typ 2 -
          Mischnutzung bei 4,50m Fahrgassenbreite u. 8 Parkständen


A.46. Befahrbarkeit von Bus-Parkstanden (Sagezahnaufstellung)
mit Lang-Lkw Typ 2 - 2 Parkstande

Legende:

——— Fahrlinie Lang-Lkw Typ 2 b
———— Vorder- und Hinterrader Lang-Lkw Typ 2 /
Hullkurve Lang-Lkw Typ 2
Uberstrichene Flache Lang-Lkw Typ 2
Fahrlinie Bus
Vorder- und Hinterrader Bus
Hullkurve Lang-Lkw Bus
Uberstrichene Flache Bus

/
b)

Fakultat Verkehrswissenschaften "Friedrich List"

Lehrstuhl Gestaltung von Strallenverkehrsanlagen

Befahrbarkeit von Busparkstanden in Sagezahnaufstellung

a) ohne Umbau b) mit Umbau

TECHNISCHE

UNIVERSITAT
DRESDEN

bearbeitet:

Friedemann Richter

Mafstab:

unmalfstablich



schemmel
Schreibmaschine
A.46. Befahrbarkeit von Bus-Parkständen (Sägezahnaufstellung)
          mit Lang-Lkw Typ 2 - 2 Parkstände


7y

A.47. Befahrbarkeit von Bus-Parkstanden (Sagezahnaufstellung)
mit Lang-Lkw Typ 2 - 3 und 4 Parkstande

Legende:

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

- Hullkurve Lang-Lkw Typ 2

Uberstrichene Flache Lang-Lkw Typ 2
Fahrlinie Lang-Lkw Typ 2
Vorder- und Hinterrader Lang-Lkw Typ 2

- Hullkurve Lang-Lkw Typ 2
. Uberstrichene Flache Lang-Lkw Typ 2

Fahrlinie Bus

Vorder- und Hinterrdder Bus
Hullkurve Lang-Lkw Bus
Uberstrichene Flache Bus

Fakultat Verkehrswissenschaften "Friedrich List"

Lehrstuhl Gestaltung von Strallenverkehrsanlagen

Befahrbarkeit von Busparkstanden in Sagezahnaufstellung

a) 3 Parkstande b) 4 Parkstande

UNIVERSITAT
DRESDEN

bearbeitet:

Friedemann Richter

Mafstab: unmalfstablich



schemmel
Schreibmaschine
A.47. Befahrbarkeit von Bus-Parkständen (Sägezahnaufstellung)
          mit Lang-Lkw Typ 2 - 3 und 4 Parkstände


B. Schleppkurven der Fahrversuche



B.1. Befahrbarkeit von Langsparkstanden (B = 3,50 m)
mit Lang-Lkw Typ 3
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Legende:

Zugfahrzeug
_ Untersetzachse mit Sattelauflieger
Uberstrichene Flache des Zugfahrzeuges

Uberstrichene Flache der Untersetzachse
mit Sattelauflieger

/

Fakultat Verkehrswissenschaften "Friedrich List"‘

Lehrstuhl Gestaltung von Strallenverkehrsanlagen

TECHNISCHE

Befahrbarkeit von Langsparkstanden (B: 3,50 m) Lang-Lkw Typ3

UNIVERSITAT

a) Vorwartsfahrt b) Ruckwartsfahrt

DRESDEN

bearbeitet:

Friedemann Richter

Mafstab:

unmalfstablich



schemmel
Schreibmaschine
B.1. Befahrbarkeit von Längsparkständen (B = 3,50 m)
        mit Lang-Lkw Typ 3 


B.2. Befahrbarkeit von Schragparkstanden mit normalen Glieder-
und Sattelzugfahrzeugen bei verminderter Fahrgassenbreite

3,50

3,50

nu

/ Legende:
Fahrlinie

- Hullkurve Sattel-/Gliederzug

Vorder- und Hinterrader Sattel-/Gliederzug _ Untersetzachse mit Sattelauflieger

“ Uberstrichene Flache Sattel-/Gliederzug

Legende:
Zugfahrzeug

Uberstrichene Flache des Zugfahrzeuges

. Uberstrichene Flache der Untersetzachse
mit Sattelauflieger

Fakultat Verkehrswissenschaften "Friedrich List"

TECHNISCHE

Lehrstuhl Gestaltung von Strallenverkehrsanlagen

Befahrbark. v. Schragparkstanden/verringerte Fahrgassenbreite

UNIVERSITAT

a) Sattelzug b) Lastzug

DRESDEN

bearbeitet:

Friedemann Richter

Mafstab:

unmalfstablich



schemmel
Schreibmaschine
B.2. Befahrbarkeit von Schrägparkständen mit normalen Glieder-  
        und Sattelzugfahrzeugen bei verminderter Fahrgassenbreite 


B.3. Befahrbarkeit von GST-Parkstanden (B = 4,50 m)
mit Lang-Lkw Typ 3
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Fakultat Verkehrswissenschaften "Friedrich List" TECHNISCHE
Lehrstuhl Gestaltung von StralRenverkehrsanlagen UNIVERSITAT
Befahrbarkeit von Langsparkstanden (B: 4,50 m) Lang-Lkw Typ3 DRESDEN

a) Vorwartsfahrt b) Ruckwartsfahrt

bearbeitet:

Friedemann Richter

Mafstab:

unmalfstablich



schemmel
Schreibmaschine
B.3. Befahrbarkeit von GST-Parkständen (B = 4,50 m)
        mit Lang-Lkw Typ 3 


B.4. Befahrbarkeit von Pkw-Parkstanden mit
Lang-Lkw Typ 2 bei einer Mischnutzung
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Legende:
Zugfahrzeug

_ Untersetzachse mit Sattelauflieger

Uberstrichene Flache des Zugfahrzeuges

Uberstrichene Flache der Untersetzachse
mit Sattelauflieger

Fakultat Verkehrswissenschaften "Friedrich List"

TECHNISCHE

Lehrstuhl Gestaltung von Strallenverkehrsanlagen

Mischnutzung von Pkw-Parkstanden / 8 Parkstande

UNIVERSITAT

Lang-Lkw Typ 3

DRESDEN

bearbeitet:

Friedemann Richter

Mafstab:

unmalfstablich



schemmel
Schreibmaschine
B.4. Befahrbarkeit von Pkw-Parkständen mit
        Lang-Lkw Typ 2 bei einer Mischnutzung


C. Fahrzeugabmessungen fur die Erstellung
von Simulationen mit Autoturn


schemmel
Schreibmaschine
C.  Fahrzeugabmessungen für die Erstellung 
      von Simulationen mit Autoturn
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Bild 121 Abmessungen [mm] des in Autoturn 9.1 definierten Lang-Lkw Typ 1
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Bild 122 Abmessungen [mm] des in Autoturn 9.1 definierten Lang-Lkw Typ 2
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Bild 123 Abmessungen [mm] des in Autoturn 9.1 definierten Lang-Lkw Typ 3
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Bild 124 Abmessungen [mm] des in Autoturn 9.1 definierten Lang-Lkw Typ 5



	Anhänge_schemmel_final.pdf
	Leere Seite




