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1 AUSGANGSSITUATION
1.1 Trassensuche- und berechnung

— getrennte Bearbeitung im Lageplan, Hohenplan und Querschnitt
auf der Grundlage der klassischen Entwurfselemente

— die Achse im Lageplan entsteht durch Aneinanderreihung (Kopplung)
von Geraden, Klothoiden und Kreisbogen zu Lageplankurven,

— die Gradierte im Hohenplan ist das Ergebnis der Gelandeformung
unter Verwendung von Steigung, Gefadlle und Ausrundungen
(Kuppe, Buckel, Wanne, Senke),

— Uber den Querschnitt und den Verschnitt mit dem Gelande erfolgt
schlieBlich die Querprofilentwicklung, die spater im Gelande
abgesteckt werden.

Fazit: Diese Methodik hat sich in den letzten 20 Jahren nicht
wesentlich geandert, wenn man von der rechnerunterstitzten
Bearbeitung mittels geeigneter Entwurfsprogramme absieht.
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1.2 Prifung der Entwurfsqualitat
nach geometrischen Kriterien

- Entwurfsebenen ( Lageplan und Héhenplan )
* Einhaltung der Maximal- und Minimalwerte
fir die einzelnen Entwurfsparameter,
 Berlicksichtigung der GroRenverhadltnisse aufeinander folgender
Entwurfselemente innerhalb einer Elementfolge (Einhaltung von Relationen)

- Raumliche Linienfihrung
* Ubereinstimmung der Wendepunkte im Lage- und Héhenplan
* Gleiche Anzahl der Brechpunkte im Lage- und Hohenplan
e GroRenverhdltnisse der Entwurfselemente im Lage- und Hohenplan
e Sicherheitsrelevante und gestalterische Defizite

Fazit: Prognose zum Fahrverhalten und zur zu erwartenden
Verkehrssicherheit ist nur eingeschrankt moglich.
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2 ENTWURFSMETHODIK
2.1 Uberblick

Basisdaten ﬂ

(Topografie, DGM, QP etc.) R Raumliche Trassensuche
nach Tangentenmethode

Zerlegung in klassische Entwurfselemente in Echtzeit
v

2D-Weiterbearbeitung (Achse,
Gradiente, Querschnitt)

{ Ubergabe LP, HP, QP,

2] Sicherheitstberprifung
mittels geometrischer Kriterien

Ubergabe Trassendaten

L 2

ﬂ Abschdtzung des Fahrver-
haltenes mittels Fahrsimulation

v y

Ergebnisse aus geometrischer Ergebnisse aus Abschatzung
Sicherheitstberprifung des Fahrverhaltens

Komplexe Bewertung
durch Entwurfsingenieur
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2.2 Variantensuche
2.2.1 Grundlagen

- Unter Beachtung des geltenden Regelwerkes fir den Strallenentwurf
wird eine dreidimensionale Entwurfstechnik fir die Variantensuche
in der Vorplanung entwickelt.

- Der Entwurfsingenieur kann in Echtzeit mittels 3D-Display eine
Raumkurve entwerfen und diese sofort in die klassischen
Entwurfselemente (Achse, Gradiente) zerlegen

- > ECHTZEITINTERAKTION

- entwurfstechnische KontrollgrélRen werden angezeigt
(z.B. Krimmungsradien, Radienverhaltnisse, Trassenlange u.a.)
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2.2.2 Konfliktarmer Korridor fiir Variantengenerierung
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Raumwiderstandskarte

Untersuchungsraum

Bereiche mithohem Raumwiderstand
Konfliktarmer Korridor
TangentenpalygonVariante 1 (V1)

Tangentenpolygonyariante 2 (V2)
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2.2.3 Modellvorstellung

Stiutzpunkt P;, i=0(1)n des Tangentenpolygons
Manipulationspunkt Q;, i=0(1)n fur Ausrundung r,
Manipulation von P;in z-Richtung

Manipulation von Q;entlang der Tangente t;, |=0(1)n

Ausrundung des Tangentenpolygons
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2.2.4 Raumkurve im 3D Gelande (DGM)

‘\‘w‘iﬁi‘é‘ﬁ“ﬁ

AR

Tangentenpolygon
Manipulationsrichtung (Lage und Hohe)
Ausgangslage der Manipulationspunkte
Endlage der Manipulationspunkte

Raumkurve als Bézier-Spline oder klassische

Entwurfselementfolge
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2.3 Sicherheitstiberpriufung nach
geometrischen Kriterien
2.3.1 Uberblick

(1) Wahrend des 3D - Entwurfes (Variantensuche)
 sinnvolle und richtige Lage der Polygonpunkte

(2) Nach Beendigung des 3D - Entwurfes fiir jede Variante
e Prifung der Richtlinienkonformitat von Achse (Krimmungsband)
und Gradiente (Elementfolge)
e Prifung der raumlichen Linienfihrung
 Prifung auf sonstige Kriterien (abfluBschwache Zonen,...)
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2.3.2 Ablaufschema

Lini £ PRUFSTUFE 1 MODUL 1
INIENENTWUIT ™ otitative Kontrolle b e o EE, kP ..
qualitative Bewertung e o Hinweise fiir manuelle Prifung

PRUFSTUFE 2 MODUL 2
quantitative Kontrolle b g+ RL, SW...
qualitative Bewertung gl Hinweise fir manuelle Prifung

B t £ PRUFSTUFE 3 MODUL 3
LA quantitative Kontrolle PR +SE,BA...
qualitative Bewertung b e ¢ Hinweise fir manuelle Prifung

Verkehrsfreigab PRUFSTUFE 4 MODUL 4
vor verkehrstreigabe quantitative Kontrolle e 4+ MA, BS, QP

qualitative Bewertung g Hinweise fiir manuelle Priifung

EE: Entwurfsebene RL: rdumliche Linienfihrung SE: Schutzeinrichtung
KP: Knotenpunkte SW: Sichtweite BA: Baumabstand
BS: Beschilderung QP: Querprofile MA: Markierung
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2.3.3 Priifung der raulichen Linienfithrung (HViSt)

- Sicherheitsrelevante Defezite

kritischer Sicht-

schattenbereich

e Kkritischer
Sichtschattenbereich

Hohenplan
[}
< Sichtweite mith, =0m ———— >

' AL
&= Vorausorientierung 75 m -}4—}:

Kurvenbeginn

e verdeckter
Kurvenbeginn

Richtungswinkelanderung 3,5 gon

Krimmungsband

9. Februar 2011 Kolloquium KIT 12




Sichtschattenband mit Regelperspektive

Krimmungsband
Gradiente

Kritischer Sichtschattenbereich(Sichtschattentiefe s, > 0,75m)

verdeckter Kurvenbeginn
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2.4.2 Ubertragung des Regelkreises auf Fahrsimulation

Projektionstechnik
(p3D,3D)

StraRenraum-

gestaltung -

| Fahr-
-Markierung Interaktion Interaktion dymanmik
-Leitpfosten ﬁ ﬁ
-Schutzplanken
-Baume Simulator- Simulator-
Verkehr Programm Pliejg 2 Akustik

-Starke

-Mischung

_mit/ohne Sinnesorgane

Gegenverkehr

- - Sensoren Assistenz
Sichtverhaltnisse

O C MmN XU I > T

-Tag/Nacht

- Witterung
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2.4.3 Arbeits-Platz Simulator

Komponenten

2D/3D Bildschirm
’

bewegliche Pedale
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2.4.4 Fahrsimulationsprozel$

Entwurfsdaten

(Koordinaten, digitales

Gelandemodell)

Verkehrsfluss

(Modell Wiedenann)
CarMaker

(Physik-Engine)
Visualisierung Interaktion
(Grafik-Engine) (Lenkrad, Pedale)

Auswertungsmodul

estatisch (Geometrie)

«dynamisch (Fahrverhalten)
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2.4.4 Eigenschaftsbander zur Bewertung des Fahrverhaltens

geometrische Eigenschaftsbander

Gradiente

Kriimmungsband Ih‘homogené Linienfihrung

, dynamische Eigenschaftsbander

o \\/_¥
20,00
15,00

10,00

5,00 Geschwindigkeitseinbruch

Geschwindigkeitsband

0,00

1,00
0,00

-1,00
.2.00 Beschleunigungsband

0,75
0,50

0,25 . "
Mitte Fahrstreifen

0,00

0,25

GLEG Spurabweichungsband L Bremsen, Beschleunigen
’ | > .
0+600 0+700 0+800 0+900 1+000 1+100 1+200 1+300 1+400 1+500 1+600 1+700 1+800 14900 2+000 2+100 pEfon

»
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3 DEMONSTRATIONSBEISPIEL

Gradionte

1024 71 1241.65 206841 2276.35 2483 263024
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4 AUSBLICK

(1) Die Software — Tools fiir die einzelnen Stufen der Entwurfsmethodik
befinden sich gegenwartig in der prototypischen Testphase.

Stufe 1 Trassensuche
Stufe 2 Sicherheitsiiberpriifung nach geometrischen Kriterien
Stufe 3 Sicherheitsiiberpriifung mittels Fahrsimmulation

(2) Der neuartige Entwurfsarbeitsplatz ist als Pilotarbeitsplatz
fertiggestellt.

(3) Die neuartige Entwurfsmethodik wird gegenwartig mit Software und
Arbeitsplatz an Beispielen getestet.

20
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