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Aufgabe 13.1: LKW an Steigungsstrecken

Um zu langsame LKW an Steigungsstrecken zu verhindern, ist die Steigung auf Autobahnen im
Allgemeinen auf 8 = 4 % begrenzt (in Sonderfillen 5 = 5 %). Allerdings hingt die Behinderung,
d.h. die minimale Geschwindigkeit der LKW am Ende der Steigung auch von der Lange L der
Steigungsstrecke ab.

Zur Modellierung wird als “Worst Case” ein LKW betrachtet, welcher vollbeladen auf ebe-
ner Strecke gerade die zuldssige Hochstgeschwindigkeit von 80 km/h erreicht und dessen Motor
unabhéngig von der Geschwindigkeit eine konstante Maximalleistung abgeben kann. Die rele-
vanten Parameter sind: Fahrzeugmasse 38 t, Reibungskoeffizient 0.03, ein ¢,,-Wert von 0.8 und
eine Stirnfliche von 10m?2. Nehmen Sie auBerdem fiir die Gravitationskonstante g = 10m/s?
und fiir die Dichte der Luft 1.3kg/m? an.

(a)
(b)

Wie grof} ist die fiir den Antrieb benétigte Leistung?

Der LKW fihrt nun mit seiner Maximalgeschwindigkeit von 80km/h in eine Steigung
mit 4% bzw. 5% hinein. Wie grofl sind jeweils die anfinglichen Verzogerungen bei un-
verdnderter Motorleistung? Berechnen Sie auflerdem die Endgeschwindigkeiten, wenn die
beiden Steigungen hinreichend lang sind. Da die Endgeschwindigkeiten sehr niedrig sind,
konnen Sie bei ihrer Berechnung den Luftwiderstand vernachléssigen.

Der Verzogerungsvorgang an der Steigung soll nun mit dem “Optimal-Velocity-Model”
(OVM) fiir eine freie Strecke nachgebildet werden:
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Ermitteln Sie fiir die beiden Steigungsstrecken jeweils die zwei Modellparameter vy und
7 unter folgenden Vorgaben:

— Die Geschwindigkeit néhert sich fiir hinreichend lange Steigung den Endgeschwin-
digkeiten 37 km/h (5%-Steigung) bzw. 42 km/h (4%-Steigung),

— die anfingliche Verzogerung bei Beginn der Steigung betriigt 0.5 m/s? (5%-Steigung)
bzw. 0.4m/s? (4%-Steigung).
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(d) Ermitteln Sie nun die Geschwindigkeit und die zuriickgelegte Wegstrecke als Funktion
der Zeit, indem Sie das obige Mikromodell 16sen. Dabei soll der LKW zur Zeit ¢ = 0 den
Beginn der Steigung passieren. Geben Sie das Ergebnis allgemein an.

(e) Werden die LKW auf einer 5-%igen Steigung von 500 m Lénge oder auf einer 1 km langen
4 %-igen Steigung langsamer? Gehen Sie dabei von den Zahlenwerten vy = 37km/h,
T = 24s (Steigung 5%) bzw. vg = 42km/h, 7 = 265s (Steigung 4%) aus. Nehmen Sie
auflerdem an, dass das Ende der 5-%igen Steigung nach 29.1 s und das Ende der 4-%igen
Steigung nach 64.2 s erreicht wird (diese Zeiten sind nicht elementar ausrechenbar).
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