Wahl einer optimalen Losung zur Erneuerung der Kreuzung bei km9+200 der Landstral3e I-7

November 2016

b,

TECHNISCHENIVERSITAT WIEN

DIPLOMARBEIT

Master’s Thesis

Wabhl einer optimalen Losung zur Erneuerung der Kreuzung
bei km 9+200 der LandstralRe |-7

von

Philipp Kukurin

MN 0927942

Bulgarien, Sofia 1111



Wahl einer optimalen Losung zur Erneuerung der Kreuzung bei km9+200 der Landstral3e I-7

November 2016

INHALTSVERZEICHNIS

VORI R T L. 4
[ | 7 NS 351 U | PSPPSR 5
AB ST R A CT e 6
1. AUFGABESTELLUNG UND ZIELSETZUNG........cctvtiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 7
2. BESTANDSANALYSE - IST-ZUSTAND ... 8
2.1 Allgemeine Beschreibung der KreUzZUNG ..........oviiiiieeriiiiiiiie et eeeeenens 8
2.2 Planliche Darstellung ........uuciiieeeiiiiecee e e e e e 10
A T © 1 0 T= 1 o - U 12
2.4 ENtWASSErUNGSSIUALION .....uuii et e e e et e e e e e e e e e e e e e e 12
2.5 ZUSIANASANAIYSE.....cciiieeeiiieie e a e 12
2.6 LeistungsfahigkeitnaChWeIS ...........couueiiiiiii e 15
3. MOGLICHE PLANUNGSVARIANTE .....coiiiieiecece et eteave e 18
3.1 Allgemeine Theorie der Knotenpunkte und Kreuzungen .............ccoeevvevvvienneennnn. 18
T (=104 U] oo PSPPSR 19
G TG T (= 1531 (=] o S 21
4. BEWERTUNGSKRITERIEN UND —METHODEN........ccooiiiiiiiieieeeeeee, 24
4.1  LeistUNgSTANIGKEIL ... ...uvuiii e e e aaen 24
4.2 VerkehrsSIChErNeIt ......cccoooeie e 25
4.3 UmweltvertrgliChKeit........ccooi oo 26
A4 PlatZDEAAIT ... e e e e aaane 27
4.5 KOSTEIN Lot a et a e e eeas 27
5. WAHL DER OPTIMALEN VARIANTE ... 28
ST A4 =Y (o = 1 1 1T o 28
5.2 Bewertung der KIMEIEN .......ci i 30
5.3 VariantenVergleiCh ............. i 34

5.3.1.Charakteristiken der neu geplatenten Kreuzung mit
Fahrbahnverbreitung ..., 34
5.3.2. Charakteristiken des neu geplatenten Kreisverkehr .............ccccoeeeeeee. 35
5.3.3 Tabellarische Aufstellung von der Bewertung der beiden Variante.......... 36
5.4 OptimMale VArNANTE .......oooeiiii e e e 37
5.4.1. Kreisverkehr - UDEISICNL...........ccoeoueieeeeie e 37
5.4.2. Charakteristik des Kreisverkehrs ..., 38

5.4.3. Bemessung des Kreisverkehrs nach dem Kriterium
Leistungsfahigkeit ..o, 39
6. AUSFUHRUNG DER GEWAHLTEN VARIANTE .....oooiiiieceee et 47
6.1 Planliche Darstellung ..........coouuiiiiiiii e e e e e e 47

6.2  OberbaubemMESSUNG ........uuuiiiiiiiiiiiii e 48



Wahl einer optimalen Losung zur Erneuerung der Kreuzung bei km9+200 der Landstral3e I-7

10.
11.

November 2016

6.2.1.0berbaubemessung nach der Methode der gleichwertigen Module
(VON Prof.IVANOV) .....cooeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
6.2.2.0berbaubemessung nach RVS 03.08.63........cccoovevviiiiiiiiiiinieeeeeeeeeeiinnn

ZUSAMMENFASSUNG ....

LITERATURVERZEICHNIS ...t e e
ABBILDUNGVERZEICHNIS ...

TABELLENVERZEICHNIS
ANHANGVERZEICHNIS...



Wahl einer optimalen Losung zur Erneuerung der Kreuzung bei km9+200 der Landstral3e I-7
November 2016

VORWORT

Diese Diplomarbeit bildet den Abschluss meines Bauingenieurstudiums. An dieser Stelle
mdochte ich mich herzlich bei Herrn Univ. Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Ronald Blab bedanken.
Ein besonderer Dank gilt meinen Betreuern Herrn Projektass.Dipl.-Ing.Dr.techn. Wolfgang
Kluger-Eigl und Herrn Univ. Ass. Dipl.-Ing. Marin Dontschev flr die ausgezeichnete
Betreuung meiner Diplomarbeit, ihrer standigen Diskussionsbereitschaft und die daraus
entstehenden Anregungen fir meine Arbeit. Fir die Unterstitzung meines Studiums
bedanke ich mich bei der Fakultat fur Straf3enbau an der Universitat fur Architektur,

Bauingenieurwesen und Geodasie — Sofia.



Wahl einer optimalen Losung zur Erneuerung der Kreuzung bei km9+200 der Landstral3e I-7

November 2016

KURZFASSUNG

Im Rahmen dieser Arbeit ist die Entscheidung zu treffen, eine optimale Variante flr die
Neugestaltung der Kreuzung an der Landstraf3e I-7 bei km 9+200 zu finden, um die

bestehenden Probleme zu l6sen.

Die bestehnde Kreuzung bei km 9+200 der LandstraRe I-7 “"Silistra-Schumen” befindet
sich ausserhalb einer Ortschaft und verbindet drei Abschnitte verschiedener
Stral3enkategorien (LandstralRe I-7, Landstral3e 11-21 und Landstral3e 111-213) bei annéhernd

gleicher Verkehrsbelastung aus jeder Richtung.
Die haufigsten Probleme sind:

- Hohe Unfallzahlen
- Verkehrsbehinderungen (Stau)
- Larmbelastung

- Luftverschmutzung

Um die Situation fur die Verkehrsteilnehmer und Anrainer zu verbessern, soll eine
geeignete Variante fir die Neugestaltung der Kreuzung gefunden werden.
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ABSTRACT

Within the scope of this master thesis, a decision has to be made to find an optimal
solution for the redesign of the intersection at the country road I-7 at km 9 + 200 in order to

solve the existing problems.

The existing intersection at km 9+200 of the country road |-7 between Silistra and
Shumen is located out of town and connect 3 sections of different type of street categories
(country road I-7, country road II-21 and country road 111-213) with approximately the same
traffic congestion from each direction.

The most common problems are:

- High accidents rates
- Traffic obstruction

- Noise exposure

- Air pollution

In order to improve the situation for road users and residents, a suitable opportunity for
the redesign of the intersection has to be found.


http://www.dict.cc/englisch-deutsch/noise.html
http://www.dict.cc/englisch-deutsch/exposure.html
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1. AUFGABESTELLUNG UND ZIELSETZUNG

Die erste MaRnahme, ein Verkehrsproblem zu l8sen, ist die Wahl der am besten
geeigneten StralRenverkehrslosung, die die hochsten Anforderungen bzgl. Sicherheit,

Betriebskenndaten sowie minimale Kosten fiir Bau und Unterhalt befriedigen wirde.

Abb. 1.1 Lageplan Kreuzung I-7 [Google Maps, 2016]

Ziel der vorliegenden Diplomarbeit ist die Wahl einer optimalen Lésung zur Erneuerung

der bestehenden Kreuzung unter folgenden Randbedingungen:

- Optimierung der Verkehrsqualitat und Betriebsbedingungen
- Erhdhung der Verkehrssicherheit

- Gewahrleistung eines zuverlassigen Entwésserungsystems
Um dieses Ziel zu erreichen, sind verschiedene Kriterien zu untersuchen:

- Leistungsfahigkeit

- Verkehrssicherheit

- Umweltvertraglichkeit
- Platzbedarf

- Kosten
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2. BESTANDSANALYSE - IST-ZUSTAND

2.1 Allgemeine Beschreibung der Kreuzung

Die Kreuzung verfugt derzeit Uber 4 Einmindungen vom Typ-Il.

An der Kreuzung kreuzen sich die StraRen I-7 (Silistra-Shumen), 11-21 und [lI-213 (nach
Silistra). Die Bestummung von den bulgarischen LandstralBen aus Klasse | ist den viel
entferneten Transitverkehr auszufihren (z.B. von einer Staatgranze bis anderer
Staatgranze). Sie bedienen grof3en Gebietsflachen und verflechten die Richtungen der
groBesten Verkehrsstrome in Bulgarien. Die LandstraBen aus Klasse Il sind fir
mittelentfernten Transitverkehre bestimmt. Sie haben Verteilungsfunktionen in das
bulgarische Verkehrsnetz. Die LandstraRen aus Klasse Il verdichten das Verkehrnetz von
erstklassigen LandstralRen und versichern eine optimale Strecke des Transitverkehrs. Alle
anderen StrafRen in Bulgarien, die solchen Charakretistiken nicht entsprechen, gehoren zur

Klasse IlI.

Die Kreuzung ist Teil von LOT 2.2. von Kilometer 1+773 bis Kilometer 55+535.00 und
befindet sich auf dem Territorium der Bezirksstralenverwaltung der Stadt Silistra (Siehe
dazu Abb.3.1). Die Gemeinde Silistra befindet sich in Nordostbulgarien, in der 6stlichen
Donauebene und ist eine der Bestandsgemeinden der Region Silistra. Ihr Relief ist flach und
leicht higelig von Nord nach Sid, mit einer Hohe tGber dem Meeresspiegel von 200 m im
Sitden und 50 m im Norden, durchzogen von tiefen Trockentéalern(an einigen Stellen bis 100

m gegenlber dem umliegenden Gelande) .

Das Klima der Gemeinde Silistra ist charakterisiert durch gemaRigtes Kontinentalklima
und gehort klimatisch zum Gebiet untere Donau. Charakteristisch fur diese Region sind
heiRe Sommer, und strenge Winter. Die Niederschlage in dieser Region sind ungleichmafig
verteilt und unzureichend, wobei die gréRten Mengen in den Frihlingsmonaten und den
frihen Sommermonaten auftreten, und die niedrigsten- im Winter. Die Schneedecke halt sich
ca.50-60 Tage mit einer Dicke von 16-30 cm. Fir die Region ist eine erhebliche Frosttiefe

des Bodens charakteristisch.

Der Streckenabschnitt bedient den Transitverkehr auf der LandstralRe 1-7(von der Grenze
zwischen Bulgarien und Ruménien-Stadt Silistra bis zur Stadt Yambol- Richtung Grenze
zwischen Bulgarien und der Turkei) und auf der Landstraf3e II-21(von der Grenze zwischen

Bulgarien und Ruménien-Stadt Russe- Richtung Grenze zwischen Bulgarien und der Turkei).
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Abb. 2.1. Shumen-Silistra und Lageplan Kreuzung I-7 [Google Maps, 2016]
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Bei der bestehenden Verkehrsorganisation und gemaf Veranderung der Klassifikation

der Strafl3en des republikanischen Stral3ennetzes, ist die Landstral3e I-7 der Landstral3e IlI-

218 untergeordnet, die eigentlich die direkte Verbindung Shumen-Silistra darstellt. Laut der

durchgefuhrten Analysen sollte man die bestehende Kreuzung mit vier Einmindungen in

eine verbreiterte Kreuzung mit ebenfalls vier Einmindungen umbauen oder einen neuen

Kreisverkehr planen und bauen.
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Das Gelande dieses Streckenabschnittes ist Uberwiegend flach. Fir dieses Gebiet sind

kleine Quer- und Langsneigungen charakteristisch. Die Einsicht in alle Richtungen ist gut.

Das Projekt wird mit technischen Elementen im Lageplan und im Langenschnitt realisiert,
die einer Stral’e der |. Kategorie entsprechen und mit einer Entwurfsgeschwindigkeit der
Stral3enabschnitte, die in die Kreuzung einmiinden von 90 km/h, gemaR Anforderungen der
.Normen zur StraBenplanung“ 2010 [1], sowie unter der Bedingung zur gréRtmdglichen

Bertcksichtigung des existierenden Verkehrswegs und der Flurgrenzen.

Mit dem vorliegenden Projekt verandert sich der Umfang der Verkehrskreuzung, wobei

die Hauptziele des Projekts sind:

- Minimale Berlhrung bzw. Beeintrachtigung der anliegenden Grundstticke,

- Erh6hung der Verkehssicherheit und des Reisekomforts,

- Erleichterung der Kraftfahrzeugfihrer bzgl. Erkennung der Kreuzungsart und der
Vorfahrtsrichtung bzw.Hauptstral3e,

- sowie Verbesserung der Entwasserungslosung.

Der Streckenabschnitt verlauft nicht durch Wohnorte hindurch.

Die theoretischen StraRenachsen, die in die Kreuzung einminden, wurden Projekten zu
Umbau und Instandsetzung der entsprechenden StraRen entnommen -Landstrae |-7 —
Projekt aus dem Jahre 1973 und Landstral3e 1I-21-Projekt aus dem Jahre 1979.

2.2 Planliche Darstellung

Bestehende Positionen in Langenschnitte bei den Kreuzungseingangen:

Fur LandstralRe 1-7 -2x3.75m + 2x1.50m (Abmessung 10,5)
Fur LandstralRe 2-21 - 2x3.75m + 2x1.50m (Abmessung 10,5)
Fur LandstraBe 3-218- 2x3.75m + 2x1.50m — Gehsteig. (Abmessung 10,5)
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Schema der Kreuzung

am km 94200
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Abb.2.3. Schema der bestehenden Kreuzung

Die existierende Verkehrslosung ist in Zeichnung 1 (siehe Anhang 3 Plan Nr. 1)
dargestellt. In dem Moment ist die Richtung Nord-Sud die Hauptrichtung (hat Vorfahrt) und
die Richtung Ost-West ist die Nebenrichtung. Bei der Nebenrichtung besteht eine

tropfenférmige und eine dreieckige Insel.

Die gleichen Abmessungen der sich kreuzenden Verkehrswege erschweren die
Orientierung der Kraftfahrer, trotz Vorhandensein von Verkehrsinseln. (Die Hauptrichtung ist
kaum erkennbar). Die Inseln stellen eine Ausfuhrung mit Farbanstrich auf dem

Fahrbahnpflaster dar.

11
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2.3 Oberbau

Laut den Archivangaben des ,Zentrallabors fur Straf3en- und Brickenbau® ist die
bestehende StralRenkonstruktion wie folgt:

- Dichter Asphalt-Beton 4cm
- Nicht dichter Asphalt-Beton 4cm
- Bitumen- gebrochener Stein 13cm

Nicht sortierter gebrochener Stein  36¢cm
Sand (Drainschicht) 10cm

Bei einer Untersuchung des Belages wurde im Bereich der Kreuzung festgestellt, dass
der Belag die notwendige Tragfahigkeit aufweist und nur eine zusatzliche Ausgleichsschicht

bendtigt.

2.4 Entwasserungssituation

Die Entwasserung ist wie folgt ausgefihrt:

- Querneigung des StraRenbelages (1-3%)
- Langsneigung des Stral3enbelages (1-2%)

- Einseitiges Entwasserungsgraben bzw.-rinne in der Richtung Tutrakan-Ruse

Der Allgemeine Zustand des Entwésserungssystems ist schlecht, die Rinnen weisen

keine geniligende Tiefe auf und mussen gereinigt werden.

Es fehlen mehrere der Betonelemente der ausgekleideten Rinnen.

2.5 Zustandsanalyse
Langs des Abschnitts werden viele Schaden beobachtet:

Quer-und Langsrissen

Risse in der Fahrbahnbefestigung konnen viele Ursachen haben. Dabei ist zwischen
Einzelrissen und Netzrissen zu unterscheiden. Einzelrisse treten auf, wenn der Baustoff
ermidet oder wunten liegende Risse nach oben durchschlagen (so genannte

Reflexionsrisse).[2]

In der Achse der Stral3e gibt es eine offene Langsfuge, ungefahr 2 cm breit, aufgrund der
Ausfuhrung der Stral3e, die beiden Fahrbahnen wurden nacheinander gebaut, ohne

vorgesehene spezielle Bearbeitung der Fuge.
Netzrisse

Netzrisse entstehen in der Regel wegen zu hoher Verkehrsbelastung und zu geringer

Schichtdicken sowie schlechter Tragfahigkeit des Ober- und Unterbaus.[2]
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Ca.130 m2 ,hauptsachlich in den Abbiegebereichen, die mit der Zeit aufgetreten sind,
aufgrundmangelhafter Ausfihrung bei der Verbreiterung der Fahrbahn fir die rechte

Abbiegespur.

Aufwolbungen

Die Aufwdlbung ist eine wulstartige Erhebung der Fahrbahnoberflache im Bereich der
Rollspurrander. Dieser Schaden tritt nur bei Asphaltbelag auf und ist oftmals eine
Begleiterscheinung von Spurrinne und Rissen. Durch die Aufwdlbung geht die geforderte

Langs- und v.a. Querebenheit der Fahrbahn verloren (siehe dazu Abb. 2.4).

Schubver-

Abb.2.4 Querschaden des Stral’enbelags [3]

Spurrinnen

Spurrinnen (siehe dazu Abb 2.5) sind in StralRenldngsrichtung verlaufende
Fahrbahnvertiefungen, die vor allem durch Verdrickung und Nachverdichtung
desAsphaltsinfolge der Einwirkung von hohenRadlastenausSchwerlastverkehrentstehen.
Besonders im Bereich von Langsamfahrstellen, Bushaltestellen, Steigungsstrecken oder
Knotenpunkten treten haufig im Laufe der Zeit Spurrinnen auf. Spurrinnen verandern
dieQuerneigungder Fahrbahn und verhindern, dass das Oberflichenwasserrasch abgeleitet
wird. Das in den Vertiefungen gesammelte Oberflachenwasser beeintrachtigt die

Verkehrssicherheit, Aquaplaning kann entstehen. [2]

Im Bereich der Kreuzung sind eindeutig Spurrinnen in der Fahrspur fur die rechte
Abbiegespur in Richtung Yambol-Varna zu erkennen, und zwar mit einer mittleren Tiefe von
5-7 cm.

13
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Spurrinnenbildung

Abb.2.5.Langsschaden des StralRenbelags [3]

Ausbriiche

Ausbriiche sind Folgeschaden von Frostaufbriichen (blasenartige Aufwdlbungen oder
Spalten), bei dem die Rander weggebrochen sind. Im Laufe einiger Tage bis Waochen
verbreitert und vertieft sich der Schade, was zu Frostschaden bis zu einem Ausmaf von
etwa 1 Quadratmeter Grof3e bzw. 20 cm Tiefe gehen kann. Durch haufigen Wechsel von
Frost- und Tauperioden konnen in wenigen Wochen durch Frostaufbriiche bis zu
knocheltiefe Ausbriche in Fahrbahnen entstehen. Frostaufbriiche treten auf, wenn
Wasserdurch die defekte Oberflache eines StralRenbelages eindringen kann und beim
Frieren die Eissprengung diese Risse vergrof3ert. Auch seitlich oder von unten her kann
Wasser eintreten, das jedoch bei einer intakten StraBe durch die frostschitzende
Schotterung im Oberbau vermieden wird. Besonders haufig sind diese Aufbriiche auf
Nebenstrecken, wenn die Stralenschaden der vergangenen Jahre teilweise nur

oberflachlich saniert worden sind, oder auf Fahrwegen und wassergebundenen Decken. [2]
Im Bereich der Kreuzung gibt es ca. 25 m? Ausbriiche.

Sonstige Schaden

Offene Nahtewerden erzeugt, wenn Fehler beim Einbau von Walzasphalt gemacht

wurden oder die Fugenausbildung mangelhaft ausgeftihrt wurde.

Das Auftreten von mangelhafter Griffigkeit auf Fahrbahnoberflachen h&ngt mit dem

Polieren der Gesteinskérnung oder einer Uberfettung der Asphaltdeckschicht zusammen.

Unebenheiten und Verformungenfinden ihre Ursache in zu schwach dimensionierten

StralRenbefestigungen sowie einem mangelhaften Schichtenverbund.

14
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Ein fehlender Wasserabfluss kommt zustande, wenn die Entwasserungseinrichtungen
der Straf3e nicht oder nur unzureichend funktionieren und daher Oberflachenwasser auf der
Fahrbahn verbleibt.

Mangelhafte =~ Fahrbahnmarkierungen  treten auf, wenn sich Teile der

Fahrbahnmarkierungen ablésen oder abbrechen und ihre Wirkung damit verloren geht. [2]

2.6 Leistungsfahigkeitnachweis

Aufgrund des Mangels an Ausgangsdaten fir die Verkehrbelastungen in den
verschiedenen Richtungen, sind die Ausgangsdaten fur die Bemessungverkehrstéarke der
Einfahrten bei dem Kreisverkehr, die aus , Zentrallabors flir Straflen- und Brickenbau® [4]

freigestellt sind, benutzt. Die Verkehrsbelastungen fir jeder Richtung wirden wie folgt sein:

- Richtung 1 — Silistra (Staatgranze) — 510 PKW/h
- Richtung 2 — Silistra (Stadtzentrum) — 480 PKW/h
- Richtung 3 — Tutrakan (Russe) — 430 PKW/h

- Richtung 4 — Shumen — 490 PKW/h

Die Werte fur ,Kreuzende“ und ,Rechtseinbiegende® in jeder Richtung sind nicht

verfligbar, deshalb sind diese relativ aufgeteilt.
Die Bezeichnung der einzelnen Verkehrstréme an der vierarmigen Kreuzung erfolgt

gemal Abb. 2.6 .

Richtung 2 - Silistra (Stadtzentrum)
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Abb.2.6 Bezeichnung der Indizies der Verkehrsrelationen an der bestehenden

Kreuzung [5]
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Grundleistungsfahigkeit fur die Verkehrsstrome

Die Grundleistungsfahigkeit Gi (PKW-E/h) eines Verkehrsstromes ist maximale
Leistungsfahigkeit fur diesen Verkehrstrom ohne Rulckstau in einem Ubergeordneten
Verkehrstrom . [5]

Die mal3gebenden Hauptstrombelastung gp sind gemaf Tab. 1.1 zu ermitteln.

Tab.1.1 Ermittlung der maRRgebenden Hauptstrombelastungen fir die Kreuzung [5]

Nebenstrom Nr. |MaBRgebende Hauptstrombelastung q,
Linksabbieger von der 1 q, +d,

Ubergeordneten Stralte 7 |ag,+4q,

Linkseinbieger aus der 4 1q,+q,+05-q, +q,+q,+0,5-q, +q,, +q,,
untergeordneten Stralle 10 |g9,+q9,+05-g, +q,+qg, +q,+q,+05-q, '
Kreuzende aus der 5 |q,+q,+05q, +q,+q,+q,

untergeordneten Stralle 11 q,+q,+q, +qg,+q,+0,.5q,

Rechtseinbieger aus der 6 |q, +05q,

untergeordneten Stralle 12 |g, +0,5q,

Berechnung die mallgenden Hauptstrombelastungen :

In Abbildung 2.7 werden die folgenden Verklrzerungen verwendet sein :

Tab.1.2 Bezeichnung der Linien in Abbildungen 2.7 [5]

| innerorts
iB aulierorts, innerhalb von Ballungsraumen
aB aulierorts, aulierhalb von Ballungsraumen
oR ohne Rechtsabbiegestreifen oder Dreiecksinsel
mR mit Rechtsabbiegestreifen oder Dreiecksinsel
v Verkehrszeichen ,Vorrang geben®, It. StvVO § 52 Z. 23
H Verkehrszeichen ,Halt", It. StVO § 52 Z. 24

Aus den Ausgangsdaten:

. = 143 (Fz/h), qs = 61 (Fz/h), gs = 24 (Fz/h), qo = 353 (Fz/h), qu1 = 188 (Fz/h), qi, = 168
(Fz/h)

Wir berechnen :

01 = Qs + (o = 24 + 353 = 377 Fz/h — Hauptbelastung fir die Linksabbieger von der
Ubergeordneten Stral3e (Richtung 1)

Aus Abb. 2.7 lesen wir eine Grundleistungsfahigkeit fur die Linksabbieger von Richtung 1
= 860 PKW-E/h
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LINKSABBIEGEN {Strome 1 und 7)

Grundleistungsfihigkeit G [PEKW

0 200 400 BE00 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
malgebende Hauptstrombelastung q. [Fz/h]

Abb.2.7 Grundleistungsfahigkeit fir das Fahrmandver Linksabbiegen von Richtung 1 [5]

Berechnung von der Leistungsfahigkeit des einzelnen Verkehrstromes:

Uneingeschrankt bevorrangten Verkehrstromen, das sind geradeaus Fahrende auf der
Ubergeordneten Stralle (Strom 2) und Rechtsabbieger aus der (bergeordneten Stral3e
(Strom 3), wird folgende Leistungsfahigkeit zugrunde gelegt [5]:

Li= 1800 (PKW-E/h) => L2= 1800 (PKW-E/h) und L3= 1800 (PKW-E/h)
Die Leistungsfahigkeit flr das Linksabbiegen (Strom 1) ergibt sich fir die Kreuzung [5] :
Li=Gi => L1= 860 (PKW-E/h)

Mit einer Erhéhung der Verkehrbelastung mit 4% per Jahr wird die Verkehrbelastung in
Jahr 2030 g,=735 PKW-E/h sein. Das heil3t, dass die Leistungsfahigkeit fur diesen Zeitraum
erfullt sein wird.

Nach einer Ankunft mit der Verkehrspolizeiabteilung des Landsamtes von Gemeinde
Silistra [6], sind an dieser Kreuzung, fur Jahr 2012, 31 Unfalle mit Personeneschaden
registriert. Bei diesen Unfallen waren 8 Personen umgekommen und 23 waren verletzt. Aus
diesem Grund muss die bestehende Kreuzung umgebaut sein.

In dem ,Verordnung Uber die Planung und Gestaltung von Kommunikations- und
Verkehrssysteme in staatischen Gebieten® [7] stehen die folgende Bedingungen fir den

Umbau einer bestehenden Kreuzung in einen Kreisverkehr :

- Ein groR3er Prozentsatz des Linksabbiegens

- Etwa gleiche Eingangverkehrsbelastungen aus allen Richtungen

- Gesamtverkehrbelastung nicht gréf3er als 5000 F / h

- Die summarische Belastung der gesamten Links- und Rechsabbiegen aus jeder

Richtung grofier als das entrsprechende Belastung des Fahrmandéver Kreuzen sind.
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Aus den Ausgangsdaten [4] ist die Gesamtverkehrbelastung 1910 PKW/h und die

Eingangbelastungen etwa gleich sind .

Fur die untersuchten Belastungen fir Richtung 1 konnen wir feststellen , dass die
Hauptbelastungen q;= 377 PKW/h ca 65% von der gesamten Belastung ist und die
summarische Belastung aus den Links- und Rechtsabbiegen (q:+ q;=438 PKW/h) groR3er als
die Belastung des Kreuzens (gq,=143 PKW/h) ist .

3. MOGLICHE PLANUNGSVARIANTE

3.1 Allgemeine Theorie der Knotenpunkte und Kreuzungen

Ein Anlage, die als Verknupfung zweier oder mehrerer Stral3en dient, wird als
Knotenpunkt bezeichnet. Die Kreuzung ist ein Knotenpunkt mit mehr als drei

Knotenpunktarmen, die mindestens zwei durchgehend befahrbare Straf3en bilden.

Nach der Art der Ausfiihrung sind verschiedene Formen von Knotenpunkten zu

unterschieden:

- Plangleiche Knoten- eine Kreuzung zwischen Straen auf gleichem Niveau. Die
Verkehrsstrome kreuzen sich.

- Planfreie Knoten- eine Kreuzung auf unterschiedlichen Ebenen

- Gemischte Knoten- besitzen Elemente der planfreien und der plangleichen

Kreuzungen

Plangleiche Kreuzungen

Grundformen plangleicher Knotenpunkte:

Die Knotenpunktform ist abhéngig von der Art des Verkehrsablaufes und der

vorgesehenen Verkehrsregelung. Weitere Einflussgréf3en sind:

- gesamte Verkehrsstarke am Knotenpunkt;

- die moglichen bzw. notwendigen Verkehrsbeziehungen;
- die GrolRRe der einzelnen Strome;

- das Verhéltnis der Strome untereinander;

- die Entwurfsgeschwindigkeit und die Querschnitte der zusammentreffenden StralRen

Planfreie Kreuzungen

Planfreie Kreuzungen setzen sich aus den Teilbereichen zusammen:

- Durchgehende Fahrbahnen
- Ausfahrbereiche
- Einfahrbereiche

- Verbindungsfahrbahnen(-rampen)
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- Verflechtungsbereiche

Die Gestaltung planfreier Knotenpunkte hangt von folgenden Faktoren ab: Lage des
Knotenpunktes im Netz, Art und der Anzahl der zu verbindenden Stral3en, geometrische
Zusammenfuhrung der Verkehrsstrome, Art und FUhrung der Verbindungsrampen und

Verkehrsstarken.

.Planfreie Knotenpunkte sind daher nur Knotenpunkte, die in allen Teilknotenpunkten
lediglich die Fuhrung Ein- und Ausfadeln beinhalten, d.h. in der Regel Autobahn- bzw.
Landstrallendreiecke.” [8] In diesem Projekt ist die Lésung mit einer planfreien Kreuzung

nicht erforderlich.
Unterteilung der Knotenpunkte:

Die Knotenpunkte koénnen nach der Lage, der Grundform und der Vorfahrtregelung
unterteilt werden. Nach der Lage unterscheidet man Knotenpunkte aul3erorts und innerorts.

Die verschiedene Zahl von Knotenpunktarmen fihrt zu zwei Grundformen der
Knotenpunkte - Einmindung und Kreuzung. Der Kreisverkehr ist noch eine spezielle
Grundform, wo nach RVS 03.05.14 mehrere Stral3en plangleich in eine richtungsgebundene
Kreisfahrbahn einmiinden, je nach Art der Vorfahrtregelung:

- ohne Lichtsignalanlage (LSA)
o rechts vor links- Regelung
o Vorfahrt nach Verkehrszeichen

- mit Lichtsignalanlage (LSA)

In unserem Fall befindet sich die bestehende Kreuzung aufRerorts und verbindet 2
verschiedene Strallenklassen, die annahernd gleich belastet sind. Hier wiirde eine Ldsung
mit LSA die Leistungsfahigkeit noch verschlechtern.Dies allein spricht gegen die Wahl dieser

LOsung.

3.2 Kreuzung:

Die erste Planungsvariante ist eine Umgestaltung der bestehenden Kreuzung durch

Fahrbahnverbreiterung.

Bei einer Kreuzung schneiden sich zwei oder mehrere Fahrbahnen verschiedener
Stral3en(Abb. .1).
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Abb. 3.1: vierarmige Kreuzung mit allen Verkehrsbeziehungen[9]
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Elemente der Knoten:

Die Definitionen der folgenden Elemente wurden der RVS 03.05.12 [10] und der

Vorlesung Knotenpunkte im Straf3ennetz [9] entnommen.
- Durchgehende Fahrstreifen

Im Knoten sollen die Fahrstreifen fir den durchgehenden Verkehr die Regelbreite der
anschlielenden  StralRenabschnitte  einschlielich  einer  allenfalls  vorhandenen
Fahrflachenverbreitung im Bogen gemafl RVS 03.03.23 aufweisen. Um aber das Einbiegen
nicht zu erschweren und aus Grunden der Ubersichtlichkeit, Sicherheit, Leistungsfahigkeit
und Oberflachenversiegelung soll die gesamte Fahrflache im Kreuzungsbereich so klein wie

maoglich gehalten werden.
- Links- und Rechtsabbiegestreifen

Das Erfordernis von Links- und Rechtsabbiegestreifen muss nach RVS 03.05.12

Uberprift werden.
- Linkseinbiegestreifen

Linkseinbiegestreifen sind aus Griunden der schlechten Begreifbarkeit und der
ungunstigen Sicht beim Einordnen in den Ubergeordneten Hauptverkehrsstrom nur in

begriindeten Sonderféllen auszufihren.
- Rechsteinbiegestreifen

Bei zweistreifigen Stral3en sind Rechsteinbiegestreifen auf besonders zu begriindende
Falle zu beschranken. Wird ein Rechsteinbiegestreifen angeordnet, soll auch eine

Dreieckinsel angeordnet werden.
- Fahrbahnteiler

Fahrbahnteiler dienen der Verbesserung der Verkehrsfiihrung im Knoten. Sie erh6hen

die Erkennbarkeit des Knotens (Verdeutlichung des Knotens bei besonderen
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topographischen Verhaltnissen) und bieten Ful3gangern und Radfahrern Schutz beim
Uberqueren der Fahrbahn. Bei einer Anordnung in der ibergeordneten StraRe dienen sie

zusatzlich der Geschwindigkeitsreduktion im Knotenpunktsbereich.
- Dreieckinsel

Dreieckinseln dienen der Ordnung der Verkehrsstréme. Voraussetzung fiur die
Anordnung einer Dreieckinsel ist die Anordnung eines Fahrbahnteilers in der
untergeordneten Strafle. Die Dreieckinsel ist im Regelfall nur in der Einfahrt in die

untergeordnete Strafl3e vorzusehen.

Wenn an Knotenpunkten ohne Lichtsignalanlage Verkehrsstrome nicht mehr ohne
erhebliche Zeitverluste bewaltigt werden kénnen, kann eine Lichtsignalanlage in Verbindung
mit einer entsprechenden baulichen Gestaltung des Knotenpunkts eine Verbesserung des
Verkehrsablaufs bewirken. Die Einrichtung einer Lichtsignalanlage kann auch im
Zusammenhang mit Uberlegungen erforderlich werden, die im Interesse einer
zweckmanRigen Verkehrsfihrung im Strafl3ennetz tber die Betrachtung des Verkehrsablaufs

am einzelnen Knotenpunkt hinausgehen.

Der Verkehrsablauf ist am einzelnen Knotenpunkt als verbesserungsbedurftig

anzusehen, wenn :

- sich in mindestens einer wartepflichtigen Zufahrt oder durch Linksabbieger in der
Hauptrichtung wahrend bestimmter Zeiten regelméalRig ein groRer Stau bildet;
- einzelne wartepflichtige Kraftfahrzeuge regelmafig unzumutbar lange ( z. B. langer

als zwei bis drei Minuten) warten missen.

3.3 Kreisverkehr

Die zweite Planungsvariante ist die Errichtung eines Kreisverkehrs.

,Ein Kreisverkehr ist eine Form der kreisformigen Kreuzungen, in denen der Verkehr
gegen den Uhrzeigersinn um eine zentrale Insel kreist. Als Regel gilt, dass die sich im Kreis
bewegenden Fahrzeuge Vorfahrt haben. Diese Regel beugt einer eventuellen Blockierung
des Kreisverkehrs vor, da nicht mehr Fahrzeuge hineinfahren kénnen, und zwar so lange
nicht, bis sich entsprechend ausreichende Licken im Kreisverkehr ausgebildet haben.
Zudem wird die Errichtung von kleineren Kreisverkehren empfohlen, damit die erforderliche
und geeignete horizontale Fahrkurve der Fahrzeuge erreicht wird und demzufolge ein
langsames Einfahren in die Kreuzung und niedrige Geschwindigkeiten im Kreisverkehr

sichergestellt werden.

Kreisverkehre werden in drei grundlegende Kategorien je nach Gréf3e und Anzahl der
Fahrspuren unterteilt, um die Diskussion Uber eine bestimmte Leistung oder Design-Fragen

zu erleichtern“ [11] :
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- Mini-Kreisverkehre,

Kreisverkehr mit einem Auf3enddurchmesser von weniger als 26,0 m und einer
Uberfahrbaren Mittelinsel . Sie sind als Sonderfélle nur innenorts bei beengten
Platzverhaltnissen und Verkehrgeschwindigkeiten bis zu 50 km/h anzuwenden. Die
Minikreisverkehre kénnen an Kreuzungen mit Gesamtverkehrsstarken bis zu 10.000 Kfz/24h

vorgesehen werden[10]
- Einstreifiger Kreisverkehre

Kreisverkehr mit einer einstreifigen Kreisfahrbahn und einstreifigen Ein- und Ausfahrten
ist einstreifigen Kreisverkehr. Solche Kreisverkehre stellen den Regefall eines Kreisverkehrs
dar und sind, wenn nicht besondere Griinde dagegen sprechen, den anderen
Kreisverkehrformen vorzuziehen. Die einstreifige Kreisverkehre kénnen
Gesamtverkehrstarken bis etwa 25.000 Kfz/24h aufnehmen. [10]

- Mehrstrefige Kreisverkehre

Kreisverkehr mit einer mehrstreifigen Kreisfahrbahn und ein- oder mehrstreifigen Ein-
und Ausfahrten. Mehrstreifige Kreisverkehre sind aufgrund des hdheren Konfliktpotentials
erst dann vorzusehen, wenn die Leistungsfahigkeit eines einstreifigen Kreisverkehrs —
eventuell mit Bypassen — nicht mehr ausreichend ist. Dabei ist die hohere Leistungsfahigkeit
mehrstreifiger Kreisverkehre mit der im Vergleich zum einstreifigen Kreisverkehr geringeren
Verkehrssicherheit abzuwagen. Die mehrstreifige Kreisverkehre kdnnen auch tber 30.000
Kfz/24h aufnehmen. [10]

In einigen Fallen kann der Kreisverkehr eine unterschiedliche Anzahl von Fahrspuren auf
einem oder mehreren Ansétzen (z. B. zweispurige Eintrage auf der Hauptstrale und
einspurige Eintrdge auf der NebenstraBe) haben. Die Geschwindigkeiten am Eingang zur
Kreisfahrbahn und am Ausgang sind ahnlich oder etwas héher als die fir den einsstrefigen

Kreisverkehr. Die geometrische Gestaltung enthélt:

- Kreisverkehrsarm - Straf3e, die in einen Kreisverkehr mindet.

- Einfahrt — zur Kreisfahrbahn fihrender Fahrstreifen eines Kreisverkehrsarmes

- Ausfahrt — von der Kreisfahrbahn wegfiihrender Fahrstreifen  eines
Kreisverkehrsarmes.

- Kreisfahrbahn — ein- oder mehrstreifige, anndhrend kreisformige Fahrbahn zur
Verbindung der Ein- und Ausfahrten eines Kreisverkehrs.

- Mittelinsel — die Mittelinsel ist die innerhalb der Kreisfahrbahn liegende Flache,
welche — ausgenommen bei Minikreisverkehren- nicht Gberfahrbar ausgefihrt ist.

- AuBendurchmesser - der AufRendurchmesser eines Kreisverkehres wird am

AuRenrand der Kreisfahrbahn gemessen.
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- Bypass - eigener Fahrstreifen flir Rechtsabbieger, der von der Kreisfahrbahn
getrennt ist.

- Malbebendes Fahrzeug — Bemessungsfahrzeug, dessen Schleppkurve fir die
Prifung der Befahrbarkeit heranzuziehen ist.

Ein typisher mehrspuriger Kreisverkehr ist in Abb.3.2 dargestellt :

Number of clrculatory —
roadway lanes based

upon approach
lane conflguratlons

Truck apron
(If requlred)

Il
Landscape buffer E«Ia;zzd splitter
Non=mountable

Twao entry lanes on cne
central Island ¥

or more approaches

Abb. 3.2: Mehrspuriger Kreisverkehr — Bestandteile [11]

Verkehrsbetrieb:

Der Betrieb des Fahrzeugverkehrs in einem Kreisverkehr wird durch die Annahme von
den Grenzzeitlicken ermittelt: die eintretenden Fahrzeuge suchen und akzeptieren
Grenzzeitlicken im zirkulierenden Verkehr. Die niedrigen Geschwindigkeiten in einem
Kreisverkehr erleichtern diesen Prozess der Lickenbildung. Dartber hinaus ist die
Betriebseffizienz (Kapazitat) von Kreisverkehren aufgrund folgender TatsachengrofRer bei
niedrigeren Umlaufgeschwindigkeiten:

- Je schneller der Verkehr zirkuliert, desto gré3er sind die Licken, die der einfahrende
Verkehr bendtigt. Dies fuhrt zu weniger akzeptablen Licken und daher zu mehr
Fallen, wo die einfahrenden Fahrzeuge an der Haltelinie stoppen missen.

- Der eintretende Verkehr, der zunachst an der Haltelinie gestoppt wurde, erfordert
noch gréfRRere Lucken im umlaufenden Verkehr, um zu beschleunigen und sichin den

zirkulierenden Verkehr zu integrieren.
Fahrzeugverzégerung und Warteschlangen :

Beim Betrieb funktioniert der Kreisverkehr im Rahmen seiner Kapazitat
(Leistungsfahigkeit) Ublicherweise mit geringeren Fahrzeugverzogerungen als andere

Kreuzungsformen. Bei einem Kreisverkehr ist es nicht zwingend, dass der Verkehr zum
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Stillstand kommt, wenn keine Konflikte auftreten. Die Leistung der Kreisverkehre aulRerhalb
der Spitzenzeiten ist besonders gut im Vergleich mit anderen Arten von Knotenpunkten, in

der Regel mit sehr geringerer durchschnittlicher Verzégerung.

4. BEWERTUNGSKRITERIEN UND -METHODEN

Die erste MaRBnahme, ein Verkehrsproblem zu ldsen, ist die Wahl der am besten
geeigneten StralRenverkehrsfihrung, die héchsten Anforderungen bzgl. Sicherheit, Leistung,

minimalen Kosten fir Bau und Unterhalt genligen wiirde.

Die Kreisverkehre konkurrieren erfolgreich mit den Kreuzungen , geregelt durch
Verkehrzeichen. Die Hauptkriterien fir das Vergleichen verschiedener Arten von
Kreisverkehren sind:

- Leistungsfahigkeit

- Sicherheitsniveau

- Umweltvertraglichkeit
- Platzbedarf

- Kosten

4.1 Leistungsfahigkeit

Einige der wichtigsten Kriterien fur den Vergleich von verschiedenen Kreuzungsvarianten

sind Leistungsfahigkeit, Wartezeiten, Stauldnge (Warteschlangen) und Sicherheitsniveau.

Kriterien fur den Verkehrsablauf sind die Kapazitat und die Qualitat des Verkehrsablaufs.
Die Leistungsfahigkeit von Knotenpunkten wird nur fir den Kfz-Verkehr betrachtet und
beschrieben durch die gréf3te Anzahl an Fahrzeugen, die je Zeitenheit den Knotenpunkt

passieren kénnen. Die Qualitat des Verkehrsablaufs ist gekennzeichnet durch :

- die Lange der Wartezeiten bis zum Passieren des Knotenpunktes
- die Anzahl der erforderlichen Halte
- Haufigkeit und Lange des Ruckstaus

- Erforderliche Umwege (bzw.Umleitungen) zum Passieren des Knotenpunktes

Den Wartezeiten kommt eine besonders hohe Bedeutung zu. Sie bestimmen die Qualitat
des Verkehrsablaufs. Fir alle Richtungen muss eine ausreichende Leistungsfahigkeit

gewabhrleistet werden, so dass minimale Wartezeiten und Staulangen entstehen.

In der zu behandelnden Kreuzung lassen sich folgende Faktoren beobachten, die die

Leistungsfahigkeit verschlechtern:

- Shumen-Silistra ist derzeit die Hauptrichtung, durch die die Kreuzung mit einer
Abbiegespur fuhrt. Das fuhrt zu einer zu grofen Geschwindigkeitsverminderung (bis

zu 20 km/h ') des Verkehrsstromes.
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4.2 Verkehrssicherheit

Verkehrssicherheit muss fir alle Verkehrsarten garantiert sein.

Kriterien fir die Verkehrssicherheit sind die Unfallhaufigkeit, der Unfalltyp und die
Unfallschwere (Sachschaden, Leicht- bzw. Schwerverletzte, Unfalltote). Fir die Beurteilung
der Verkehrssicherheit sind nicht nur tatsdchlichen Unféalle relevant, sondern auch
potenzielle Konflikte, d.h. gefahrliche Situationen ohne Unfallfolge, die durch Méngel z.B. bei
der Erkennbarkeit, Begreifbarkeit, Ubersichtlichkeit, Befahrbarkeit etc. des Knotenpunktes
verursacht worden sind. Dies ist umso wichtiger, wenn Unfallereignisse relativ selten
vorkommen; gemall der Verkehrskonflikttechnik sind gefahrliche Situationen und

Beinaheunfélle ebenso zu erfassen (siehe dazu Abb.4.1).

Rechtzeitige Erkennbarkeit: die Kraftfahrer erkennen rechtzeitig die erforderlichen

Fahrmandver bei Annéahrung;

Gute Ubersichtlichkeit: die wartepflichtigen Kraftfahrer sollen die bevorrechtigen
Verkehrsteilnehmer rechtzeitig sehen;

Gute Begreifbarkeit: fur alle Verkehrsteilnehmer sollen die maf3gebenden Handlungen
eindeutig ersichtlich sein (Einordnen, Abbiegen, Vorfahrt);

Ausreichende Befahr- bzw. Begehbarkeit: die fahrdynamischen und fahrgeometrischen
Eigenschaften der Fahrzeuge sollen erfillt sein.

Im Hinblick auf die Verkehrssicherheit ist es ratsam, sowohl die Geschwindigkeit des Kfz-
Verkehrs an Knotenpunkten als auch die Anzahl der Konfliktpunkte gering zu halten(Siehe
dazu Abb. 4.1).

Abb. 4.1 Konfliktpunkte bei verschiedene Kreuzungstypen.[9]

Derzeit gibt es um die Kreuzung herum Uppigen Pflanzenwuchs, der die Sicht der Fahrer
beeintrachtigt.(siehe dazu Abb.4.2)
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Abb.4.2. Die Kreuzung aus Vogelperspektive [Google Maps, 2016]

Die gleichen Abmessungen der sich kreuzenden Verkehrswege erschwert den
Kraftfahrern die Bestimmung der Hauptrichtung im Bereich der Kreuzung, was auch zu
Konfliktsituationen fuhrt (in der Hauptrichtung gibt es eine tropfenférmige und eine

Dreieckinsel).

4.3 Umweltvertraglichkeit

Gerade weil Bau und Betrieb einer Straf3e (in unserem Fall — Umbau einer Krezung) oft
kritische Auswirkungen auf die Umwelt haben kdnnen, muss der StralRenbauer jeden Aspekt

der Umweltvertraglichkeit genau prufen.

Die Belange von Umwelt und Wirtschaftlichkeit und die Erfordernisse des Verkehrs
kénnen sich bei einer solchen Prifung widersprechen. Gesetze, Verordnungen und
Richtlinien stellen sicher, dass der Umwelt bei der Planung von Stralen Rechnung getragen
wird. Fir alle Planungsphasen ist eine Beteiligung der Offentlichkeit, besonders der
Betroffenen, vorgesehen.

Die Umweltvertraglichkeitsstudie

,Beim Bau neuer und bei wesentlichen Anderungen bestehender StraRen muss zur
wirksamen Umweltvorsorge eine Umweltvertraglichkeitsstudie erstellt werden, in der die
Auswirkungen auf die Umwelt friihzeitig und umfassend ermittelt, beschrieben und bewertet

sowie Varianten beurteilt werden.
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Die Umweltvertraglichkeitsstudie wird nach den Vorgaben des Gesetzes Uber die
Umweltvertraglichkeitsprifung des Merkblattes zur Umweltvertraglichkeitsstudie in der
StraBenplanung und der Hinweise zur Beriicksichtigung des Naturschutzes und der

Landschaftspflege beim StraRenbau erarbeitet. [12]

Das Ergebnis diser Umweltvertraglichkeitsstudie wird frihzeitig bei allen behordlichen

Entscheidungen Uber die Zulassigkeit des Bauvorhabens berticksichtigt.

In Bulgarien gibt es keine Regelung fir die Fertigung von einer solchen

Umweltvertraglichketsstudie.
Das vorliegende Projekt wird keine negative Auswirkung auf die Umwelt haben, weil:

- der Umbau keine grof3en Flachen berihren wird

- das Gebiet nicht Gegenstand von “Natura 2000” ist

- laut der Untersuchung der Abteilung ,Umwelt* der Gemeinde Silistra wurden keine
traditionellen Bewegungskorridore von bestimmten Tierarten festgestellt.

- Mit dem Projekt werden die Biotope von traditionellen Tierarten nicht beeintrachtigt.

- Es werden keine wertvollen Pflanzenarten gefahrdet

4.4 Platzbedarf

Der notwendige Raumbedarf muss von Baubeginn bis zum Bauabschluss gesichert
werden. Eine Moglichkeit flr zukinftigen Umbau und/oder Instandsetzung muss gegeben
sein. Bei planfreien Knoten missen ebenso plangleiche Losungen als Ersatzverbindungen

vorgesehen werden.[13]

Das Grundstuck, wo sich die Kreuzung befindet, ist ausschlie3liches Eigentum der
Gemeinde Silistra. Das bedeutet, dass der Bau auf fremden Gebiet ohne Enteignung ist. Die
Grundstiicke sind ausschlie3lich landwirtschaftliche Nutzfelder und beriihren die bebaute

Flache nicht. Es gibt keine beeintrachtigten Tier- und Pflanzenarten.

4.5 Kosten

Beim Vergleich der Wirtschaftlichkeit sind die Gesamt-Kosten wichtig: die Bau-und

Betriebskosten und ggf. die volkswirtschaftlichen Unfallkosten sind zu beriicksichtigen.

Kosten einer Umgestaltung:

Die Kosten umfassen die Aufwendungen fir alle Malinahmen:

- innerhalb des Bereichs, in dem sich die Kreuzungsmafinahme an den beteiligten
Armen baulich auswirkt (raumlicher Kreuzungsbereich),
- die zur Verbesserung der Sicherheit oder zur leichteren Abwicklung der sich

kreuzenden Verkehrsstrome erforderlich sind, und die notwendig sind, damit die
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Kreuzung unter Bertcksichtigung der abwagungserheblichen Belange den
Anforderungen der Sicherheit und Ordnung nach aktuellem technischen Standard
sowie der Ubersehbaren Verkehrsentwicklung entspricht. Dazu gehdrt auch eine
notwendige Wiederherstellung der beteiligten Stralenarme im raumlichen
Kreuzungsbereich nach aktuellem technischen Stand (insbesondere Querschnitt,

Aufbau, Tragfahigkeit, Sicherheitseinrichtungen).

Zur Kosten gehoren auch:

die Aufwendungen fir FolgemalRBnahmen, die infolge der KreuzungsmafRhahme an
Verkehrswegen und sonstigen Anlagen erforderlich werden, die nicht zu den an der
Kreuzung beteiligten StralRen gehoren; die FolgemalRhahmen beschranken sich
jedoch auf die Wiederherstellung und in gleichwertiger Ausfuhrung. Will der
Bautrager einer Anlage, die von Folgemalinahmen betroffen ist, weitergehende,
nicht kreuzungsbedingte Anderungen verwirklichen, so hat er die Kosten dafiir zu
tragen.

die Aufwendungen fur den Ersatz von Schaden, die bei der Durchfuhrung einer
KreuzungsmalRnahme den Beteiligten oder Dritten entstanden sind, es sei denn,
dass die Schaden auf Vorsatz oder grober Fahrlassigkeit eines Beteiligten oder

seiner Bediensteten beruhen.

5. WAHL DER OPTIMALEN VARIANTE

5.1

Zieldefinition

Die Hauptziel dieser Diplomarbeit ist, durch Enwicklung zwei verschiedenen Konzepten

fir geometrische Gestaltung einer Strassenkreuzung, eine optimale Variante zu wahlen.

Um die Verkehrsprobleme der untersuchten Kreuzung zu l6sen, soll ein ensprechendes

Verkehrsschema gewalt werden, das allen in Kapitel 4 dargestellten Kriterien entspricht.

Die Hauptziele der Ausarbeitung sind:

Verbesserung der Verkehrs- und Betriebscharakteristiken der Kreuzung;
Sicherung eines gefahrlosen Durchfahrens des Verkehrs durch die Kreuzung;

Verbesserung des Verkehrskomforts.

In diesem Kapitel wird einen Vergleich der zwei Varianten fur der Kreuzungsplanung

dargestellt:

Umstellung der existierenden Kreuzung durch Fahrbahnverbreitung (Abb. 5.1)
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Abb.5.1. Umstellung der existierenden Kreuzung durch Fahrbahnverbreitung

Errichtung eines Kreisverkerhs (Abb 5.2)

Abb.5.2 Errichtung eines Kreisverkerhrs
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Die beiden Varianten sollen nach den entschprechenden Bewertungskriterien

vergleichen sein:

- Leistungsfahigkeit

- Sicherheit

- Umweltvertraglichkeit
- Platzbedarf

- Kosten

Auf Basis der Bewertung der Varianten und des Gewichts jedes Kriteriums, soll eine
Entscheidung getroffen werden, welche von den beiden geometrischen Lésungen besser ist.
Die ausgewahlte Variente wird in Kapitel 5.4 beschreiben sein und dann geometrisch in
Kapitel 6 dieser Diplomarbeit dargestellt.

5.2 Bewertung der Kriterien

In Kapitel 5.2 wird eine kurze Analyse der benutzten Bewertungsmethoden dargestellt

sein :

Leistungsfahigkeit

Kreisverkehre sind leistungsfahiger als ungeregelte bzw. vorranggeregelte Kreuzungen.
Unter Bestimmten Bedingungen (glnstige Verteilung der Verkehrsstrome auf die einzelnen
Richtungen) konnen Kreisverkehre auch leistungsfahiger als Kreuzungen mit einer
Lichtsignalanlage sein. [13] Im Kapitel 3.1 dieser Diplomarbeit ist schon festgestellt, dass

eine L6sung mit LSA nicht geignet ist.

Die Leistungsfahigkeit von beiden Knotenformen hangt von der Starke und dem Verlauf
der einzelnen Knotenstrome ab. Je mehr Linksabbieger der Knotenpunkt aufweist, desto

geringer ist die Leistungsfahigkeit des Kreisverkehrs. Siehe dazu Abb.5.3.

Nk AN
d N

Hohe Leistungsfahigkeit Geringe Leistungsfahigkeit

Abb.5.3 Leistungsfahigkeit bei Kreisverkehren [13]
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Aus diesem Grund bieten sich Kreisverkehre vorallem bei vierarmigen Kreuzungen
zweier etwa gleichmaRig stark belasteter Straen und/oder bei Unfallhdufungs und
Gefahrenstellen an (RVS 03.05.14) [10]. Ist die Leistungsfahigkeit eines einfachen
Kreisverkehrs nicht mehr ausreichend, kann mit der Anbringung von Nebenfahrbahnen die
Leistungsfahigkeit fir den rechts abbiegenden Verkehrsstrom gesteigert werden. Um die
Leistungsfahigkeit bei der Errichtung eines Kreisverkehrs zu beurteilen, gibt es zwei
unterschiedliche Mdglichkeiten. Einerseits kann die Starke der Verkehrsstrome mithilfe des
JDTV (jahrlicher durchschnittlicher taglicher Verkehr) geschatzt und anhand dieser Werte die
Einsatzfahigkeit beurteilt werden (Leistungsfahigkeitsabschatzung). Andererseits kann auch
eine sogenannte Leistungsfahigkeitsberechnung durchgefiihrt werden, wofir allerdings eine
Verkehrszahlung notig ist (RVS 03.05.14). [10]

Bei Kreisverkehren, im Vergleich mit vierarmigen Kreuzungen, wird die Wartezeit im
Normalfall (bei einer ginstigen Verteilung der Verkehrsbelastung) reduziert, wodurch sich
auch eine Verminderung der Larm- und Schadstoffemissionen ergibt (RVS03.05.14) [10]. An
sehr ungleich belasteten Kreuzungen kann der Zeitgewinn des urspriinglich benachrangten
Verkehrs den Zeitverlust des urspriinglich bevorrangten Verkehrs nicht kompensieren. Als
Richtwert kann daher angesetzt werden, dass ein Kreisverkehr nur dann errichtet werden
soll, wenn die Starke der Querfrequenzen 30 % (ausgenommen Ortsgebiete) des
Hauptverkehrsarms betragt (Richtlinien fur die Errichtung von Kreisverkehrsplatzen; Amt der
Steiermarkischen Landesregierung, 2003) [14]. Dartiber hinaus kbénnen die Wartezeiten auch
nach der in der RVS angegebenen Formel berechnet werden, wobei davon ausgegangen
werden kann, dass durchschnittliche Wartezeiten von mehr als 60 Sekunden grundsatzlich
zu Akzeptanzproblemen fihren (RVS 03.05.14). [10]

Sicherheit

Der Kreisverkehr weist gegeniiber normalen 4-armigen Kreuzungen eine erhohte
Verkehrssicherheit auf, insbesondere was die Unfallschwere betrifft. Das ergibt sich
einerseits daraus, dass bei einem Kreisvkehr niedrigere Geschwindigkeiten gefahren werden

als bei einer Kreuzung ( Siehe dazu Abb.5.4).
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Abb.5.4 Geschwindigkeit bei Kreisverkehre [13]

Anderseits liegt die Ursache fir die hohe Verkehrssicherheit des Kreisverkehrs im
Vergleich mit vierarmiger Kreuzung darin , dass eine vierarmige Kreuzung 32 Konfliktpunkte
hat , ein Kreisverkehr higegen nur 8 (Siehe dazu Abb.4.1).

Aufgrund des Einrichtungsverkehrs ist aul3erdem das gefahliche Kreuzen eines anderen
Verkehrstromes im Kreisverkehr nicht erforderlich. Der Fahrer muss jedenfalls die

Geschwindigkeit vermindern und bei vierarmigen Kreuzung passiert das sehr oft nicht.

Die Verkrehrssicherheit bei vierarmigen Kreuzungen ist besser fur die Ful3génger- und
Radvekrehrs. Die untersuchte Kreuzung befindet sich auflerorts und die Strome von

FuRganger- und Radverkehrs sind nicht relevant.

Umweltvertraglichkeit

Im Vergleich haben die beiden Losungen annéhrend die gleiche Auswirkung auf die
Umwelt. Die Errichtung eines neuen Kreisverkehrs, sowie die Verbreitung der existierenden
Kreuzung werden keine grol3en Flache bertuhren. In den beiden Falle werden keine
wertvollen Pflanzenartes und die Biotope von traditionellen Tierarten gefahrdert sein. Wegen
der Geschwindigkeitverminderung werden beim Kreisverkehr die Larm- und
Schadstoffemissionen viel niedriger sein. “Eine héhere Fahrgeschwindigkeit z. B. 80 km/h
statt 60 km/h fihrt bei einem Pkw zu einer Erh6hung des Verbrauchs und der
Treibhausgasemissionen um 20-25%. Die Zunahme bei den Schadstoffemissionen speziell
bei Dieselfahrzeugen in diesem Geschwindigkeitsbereich fallt weitaus starker aus, Partikel
und Stickoxidemissionen kénnen um mehr als 50 % zunehmen.” [15] Auch beim Bau eines

Kreisverkehrs wird die Mitte des Kreises bepflanzt sein.
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Platzbedarf

Kreisverkehre bendtigen im Zufahrtsbereich gegenlber Kreuzungen mit zwei und mehr
Abbiegestreifen weniger Flache. Im unmittelbaren Knotenbereich hingegen bendétigt der
Kreisverkehr wegen seiner Form oft mehr Platz als eine vierarmige Kreuzung.In unserem
Fall wird eine Verbreitung der bestehenden Kreuzung ca. 7,600 m?® erfordert . Bei dem
Umbau eines neuen Kreisverkehrs werden etwa 13,380 m? gebaut sein. Aus dieser Flache
werder ca. 4,600 m? fur den gegriinten Innenkreis erferderlich sein. Laut RVS 03.05.14 [10]
mussen Kreisverkehrsanlagen im Zuge von Freilandstraf3en einen Auf3endurchmesser von
mindestens 25 Meter haben, bei drei oder vierarmigen Kreisverkehren sollte der
Durchmesser auf 35 Meter erweitert werden. Allerdings sollte die GroRe von 40 Meter

AufRendurchmesser nicht wesentlich Uberschritten werden.
Kosten

Erfahrungen zeigen, dass beim Neubau einer Kreuzung mit Abbiegestreifen in etwa die
gleichen Kosten entstehen wie bei einem Kreisverkehr.Den beim Kreisverkehr eingesparten
Kosten fir die Fahrbahnen stehen héhere Kosten fiir die Gestaltung der Anlage gegenlber.
Ein entscheidender Vorteil fir den Kreisverkehr sind oft eingesparte Investitions und

Betriebskosten flr eine Lichtsignalanlage (www.land-oberoesterreich.gv.at). [16].

Bei einer Fahrbahnverbreitung der existierenden Kreuzung werden die Kosten niedriger
als bei einer Errichtung eines neuen Kreisverkehrs. Bei einer Fahrverbreitung wurden die
Kosten ca. 475,000 EUR (Siehe dazu Anhang 1) und bei einer Gestaltung eines
Kreisverkehrs — ca.550,000 EUR (Siehe dazu Anhang 1). Das heil3t, dass eine Ldsung mit
Kreisverkehr 16 % teuerer sein wird. Gleichwohl einer Kreisverkehr wirtschaftlicher in
Zukunft sein wird. Im Anschluss von den erhdhten Sicherheit und Leistungsféhigkeit konnten
durch die Errichtung von Kreisverkehrsanlagen die Unfélle mit Personenschaden und somit

auch die Anzahl der verunglickten Verkehrsteilnehmer deutlich reduziert werden.
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Abb.5.6 Unfalle mit Personenschaden (beispielsweise)[13]

5.3 Variantenvergleich

In diesem Kapitel werden zu erst die beiden Losungen planlich dargestellt . Zeichnung 3
(siehe dazu Anhang 3 Plan Nr.3) ist der Lageplan fir eine Losung mit Fahrbahnverbreitung
der existierenden Kreuzung und Zeichnung 4 (siehe dazu Anhang 3 Plan Nr.4) ist der

Lageplan der Entscheidung mit dem Bau eines neuen Kreisverkehrs.

Dann wird auch eine Tabelle, in der die beiden Losungen nach den schon beschriebenen
Kriterien bewertet sein werden, aufgestellt. Fur die Bewertung wird eine 10-wert
Benotungsskala benutzt, in der die Note 1 die schlechteste und 10 die beste ist (nach
bulgarische Standarten). Diese Benotungsskala wird nach einen willkiirlichen Prinzip
ausgefertigt sein. Die Variante, die eine hdhere Gesamtnote besitzt, wird als Umgestaltung

gewahlt und weiter entwickelt.
5.3.1.Charakteristiken der neu geplatenten Kreuzung mit Fahrbahnverbreitung

Die Kreuzung wird durch zwei zusétzlichen Streifen in der Hauptrichtung fir Recht- und

Linksabbiegung verbreitet.
Die Linksabbiegestreifen wird aus den folgenden Elementen gebildet :

- Fahrstreifenwechselstrecke Lwl = 30m
- Verzogerungsstrecke Lvl = 40m

- Aufstellstrecke Lal =30 m
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Abb.7.7 Elemente des Linksabbiegenstreifen [5]

Die Rechtsabbiegestreifen wird aus den folgenden Elemente gebildet :

- Fahrstreifenwechselstrecke Lwr = 30m
- Verzdgerungsstrecke Lvr = 40m
- Aufstellstrecke Lar = 83.25m

1

e R R l,

Abb.7.8 Elemente des Rechtsabbiegenstreifen [5]

Alle Elementen sind fur eine Projektgeschwindigkeit Vpr= 70 km/h angenommen.[2]
5.3.2. Charakteristiken des neu geplatenten Kreisverkehr
Die neu geplante Kreuzung hat folgende Parameter:

- Innendurchmesser des Kreisverkehres Rinn=40 m
- Geschwindigkeit innerhalb des vorhanden V =60 km/h
- Geschwindigkeit in den Ein- und Ausfahrten des Kreisverkehrs Vnp=40km/h

- Minimale Lange des Knotens Lkn=45 m
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5.3.3 Tabellarische Aufstellung von der Bewertung der beiden Variante

Tab.5.1. Bewertungstabelle (nach einen willkirlichen Prinzip ausgefertigt sein) von den

beiden Variante

Kriterium

Variante,,A“ — Fahrbahnverbreitung

der existierenden Kreuzung

Variante ,,B“ — Kreisverkehr

Leistungsfahigkeit

2
-Die Pojektgeschwindigkeit ist in einer
geraden Strecke bis zu 60 km/h , und in
der Richtung mit Vorfahrt bis zu unter 20
km/h vermindert.
- Das Verkehrsstrom ohne Vorfahrt soll
halten, bevor in die Kreuzung

einzufahren.

8
-Die  Projektgeschwindigkeit  wird
schrittweise bis zu 60 km/h
vermindert (bis zu 40 km/h in dem
Kreis).
- Erkeuzungszonen werden erstellen,
in denen eine grossere

Aufmerksamkeit notwendig ist.

Sicherheit

2
-Die Kreuzunng ist unerkennbar (Der
Vorfahrtsweg wechselt seine Richtung)
- Viele Konfliktspunkte.
- Unfallsmoglichkeit, falls die vertikale
oder horizontale Signalisierung nicht
beachtet sind.

9
-Die Kreuzunng ist leicht zu erkennen
- Der Fahrer fUhlt sich sicherer in dem
Kreisverkehr.
- Der Vorfahrtsweg ist klar definiert

- Wenige Konfliktspunkte.

Platzbedarf

8
-Minimale Nutzung von
Nachbargrundsticke.

- Minimale Flache sind notwendig fir

eine Fahrbahnverbreitung.

3
-Grolere Flachen sind notwendig fur

die Errichtung des Kreisverkehrs

Umweltvertraglichkeit

6
-Keine Gehwege werden berthrt.
- Keine wertvolle Pflanzenarten werden
beruhrt.

- Die Landschaft wird verandert.

6
-Keine Gehwege werden beruhrt
- Keine wertvolle Pflanzenarten
werden berihrt

- Die Landschaft wird verandert

Kosten

5
-Die direkten Kosten sind niedrieger.
- Hohe Betriebskosten (Grosses Gefahr
an Unfélle mit materiellen Kosten oder

fatalen Ausweg).

5
-Die direkten Kosten sind hoher.
- Wegen der verbesserten Sicherheit
und  Leistungsfahigkeit ist die
Wabhrscheinlichkeit fur einen Unfall

niedriger.

Gesamtnote

23

31
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5.4 Optimale Variante

Nach der Analyse und der Bewertung, die in dem vorigen Kapitel ausgefertigt sind ,
kommen wir zu der Schlussfolgerung ,dass eine LOsung mit Kreisverkehr die optimale

Variante zur Erneuerung der Kreuzung bei km 9+200 der LandstralRe I-7 ist.

Zuerst werden die Vor- und Nachteile einer Lésung mit Kreisverkehr zusammengefasst
sein. In Kapitel 5.4.2 wird der neuen Kreisverkehr charakteristisch dargestellt . Eine
Bemessung nach dem Kriterium Leistungsfahigkeit ( nach RVS 03.05.14) [10] wird in Kapitel
5.4.3. auch ausgefiihrt.

5.4.1. Kreisverkehr - Ubersicht
Im Folgenden werden Vor- und Nachteile Ubersichtlich dargestellt.

Vorteile

- Erhohte Verkehrssicherheit

- Uberschaubare Verkehrslage

- Durch geringere Geschwindigkeit verringerte Verletzungsschwere

- Sanierung von Unfallhdaufungsstellen: Die Verkehrsfihrung ist Ubersichtlich, kein
gefahrliches Kreuzen, die Gefahr kommt nur von links und nicht, wie bei Kreuzungen,
von beiden Seiten

- Weniger Konfliktpunkte

- hohere Leistungsfahigkeit als bei ungeregelten bzw. Vorranggeregelten Kreuzungen

- geringerer Flachenbedarf im Zufahrtsbereich

- flexiblere Losung von mehr als vierarmigen Kreuzungen

- Wendemadglichkeit und flexiblere Routenwabhl

- Reduktion der Wartezeiten

- 0Okologische Vorteile: Verminderung von Larm und Schadstoffemissionen , mehr
Griunplatze

- Platzgestaltung

- Kreisverkehrsplatz wirkt optisch und funktional

Nachteile

- Vermehrter Flachenbedarf im Kreuzungsbereich

- Mangelnde Abgrenzung der Vorfahrtsrechte besonders bei sehr kleinen
Kreisverkehren,da die Einfahrten eng bei einander liegen

- Nicht furs AufschlielRen vonSiedlungs,Geschafts und Gewerbegebieten geeignet

- Kreisverkehr mit zwei Fahrstreifen sind leistungsfahiger als einstreifige
Kreisverkehre. Sie fuhren aber zu einer deutlich schlechteren Verkehrssicherheit.
Unerwartete Fahrstreifenwechsel, hdhere Fahrgeschwindigkeiten und Ein- bzw.

Ausfahrtsituationen sind Kkritisch.
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5.4.2. Charakteristik des Kreisverkehrs
Die Parameter der neu geplanten Kreuzung sind schon in Kapitel 5.3.2 dargestellt.

Die Langs— und Querschnitte der neuen Kreuzung sind in den folgenden Zeichnungen im

Anhang dargestellt:

- Langenschnitt (siehe dazu Anhang 3 Plane Nr.5.1 und 5.2)
- Querschnitt (siehe dazu Anhang 3 Plane Nr.6, 7, 8, 9 und 10)

5.4.2.1 Oberbaubemessung

Die ausfuhrliche Bemessung der neuen Stral3enkonstruktion ist im Kapitel 8.2 vorhandet.
Die Dicke des Oberbaus innerhalb des Kreisverkehres ist 63cm. Zusatzlich ist eine
Konstruktion Typ “A” von 50 cm auf Grund des sehr belasteten Stralenverkehrs gewahlt und
dadurch die Gesamtdicke ist 1,13 cm. Die Konstruktion Typ “A” ist von heterogenen
grobkornigen Mineralstoffen mit Elastizitatsmodul E = 300 MPa und Elastizitditsmodul des
Grundes Eo = 45 MPa gemacht.

1. Dichter AsphaltbetonTyp A -4 cm E=1200 MPa
2. Undichter Asphaltbeton -5 cmE=1000 MPa
3. Asphaltmischung als Hauptschicht - 16 cmE= 800 MPa
4. Unsortierte grol3kdrnigen Mineralstoffe - 38 cm E= 300 MPa
d=63 cm
5. Mineralstoffe A-I -50 cm
63+50 cm

Die Konstruktion des Ein- und Ausfahrtens ist auch gewahlt. Die Gesamtdicke is 68 cm,
wobei wegen der niedrigen Langen (ca. 80m) und die entstehnden Problemen mit der
Errichtung von Pumpengruben bei der Entwésserung , keine Konstruktion von Typ “A” in

diesen Bereichen vorgesehen ist.

Die StralRenkonstruktion ist flr “sehr belastet” Verkehr mit den folgenden Schichten

erfolgt:
1. Dichter AsphaltbetonTyp A -4 cm E=1200 MPa
2. Undichter Asphaltbeton -4 cm E=1000 MPa
3. Asphaltmischung als Hauptschicht - 20 cm E= 800 MPa

4. Untere Hauptschicht aus

unsortierten grof3kérnigen Mineralstoffe -40 cm E= 300 MPa

d=68 cm
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5. Untergrund E=30 MPa

5.4.2.2 Entwasserungsituation

Die Entwasserung innerhalb des Kreises ist durch einen Strassengruben und einen
Entwasserungsgraben ausgefuhrt. Der Strassengruben ist mit Platten 40/55/5 cm
ausgekleidet und mindet in einem Untergrundkanal mit Durchschnitt von 1000 mm, der das
Wasser quer des Kreises leitet. Der Untergrundkanal ist nach Bemessungswassermenge (in
ungedrucktem Betrieb) Quna=0,9 m®s gewahlt. Die bestehende Neigung ist zu klein und

bestimmt die Notwendigkeit von Aushubarbeiten.

Das Oberflachenwasser im Rahmen des Ein- und Ausfahrtens wird durch Langs — und
Querneigungen entwassert, wobei diese innerhalb des Kreisverkehrs durch Korrektur der
Gelandequerschnitten gewahrleitet wird. Die neuen Langenschnitten sollen eine minimale

Neigung von 0,5% betragen.

Die Entwasserung ist zusammen mit einem Hohenplan in Zeichnung 13 (siehe dazu
Anhang Plan Nr.13) dargestellt.

5.4.3. Bemessung des Kreisverkehrs nach dem Kriterium Leistungsfahigkeit

Die Auswahl der Leistungsfahigkeit dieses Kreisverkers wird Anhang der RVS
03.05.14(Richtlinien und Vorschriften fir das Strassenwesen) [9] ausgefiuihrt. Dadurch ohne

grol3en Datenmenge vorhanden sein, kbnnen leicht alle Bemessungen durchgefiihrt warden.

Abb. 5.9. Bezeichnung der Verkrehrstrome am Kreisverkehr [10]

QE -Bemessungverkehrstarke der Einfahrt (PKW-E/h)

Qk-Bemessungverkehrstarke der Kreisfahrbahn zwischen Ausfahrt und Einfahrt
(Hauptrichtung) (PKW-E/h)

39



Wahl einer optimalen Losung zur Erneuerung der Kreuzung bei km9+200 der Landstral3e I-7
November 2016

QA -Bemessungverkehrstarke der Einfahrt (PKW-E/h)

GE -Grundleistungsfahigkeit der Einfahrt (PKW-E/h)

LE - Leistungsfahigkeit der Einfahrt (PKW-E/h)

LA - Leistungsfahigkeit der Einfahrt (PKW-E/h)

LA,max=1400 EA/h

R - Leistungsfahigkeitsreserve des Verkehrstroms (EA/h)

w - mittlere Wartezeit des Verkehrstromes (s)
N95-95%-Staulange (EA)

LSt,95-95%-Stauldnge (m)

Die Bemessung wird fur jeden Richtung des Kreisverkehrs geteilt.

Als Bemessungsintensitéat des Verkehrs Q fir jeden Verkehrsstrom ist die jahrliche
Intensitat des Verkehrsstroms angenommen.[2] Die Bemessungsdaten sind von
»Zentrallabors fur Stralen-und Brickenbau® [4] freigestellt.

Wegen der Mangel an detailierte Berechnungen der Leistungsffahigkeit den
Kreisverkehre, wird die Bemessung fir einen Einbahnkreisverkehr durchgefiihrt. Deswegen
bei Kreisverkehre mit zwei Fahrbahnen, wurden die berechneten Werte um 30-50 %
vergrossert sein.[17]

Richtung 1 Silistra (Staatgrénze)

Q. =1050EA/h Q. =510EA/h
G, =1141-0,578.Q, =1141—0,578.1050 =534EA/ h bei 0<Q, <1400
G, =L, =534EA/h G, = L, =G, +30%="534+160=694EA/h

L =1400EA/h

A, max
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Abb.5.10. Maximale Leistungsfahigkeit von Richtung 1
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Abb.5.11. Stauléange von Richtung 1
Ngs =8,0EA/h

Um die Lange des Staus in Meter zu berechnen, muss man die erhaltene Stauldnge mit

6 m multiplizieren.

Ly, 05 = Ngs.6,0=8,0.6,0 = 48,0m

R=L; —Q; =694-510=184EA/h



Wabhl einer optimalen Losung zur Erneuerung der Kreuzung bei km9+200 der Landstral3e I-7

40.0

Mittlere Wartezeit w [s]

20.0

P

L = 600 Pkw-E/h

November 2016

R Ty v R B O SN, S PO TS (O SR

0.0
8] 100 200 300 400
Leistungsfihigkeitsreserve R [PKW-E/h]
Abb.5.12. Mittlere Wartezeit von Richtung 1
Richtung 2 Silistra (Stadtzentrum)
QK =960EA/h QE =480EA/h
GE =1141-0, 578.QK =1141-0,578.960 =586EA/h bei 0 < QK <1400
GE =L =586EA/h GED =L =GE +30% =586+176=762EA/h
LA,max =1400EA/h
1400 T : I
1300 1— z £ } ' i ‘ Mz;xin;ale Leistungsfahigkeit [N
= 1200 , : | H
2 1100 £ T s v o s o — ,
& 1000 9 % 27 o e v B ',
& 900 1— \ s o e e e 1
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T 400 - i T
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o ‘ 960
(0] 200 400 600 800 1000 1200 1400

Bemessungsverkehrsstirke der Kreisfahrbahn Qx [PKW-E/h]

Abb.5.13. Maximale Leistungsféhigkeit von Richtung 2

g — Sattigungsgrad
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Abb.5.14. Staulange von Richtung 2
Ngs =4,9EA/h

Um die Lange des Staus in Meter zu berechnen, muss man die erhaltene Staulange mit
6 m multiplizieren.

Ly, 05 = Ngs.6,0=4,9.6,0 = 29, 4m

R=L. —Q. =762—-480=282EA/h

80,0 ; l T 7 T3 5 ; i £ 3
[L=200Pkw-El | L e

60.0 1

L = 600 Pkw-E/h

o Ty T L R R R S M

40.0

Mittlere Wartezeit w [s]

20.0

143,00

0.0

o 100 200 300 400
Leistungsfiahigkeitsseserve R [PKW-E/h]

Abb.5.15 Mittlere Wartezeit fir Richtung 2

Richtung 3 Tutrakan( Russe )

Q. =840EA/h Q. =430EA/h
G, =1141-0,578.Q, =1141—0,578.840 = 655EA/ h npu 0< O, <1400

G. =L, =655EA/h G, = L., =G, +30% = 655+197 =852EA/ h
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Abb.5.16 Maximale Leistungsfahigkeit von Richtung 3
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Abb.5.17 Stauléange von Richtung 3
Ny =2,8EA/h

Um die Lange des Staus in Meter zu berechnen, muss man die erhaltene Staulange mit

6 m multiplizieren.

Ly s = Nes.6,0=2,8.6,0 =16,8m
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Abb.5.18 Mittlere Wartezeit von Richtung 3

Richtung 4 Shumen

Q. =1010EA/h Q. =490EA/h
G, =1141-0,578.Q, =1141—0,578.1010 =557EA/ h npu 0< 0, <1400
G. =L, =557EA/h G, =L, =G, +30%=577+173=750EA/h

L

A, max
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Abb.5.19 Maximale Leistungsfahigkeit von Richtung 4
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Abb.5.20 Staulénge von Richtung 4
Ngs =5,1EA/h

Um die Lange des Staus in Meter zu berechnen, muss man die erhaltene Staulange mit

6 m multiplizieren.

Ly, 05 = Ngs.6,0=5,1.6,0 =30,6m

R=L.—Q. =750—490=260EA/h

LT Yt S S S S B o

80.0 T — |

60,0 4
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Abb.5.21 Mittlere Wartezeit von Richtung 4
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Bewertung der Bemessungsergebnisse

Die Bewertung der erhaltenen Ergebnisse wird aufgrund der in jeden Fahrrichtung

berechnete mittlere Wartezeit w verrichtet.

- Eine Wartezeit unter 20 s bedeutet, dass die Verkehrsparameter der Kreuzung sehr
gut ist und das Verkehr ohne erheblichen Wartezeiten realisiert sein wird.
- Eine Wartezeit, grosser als 45 s soll vermieden werden und eine andere
Kreuzungsart soll entworfen werden [10].
Tab.7.2. Bewertung den Wartezeiten in jeder Richtung

Richtung Wartezeit w Bewertung
1.Silistra(Staatgranze) 19s
2.Silistra(Stadtzentrum) 13s Kennziffer- sehr
3.Russe/Tutrakan 8s gut
4.Shumen 125s

Aufgrund der Berechnungen, die nach RVS 03.05.14 [10] durchgefihrt sind, und die
relavante Ergebnisse flr die Leistungsfahigeit der untersuchten Kreuzung, kann eine
Schlussfolgerung gemacht werden, dass die untersuchte Kreuzung eine ausreichende

Leistungsfahigkeit besitzt.

Aufgrund der bisherigen Erfahrungen kann an zweistreifigen Kreisverkehren eine
Leistungssteigerung der Einfahrt um 30% bis 50% im Vergleich zu einstreifigen

Kreisverkehren erwarten werden. [8]

6. AUSFUHRUNG DER GEWAHLTEN VARIANTE

6.1 Planliche Darstellung

In diesem Punkt wird der neugestaltete Kreisverkehr planlich dargestellt. Die folgenden

Zeichnungen sind im Anhang 3 beigefugt:

Lageplan Kreisverkehr — Zeichnung 4

Langénschnitt-Kreisverkehr — Zeichnung 5.1

- Langenschnitte der Richtungen 1,2,3 und 4 — Zeichnung 5.2

- Detaillierte Querschnitte des Kreises — Zeichnungen 6.1 ; 6.2 ; 6.3 ;6.4
- Querschnitt — Richtung 1 — Zeichnung 7

- Querschnitt — Richtung 2 — Zeichnung 8

- Querschnitt — Richtung 3 — Zeichnung 9

- Querschnitt — Richtung 4 — Zeichnung 10

- Hohenplan und Entwasserung- Zeichnung 11
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- Bestandige Signalmarkierung und Verkehrzeichnen — Zeichnung 12

- Bestandige Signalmarkierung und Verkehrzeichnen ( Verhehrszeichen ) — Zeichnung
13

6.2 Oberbaubemessung

6.2.1.0berbaubemessung nach der Methode der gleichwertigen Module (von

Prof.lvanov)

Nach der technischen Spezifikation (TS) aus dem Jahre 2010 [15] werden bei
Autobahnen und Landstraf3en der Klasse | Mineralbaustoffe von Gruppe A-1 als Untergrund
des Oberbaus (Zone A) verlegt (gemaR Gruppenspezikifikation von ASHTO M145 mit einer
Breite von 50 cm). [18]

Diese Schicht wird in den Berechnungen der Oberbaubemessung nicht berlicksichtigt,

allerdings wird der Elastizitatsmodul der Grundflache zu 45 MPa angenommen.

6.2.1.1.Bemessungssbelastung, erforderlicher E-Modul

Bemessungsbelastung

In den verschiedenen StraRenabschnitten muss die existierende Strassendecke von 0,5
m auf 1,20m verbreitert werden. In diesen Abschnitten ist die Verlegung einer Grundschicht (
Bereich A) aus Mineralbaustoffen der Gruppe A-1 nach Klassifikation ASHTOM M145

unzweckmafig. [18]
Die Ausarbeitung behandelt die Bemessung des neuen Oberbaus in diesen Abschnitten
Ausgangsdaten: [4]

- Verkehrszahldaten
- Bemessungsachslast 11.5 t/Achse

- Betriebsdauer von 15 Jahren

Die Werte fur das Achslast 115 kN sind aus dem ,Handbuch fir Oberbaubemessungen®

[18] entnommen :

- Spurdurchmesser : D= 34,00 cm
- Reifendruck: p=0,633 MPa

Das sind die Daten von Posten D 439, der den Abschnitt von km 63+905 bis km 83+275

(ungeféahre mal3gebende Intensitét fir das gesamte Objekt — nach Einschatzung) umfasst.

Laut Archivgaben des ,Zentrallabors fur Strallen-und Brickenbau®“ [4] betrégt die
Auslegungsbelastung und die entsprechenden Ubertragungskoeffizienten (fiir p=11,5t/achse)
im Jahre 2012:
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(fir p = 11.5 t/Achse) sind:

1. PKW, leichte Lasten ( bis 2,5t) - 564 MV*/24h
2. Mittlere Lasten (bis 6 t) - 311 MV/24h
3. Schwerlast-LKW (Uber 6 t) - 218 MV/24h
4. Schwerlast-LKW mit Anhéanger - 226 MV/24h
5. Autobusse - 95 MV/24h

*MV — Mal3gebende Verkehrsmittel

Tab.6.1 Ubertragungskoefizient von den maRgebenden Vekrehrsmitteln [18]

Ubertragungskoefizient
MalRgebende Verkehrsmittel
10 t/Achse 11,5 t/Achse
PKW, leichte Lasten 0,03 0.005
Mittlere Lasten 0.20 0.057
Schwerlast-LKW 1.0 0.7705
Schwerlast-LKW mit Anhanger 1.0 1,725
Autobusse 0.80 0.541

- Ubertragungsintensitat fir 2012 r.
UI, = MI,.UKK,
Uli — Ubertragungsintensitat

MI — Malgebende Intensitat

UKK — Uberweisusungkoefizient der Klasse

U1**? =564x0.005+311x 0.057 + 218 0.7705+ 226 x1.715+ 95x 0.541 = 628 MV/24h
- Einspurige Ubertragungsintensitat fur Jahre 2012 .

EUI*? = f xUI**? = 0.50x 628 = 314 MV/24h

f, = 0.50 - koeffizient fir zweistreifigen Strale

Nach Tabelle 6.1 gehort der Verkehr bei p=11,5t zur Kategorie ,hohe Schwerlast".

Tab.6.2 Kennziffer des Fahrstreifens

Zahl von Streifen Kennziffer des Fahrstreifens (KF)
EinbahnstralRe GegenverkehrstralRe
zwei 0.90 0.50
drei 0.80 0.40
vier 0.80 0.38
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- Bemessungsintensitat Rn

BI =| X(MI,.UKK,.PK,) | KF

Bl =UixEUI,

EUl - Einspurige ubertragene Intensitat fur das Jahr der letzten Verkehrszéhlung
(2012)Rel = 314 OA/24h

PKi - Prognosenkoeffizient

P
PKi=(1+—)*
100"
g- bestimmter Zeitraum in Jahren, fir den das Wachstum der Bemessungsintensitat
gesucht wird (das ist der Zeitraum vom Jahr der letzen Verkehrszéahlung bis zur Mitte der
Betriebsdauer ).

q=(2012-2008)+ 1% =10,5Jahre

P - durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate der mafdgebenden Intensitat im Zeitraum

nq .

Folgende Daten werden verwendet:

- Jahr der letzten Verkehrszahlung - Jahre 2012
- Jahr der Inbetriebnahme - Jahre 2015
- Betriebsdauer - 15 Jahre

- Ende der Betriebsdauer - Jahre 2030

Entwicklungsprognose zur Verkehrsbelastung auf der Landstral3e |-7

Wir verfugen uber die Verkehrsbelastungsdaten am Posten/Punkt D 439, der einen
StralRenabschnitt umfasst, den wir als maRgeblich fur die ganze Objektlange betrachten. Der
Zahlpunkt 439 befindet sich an km 69+510 und umfasst den Abschnitt zwischen km 63+905
und km 83+275. Die Verkehrsintensitatsdaten sind fur das Jahr 2005, laut Archivangaben

des ,Zentrallabors fir Stralen-und Briickenbau®.[4]

Die Entwicklungsdaten der Verkehrintensitat bis zum Jahre 2025 sind in der n&chsten

Tabelle des ,Zentrallabors fir Strallen-und Briickenbau® [4] angegeben.
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Tab.6.3 Prognose fiur die Verkehrsintensitat der Landstralle I-7

LKWKFZz/24h Gesamtz
. PKW Autobusse ahl
{=
S Leicht- | Mittel- ([Schwer-| Mit einem | Gesam
KFZ/24h KFZ/24h Abhanger t KFZ/24h
2012 1561 95 564 311 218 226 1319 2975
2017 1795 107 649 358 251 260 1518 3420
2022 2064 120 746 411 288 299 1744 3928
2027 2374 138 858 473 332 344 2007 4519
2032 2790 159 1008 556 390 404 2358 5307
- Bestimmung von ,q”- Periode und ,P”
2012 - 755 BA/tag ( LKWmit p > 2.5 t/Achse)
2015 - 789 BA/tag "
2016.5 - 823 BA/tag "
2018 - 869 BA/tag "
2020.5 934 BA/tag "
2022 - 998 BA/tag "
2024.5 - 1074 BA/tag "
2026 - 1149 BA/tag "
2028.5 - 1209 BAltag "
2030 - 1270 BAltag "
2032 - 1350 BA/tag "
Periode:
2012/2027 n=15 g=105 p = 3.64% fz=1.81

- Bestimmung von P’ fur die Periode 2008/2023
n=15 gq=10.5
1270 — 789 = 481 LKW/tag fiur 15 Jahre

15 = 32,3 LKW/tag jahrliche Erh6hung

:%:0.04194.1% f, 1+
789

z

%)“’-5 =152

“BI” Bemessungsintensitat

2008 - 2023 R, =R, xf, =314x1.52 = 477 BAltag - ,hohe Schwerlast”
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Kategorisierung des Verkehrs — nach Tab.9.6 (siehe Anhang 2 Tab.1l) aus ,Hand buch
fur Oberbaubemessungen” — Jahre 2003. [18]

6.2.1.2 Bestimmung vom erforderlichen Elastizitatsmodul ,,En“

Nach der Bemessungsintensitat
E, =75.(IgR, +1) =75.(1g477 +1) = 276 MPa
Nach der Leistungsfahigkeit des Oberbaus
W, =365x15x477 = 2611575MA
E, =75.(IgW,; —2.74) =75.(1g 2611575—-2.74) =276 MPa

Nach zulassige Elastizitatverformung

- 0.285 _ 0285 _ .
IgR, +1 Ig477+1
_pxD_0.633x34 o0

E
Nox, 0.077

Wir nehmen fiir die Oberbaubemessung EN = 280 MPa

6.2.1.3.0berbaukonstruktion
Wir nehmen als orientierend die Konstruktion des Oberbaus aus ,Typenkonstruktionen

von Asphaltdecken® - Ausgabe der Stralenverwaltung — 1981 [19]

Wir nehmen die Konstruktion vom Typ ,A“ fur die Belastungkategorie — ,sehr belastet*
an, mit einer unteren Hauptschicht aus nicht sortierten grobkérnigen Mineralstoffen mit
E=300 MPa, Modul der Grundflache E=45 Mpa und VergréfRerung der Dicke von einer nicht
dichten Asphalt-Betonschicht (von 4 auf 5 cm) und der Grundflache (von 35 auf 38cm).

F.= 93 MPa
£

Es=258MPa £ _iopppps  dicheter Asphatibeton

+4—
1

E ol YEE'iSE iiPa E; = 1000 kP2 undichter Asphaltbeton
f;: o ! -

I - EI_E = 13 P E. =200 MPa obere Hauptschicht aus
il e = Asphaltbaustoffe

8 Ea=45I4Pa E1 = 30C 4Pa untere Hauptschicht aus nicht

;@ sortierten grobkbrnigen
e P P e Kineralzstoffen

Abb.6.1. Elastizitatsmodul der Oberbauschichten
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Tab.6.4. MalRgebende Elastizitatsmodul[18]

Maf3gebend
Materialtypen in den Oberbauschichten e Modul Ei,
MPa
1.Dichter Asphaltbeton als Deckschicht 1000-1500
2. Offenporiger Asphaltbeton fur die untere Schicht des
Belags 900-1000
3. Porige Asphaltmischung fir Hauptschicht (Binderschicht) 800-900
4. Grof3- und Mittelkdrnige hochporige Asphaltmischung fur 800
Binderschicht
5. Kleinkérnige und sandige hochporige Asphaltmischung fir 650
Binderschicht

- Ubperpriifung der Oberbaukonstruktion in Bezug auf Tragfahigkeit

L 38
B4 515 5P 112 5 045 E1 = 0.45x300 = 135 MPa
E, 300 D 34 E,
E ' '
5185 507,018 47 B 029 E2 = 0.20 x800 = 232 MPa
E, 800 D 34 E,
E _ 282 5505 415, 5 _0258: E3 = 0.258 x 1000 = 258 MPa
E, 1000 D 34 E,
E =E=O.215; Ezi=O.12 : E—4:O.237 ; E4’ = 0.237 x 1200 = 284 Mpa
E, 1200 D 34 E,

Das tatsachliche Modul der Oberbauflache ist gréRer als das erforderliche (284>280) .

Bei den angenommenen Bedingungen ist die Oberbaukonstruktion entsprechend geeignet.
Uberpriifung der Spannungen im Untergrund und den Oberbauschichten
- Uberpriifung der Schubspannungen im Untergrund

Diese werden mit der Bedingung geprift,

Tu + 1B = KxC,
Tu - maximale aktive Spannung im Untergrund. Entsprechend dem Winkel der inneren

0
Reibung und der Beziehung des Bodens 4 [18] (siehe dazu Anhang 2 Tab.2) wird diese aus
dem Nomogramm von Abb.9.5. ( fir gebundene Bdden) [18] (siehe dazu Anhang 2 Abb.1)

H E
abgelesen, und die Bezieung Bund?.

0
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H — die Dicke der Schicht Gber dem Untergrund.
D — Spurdurchmesser des Bemessungsfahrzeugs.
Furp=11.5t/Achse, D =34 cm.

Eds — der durchschnittliche Elastizitatsmodul der Schicht Gber dem Untergrund.

H 63 4x1200+5%1000+16x800+38x300
—=—=1.85;Eds= =540 MPa
D 34 63
Bo = 540 _1500.

45

0

Aus Abb.9.7 [18] (siehe dazu Anhang 2 Abb.2) lesen wir fur ¢ = 420(durchschnittlicher
Wert von f fur grof3kdrnige Mineralstoffe) ab

=0.0011 MPa

%102 201817, - 0.182x p_0.14
P 10 100

p =0.633 MPa, fur Achslastp=11.51

Aus Abb.9.8 [18] (siehe dazu Anhang 2 Abb.3) bei H =63 cm und¢ = 42°lesen wir 18 =
-0.005 ab.

Dann tu + t8 = 0.0011 - 0.005 = -0.004 MPa
Bestimmung von tzul.
T = Kx C,

K — Komplexkoeffizient. Wird aus Tab.9.8.[18] (siehe dazu Anhang 2 Tab.3) abgelesen
(in unserem Fall K=30)

,C’- Bodenkohasion. Wird der gleichen Tabelle entnommen [18] (siehe dazu Anhang 2
Tab.3). Fur grol3kdrnige Mineralstoffe C=0006 MPa. Dann tzul. = 0.30 x 0.006 = 0.0018
MPa.

Uberprifung von der Bedingung:

Tn+ 1 SKxC;

tu + 18 =-0.004 MPa; tzul. = K x C =0.0018 MPa
-0.004 = 0.0018

Die Bedingung ist erfillt.

Die Uberpriifung der Zugspannungen an der Unterkante des Asphaltbelags.
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O-zul

Die Bedingung > 1 muss erfllt sein

R

0,, — Die zulassigen Zugspannungen des Materials (Tabelle 9.7) [18] (siehe dazu

Anhang 2 Tab.4). Bei starker Verkehrsbelastung , gilt fiir die Unterkante des Belags O =
1.00 Mpa

Op - maximale Betriebsspannung in  der betrachteten  monolithischen
Konstruktionsschicht.
Bestimmung von OR.

Diese wird aus dem Nomogramm von Abb.9.2 [18] (siehe dazu Anhang 2 Abb.4) bei

H E
gegebenen B und —%- bestimmt.
t.

- E - 4x1200+5x1000 _ 1089 Mpa.
E iL | Epritmnp BT DN " 9 _ i
- éﬂZMPa E =1000 MPa i: 3:0.26; izwzusg

SIS D 34 E 232

Abb.8.2 maximaler Arbeitslast

Aus dem Nomogramm bestimmen wir OR =1.38 MPa

DannOR = 1.15 x p xOgp = 1.15 x 0.633 x 1.38 = 1.00 MPa

. ) _ o,, 1.00 i . . N
Uberprufung von der Bedingung: —*- = —— =1- die Bedingung ist erfillt.
o, 1.00
- Uberprifung der Zugspannung an der Unterkante der Asphaltgrundflache des
Fahrbahnbelags.
T gop >1

Or
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E = 1200 MPa

= L E = 1000 MPa

Abb.6.3. Zuglast in der Unterkante vom Asphalt

4x1200+5x1000+16x800

Eds. = =904 MPa
25

H 5_47:

D- 34

By 904 _,

E 135

Aus Abb.9.2[18] (siehe dazu Anhang 2 Abb.4) wird abgelesena_R =0.79 MPa
DannOp = 1.15 x 0.633 x 0.79 = 0.58 MPa

Aus Abb.9.7 furr Verkehrsbelastung — Kategorie ,sehr belastet* wird abgelesen O, = 0.8

MPa

Die Bedingung% =% =1.38> 1 — die Bedingung ist erfillt

Or
- Uberpriifung der Verkehrskonstruktion gegen gefahrliches Gefrieren.

Bei dieser Prifung wird die Schicht aus Steinstoffen (Gruppe A-1 mit einer Dicke von 50

cm) beriicksichtigt.

Die Uberprufung wird durch Vergleich der Frosttiefe des Oberbaus Z und seiner Dicke H

durchgefihrt.
Die Bedingung ist H>Z
In unserem Fall H=68cm .
- Bestimmung von Z

Z=mxZ',

56
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Z' — Die Frosttiefe des Untergrunds in der Oberbaugrundflache auf einem freien Feld.
Das wird aus einer Karte mit Isohaten (Abb.5.2) [18] (siehe dazu Anhang 2 Abb.5)
abgelesen. In unserem Fall - Z=85cm.

AU
m — dimensionsloser Koeffizient. m = ﬂ._g

Z
lu.g — Warmeleitfahigkeit des Untergrundes unter dem Oberbau.

Das hangt vom Warmewiderstand des Oberbaus Ro und wird Tab.5.2.[18] (siehe dazu
Anhang 2 Tab.5) entnommen.

0.04 0.05 0.16 0.38
0= + + +
120 095 0.70 2.05

= 0.500 m2hg/kcal

Bei Ro = 0.500 m2hg/kcallesen wir lu.g. = 1.7 kcal/mgh ab.

ﬂ‘ff_ — Der Warmeleitfahigkeitskoeffizient des Untergrundes in Freifeldbedingungen. Er

wird aus einerKarte abgelesen (Abb.5.3.) [18] (siehe dazu Anhang 2 Abb.6)
Fur unser Objekt ﬂ‘ff. = 2.50 kcal/mgh.(Das Objekt befindet sich in Gebiet | ).

1.7
Aug. _ L0 068

m= =
Aff. 250

Dann Z = mxZ' = 0.68 x 85 = 58cm.

Die Oberbaudicke H=63cm ist groRer als die Frosttiefe Z=58cm, daher ist der Oberbau

gegen gefahrliches Gefrieren geschiitzt.

In diesem Fall ist die Oberbaudicke H = 63 + 50 = 113 cm, daher gilt sie auch als

gewabhrleistet.

Allgemeine Anmerkung

Die Oberbaukonstruktionen sind auf der Verkehrsintensitat basiert, die durch die
Verkehrszahlung im Jahr 2012 und eine Prognose bis zum Jahr 2032 (zur Verfliigung gestellt

durch das Zentrallabor fur StraRen-und Briickenbau)[4] bestimmt wurde.

6.2.2.0berbaubemessung nach RVS 03.08.63

Berechnung der malRgebenden Intensitat

BNLW = NLW,, .RV.S5.365.n.z

tagl.
BNLW - Bemessungnormlastwechsel

NLW.

i, - taglicher Normlastwechsel


http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/10/waermetransport/grundlagen/grundlagen.vlu/Page/vsc/de/ch/10/waermetransport/grundlagen/waermestrom/waermestrom.vscml.html
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- Wenn die Intensitat der Fahrzeuge bekannt und in Kategorien klassifiziert ist.

NLW,,, =D JDTV,.A

JDTV . 3ahrlich durchschnittlicher tagliche Lastverkehr
Ai- mittlere Aquivalenzwerte fiir die JDTV entschprechende Fahrzeugkategorie.

Tab.6.5 mittlere Aquivalenzwerte fir verschiedene Fahrzeugkategorie [20]

Fahrzeugkategorie A
LKW ohne Anhanger 0,70
LKW mit Anhanger 1,20
Autobusse 0,60
Offentliche VerkehrsmittelTyp 1 0,80
Offentliche VerkehrsmittelTyp 2 1,40

- Wenn die Verkehrskategorien nicht klassifiziert sind .

NLVVtégI. = ‘]DTLVges. 'AJDTLV

JDTLVges.- jahrlich durchshnittlicher taglicher Lastverkehr von LKW und Autobusse
AJDTLV- mittlere Aquivalenzwerte fir verschiedene Fahrzeugkategorie (Tab.6.5).

Tab.6.6 mittlere Aquivalenzgrenzwerte des JDTLV-Kollektivs fiir  verschiedene
StralRenkategorien (bei nicht klassifizierten Kategorien) [20]

StraRenkategorie Ajprv
Autobahnen 1,00
Sonstige Stral3en 0,90

R- Faktor fur die Aufteilungdes Verkehrs in verschiedene Richtungen (0.5 bei
gleichméRiger Verteilung des Verkehrs in beiden Richtungen)

V-— Faktor fur die Fahrstreifenanzahl

(V=1,0- bei 1 und 2 Fahrstreifen

V=0,9- bei 3 und mehr Fahrstreifen)

S- Faktor fur die Berticksichtigung der Fahrbahnbreite

Tab.6.7. Fahrspurfaktor S in Abh&angigkeit von der Fahrbahnbreite bf [20]
by <3,00m 3,00m 3,25m 3,50m 3,75m 24,00m
S 1,00 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70
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n- Bemessungsdauer in Jahren

(Generell: 20 Jahre Jahre fur Asphaltbelage und 30 Jahre fur Betonbelage), fur dieses

Projekt wurden in Anlehnung an die bulgarischen Bemessungsrichtlinien 15 Jahre angestzt.

Z- Faktor fur die Bertcksichtigung der Intensitatserhéhung durch Verkehrszahlung oder

Verkehrsprognosen in p
Fur den Fall, dass solche Prognosen oder Zahlungen fehlen :
- Autobahnen p=3%

Sonstige StralBen p=2% , aus der Verkehrszahlung werden fir das Projekt 4,1%

angenommen.

Tab.6.8.Zuwachsfaktor in  Abhé&ngigkeit von Bemessungsperiode n und jahrlicher
Zuwachsrate p [19]

Mittlere jéhrliche Zuwachsrate in p %

0 1 2 3 4 5
. 5 1,00 1,02 1,04 1,06 1,08 111
= 10 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,26
0} 15 1,00 1,07 1,15 1,24 1,33 1,44
é g 20 1,00 1,10 1,22 1,34 1,49 1,65
3 25 1,00 1,13 1,28 1,46 1,67 1,01
a o= 30 1,00 1,16 1,35 1,59 1,87 2,21
BNLW = NLW., , .RV.S5.365.n.z =

tagl.

=(564.1,0+311.1,0+218.0,7 + 226.1,2+95.0,6).0,5.1,0.0,75.365.15.1,33 =
=1355,8.2730,65 = 3702223, 74 = 3702223 BA fur 15 Jahre

Die Daten fir die Verkehrsintensitat sind aus Tab.6.3 ausgenommen wie folgt :
- Lkw (Leicht-) — 564 LKWKFZ/24h

- Lkw (Mittel-) — 311 LKWKFZ/24h

- Lkw (Schwer-) — 218 LKWKFZ/24h

- LKW mit Anhanger — 226 LKWKFZ/24h

- Autobusse — 95 LKWKFZ/24h
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Tab.6.9. Bemessungstabelle fir Oberbauten mit bitumindsen Befestigungen[20]

Lastklasse S |
(n = 20 Jahre)

If ' Vv

BNLW in Mio.| > 10 bis 25" > & bis 10

> 13 bis &

> 0,4 bis 1,3 >0,1bis 0,4 | > 0,05 bis 0,1

om

25

20

Bautype 1
bit. Decke + bit. TS

ungeb. obere TS
ungeb. untere TS

Bautype 22

bit. Decke + bit. TS
ungeb. obere TS aus ZGKK

ungeb. untere TS

Bautype 3
bit. Decke + bit. TS
ungeb. obere TS aus RA
ungeb. untere TS

Bautype &

bit. Decke + bit. TS
zementstab. TS
ungeb. untere TS

Eqwz 35 MN/m'

Anmerkungen:

1) Fiir hohere Belastungen ist eine gesonderte Dim

ierung erforderlich.

2) Die Dickenfestlegungen fiir das Asphaltpaket gelten nur, wenn auf der ZGKK- Schichte der héhere Abnahmewert E,qup 2120 MN/m' I,
RVS 85.05.11 erreicht wird. Ansonsten sind die entsprechenden Dickenwerte der Bautype 1 mafigebend,

bituminose Tragschicht und Decke
gemal einschlagiger RVS

ungebundene obere Tragschicht aus rezykliertem,

gebrochenen oder gefristen Asphaltgranulat RA

P75 ungebundene obere Tragschicht
%{;/1 gem. RVS 85.05.11, Rundkornung

ungebundene obere Tragschicht
gem. RVS 8S5.05.11, Kant- oder Brechkdrnung

m ungebundene obere Tragschicht

gem. RVS 85.05.11, zentralgemischte Kantkornung

[]]I[[]I[I] stabilisierte Tragschicht
(ST-Z, ST-T) gem. RVS 85.05.13

R

ungebundene untere Tragschicht
*J gem. RVS 85.05.11
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Nach der erfolgten Oberbaubemessung fir 3 702 223 BNLW ist Bautyp | Lastklasse I

am besten geignet. Das ermdglicht die Auswahl zwischen zwei Bautypen.[20]

BAUTYP 1 BAUTYP 2

bt Decke+bat TS bit Decke+bit TS

20 cn

ungeb. obere TS unged. obere TS

20 en

ungeb. untere TS R el s 0y, ungeb. untere TS
N N e .

()
-~
. ‘:‘ ™
-]
cn

30 c»

Abb.6.4. Gewahlten Konstruktionstyp

7. ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurde die bestehende Situation der Kreuzung bei km
9+200 der LandstraBe I-7 in Silistra Gemeinde untersucht. Die Problembereiche sind

beurteilt und eine Entscheidung dazu getroffen.

Um eine geeignete Ldsung der Situation zu finden, wurde am Anfang allgemeine Theorie

betrachtet, die die grindliche Arten und Anforderungen eines Knotenpunkts enthalt.

Zwei verschiedene Variante fir die Erneuerung der existierenden Kreuzung wurden

untersucht und bewertet :

- Umbau der vierarmigen Kreuzung mit einer Fahrbahnverbreitung

- Errichtung von einem neuen Kreisverkehr
Fir diese erforderliche Bewertung wurden die folgenden Kriterien behandelt :

- Leistungsfahigkeit

- Verkehrssicherheit

- Umweltvertraglichkeit
- Platzbedarf

- Kosten

61
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Bei der Analyse und der Bewertung, sind die Sicherheit und der Komfort zu
verbessern(Verminderung der Unfélle, die wegen einer Nichteinhaltung des Vorfahrts

verursachen sind, sowie eine leichte Identifikation der Art der Kreuzung.)

Als eine optimale Losung wurde der Neubau eines Kresverkehrs ausgewahlt.(siehe dazu
z.B Abb. 7.1)

Abb.7.1. Kreisverkehr [16]

Alle Fahrrichtungen sind etwa gleich belastet. Die Benutzung eines Kreisverkehrs ist die
beste Losung aus dem Sichtspunkt einer problemlésen Identifikation des Vorfahrts und der
Vermeidung von den vielen Unféllen, wobei die Konfliktpunke, die bei einer klassischen 4-

Richtungs Kreuzung entstehen, nicht vorhanden sind.

Die gewahlte Losung ist planlich dargestellt . Der Oberbau ist nach zwei verschiedene
Methoden bemesst :

- Methode der gleichwertigen Module (von Prof.lvanov)

- Nach RVS 03.08.63 (RichtlinienundVorschriftenfurdasStrassenwesen)

Bei den beiden Bemessungen ergibt sich eine Unterschied im Unterbaukonstruktion . Bei
der Bemessung nach den bulgarischen Richtlinien ist eine Konstruktion vom Typ ,A* fur die
Belastungskategorie ,sehr belastet an. Die gesamte Hohe von der bitumen Decke und der
Tragschicht ist 25 cm. Bei der Bemessung nach RVS 03.08.63 ist Bautyp | Lastklasse Il am
besten geignet. Das ermdglicht die Auswahl zwischen zwei Bautypen- einer mit bitumer
Decke und Tragschicht mit gesamter Hohe von 20 cm und einer mit gesamter Hohe von
22cm.
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Der neue Kreisverkehr ist nach dem Kriterium Leistungsféhigkeit bemesst. Die folgende

Auslastungen und Wartezeiten je Richtung sind aus der Bemessung erhalten:

- Richtung 1 — Silistra (Staatgranze) : Lg=694 EA/h ; w= 19s
- Richtung 2 — Silistra (Stadtzentrum) : Lg=762 EA/h ; w= 13s
- Richtung 3 — Tutrakan (Russe) : Le=852 EA/h ; w=8s

- Richtung 4 — Shumen : Lg=750 EA/h ; w= 12,5s
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Abb.6.4 Gewahlte Konstruktruktiontyp
Abb.7.1 Kreisverkehr [StraBenmappe Bulgarien , bg.360.net ]
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Tabelle fur die Preisgestaltung der beiden Varianten

4cm m2 14,9 7535 112272 8780 130822 149 BGN/Tonne
5cm m2 15,8 7595 120001 8850 139830 132 BGN/Tonne
m2 1,1 7565 8322 8815 9697
16 cm m2 46 7795 358570 9070 417220 125 BGN/Tonne
m2 1,4 8255 11557 9575 13405
38 cm m2 15,8 8255 130429 9575 151285 41,5 BGN/m3
50 cm m2 19 9117 173223 10590 201210 38 BGN/m3
50/25/15 M 22,5 970 21825 1070 24075

936 168 Mio BGN

1 087 543 Mio BGN

474 010 Euro

550 654 Euro

*Bemerkungen: 1. Die Fldchen fiir das Kreisverkehr sind ohne das Kreisinel mit Fldche 4600 m2
2.1 EUR=1.975GN
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Anhang 2:

Tab.1 Erforderlicher Elastizitatsmodul

HEOBXOJHMMOIY I HA ETACTHYHOCT

Taoaumoa 9.6

KATETOPHA HA O e 04 — 100 KN JOIIVCTHMNO HEOBXOIHAM ETACTHUYEH
IBHKEHHETO EJACTHYHO AOIV.I
odloen OI'bBAHE. & E,. MPa
cmr
04— 100 kN 04— 100 kN
Muoro aeko OH <5 0.165 120 130
Iexo S<OH<16 0,128 155 170
T<O0H<20 0,125 160 175
Cpezno 21 <0OH<T5 0.100 200 215
76 < OH < 100 0,095 210 225
Texmko 101 < OH < 280 0,083 240 260
281 <0OHM < 350 0,081 245 265
Muoro Texko 351 <0OH =750 0.073 270 208
751 < OH < 1000 0,071 280 305
ApToMarneTpana 1001 = OH = 3900 0.062 320 350
3901 < OH < 5500 0.060 330 360

Tab.2 Orientierungswerte von ¢ und C fir Béden und Materialien

Tadmuma 9.9

OPHEHTHPOBBYHHI CTOHHOCTH HA ¢’ H € 3A MOYBH H MATEPHA.TH

BHI HA IIOYBATA H MATEPHATA g,ﬂ C SJABETEAXRKA
MPa
I. I'mHHeCT NACEK OPaxoB, NeCHWIHBA HO-HHCRATE
TIHHA. TTHHA 13-21 | 0.010-0.026 | TOMHOCTHCaTPH
HeOIATONPHATHH
2. I'THHECT NACEK - IPe0HOSBPHECT 33-35 0,008 -0,012 XHIPOTOKKH
- ¢IPO3BPHECT 40 0.005 —0.008 | ¥o10BHA
3. Ilacer - opaxosa 36 0,005 —-0.008 | mo-HHCKHTE
- IpeOHO3BPHECT 38 0,005 - 0,008 | cToiiHoCTH ca IpH
- CPEIHO3BPHECT 40 0.005 - 0,008 | mednarompHATHH
- SIpO3BPHECT 43 0.005 - 0.008 | xHAPOTOXKEH
YCI0BHA
4. bamacTpa. cpappixama: [IO-HHCKHTE
- 3BpHA Hag 5 mm mosede oT 50%. CTOHHOCTH ¢a IpH
u 3ppHa noj 0.10 mm mo-mairo 0T 45 0,002 -0.05 | medaarompuATHH
9% XHIPOTOKKH
- 3BpHA Hal 5 mm mosede oT 30%. u YCI0BHA
3ppHa mo1 (.10 mm mo-manko ot 35 0,02 -0.05
12%
5. Ilousn, CTAOHIH3HPAHH ¢ TEUHH [I0-BHCOKHTE
OHTYMH H KaTpPaHH! CTOHHOCTH IPH
CTAOHTH3AINA B
- I'MTHHECTH DACHITH 25-135 0.02 —0.035 CMECHTEI. A IIO-
- IECHUIHEH, [TTHHH H IPAX0BH 15— 25 0.02 - 0,035 | HHCKHIC—Ha
[THHECTH MACHIH MACTO
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KOMILTEKCEH KOE®HITHEHT K

Tadmuma 9.8

RATETOPHA HA MHOT0 J1€K0 1 cpeIHO TE/RKO MHOTO
IBIKEHHETO IeKo TERKO
K= 1.0 0.9 0.8 0,65
= 0.8 0.9 1.0 1,0
3a cBBp3AHH MOYBH
C=0015-0019MPa K= 1.0 0,80 0.64 0,52
3a mACHIH
C=0,005-0.003MPa K= 0,56 045 0.36 0,30

Tab.4 Zulassige Zugspannung o, MPA

JONYCTHMH OITbHHH HAITPEXKEHHA Tyon, MPa

Tadmuma 9.7

BHI HA MATEPHATA BILTACTA KATETOPHA HA IBHAEHHETO
MHOI0 JeK0 H cpelHO O MHOT0 TeRKO
1eRo TeRKO JBHAeHHE
JABIREHHE JABI/ReHHE
1. AcharTodeToH 3a H3IHOCBAID IITACT 2.5 2.0 1.5
2. AcanToGeToH 3a TONIEH ILIACT HA 1.5 1.2 1.0
TMOKPHTHETO
3.Topecta achanroBa cmec 3a OCHOBEH 1.2 1.0 0.8
mnacT
4. BucoxkomnopecTa cMec 3a OCHOBEH ILTacT 1.0 0.8 0.6
5. CTabdHIH3aOHA ¢ OHTYM
N o 0.5 0.3 0.2
- i ]
B elecHed 0.4 0.2 0.15
- Ha MACTO
6. CTadHIH3aIHA ¢ MHMEHT, Bap, IIEIe
- B CMECHTEI 0.5 0.3 0.2
- Ha MACTO 0.4 0.2 0.15

Tab.5 Empfohlene Werte des Koeffizientes A in Abhangigkeit von der Warmewiderstand
des Oberbaus

Tabmuma 5.2

NPEINNOPBYHTETHH CTOMHOCTH HA KOE®HIIHEHTA /,, B 3ABHCHMOCT OT
TOILTHHHOTO CHIIPOTHEIEHHE HA HACTHIKATA

B, mog 0.18 oT 0.18 ot 0.26 ot 0.36 ot 0.46 ot 0.56 Hax 0.65
oo 0,25 mo 0.35 mo 0.45 xo 0.55 oo 0.65
Asn 2.30 2.15 2.00 1.85 1.70 1.65 1.50

72
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Anhang 3:
Zeichnung 1 — Lageplan der Kreuzung ( Ist-Zustand )

Zeichnung 2 — Langenschnitte der Kreuzung , Richtung 1,2,3 und 4 (Ist-Zustand)
Zeichnung 3 — Lageplan der Krezung mit Fahrbahnverbreitung ( Ideenvariante)
Zeichnung 4 — Geometrische Lésung und Trassierungsplan (Kreisverkehr)
Zeichnung 5.1 — Langenschnitt Kreisverkehr

Zeichnung 5.2 — Langenschnitte von Richtungen 1,2,3 und 4

Zeichnung 6.1 — detaillierte Querschnitte des Kreises

Zeichnung 6.2 — detaillierte Querschnitte des Kreises

Zeichnung 6.3 — detaillierte Querschnitte des Kreises

Zeichnung 6.4 — detaillierte Querschnitte des Kreises

Zeichnung 7 — Querschnitt von Richtung 1

Zeichnung 8 — Querschnitt von Richtung 2

Zeichnung 9 — Querschnitt von Richtung 3

Zeichnung 10 — Querschnitt von Richtung 4

Zeichnung 11 — Bestandige Signalmarkierung und Verkehrszeichen

Zeichnung 12 - Bestandige Signalmarkierung und Verkehrszeichen — Zeichen

Zeichnung 13 - Héhenplan und Entwéasserung

Bemerkung: ,Ackerkrume® — Humus bzw. Mutterboden
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Langenschnitt
Richtung 1

Langenschnitt
Richtung 2
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135 —1
—~ = 28 235 %
MEle 2 2 g2 ¢ 3 F =2 == ===
135 _ _
132+ | _
Qlﬂu_ _
2| M_ mLT mV_T
0] 2 e .
129 | | | 1 | |
inks ENTWASSERUNG DURCH QUERNEIGUNG
Graben
rechts ENTWASSERUNG DURCH QUERNEIGUNG 17377
133
: . F1.1167] R=60 n=—1.00% |-6.0016%
Neigungen und Ldngen 145 R=10000m m=-100% T=50.00 S=0.125 D=100.00 _m.%a uo%dm.am BVt
Bougelindekoter 3 5B 2 B B 2 2 & 558 o e
Abstand zwischen den 10030 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10001 10.000 6.318 8.572 57,827 BeN==
_u_ozcc:xﬁms + + + + + + + “..0“ + + n/_ 5175/“
5§ 8 8 8 8 8 8 8 S8 3 5 ¥
Hectometer g g 2 2 S S € 8 g8 2 B B S5
Nummer den Punkten 780 781 782 783 784 785 786 787 78BEKS 789 AK1790 30791 ua_me 031
Lageplan
Kilometerleistung Mmo %"o
Elementen des Polygons L=122.34
und den Kurven
136 T
135 ——
134 — m
133 | | |
134 | _ | |
131— _ _ _
| | | |
130+ g | 3 5 B
129 | | | | |
inks ENTWASSERUNG DURCH QUERNEIGUNG
Graben
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9+514.74

Damm aus Ackerkrume= 3.01 m2 , 150 5.00 _ 5.00 y
Damm aus Boden = 1.43 m2 1 1 |
Graben aus Boden = 0.76 m2 134.018

133,328 133.418 6.00% 133,718 6.00% 1

131.727

9+522.61=0+000.00

Graben aus Ackerkrume = 4.31 m2

Damm aus Ackerkrume = 3.01 m2 \_< 1.50 \_< 2.00 : 2.00 \_<

Damm aus Boden = 0.02 m2

Graben aus Boden = 3.57 m2 133.983
133.993 133.383 00 133683 A\&E

9+532.61
Graben aus Ackerkrume = 598 m2 , 150 5.00 : 500 ,
Damm aus Ackerkrume = 3.01 m2 1 1
Damm aus Boden = 1.52 m2 133,933
Graben aus Boden = 0.73 m2 : :
133.243 133.333 133,633 _6.00% uv

- - - - - - - - - - - - -+t - ——
|
|
_ 131.64
9+537.92
Graben aus Ackerkrume = 6.96 m?2 \_< 1.%0 \_< 2.00 _ 2.00 \_< 1.50 \_<
Damm aus Ackerkrume = 3.28 m2
Damm aus Boden = 1.98 m2 133.906 133.846
. Graben aus Boden = 1.31 m2 41000 133.306 0 133.606 _6.00% 4.0%
_ aoN &r\e
|
| N\
e e ———
|
|
_ 1
@Mfiw.g
150 5.00 5.00 150
Graben aus Ackerkrume = 7.33 Bm\_ \_ \_ \_
Damm aus Ackerkrume = 3.27 m2 :
Damm aus Boden = 2.00 m2 133.883 133.823
. Graben aus Boden = 1.29 m2 133193 133.283 00 133583 _6.00% UN 40%_
| WU/
|
[
_ —_———
shynbpubystynpudpulyulnlyulysbnlputyutl
|
|
_ 131.591
@5 9+552.61
Graben aus Ackerkrume = 7.31 m2 _, 150 5.00 5.00 L 150
Damm aus Ackerkrume = 3.27 m2 | 1 1 1
Damm aus Boden = 1.95 m2
Graben aus Boden = 1.30 m?2 133933 5 133855 195773
| 133.143 : 6.00%
|
[
—

131.541

Graben aus Ackerkrume =
Damm aus Ackerkrume = 3
=217 m

Damm aus Boden
Graben aus Boden

7.30 m2
29m2 150 5.00 5.00
m

A | =1

133.202 1331502 6.00%

6.00% e —

= 1.62

N N
_
| 131.511
(26) 9+562.61
Graben aus Ackerkrume = 6.46 m2 150 5.00 | 500 )
Damm aus Ackerkrume = 3.01 m2 \_ \_ ;
Damm aus Boden = 1.60 m2
Graben aus Boden = 1.47 m?2 133.783
! 133.093 133183 133:483 A\QE uw
| @ON. @.OO&
| — —
[
b I
_ ||||||||||||||||||||||||
|
_ 131.491
Q1) 9+572.61
Graben aus Ackerkrume = 5.76 m2
Damm aus Ackerkrume= 3.01 m2 ﬁ 150 2.00 5.00 \_<
Damm aus Boden = 5.27 m2 \_
Graben aus Boden = 0.00 m2 133.733
! 133.043 133133 133,433 6.00% uw
| 6.00% -
_
|
|
Fr - —— =
|
|
_ 1
(28) 9+582.61
Damm aus Ackerkrume= 3.01 m2 _ 150 5.00 : 500 L
Damm aus Boden = 4.71 m2 ; \_ é 4
133.683
_ 132.993 133.083 133,383 6.00% UV
_ 6.0%
|
|
|
“ -
_ 131.391 _
(29) 9+585.35
Damm aus Ackerkrume = 3.01 m2 .
Damm aus Boden = 3.88 m2 \_< 1.50 \_< 5.00 % 5.0 ﬁ
. 133.669
132.979 133.069 133,369 _6.00% uw .
| . 6.00% P | EGENDE:
: AK — Anfang der Kurve
_ EK — Ende der Kurve
|
| .
" _
) KREISVERKEHR km 9+200 Ne6.1
TECHNISCHE UNIVERSITAT WIEN -
o i} Zeichnung | DETEILIERTE QUERSCHNITTE DES KREISES M1:10
UNIVERSITAT FUR ARHITEKTUR,BAUWESEN UND GEODASIE Philipp Krassimirov Kukurin VNe0927942
Objekt | LANDSTRABE I-7 "SILISTRA-SHUMEN ABSCHNITT 1+773 - 55+535.00 Dipl. Ing. Dr. techn. Wolfgang Kluger-Eigl




Graben aus Ackerkrume = 3.01 m2

Damm aus Boden = 3.69 m2 , 150 2.00 2.00 v
Graben aus Boden = 0.10 m2 \_ s_ ;
134.069

133.379 133.469 0 133769 00 )

131.780

9+452.61
Graben aus Ackerkrume = 050 m2_, 150 5.00 _ 5.00 y
Damm aus Ackerkrume = 3.01 m2 | 1 |
Damm aus Boden = 2.29 m2 134.078
Graben aus Boden = 0.15 m2 153,388 133.478 - 133.778 6.00% uv

131.790

W@tﬁmm.m_
Graben aus Ackerkrume = 4.68 m?2
Damm aus Ackerkrume = 3.01 m2 \_< 1.50 \_< 2.00 \_ 2.00 \_<
Damm aus Boden = 1.50 m2
Graben aus Boden = 2.34 m2 _ 134.094
133.404 133.494 133.794 6.00% uv
A =

r.—— ————————"~"~""17r T mo——————— T
|
|
_ 131.810
) 9+466.26

Graben aus Ackerkrume = 5.72 m2

Damm aus Ackerkrume = 3.35 m2 45 5.00 5.00 150

Damm aus Boden = 2.60 m2 \_< : \_< : : \_< : \_<

Graben aus Boden = 1.59 m?2

134.098 134.038
| 133.408 133.498 - 133.798 YA A
| —_
| —
I — ™\
e Dt o - -
_ ~
| i
! 131.815 .
mthhwm_

Graben aus Ackerkrume = 5.93 m?2

Damm aus Ackerkrume= 3.35 m2 —¢ 150 500 ¢ 500 , 150

Damm aus Boden = 4.54 m? \_ \_ \_ \_

Graben aus Boden = 0.57 m2 ‘ 134.101 134.041
! 133411 133.501 133,801 6.00% 1 4o
_ : 6.00% e —
| e —
T /

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||| N

Graben aus Ackerkrume = 5.83 m2
Damm aus Ackerkrume = 3.
Damm aus Boden =7
Graben aus Boden = 0.00 m2

(18) 9+482.61

9m2 . 150 . 5,00 ‘ 5,00

07 m2 1

133.407 6.00%

133.497 133{797 _6.00%

Damm aus Ackerkrume
Damm aus Boden =

131814 &

(19) 9+492.61
Graben aus Ackerkrume = 5.15 m2
=338 m2_, 190 5.00 5.00 150
69 m2 | | 1 |
134.084 134.024

6.
Graben aus Boden = 0.03 m2

(KD 9+497.66
Graben aus Ackerkrume = 4.57 m2
Damm aus Ackerkrume= 3.39 m2 _, 150 5.00 2.00 , 150
Damm aus Boden = 6.45 m2 ; \_
Graben aus Boden = 0.15 m2
133.383 135.473 6.00% MW

Q0) 9+502.61
Graben aus Ackerkrume = 2.87 m2
Damm aus Ackerkrume= 3.001 m2 150 5.00 5.00 ,
Damm aus Boden = 1.46 m2 \_ \_ \_
Graben aus Boden = 1.11 m?2 134,060
133,370 133.460 133.760 6.00% J
6.0% _6.00% —

13771
9+512.61
Graben aus Ackerkrume = 3.00 m2 150 5.00 L 5.00 .
Damm aus Boden = 1.80 m2 \_ \_ ;
Graben aus Boden = 0.78 m2 g 134.026 LEGENDE:

133,33 133.426 0 th\wmw 6.00% 1

6.0%

_—

AK — Anfang der Kurve
EK — Ende der Kurve

131.736 _
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(8) 9+382.61
Graben aus Ackerkrume = 6.62 m?2
Damm aus Ackerkrume = 3.00 m2 150 5.00 D 5.00 ,
Damm aus Boden = 0.78 m2 \_ \_ \_ \_

Graben aus Boden = 1.95 m2

133.169
133.079 6.00%

_—

_ 133769

133.469 6.00%

131.478

Graben aus Ackerkrume = 6.56 m2 150 5.00

(9 9+39261

.00

v

ooaaocm\yoxa%aaonu.gaw \_< . \_<
Damm aus Boden = 0.01 m2
Graben aus Boden = 3.35 m2

1331729 133.219
6.0% d

_son

1

133.819

D

Graben aus Ackerkrume= 3.01 m2
Damm aus Boden = 0.53 m2

[
0
o
N
—

(052 9+402.08

Graben aus Boden = 1.94 m2 , 190 500 2.00 .
1 | |
135.866

133176 133.266 133.566 _6.00%

6.00%

131.575
(10) 9+402.61
Graben aus Ackerkrume = 3.01 m2 15 5.00 5.00
Damm aus Boden = 0.59 m2 \_< 7 \_<
Graben aus Boden = 1.97 m2
133.869

133179 133.269

_boe

au..j 60w ]

Graben aus Ackerkrume = 1.00 m2
Damm aus Ackerkrume= 3.01 m2 150 5.00

9+412.61

.00

K. 74

Damm aus Boden = 1.04 m?2 \_ \_
Graben aus Boden = 1.48 m2

133.229 133.319 E

1

133.919

133,619 6.00%

131.628

9+415.11

Graben aqus Ackerkrume = 2.15 m2

Damm aus Ackerkrume = 3.26 m2 ﬁ 1.0 \_< 200 _ 200 ﬁ 130 \_<
Damm aus Boden = 2.00 m2

Graben aus Boden = 1.12 m2 133.932 133.872

133.249 133.332

=)

>/
«©
+
o~
N
Do
=

Graben aus Ackerkrume = 278 m2 = 150 5.00 5.00 , 150
Damm aus Ackerkrume = 3.24 m2 1 | |
Damm aus Boden = 1.95 m2 133.969 133.909

Graben aus Boden = 0.63 m2

133.279 133.369

131.678
Graben aus Ackerkrume = 2.92 m2 @ 9+425.71
Damm aus Ackerkrume = 3.24 m2
Damm aus Boden = 1.96 m2 , 190 5.00 2.00 , 150
Graben aus Boden = 0.76 m2 ; \_ ; \_
133.984 133.924

133.294 133.384

9+432.61
Graben aqus Ackerkrume = 2.15 m2
Damm aus Ackerkrume = 3.01 m2 \_< el \_< 200 _ 20 \_<
Damm aus Boden = 1.69 m2 134015
Graben aqus Boden= 0.60 m2 .
133.325 545 193,715 _8.00% J

131.724

(4) 9+442.61

Graben aqus Ackerkrume = 0.51 m2
Damm aus Ackerkrume = 3.01 m?2 150 5.00

5.00

Damm aus Boden = 3.49 m?2 ﬁ \_
Graben aus Boden = 0.05 m2 g

133.459 133.752
iy 6.00% 6

w4

_—

131.762

()
-
o
M
~—

LEGENDE:

AK — Anfang der Kurve
EK — Ende der Kurve
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05) 9+302.61

Damm aus Ackerkrume = 3.0 m2 . 150 5.00 5.00 3 wm%ﬂs ooccmm \Vooxxwwﬁ:ﬁmm ~ wm%m ﬂwm ﬁ@f,ﬁwm_
Damm aus Boden = 3.88 m2 1 1 1 Damm aus Boden = 11.79 m2 - - | - -
199.669 Graben aus Boden = 0.01 m2 \_< : \_< . | . \_< . \_<
1331369 00% 7
m 132.979 ;_uuomw E . %@\ ;_uumom _uumN_.M
133.302 0%
_ | 132.912 133.002 600 6004
|
_ [
! ~ - -
_ M LT T T T T T ___
e e T T T T T T T T T T T - T
_ 131308 2
1) 9+312.61 B_
Graben aus Ackerkrume = 3.73 m2
Damm aus Ackerkrume = 3.01 m2 1.50 5.0 5.0
wmhwm:: ooc:mm mwooa%mzz nn %..mm% m?2 9435261
Graben aus Ackerkrume = 7.54 m?2
| Damm aus Ackerkrume = 3.51 m2 _ 150 5.00 _ 5.00 , 150
_ Damm aus Boden = 10.67 m2 ; \_ ; \_
_ Graben aus Boden = 0.09 m2 133,697 133,567
| . ,
oo oo———— - 133.327 0%
P _ 132.937 133.027 6.00% _6.00%
| =+ =
_ 131.33 = _
- | N
C__ - - - -~ ————————
[ e
€ 9+319.09 | 131.335 =
Graben aus Ackerkrume = 6.12 m2 150 5.00 5.00 150 .
Damm aus Ackerkrume = 3.52 m2 \_< \_< \_< \_<
Damm aus Boden = 11.97 m2 ‘
133.609 133.549
L —— Graben aus Ackerkrume = 7.45 m2
_ Damm aus Ackerkrume = 3.43 m2, 1.0 5.00 5.00 , 190
| Damm aus Boden = 8.16 m2 \_ \_ ; \_
Graben aus Boden = 0.04 m2 133.669 133,609
132,979 133,069 133,363
2)9+32261
Graben aus Ackerkrume= 6.65 m2
Damm aus Ackerkrume = 3.51 m2 1.50 5.00 . 5.00 150
Damm aqus Boden = 12.17 m2 \_< \_< g ﬁ \_<
| 133,602 133,542 (K 9+369.41
! 132.912 133.002 183,302 _6.00% Graben aus Ackerkrume = 7.34 m2
_ Aboo\mw Damm aus Ackerkrume = 3.36 mZx 150 5.00 5.0 , 190
T / Damm aus Boden = 5.11 m2 ; ; \_ \_
| Graben aus Boden = 0.37 m2 133.703 133.643
e e G / _ 133013 133.103 133.403 _600% :
! .30 > S _ 5.0%
_ . = _
. | N
ety S ———— e Il ]

131.412
Graben aus Ackerkrume= 7.53 m2

Damm aus Ackerkrume = 3.52 m2 ¢ 500 (D) 9437261
Wm%ws ooccmm wwooa%mss nn %ow maﬂm ] ] Graben aus Ackerkrume = 6.61 m2,_ 120 5.00 5.00 v
Damm aus Ackerkrume = 3.01 m2 | 1 |
Damm aus Boden = 2.22 m?2 .
! 132.904 132.394 ~ 133.719
| _6.00% _ Graben aus Boden = 0.69 Bmau.omm 13319 i 1331419 _600%
— | 6.0% =
T | i = —> |
IR TE“HHHHHHHM IIIIIIIII ._fE Begradigung L=50m | LEGENDE:
| . NI Y s i s s et -t _ .
| 73296 _ i AK — Anfang der Kurve
\_ 1329 - | 131.428 EK — Ende der Kurve
- . KREISVERKEHR km 9+200 Ne6.4
TECHNISCHE UNIVERSITAT WIEN -
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Graben aus Ackerkrume = 1.30 m2

94210.30

Graben aus Ackerkrume = 0.91 m?2 19

315

? 94250.30

y 3,75 15

Damm aus Ackerkrume= 0.33 m2 ’| ’| " ’| ’|
133.351 . 135.441 50 B85, 135.441 : 133.351
6.00% U7 LVA_ %_
P %. <
//ff////__:J ___________ L__\\\l
(789) 9+260.30
Graben aus Ackerkrume = 1.05 m?2 19 3.5 3.75 e 15
Damm aus Ackerkrume = 0.46 m?2 ’| ’| ’| ’|
Damm aus Boden = 8.15 m2
133,441 133.531 133.531 133,441
6.00% 250% M6 95 6,00
/// l \\\
(E®) 9+263.98
Graben aus Ackerkrume = 1.09 m2
Damm aus Ackerkrume = 0.49 m?2 19 3.75 3.75 e 15
Damm aus Boden = 9.04 m?2 ’| ’| ’| ’|
133.482 133.072 133.665 133.572 133.482
6.00% 2.50% : 2.50% 6.007
/// l \\\
(789 9+270.30
Graben aus Ackerkrume = 1.29 m?2
Damm aus Ackerkrume = 0.58 m2 1.5 4.25 375 L 15
Damm aus Boden= 11.15 m2 1 1
133513 133.603 133.733 133.639 133549

Damm aus Ackerkrume = 0.31 m2
Damm aus Boden = 0.70 m2
Graben aus Boden = 1.51 m2 15 375 375 15
1 1 1 1
133.977 133.367 133.367 133.977
6.0% 250% 138461 9507 6.07
oo TS
== ) =7
Graben aus Ackerkrume = 1.07 m2 @ 94220.30
Damm aus Ackerkrume = 0.26 m?2
Damm aus Boden= 1.27 m2
Graben aus Boden = 0.92 m2
L 15 3.75 . 3.75 L 15
(N ( (N
133.253 133.543 133437 133,545 133.253
6.0% 2.50% SL 2.90%_ 6.0%
,,/”,'%—::‘"]\ ______ . /F_‘_‘?\X\\\\\\\
T—— — =7
785) 9+230.30
Graben aus Ackerkrume = 1.14 m2
Damm aus Ackerkrume = 0.26 m2 _
Damm aus Boden = 2.21 m?2
Graben aus Boden = 0.44 m2 15 375 375 15
1 1 1 1
133.257 133.347 1331441 133.347 133.257
6.0% 2.50% . 2.50% 6.0%
,,,,, g ekt NG e N
| —— - — — T
Graben aus Ackerkrume = 1.15 m?2 é@ 9+240.30
Damm aus Ackerkrume = 0.26 m?2
Damm aus Boden = 3.54 m2
Graben aus Boden = 0.05 m?2 :
L 15 3.75 3.75 L 15
1 1 1 1
133.290 153.580 1330474 133.380 133.290
6.0% 2.50% 2.50% 6.0%
el mh——— A= — =N
——— =T
LEGENDE:

AK — Anfang der Kurve
EK — Ende der Kurve

Graben aus Ackerkrume = 1.85 m2
Damm aus Ackerkrume = 0.67 m?2
Damm aus Boden = 15.03 m?2

L 15 6.62 . 375 L 15
] ] " ] ]
133,647 133,776 133,682 133,502
L 1.95% 250% 6.0
B N ] /= “\:?Xi

— —
————

] KREISVERKEHR km 9+200 Ne7
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@ 0+050.00

Graben aus Ackerkrume = 1.09 m2
Damm aus Ackerkrume = 0.26 m2

Damm aus Boden = 0.80 m2 ,Iv LT 3.3 3.9 , 19 ,Iv
Graben aus Boden = 1.11 m2 | 04090.00
133162 133.292 1331'345 133.292 133162
6.0% 2.50% A 6.0% o _ '
- e —= raben aus Ackerkrume = 0.32 m2 |
—— < Y = Damm aus Ackerkrume = 0.14 m2 :
e ——— o185 375 15
== Damm aus Boden = 4.53 m2
— ) I—
2' Graben aus Boden = 0.01 m2 ’I ’l ’| ’|
= | 133.889 : 133.749
. = . 133.659
2505 13843 9509
| — U  J]
: ///i L ==
0+060.00 =l
Graben aus Ackerkrume = 0.81 m2 T
Damm aus Ackerkrume = 0.26 m?2 | -
Damm aus Boden = 1.57 m2 ! |
Graben aus Boden = 0.57 m2 , 15 .79 " 3.75 M |
1 1 1| 1 1 |
|
133.270 133.360 | 134.360 133.270 '
| 6.0% 2.0% 1331'|454 2.50%_ 6.0%
2 — (41) 0+100.00
=2 —
— gl - Damm aus Ackerkrume = 0.14 m2 '
= Damm aus Boden = 5.20 m2 |
| 125 1 375 L 15
| | 1 |
133,948 |
| 1353917 133.823 133.733
@ommoa w% 2507 M
L \\
Graben aus Ackerkrume = 0.50 m2 | ‘//i T .
Damm aus Ackerkrume = 0.26 m2 =1
Damm aus Boden = 2.58 m2 C15 375 L 375 , 15 =
Graben aus Boden = 0.30 m2 7 7 " 7 7 5|
! |
133.390 133.480 133/573 133.480 133.390 |
6.0% 2.50% : A 6.0%_ !
P —— |
,/’%\ I & ----- .
— - - |
3| |
| é@omozs
| |
! Damm aus Ackerkrume = 0.14 m2 |
Damm aus Boden = 5.22 m2 !
(39) 0+080.00 125 | 3.75 , 15
+ (- (R
| 133,949 |
Graben aus Ackerkrume = 0.25 m2 | 950 1J3'917 2508 195824 6.0 133.754
Damm aus Ackerkrume = 0.27 m215 4.76 | 375 15 =5 £loh 0.0%
Damm qus Boden = 4.05 m277 i ’| ’ ] H N
Graben aus Boden = 0.09 m2 ! ‘//’i == B
133.495 135.585 501 1331704 i 133,610 133520 <
S ———————— - Tt U : LEGENDE:
—a ! ——— | AK - Anfang der Kurve
S EK - Ende der Kurve
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Graben aus Ackerkrume = 1.94 m?2
Damm aus Ackerkrume = 0.26 m2
Damm aus Boden = 1.05 m2

0+030.00

Graben aus Ackerkrume = 1.19 m2

Damm aus Ackerkrume = 0.56 m?2 , 1o, ) .75 , 1D
Damm aus Boden = 9.16 m2 1 1 '| 1 1
e 133.741 133835 1L 133
J/o ¥ U/
z /// < T T_ __—______7'\\ \\\ DN
ﬁ—:z/////’//j\ i TT=Iz-->

Graben aus Ackerkrume = 1.47 m2
Damm aus Ackerkrume = 0.62 m?2
Damm aus Boden = 12.99 m?2

|

|

|

|

|
Q@owms

|

Graben aus Boden = 0.75 m2 ,IV 1> ,|" 3.9 ,‘l' 3.9 ,|" 1> ,IV
133,051 133.141 i 133141 133,051
6.0% 250 R 95y 6,02
<—T—( ————— i _________ —
B L e J S s
5|
|
|
|
Graben aus Ackerkrume = 1.72 m2
Damm aus Ackerkrume = 0.26 m2 0+040'00
Damm aus Boden = 2.62 m2 .
Graben aus Boden = 0.31 m2 15 375 | 375 15
133147 133.237 i 133.23/ 133147
6.0 o505 PN 950y 607
L . //ﬁ;//"'\ ! ::\\\i\ —— T
S| -
T
|
|
Graben aus Ackerkrume = 1.15 m2 0+05O-00
Damm aus Ackerkrume = 0.36 m2
Damm aus Boden = 3.65 m2 '
Graben aus Boden = 0.05 m2 fl" 19 fl" 379 T 379 fl" 19 fl"
133.279 133.369 | 133.369 133.979
6.0% p5n 1ML sy 6.0%
_———I———_
_—\I___,//f///////ﬁ\ | 71\\\\\: N
— §|
=
|
|
Graben aus Ackerkrume = 1.09 m2
Damm aus Ackerkrume = 0.46 m2 0+060'00
Damm aus Boden = 6.06 m2 :
Graben aus Boden = 0.00 m2 15 375 L 375 , 15
(I } (I
133.447 133.537 | 133.537 133.447
6.0% _2.50% B s 6.0%
s g i —
A ——\
—E == O’i T~ T

15 1,86 375 15
(. } (.
133815 133,905 | 133,933 133843
6.0% 2.50% 13027 g 6.0
— —F— —
/// = ————— 'L ————————— —_ = \\\
=X , S Ny
2|
|
|
|
|
|
|
|
0+080.00
Graben aus Ackerkrume = 1.50 m?2 :
Damm aus Ackerkrume = 0.62 m2 |
Damm aus Boden = 13.27 m?2 P I 202 3 .76 e 15
1 | ] 1 |
133,80 133.910 | 133.942 133,850
6.0% _2.50% A 2507 6.0%
2 l \\
74 | DN
o m— 2= | ST
=l
et
LEGENDE:
AK — Anfang der Kurve
EK — Ende der Kurve
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94540.95
Graben aus Ackerkrume = 0.29 m?2
Damm aus Ackerkrume = 0.29 m2 .
Damm aus Boden = 8.30 m2 C15 418 L 35 , 15
1 1 1 1 1
. 133.907 134!012 133.924 133.834
133.817 0 2501 0 o
//-ri:\ _____________ = =
@9%45.56
Graben aus Ackerkrume = 0.37 m?2
Damm aus Ackerkrume = 0.27 m2 :
Damm aus Boden = 7.19 m2 15 35 | 35 15
1 1 w 1 1
133.778 133.868 | 133.868 133.778
6.0% 2.50% R0 2.50% 6.0%
L ——— —— >

808) 9+546.99

Graben aus Ackerkrume = 0.63 m2
Damm aus Ackerkrume = 0.26 m?2

Damm aus Boden = 7.04 m2 L 15 35 | 35 L 15
] ] 1| ] ]
133,759 130849 133937 133849 133.759
6.0% /200 L I _———1\6.0%
2|

809) 9+556.98
Graben aus Ackerkrume = 1.40 m2
Damm aus Ackerkrume = 0.26 m2
Damm aus Boden = 4.38 m?2

Graben aus Ackerkrume = 1.68 m2
Damm aus Ackerkrume = 0.26 m?2
Damm aus Boden = 2.90 m2

Graben aus Boden = 0.63 m2 Lo 15 35 3.5 Lo 15
1 | ] 1 |
133.529 133.619 133.619 133.529
] 6.0% 2.50% 133]_707 2.50% 602 [
i s—— e N S
,,,,, D A | ZaNC

Graben aus Ackerkrume = 2.26 m?2
Damm aus Ackerkrume = 0.26 m?2
Damm aus Boden = 2.19 m?2

Graben aus Boden = 0.07 m2 , 1 3.5 L 3.5 , 15
| ] 1| | |
133,635 133.725 133:812 135.725 133,635
6.0% 2.50% 2.50% 60z [
> i Z
———;_';”__—ﬁ— ___________ i __________ — 7&—_:: |

Graben aus Boden = 1.18 m2 15 35 L 35 15
| | 1 1 |
133.533 ' 133.533
133.443 0% 250% 133,620 2 501 mﬂi%’)
) = = —
e A -+ SN TT
~~~~~~~ _ T ———-
(812) 9+586.98
Graben aus Ackerkrume = 1.81 m?2
Damm aus Ackerkrume = 0.26 m?2 :
Damm qus Boden = 1.26 m2 |
Graben aus Boden = 1.51 m2 15 35 ’ 35 45
(- 1 (N
133.375 139.465 | 135.465 133.375
6.0% 2.50% 135999 2.50% 6.07 |
- _—— —==___
it . NG
[— — $| ~ 1]

LEGENDE:
AK - Anfang der Kurve
EK — Ende der Kurve
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km 9+219

|—7 Silistra—Staatgrdnze

P60 +6 WY 6016 Wi

- Dobyrich

| —0.10/L=48m 3.58
i 3.58
I
[ —

=
] 4"
E =

LEGENDE

Neues Verkehryeichen

km

Existierendes Verkehrzeichen
A~ (bleibt)

Existierendes Verkehrzeichen
behoben

’
| I

L AL km (Demontage)

_____

Existierendes Verkehrzeichen
mit neuem V/ augetauscht
£ 2= (Demontage)

_____

@ — Voranzeiger der Fahrrichtung von den

angezeigte Fahrtypen

@ — Vorwegweiser
@ - Wegweiser

- Vorfahrt
- Vorfahrt

gewdhren

620 - Geschwindigkeitsbeschrinkung

1@ — Ende von Uberholverboten und
Geschwindigkeitsbegrenzungen

— Vorgeschriebene Fahrtrichtung

@ — Vorgeschriebene Fahrtrichtung

@ — Vorgeschriebene Fahrtrichtung(Kreisverkehr)

- Zusatztafeln
- Zusatztafeln

Markierungsquadratur
Fahrstreifenbegrenzung - 192m
Fahrbahnbegrenzung -
Vorfahrtlinien,
verbotene Fldche u.A. - f6m2
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blave E/'n/oge_\@ km 643501 St

1500

blaue Einlage—'

1500

blaue Einlage—'

1500

blaue Einlage

1500

blaue Einlage

1500

blaue EinlageH

1500

LLiymen 1 blau Grund
% Shumen
blau Grund
Hobpuy 1T—
<‘: Dobrich
2000
blave E/'n/age_\@ km 6+5961 St
f LymeH 1 _blau Grund
% Shumer 97
blau_Grund
Hobpu —
<s [ /. Dobr|cf?78
2000
blaue E/'n/age-\@ km 6459815t
C
\-Sltljéttj: Gm pg | _blau_Grund
LymeH A blau Grund
Shumerl 07=>
2000
blave E/'n/agg_@ km 042101 St
7 C N\
<& SiTiJ;?:qmpo— blau_Grund
LLymeH A_blau Grund
Shumen =>
/
2000
blave E/'n/agg_@km 6+638 1 St
1 c N__blau _Grund
uaucmp
4} Silistra
blau Grund
Hobpu
Dobr|cf?78 ':">
2000
blave E/h/age_\@km 64840 1 St
7 NL_CUH_@OoH
4} Cunucmpa
Silistra
o5 CUH_QoH
obpuy
Dobrich E>

blaue FEinldge+’

2000

—Wegweiser

O,
&)

—Wegweiser

| @ — Vorwegweiser

Einlage

blaue Finlag @

km 9+448 7 .5t

&)

TympakaH
Tutrakan

km 10+022

7.5t

LymeH

Pyce
Ruse

blau Grund

usucmpa
LleHmbp

shumen R siistra

Centrum

4000

Einlag

2000

km —0+123 7 St

LymeH
Shumen

blau Grund

y

blaue Anlage

2]

TympakaH
Tutrakan
Pyce
Ruse

unucmpa
Silistra
Jobpuy
Dobrich

4000

km —0+127 7.5t

Cunucmpa
Silistra
Jlobpuy
Dobrich

blau Grund

blaue Anlage

Cunucmpa
LleHmbp

Silistra
Centrum

ymeH
Shumen

4000

km 9+3901 St.
Cunucmpa blou Crundx) km 9+29471 St
N Pyce
u.eﬁmbp 8 <118Ruse
Silistra blau_Grund pr [
Centrum } y
blaue Eit
S
S blay Gf“"f@ km 944451 St
TympakaH S| | op e >
ymPp unucmpa S | D Ruse!'8
Tutrakan . ] 1750
Pyce Silistra 1
Ruse J1ob6 DUy
Dobrich
: blau_Grund¥)) km 9+294 1 St
N J:lo6puu
‘ 2000 g D Bobrich 81>>
' 1[ 2000
km 9+4451 St
blau Grund (%)) 'km 9+515 1 St
Q| Cunucmpo
%_ <88|I|3tro
| 2000 } blau_Grund(X) km 9+294 1 St
N Cunucmpo
S U Sjlistra 8>>
km 9+294 1 St : 2000
m 1
blau_Grundx) km 9%576 1 St
) Cunucmpa
S 5LleHrnbpp
I 1750 |
1 1
blau_Grund X)) km 9+3901 St
N Cunucmpa
S LleHmbp 5>>
km 9+294 1 St
blau Grunc@ km 945761 St 1[ 1750 |
N Silistra
S 5 Centrum
| 1750 |
1 1
blau_Grung¥) km 94390 16p
N Silistra
b/au Grund @ //5% gigﬁg; g; R Centrum 5>>
S LLIyMeH | 1750 |
%_ <O humen !
2000 |
blau Grun
o o 010041 < dX) km 94516 1 St
low Greng X km 9+3901 St s [ o >
S < Pmp avar S humen
S utrokon | 2000
2000 | 1
km 9+4451 St
blou Grund(y) km 9+516 1 St blou Crund¥0) km 9+4451 St
N Jobpuu Q T
S \<81 P 0] S mp0K0H61>
o Dobrich S utrakan
q 2000 1[ 1[ 2000
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HOHENPLAN N
UND ENTWASSERUNG AN

M 1:500

Auslassschacht
neue Planung

Auslassschacht

st—Zustand

AN
(53,949

A

N N7
X /P
J S N

= : : N
, 1338760 33751 = 133775 N\
& 133,

Legende
— — — — — Stromleitung fiir Demontieren

neue Stromleitung
. 5> neue Mast
7@/@ Ab- B existierende Mast — Demontieren
O - .
e existierende Mast — bleibt
) . R . KREISVERKEHR km 9+200 Ne11
TS fiir Demontieren I Fh TECHNISCHE UNIVERSITAT WIEN Zeichnung - - M1:500
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