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GruBwort

Um den StraBenverkehr in Deutschland
weiterhin sicher gestalten und aufrecht
erhalten zu kénnen, braucht es anwen-
dungsnahe Forschung in den unterschied-
lichen Fachdisziplinen des StraBenwesens.
In Deutschland gibt es neben der Bundes-
anstalt fir StraBenwesen kein zweites
Forschungsinstitut auf diesem Gebiet, in
dem samtliche Disziplinen zu Hause sind:
Fahrzeugtechnik ebenso wie StraBenver-
kehrs- und -bautechnik, Brucken- und
Ingenieurbau in enger Verzahnung mit der
Unfallforschung und der wissenschaft-
lichen Erkenntnis zum menschlichen
Verhalten im StraBenverkehr. Eine bedarfs-
gerechte Verkehrspolitik und der Wille zur
Verbesserung der Verkehrssicherheit setzt
eine objektive wissenschaftliche Fach-
expertise voraus.

Die BASt halt Schritt mit der Industrie, geht
neue Wege und befasst sich intensiv mit
neuen Technologien. Ich méchte an dieser
Stelle ein Beispiel aus der Fahrzeugtechnik
aufgreifen: die Fahrzeugsicherheitssys-
teme. Auf dem Weg zum automatisierten
Fahren wéchst die Zahl der zur Verfugung
stehenden Fahrerassistenzsysteme stetig.
Um diese zu validieren, bedarf es grund-
legender Forschung und einheitlicher
Prafmechanismen, nicht zuletzt um den
Verbrauchern Hilfestellung im Dschungel
der Assistenten zu geben. Die BASt beob-
achtet nicht nur die Marktdurchdringung,
sondern stellt hier — als Teil eines groBen
internationalen Forschungsnetzwerks — die
Weichen fur die Zukunft.

Erstklassige Fahrzeuge verlangen nach
erstklassigen StraBen. Der hohe Standard
des deutschen Infrastrukturnetzes muss
aufrechterhalten werden. Der prognosti-
zierte Verkehrszuwachs im Personen- und
Guterverkehr muss bewaltigt werden. Hier
gilt es, nicht nur effektive und wirtschaft-
liche, sondern auch umweltfreundliche
Methoden zu entwickeln, um das StraBen-
netz gegen immer héhere Belastungen zu
wappnen.

Dabei sind es nicht immer nur die grund-
satzlichen und nachhaltigen Losungen, die
im Fokus der Forschungsarbeit der BASt
stehen — manchmal verlangt das Bundes-
verkehrsministerium nach innovativen und
schnell umsetzbaren MaBnahmen. So
entwickelte die BASt beispielsweise ein
Schnellreparatursystem fur BetonstraBen.
Mit dieser Instandsetzungsmethode, die
sich derzeit in der Erprobung befindet,
kdnnten in Zukunft Schaden an Betonfahr-
bahnen deutlich 6konomischer und &kolo-
gischer als bislang beseitigt werden.

Ich danke allen Beschéaftigten der BASt
fur ihr Engagement und freue mich auf
eine weiterhin gute Zusammenarbeit in
der Zukunft. Allen Leserinnen und Lesern
wunsche ich ein kurzweiliges Studium des
Jahresberichts 2013/2014.

Rainer Bomba
Staatssekretar im Bundesministerium fur
Verkehr und digitale Infrastruktur
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EinfUhrung

Stefan Strick
Président der
Bundesanstalt fiir
StraBenwesen

Bundesanstalt fur Straenwesen — ein
Synonym fur unermtdliche Forschung

mit dem Ziel, die Zuverlassigkeit, Umwelt-
vertraglichkeit, Wirtschaftlichkeit und
Leistungsfahigkeit der StraBe und des
StraBenverkehrs sowie die Sicherheit aller
Verkehrsteilnehmerinnen und Verkehrs-
teilnehmer zu verbessern. Begleitet vom
wissenschaftlichen Beirat sind wir dabei,
unsere mittelfristige Forschungsplanung
2011 bis 2015 abzuschlieBen. Auf der
Grundlage des Verkehrssicherheitspro-
gramms und des Rahmenprogramms
,StralBe im 21. Jahrhundert” erarbeiten wir
derzeit gemeinsam mit dem Bundesver-
kehrsministerium die nachste Forschungs-
planung bis zum Jahr 2020.

Die folgenden Beitrage sollen einen
Eindruck vom breiten Aufgabenspek-
trum der BASt vermitteln und Ihnen einen
Einblick in die verschiedenen Projekte und
Tatigkeitsbereiche der BASt geben.

Abbiegeunfalle von Radfahrern, bei denen
sie mit einem Lkw kollidieren, haben
haufig dramatische Folgen fur die Radfah-
renden. Durch verschiedene verkehrs- und
fahrzeugtechnische MaBnahmen kdénnen
solche Unfélle deutlich entscharft werden
— das zeigen unsere Forschungen zum
Thema “Radfahren: MaBnahmen gegen
Tote-Winkel-Unfalle®. Die BASt ist an der
Entwicklung von Lésungen mit einer Reihe
von Untersuchungen beteiligt.

Der Beitrag , Testverfahren fur automati-
sche Notbremssysteme zum FuBganger-
schutz” beschreibt die Entwicklung von
Testverfahren und speziellen Dummies im
Rahmen eines europdaischen Forschungs-
projekts. Ziel war es, die Ubertragbarkeit
von Testergebnissen mit FuBgangerdum-
mies und Notbremssystemen im Unfall-
geschehen zu gewahrleisten. Die gewon-
nenen Erkenntnisse sollen bereits im Jahr
2016 in die Bewertung von Neuwagen im
Rahmen von Euro NCAP einflieBen.

Zwischen einer von einem Navigations-
gerat berechneten Route und der dyna-
mischen Wegweisung bestehen zum Teil
erhebliche Diskrepanzen. Wie das Projekt
»Verkehrslenkung und Navigation — Wie
passt das zusammen?* aufzeigt, besitzt
die derzeitige Situation deutliche Verbes-
serungspotenziale. Ohne groBe techni-
sche Aufwande kdnnte ein wirkungsvolles
Ergebnis erzielt werden, von dem sowohl
die Verkehrsteilnehmer als auch StraBen-
betreiber und Navigationsdienstanbieter
profitieren.

Eine wichtige Rolle in der Forschung der
BASt nimmt auch die Minderung von Stra-
Benverkehrslarm ein. So konnte in 2014
das Verbundprojekt LEISTRAS (Leiser Stra-
Benverkehr 3) erfolgreich abgeschlossen
werden. Aufbauend auf den Ergebnissen



vorheriger Forschungsprojekte entwi-
ckelten die Projektpartner neue Ansétze,
mit denen der StraBenverkehrslarm
dauerhaft gesenkt werden kann. Um dies
zu erreichen wurde sowohl an der Opti-
mierung von Reifen, schallabsorbierenden
Unterbodenverkleidungen und Fahrbahn-
belagen geforscht sowie das Simulations-
modell SPERoN (Statistical Physical
Explanation of Rolling Noise) grundlegend
erweitert.

Seit mittlerweile 25 Jahren setzt die

BASt ihre Rundlaufprifanlage (RPA)

ein, um Fahrbahnmarkierungen auf ihre
Eigenschaften zu testen. Durch diese
Forschungsarbeit — und die damit einher-
gehenden Verbesserungen der Markie-
rungen — konnte die Verkehrssicherheit
und auch die Umweltvertraglichkeit
deutlich erhoht werden. Die RPA war die
erste Anlage ihrer Art und ist bis auf eine
ahnliche Prifanlage in Spanien europaweit
einzigartig. Dies hat dazu gefuhrt, dass
die gewonnenen Erkenntnisse nicht nur
in nationale, sondern auch in internatio-
nale Regelwerke eingeflossen sind und
weiterhin einflieBen.

Ein weitere seltene GroBversuchsanlage,
die der BASt seit Kurzem zur Verfigung
steht, ist der Mobile Load Simulator 10
(MLS10). Weltweit gibt es gerade einmal
funf solcher Simulatoren und nur zwei
MLS10. Mit dieser Anlage kdnnen zeitraf-
fende Belastungsversuche durchgefthrt
werden, mit deren Ergebnissen die Dimen-
sionierung des StraBenaufbaus optimiert
und an die immer hdher werdenden Anfor-
derungen des Guterverkehrs angepasst
werden.

Auch die Pruftatigkeit der Bundesanstalt
fur StraBenwesen hat weiterhin einen
hohen Stellenwert: So wurde in 2013

im Bereich Passive Fahrzeugsicher-

heit, Biomechanik ein Kalibrierlabor fur
Sensoren und im Jahr 2014 die Zertifizie-
rungsstelle StraBenausstattung bei der
BASt durch die Deutsche Akkreditierungs-
stelle (DAkkS) akkreditiert.

EinfUhrung

Unser nationales und internationales
Netzwerk in der Forschungsgemeinschaft
konnten wir in den vergangenen zwei
Jahren weiter ausbauen. In den Rahmen-
programmen der Européaischen Union
vollendete die BASt in den vergangenen
zwei Jahren rund 30 Projekte — zahlreiche
weitere sind in Arbeit oder Vorbereitung.

Etwa 80 Wissenschattlerinnen und
Wissenschaftler vertreten die BASt in
annahernd 200 Gremien inter- und supra-
nationaler Organisationen. Wir sind am
weltweiten wissenschaftlichen Erfahrungs-
austausch beteiligt, und stellen derzeit die
Prasidenten von FEHRL (Forum of Euro-
pean National Highway Research Labo-
ratories) und FERSI (Forum of European
Road Safety Research Institutes).

Fast 1.000 Gasten aus 49 Landern
konnten wir in den vergangenen zwei
Jahren in der BASt Einblicke in unsere
Forschung geben. Zahlreiche Forscher-
kolleginnen und -kollegen besuchten
unsere Veranstaltungen. Allein an unseren
Workshops zum Programm ,StraBe im 21.
Jahrhundert” nahmen etwa 400 Fachleute
aus Wirtschaft, Verwaltung und Wissen-
schaft teil. Last but not least beantworteten
wir im gleichen Zeitraum rund 1.600 quali-
fizierte Anfragen von Medienvertretern.

Alle Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der
BASt arbeiten engagiert an den Zielen der
BASt. Eine Reihe von Auszeichnungen,
Lehrauftragen, Erennungen und Promo-
tionen zeigen, wie erfolgreich sie dies tun.

Als Prasident der BASt bin ich stolz

auf diese Ergebnisse, die in der Praxis
helfen werden, unsere StraBen und den
StraBenverkehr trotz neuer Herausforde-
rungen auch kunftig sicher, leistungsfahig,
umweltvertraglich und wirtschaftlich zu
gestalten und somit unser aller Mobilitat zu
gewahrleisten.

Es wirde mich freuen, wenn ich Ihr Inter-
esse fur den vorliegenden Jahresbericht
und die Arbeit der BASt wecken konnte.
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Bild: Planungsgesellschaft
Verkehr K6in Hoppe & Co.
GmbH

Alkoholkonsum bei Kindern und Jugendlichen und

Verkehrssicherheit

In den letzten Jahren hat die Anzahl von
Kindern und Jugendlichen, die Uber-
maBig Alkohol konsumieren und infolge
von ,Rauschtrinken® wegen einer Alko-
holvergiftung stationér in Krankenh&u-
sern behandelt werden muassen, dras-
tisch zugenommen. Allein 2012 wurden
deshalb insgesamt 26.673 Kinder und
Jugendliche (zehn bis 20 Jahre) stationéar
aufgenommen [1]. Im Vergleich zum Jahr
2000 (9.514) ist das eine Steigerung von
Uber 180 Prozent. Im Drogen- und Sucht-
bericht der Bundesregierung (2012) ist
nachzulesen, dass rund 15 Prozent der
Kinder und Jugendlichen zwischen zwolf
und 17 Jahren in den letzten 30 Tagen
mindestens ein Mal UbermaBig Alkohol
getrunken haben. Andere Studien gehen
mit 31 Prozent bei den 14 bis 17-Jahrigen
von einer weit hdheren Quote aus [2].

Laut einer Untersuchung der Universitat
TUbingen (2009), kommen Kinder und Ju-
gendliche in der Regel im Alter zwischen
elf und 14 Jahren durch die Peergroup
in Kontakt mit Alkohol. Man trifft sich
Ublicherweise auf mehr oder weniger 6f-
fentlichen Platzen oder nimmt bestimmte
Ereignisse (zum Beispiel Karneval) zum
Anlass fur GbermaBigen Alkoholkonsum.
Die Autoren der Studie [3] weisen darauf
hin, dass der Konsum von Alkohol far

eine Mehrheit der Jugendlichen fester
Bestandteil der Wochenendgestaltung
sowie der Fest- und Freizeitkultur ist. Das
Trinken von Alkohol findet also nicht zu
Hause und hinter geschlossenen Turen
statt, sondern in der Offentlichkeit. Da so-
mit der Aufenthalt auf éffentlichen Platzen
oder in 6ffentlichen Einrichtungen und
auch die Mobilitat der Heranwachsenden
unter dem Einfluss von Alkohol erfolgt, gilt
es, die Folgen in Bezug auf die Verkehrs-
sicherheit zu untersuchen. Einerseits
wurde bislang die Gruppe der Kinder und
Jugendlichen in vorliegenden Studien
zum Thema ,Alkohol und Verkehrssicher-
heit* nicht berticksichtigt. Andererseits
sind diejenigen Studien, die sich mit dem
Trinkverhalten von Kindern und Jugendli-
chen befasst haben, nicht auf die The-
matik ,Verkehrssicherheit" eingegangen.
Demzufolge waren die Auswirkungen von
UbermaBigem Alkoholkonsum auf die Ver-
kehrssicherheit in ihrem Umfang und ihrer
Ausrichtung bislang unbekannt.

Die BASt lieB3 die Thematik im Projekt
,Binge-Drinking bei Kindern und Ju-
gendlichen und die Auswirkungen auf

die Verkehrssicherheit* untersuchen

[4]. Dabei kamen sowohl qualitative als
auch quantitative Methoden zum Einsatz.
Insgesamt wurden 31 Expertengesprache



(unter anderem mit Vertretern der Polizei,
Kommunen, Kirchen, Sozialarbeit, der
medizinischen Versorgung, des OPNV),
21 qualitative Interviews und vier Grup-
pendiskussionen mit rauschmobilitatser-
fahrenen 14- bis 24-Jahrigen sowie funf
nichtteilnehmende Beobachtungen an
Alkoholisierungsorten von Kindern und
Jugendlichen (beispielsweise Kirmes,
Diskothek) durchgefuhrt.

Hinzu kamen die Beteiligung an einer
Gesundheitsstudie in Neuss, NRW,

durch themenbezogene Zusatzfragen an
Schuler zwischen elf und 17 Jahren (n=
1.065 Fragebogen) und die Durchfuhrung
einer eigenen schriftlichen Befragung von
1.913 Jugendlichen zur Rauschmobilitat
und Rauschmobilitatserfahrungen vor
dem 18. Lebensjahr.

Ergebnisse

Die Befragung von 1.913 Jugendlichen im
Rahmen des Projekts bestatigte zunachst
die Erkenntnisse der Bundeszentrale

fur gesundheitliche Aufklarung in ihrer
Grundstruktur:

* 93 Prozent der zwolf bis 22-Jahrigen
haben schon einmal Alkohol konsu-
miert.

e Mit knapp 14 Jahren erfolgt durch-
schnittlich der Alkohol-Erstkonsum.

* Der erste Alkohol-Rausch findet im
Schnitt mit 15,2 Jahren statt.

Somit kann davon ausgegangen werden,
dass auch die weiteren Ergebnisse der
nicht reprasentativen Befragung repra-
sentativen Charakter aufweisen.

Die Analyse der Daten nach sozio-
demografischen Aspekten zeigt, dass
Erstkonsum und erster Alkoholrausch von
Jugendlichen, die unterschiedliche Schul-
typen besuchen und verschiedenen Reli-
gionen angehdren, geringe Unterschiede
aufweisen: Jugendliche, die Gymnasien
besuchen, sammeln etwas spater erste
Alkoholerfahrung, und auch der erste
Alkoholrausch findet durchschnittlich ein

Verkehrssicherheit: Der Mensch im Mittelpunkt

Jahr spater statt, als bei Schilern anderer
Schultypen. Im Hinblick auf die Religi-
onszugehdrigkeit 1asst sich feststellen,
dass bei islamischen Jugendlichen der
erste Konsum von Alkohol zwar etwa ein
Jahr spater als bei katholischen, evange-
lischen oder konfessionslosen Jugendli-
chen erfolgt, der erste Rausch dann aber
in etwa gleichem Alter stattfindet. Grund-
satzlich betrifft also Jugendliche aller
Schultypen und Religionszugehorigkeiten
das Thema ,Alkoholkonsum®.

StraBenverkehrsteilnahme

Die Angaben der Jugendlichen zur Teil-
nahme am StraBenverkehr unter Alkoho-
leinfluss bestatigen die Vermutung auf
entsprechende Verkehrsunfallrisiken: Von
1.676 befragten zwdlf- bis 22-Jahrigen
waren 71 Prozent mindestens einmal
UbermaBig alkoholisiert im 6ffentlichen
StraBenraum unterwegs. Im Durchschnitt
kommt eine StraBenverkehrsteilnahme

Zahl vollstationérer Patien-
ten mit Alkoholvergiftungen
nach Altersgruppen,

2002 bis 2011

(Quelle: DESTATIS 2013)

Erster und erster Uber-
méBiger Alkoholkonsum
nach Religionszugehdrig-
keit (keine Angabe =

332 erster Alkoholkonsum,
261 erster Gbermapiger
Alkoholkonsum)

11
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Geféahrlichste Verkehrs-
Situationen unter 18
Jahren nach Verletzungs-
schwere (keine Angabe =
31). Frage zu den beiden
geféhrlichsten Verkehrs-
Situationen unter Alkohol:
... Wie schwer wurden
Sie verletzt?*

nach UbermaBigem Alkoholkonsum 2,4-
mal im Monat vor. Deutliche Unterschiede
konnten zwischen den Geschlechtern
nachgewiesen werden: Mannliche
Jugendliche nehmen doppelt so haufig
alkoholisiert am StraBenverkehr teil und
erleben dabei dreimal haufiger gefahr-
liche Verkehrssituationen und Verkehrs-
unfalle als weibliche Jugendliche.

Von den unter 18-Jahrigen (n = 667)
waren etwa 65 Prozent mindestens
einmal im Monat UbermaBig alkoholisiert
unterwegs. Mit durchschnittlich 15 Jahren
findet nach Angaben der Jugendlichen
nicht nur der erste UbermaBige Alkohol-
konsum statt, sondern auch die ersten
Situationen der ,Rauschmobilitat” (Teil-
nahme am StraBenverkehr unter Alkoho-
leinfluss [4]): 15-Jahrige sind im Monat
bereits durchschnittlich 1,8-mal, 16-Jah-
rige 2,7-mal und 17-dahrige 2,9-mal
alkoholisiert unterwegs.

Die Befragungen bestéatigen: Gefahrliche
Situationen im StraBenverkehr entstehen
im Zusammenhang mit dem Alkoholkon-
sum von Kindern und Jugendlichen:

e 27 Prozent der befragten zwolf- bis
22-Jahrigen haben mindestens eine
gefahrliche Verkehrssituation unter
Alkoholeinfluss erlebt.

e Zirka funf Prozent nennen einen ,ech-
ten” Verkehrsunfall unter Alkoholein-

fluss. Damit mundet jede achte gefahrli-
che Situation in einen Verkehrsunfall.

e Jungen berichten dreimal haufiger Uber
entsprechende Ereignisse.

Verkehrsunfalle

Die befragten Jugendlichen blieben in
Uberwiegender Zahl (n = 203) ,unverletzt",
die im Bericht anschaulich dargestellten
Situationsbeschreibungen der Befrag-

ten zeigen jedoch, dass hier erhebliche
Gefahren bestehen. Verkehrsunfalle mit
Verletzungsfolgen ereigneten sich durch-
schnittlich im Alter von 15,7 Jahren, wobei
Uberwiegend mannliche Jugendliche
betroffen waren. Auch konnte anhand der
Befragungsdaten belegt werden, dass mit
Zunahme der Alkoholisierung die Verlet-
zungsschwere steigt.

Die Rahmenbedingungen der geféahr-
lichen Verkehrssituationen unter Alko-
holeinfluss kénnen folgendermaBen
beschrieben werden: In Uber 50 Prozent
der berichteten Situationen waren die
Jugendlichen bei Eintritt der Gefahren-
situation alleine, ansonsten entstehen die
problematischen Ereignisse im Bei-

sein von zwei bis sechs Personen, was
einerseits das Resultat einer gewissen
Gruppendynamik sein kann, andererseits
jedoch auch sicherheitsférdernde Effekte
aufweist, da unmittelbar Hilfe geleistet
oder rettungsdienstliche MaBnahmen
initiiert werden kénnen.

Im Hinblick auf die Art der Verkehrsteil-
nahme belegen die Befragungen, dass die
alkoholisierten Kinder und Jugendlichen
vorrangig als Radfahrer und FuBganger
verungltcken; als Gefahrenorte werden
dementsprechend FuBwege, StraBen und
Radwege genannt. Weibliche Jugendliche
nannten bereits an zweiter Stelle gefahr-
liche Situationen bei der Mitfahrt in Pkw,
ein Ergebnis welches mit der amtlichen
Verkehrsunfallstatistik Ubereinstimmt [5].
Eher selten wurden entsprechende Situ-
ationen bei der Nutzung des offentlichen
Personennahverkehrs genannt (29 von
349 Beschreibungen).



Die Tatsache, dass alkoholbedingte
Unfélle und Verletzungen von Kindern und
Jugendlichen nur selten angezeigt oder
medizinisch versorgt werden, hat - so das
Ergebnis der Interviews — einerseits mit
Verschleierungsbestrebungen der Ak-
teure und deren sozialem Umfeld zu tun.
Entsprechende Ereignisse werden nicht
nur als peinlich wahrgenommen, sondemn
es sollen auch weiterreichende Folgen
vermieden werden. Andererseits wer-

den verunfallte Kinder in der subjektiven
Wahrnehmung vorrangig als Unfallopfer
wahrgenommen. Eine verursachende
Alkoholisierung wird infolge dessen nicht
erwartet [4].

Folgerungen und Empfehlungen
Die zahlreichen Interviews mit Experten,
als auch mit Kindern und Jugendlichen,
sowie die fast 2.000 schriftlichen Befra-
gungen von zwolf bis 22-Jahrigen belegen
eine verbreitete Mobilitat unter Alkoholein-
fluss und eine dadurch bedingte Gefahr-
dung von Kindern und Jugendlichen im
StraBenverkehr. Anschaulich wurde auf-
gezeigt, dass Rauschmobilitat weit friher
beginnt als bisher bekannt und somit sich
die Zielgruppe schon in jungen Jahren
Verhaltensweisen aneignet, die einen Teil
der spateren Verkehrsunfallgefahrdung
infolge Alkoholkonsums begrindet. Diese
in der Vergangenheit nicht beachteten
Fragestellungen bedurfen der weiteren
wissenschaftlichen Absicherung mit dem
Ziel der Erarbeitung von Praventionskon-
zepten, die nach Moglichkeit ressortuber-
greifende Ansétze verfolgen sollten.
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Psychische Folgen von Verkehrsunfallen

Wer Opfer eines Verkehrsunfalls wird,
leidet haufig nicht nur unter den Folgen
korperlicher Verletzungen. Das erlebte
Unfallgeschehen kann zu psychischen
Stérungen fuhren, die die Unfallopfer
dauerhaft beeintrachtigen. Dabei ist
neben dem persdnlichen Leid der Be-
troffenen auch gesellschatftlich von einer
hohen Belastung auszugehen.

Im Rahmen einer Multicenterstudie wurde
erforscht, wie haufig psychische Beein-
trachtigungen infolge von Verkehrsunfal-
len auftreten und wie deren Entwicklung
im langerfristigen Verlauf aussieht. Im
Fokus stand dabei die Erfassung de-
pressiver und angstbezogener Beein-
trachtigungen sowie der Symptome einer
Posttraumatischen Belastungsstorung
(PTBS). Daruber hinaus wurden Faktoren
eruiert, die die Entwicklung psychischer
Beschwerden im Sinne von Schutz-

oder Risikofaktoren beeinflussen, unter
anderem psychische Vorbelastungen,
soziale Unterstutzung, Unfallerleben.

Es wurden Verkehrsunfallopfer befragt,
die sich zur stationaren Behandlung in
einem Akutkrankenhaus befanden. Die
Befragung der Verunfallten wurde zu drei
Messzeitpunkten durchgefuhrt: Beginn
der stationaren Behandlung (T1, n=226),
bei Entlassung aus der Klinik (T2, n=20)

und sechs bis zwdlf Monate nach dem
Unfall (T3, n=189; T1+T3, n=160). Die
Datenerhebung erfolgte mittels Interview,
Fragebogen und Auszlgen aus der Pa-
tientenakte.

Pravalenz psychischer Auffallig-
keiten

In der untersuchten Stichprobe ergibt
sich eine Auffalligkeitsrate von etwa 25
Prozent: Jedes vierte Unfallopfer leidet
unter ernstzunehmenden psychischen
Beschwerden wie Angst, Depression
oder PTBS. Bei dem GroBteil der Betrof-
fenen sind die psychischen Symptome
anhaltend. Es wurden aber auch Falle
beobachtet, bei denen die psychischen
Symptome erst im langerfristigen Verlauf
auftraten, sich in den Monaten nach dem
Unfall besserten oder sogar ganz ver-
schwanden.

Risiko- und Schutzfaktoren

Es wurden Risiko- und Schutzfaktoren
untersucht, die sich auf verschiedene As-
pekte vor, wahrend und nach dem Unfall
beziehen. Bertcksichtigt wurden auch
pratraumatische Faktoren, also jener Fak-
toren, die bereits vor dem Unfall vorhan-
den waren: allgemeine Zufriedenheit, ak-
tuelle und vorangegangene Belastungen;
Kompetenz- und Kontrolliberzeugungen;
soziale Unterstutzung. Hier scheint der
GroBteil der Patientinnen und Patienten
gute Voraussetzungen mitzubringen, um
den erlebten Verkehrsunfall psychisch gut
zu bewaltigen. Ein jeweils kleinerer Anteil
erlangt in den angewandten Testverfahren
jedoch auffallige Werte. Diese Unfallopfer
sind als Risikopatientinnen und -patienten
anzusehen, dass heift, die Wahrschein-
lichkeit, infolge des Unfalls psychisch

zu erkranken, ist bei ihnen erhéht. Als
besonders bedeutsam scheinen hierbei
aktuelle und frihere Belastungen, geringe
internale und hohe externale Kontroll-
Uberzeugungen sowie eine Abnahme der
erlebten sozialen Unterstitzung im Laufe
des Jahres nach dem Unfall zu sein.



Peritraumatische Faktoren

Als Faktoren, die wahrend des Unfallge-
schehens von Bedeutung sind, wurden
die Rahmenbedingungen des Unfalls,
also beispielsweise Art der Verkehrsbetei-
ligung, StraBen- und Wetterverhaltnisse,
und das Erleben des Unfallgeschehens
sowie peritraumatische Dissoziation und
Belastung erhoben. In der Zusammen-
schau der Ergebnisse kristallisiert sich
ein Befund als wesentlich heraus: Das
Erleben von Hilflosigkeit wahrend des
Unfallgeschehens scheint bei der Ent-
wicklung psychischer Auffalligkeiten eine
zentrale Rolle zu spielen.

Posttraumatische Faktoren
Untersucht wurden auch Faktoren, die
nach dem Unfall bedeutsam sind, unter
anderem Informationen zur Initialsymp-
tomatik, der Verletzungsschwere, dem
Behandlungsverlauf sowie der Krank-
heitsverarbeitung. In Einklang mit fro-
heren Studien leiden Verungllckte mit
einer auffalligen Initialsymptomatik (T1)
ein Jahr nach dem Unfall (T3) signifikant
haufiger unter ernstzunehmenden psy-
chischen Beschwerden als Unfallopfer,
die zu T1 einen unauffalligen psychischen
Befund haben. Die Verletzungsschwe-

re, die Lokalisation der Verletzung und
Behandlungsparameter scheinen im
Hinblick auf die Entwicklung psychischer
Auffalligkeiten hingegen keine Rolle

zu spielen. Hinsichtlich der individuel-

len Krankheitsverarbeitung scheint ein
depressiver Bewaltigungsstil, wie gereizt
reagieren, sich zurtckziehen, sich selbst
bemitleiden, eher mit psychischen Be-
schwerden assoziiert zu sein als eine akti-
ve problemorientierte Bewaltigung oder
eine Krankheitsverarbeitung im Sinne von
Ablenkung und Selbstaufbau.

Vorhersage psychischer Auffallig-
keiten

Zur Vorhersage psychischer Auffallig-
keiten (T3) haben sich drei Faktoren als
relevant erwiesen: psychische Auffallig-
keit zu T1, Verschlechterung der erlebten
sozialen Unterstitzung innerhalb des
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Follow-up-Zeitraums und psychische
Vorbelastung (Psychotherapie innerhalb
der letzten zwei Jahre oder psychische
Vorerkrankung).

Fazit
Als Fazit kann aus den Studienergeb-
nissen gezogen werden:

¢ Ernstzunehmende psychische Be-
schwerden infolge von schweren Stra-
Benverkehrsunféllen sind haufig.

* Es kénnen Risikofaktoren benannt wer-
den, die die Wahrscheinlichkeit erho-
hen, infolge eines Unfalls psychisch zu
erkranken: Vorliegen einer psychischen
Initialsymptomatik, Erleben einer Ver-
schlechterung der sozialen Unterstut-
zung in den Monaten nach dem Unfall
und/oder Bestehen einer psychischen
Vorbelastung.

* Die Relevanz weiterer Risikofaktoren
bedarf vertiefender Untersuchungen,
zum Beispiel Hilflosigkeitsgefuhle wah-
rend des Unfallgeschehens.

Hieraus leitet sich ein Handlungsbedarf
ab, der insbesondere auf der Ebene der
Krankenhauser in Form von Fruherken-

nung oder praventiven MaBnahmen und
der Forschung zu verorten ist.
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Bild: Deutscher Verkehrs-
sicherheitsrat e.V., Bonn

Begutachtungsleitlinien zur Kraftfahreignung

In den Begutachtungsleitlinien zur Kraft-
fahreignung sind diejenigen Erkrankun-
gen zusammengestellt, die dazu fuhren
kdnnen, dass jemand nicht mehr oder
nur noch eingeschrankt in der Lage ist,
ein Kraftfahrzeug sicher zu fuhren. Hierzu
gehoren beispielsweise Herz-Kreislauf-
erkrankungen, Stérungen des Sehver-
mogens, Bewegungsbehinderungen,
neurologische Erkrankungen, psychische
Storungen, Stoffwechselstérungen und
nicht zuletzt Suchterkrankungen. In den
Leitlinien werden diese Erkrankungen und
die entsprechenden Voraussetzungen fur
die Fahreignung detailliert beschrieben,
zum Beispiel ein Fahrverbot fur eine be-
stimmte Zeit oder auch arztliche Kontrollen
in definierten Zeitabstanden [1].

Die Leitlinien bieten sowohl fur die ,nor-
male“ arztliche Untersuchung als auch
fur eine (angeordnete) Begutachtung
Hilfestellung fur den Arzt, die Fahreignung
eines Patienten zu beurteilen. Eine arztli-
che Begutachtung kann von einer Fahr-
erlaubnisbehodrde angeordnet werden,
wenn Zweifel an der Fahreignung eines
Kraftfahrers bestehen [2].

Liegen eine oder mehrere Erkrankungen
vor, die sich negativ auf die Fahreignung
auswirken (kdbnnen), so muss der be-
handelnde Arzt seine Patienten hieriber
aufklaren. Ist der Arzt unsicher hinsichtlich

der Beurteilung der Fahreignung, kann
er den Patienten an einen Facharzt mit
entsprechender verkehrsmedizinischer
Qualifikation verweisen.

Leidet ein Patient beispielsweise an Dia-
betes mellitus, so sollte der Arzt ihn unter
anderem Uber die Gefahr einer moglichen
Bewusstlosigkeit mit einem Kontrollverlust
am Steuer aufgrund einer Unterzuckerung
aufklaren [3]. Die Mehrzahl der Menschen
mit Diabetes erfullt zwar die Anforderun-
gen an das sichere Fuhren von Kraftfahr-
zeugen, dennoch kann die Fahreignung
eingeschrankt oder gar ausgeschlossen
sein, wenn durch unzureichende Behand-
lung, durch Nebenwirkungen der Be-
handlung oder durch Komplikationen der
Erkrankung verkehrsgefahrdende Gesund-
heitsstérungen bestehen oder zu erwarten
sind [1].

Auch bei Menschen mit Epilepsie kann die
Fahreignung eingeschrankt sein. Selbst
bei kleinen Anféllen, die das Bewusstsein
nicht beeintrachtigen, kann die Eignung
herabgesetzt sein, wenn es aufgrund
eines Anfalls zu Einschrankungen der
Haltungskontrolle mit moglichen unkon-
trollierten Bewegungen, wie Stérungen
des Gesichtsfelds, kommt. Bei einem
Anfall am Steuer ist man nicht in der

Lage, angemessen zu reagieren. Um die
Betroffenen selber und andere StraBenver-
kehrsteilnehmer zu schutzen, ist daher die
Erlaubnis zum Fuhren von Kraftfahrzeugen
bei Menschen mit Epilepsie eingeschrankt
[4]. Ob und mit welchen Auflagen ein
Epilepsie-Patient fahren darf, hangt von
unterschiedlichen Faktoren ab. Entschei-
dend ist, ob es sich um einen einmaligen
Anfall, eine beginnende oder eine lang-
jahrige Epilepsie handelt. Ebenso wird
bertcksichtigt, ob die Anfalle tageszeitlich
gebunden auftreten und welche medika-
mentdse Behandlung erfolgt.

In Deutschland existiert keine Meldepflicht,
das heilt, dass der Arzt oder Patient nicht



verpflichtet ist, eine vorliegende Erkran-
kung an die zustandigen Behdrden zu
melden. VerstoBt ein Patient jedoch wis-
sentlich gegen die Auflagen der Begutach-
tungsleitlinien, haftet der Patient gegebe-
nenfalls fUr entstehende Schaden. Hieraus
kénnen strafrechtliche, haftungsrechtliche
oder disziplinarische Folgen resultieren.

Die Begutachtungsleitlinien basieren auf
europaischen (EU-FUhrerscheinrichtlinie)
und deutschen Regelwerken (Fahrerlaub-
nis-Verordnung (FeV)). Sie haben einen
offiziellen Rechtscharakter und sind somit
verpflichtend anzuwenden.

Standige Weiterentwicklung der
Leitlinien

Die Leitlinien werden kontinuierlich Uber-
arbeitet und an den aktuellen Stand der
Wissenschaft angepasst. So flieBen etwa
Entwicklungen im Bereich von Diagnose-
und Therapiemoglichkeiten, neue Erkennt-
nisse Uber das Unfallrisiko von bestimm-
ten Krankheiten und Weiterentwicklungen
auf dem Gebiet der Fahreignungsbegut-
achtung in die Uberarbeitungen ein.

Um méglichst schnell auf fachliche An-
derungen reagieren zu kdnnen, wird far
jedes Kapitel oder Fachgebiet, das Uber-
arbeitet werden soll, eine eigenstandige
Arbeitsgruppe etabliert. Diese besteht aus
renommierten Fachleuten (insbesondere
Arzten) fur das jeweilige Gebiet, die sich
Uber ihre Fachexpertise hinaus mit dem
Thema Fahreignung beschaftigen. Daru-
ber hinaus haben die jeweils zustandigen
Fachgesellschaften die Maglichkeit, ihre
Expertise einzubringen. Weiterhin ist auch
das Bundesministerium fur Verkehr und di-
gitale Infrastruktur (BMVI) in die Uberarbei-
tungen eingebunden, um unter anderem
verkehrsrechtliche Aspekte zu erganzen.

In der Regel liegen nach mehreren
Arbeitstreffen, in denen intensiv fachlich
diskutiert wird, neue und wissenschaft-
lich fundierte Leitlinien vor. Wenn diese
einen formalisierten Abstimmungsprozess
mit dem BMVI und den Bundeslandern
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durchlaufen haben, werden die Leitlinien
im Internet auf der BASt-Homepage sowie
als Druckversion veréffentlicht (www.bast.
de/begutachtungsleitlinien).

Mit der aktuellen Neufassung von 2014
wurden die Kapitel ,Epileptische Anfalle
und Epilepsien” (frbher: Anfallsleiden),
,Diabetes” (fruher: Zuckerkrankheit),
.Horvermdgen®, ,Stérungen des Gleich-
gewichtssinnes® Uberarbeitet. Das Kapitel
»1agesschlafrigkeit” ist neu hinzugekom-
men. Die Uberarbeitung der Kapitel ,Seh-
vermogen® und ,Herz- und GefaBerkran-
kungen® ist inhaltlich abgeschlossen und
befindet sich im formalen Abstimmungs-
prozess. AnschlieBend sollen die Themen
»Alkohol* sowie “Betaubungsmittel und
Arzneimittel* Uberarbeitet und auf den ak-
tuellen Stand der Wissenschaft gebracht
werden.
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Funktionsweise eines
Alkohol Interlocks
(Bild: Firma Dréager)

Alkohol Interlocks und Rehabilitation alkohol-

auffalliger Kraftfahrer

Es ist nicht das hohe Aufkommen an
Alkoholunféallen, sondern die besondere
Schwere der Unfallfolgen, die Alkohol zu
einem Problem fUr die StraBenverkehrs-
sicherheit werden lasst: Im Vergleich

zu anderen Unfallarten ist die Ursache
Alkohol fur GbermaBig viele Verletzte und
Getotete im StraBenverkehr verantwort-
lich. Bei jedem zehnten im StraBenver-
kehr Getoteten war im Jahr 2012 Alkohol
im Spiel [1]. Im selben Jahr hatten

71 Prozent der bei Unfallen mit Perso-
nenschaden beteiligten alkoholisierten
Autofahrer eine Blutalkoholkonzentration
(BAK) von 1,1 Promille oder mehr, waren
also absolut fahrunttchtig.

Alkoholkontrollen im StraBenverkehr
durch die Polizei stellen eine wichtige
MaBnahme zur Reduktion von Alkohol-
fahrten dar. Fakt ist allerdings, dass

die Polizei eine Alkoholfahrt erst dann
aufdecken kann, wenn die Fahrt bereits
passiert ist. Die Idee hinter atemalkohol-
gesteuerten Wegfahrsperren ,Alkohol In-
terlocks"” ist, alkoholisierte Fahrer bereits
vor Fahrtantritt am Starten des Motors zu
hindern.

Nach ersten Versuchen mit solchen
Geraten in den 70er Jahren, sind Alkohol
Interlocks mittlerweile weltweit etablierte
Systeme zur Verhitung von Alkoholfahr-
ten [2] und die technischen Anforderun-
gen in einer Europaischen Norm (EN
50436) festgelegt.

Der Einsatz von Alkohol Interlocks bei
alkoholauffalligen Kraftfahrern ist in-
ternational bereits gut erforscht. In

einer umfassenden Literaturstudie der
Cochrane-Collaboration konnte festge-
stellt werden, dass Alkohol Interlocks

die Wiederauffalligkeitsraten reduzieren
solange sie im Kraftfahrzeug installiert
sind, das Aufkommen an Alkoholfahrten
allerdings nach Deinstallation wieder
ansteigt [3]. Um also eine langfristige
Verhaltensanderung bei alkoholauffalligen
Fahrern zu erreichen, wird inzwischen der
zusatzliche Einsatz von begleitenden psy-
chologischen RehabilitationsmaBnahmen
als notwendig erachtet [4].

Fur den Gebrauch von Alkohol Inter-
locks bei alkoholauffalligen Fahrenden

in Deutschland stellt sich allerdings die
Frage, wie ein zusétzliches Sicherheitspo-
tenzial der Technik in dem hochentwickel-
ten deutschen Fahrerlaubnissystem mit
Begutachtung der Fahreignung (MPU),
einem breiten Angebot an psychologi-
schen, fahreignungsférdernden MaBnah-
men und relativ geringen Wiederauffal-
ligkeitsraten von rund acht Prozent [5],
nutzbar gemacht werden kann.

Datenspeicher

Augenscheinlich kdnnte der Datenspei-
cher des Alkohol Interlocks, der alle
relevanten Ereignisse wie Datum, Uhr-
zeit, Abgabe oder Verweigerung einer
Atemprobe, Atemalkoholkonzentration,



Start und Stopp des Motors, Versuch

des Uberbriickens des Interlocks sowie
andere Manipulationsversuche speichert,
einen Mehrwert fUr eine verhaltensan-
dernde verkehrspsychologische MaBnah-
me erziehlen. Die Daten kénnen in einem
Protokoll zusammengestellt und aus-
gedruckt werden. Aus fachlich psycho-
logischer Sicht kénnen diese Daten als
objektive Fakten der individuellen Trink-
Fahr-Realitat fur den Verkehrspsycholo-
gen eine hilfreiche Informationsgrundlage
darstellen. Sonst ist dieser immer allein
auf die Selbstauskunft der Fahrer ange-
wiesen - der Wahrheitsgehalt ist nicht
unmittelbar Uberprufbar. Die Daten des
Datenspeichers kdnnten somit in der
Rehabilitation ein natzliches Werkzeug fur
Interventionstechniken wie Konfrontation
darstellen und den angestrebten Thera-
piefortschritt férdern.

Ferner konnte die Dauer und Intensitat
der Rehabilitation anhand der objektiven
Daten individuell angepasst werden.
Maoglicherweise lieBe sich auch fur die
Begutachtung der Fahreignung ein poten-
zieller Nutzen durch die Verwendung von
Daten aus dem Interlock-Datenspeicher
ziehen. Forschungsergebnisse aus den
USA und Kanada zeigen, dass anhand
dieser Daten das individuelle Ruckfallrisi-
ko von Trunkenheitsfahrern vorhergesagt
werden kann [6].

Da zur Nutzbarmachung der Daten des
Datenspeichers in der Rehabilitation von
alkoholauffalligen Kraftfahrern bislang
weder Erkenntnisse noch Konzepte vorlie-
gen, war es eine wesentliche Aufgabe der
BASt-Forschung einen Konzeptentwurf
fUr eine innovative, verhaltensandernde
und den Einsatz von Alkohol Interlocks
begleitende RehabilitationsmaBnahme
vorzulegen.

SAVE

Am Ende der Forschungs- und Entwick-
lungsaktivitaten steht als Ergebnis die
verkehrspsychologische MaBnahme
,SAVE". SAVE steht als Abkurzung fur
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,Sicher Alkoholfahrten vermeiden® und
ist weltweit die erste Rehabilitations-
maBnahme, die systematisch die Daten
des Alkohol Interlocks zur Beratung von
alkoholauffalligen Kraftfahrern nutzt. Hier-
durch bietet sich erstmalig die Maglich-
keit, die subjektive Selbstwahrnehmung
von Alkoholauffalligen (erfasst durch
Trinkanlassprotokolle) objektiven empi-
rischen Daten (Ausleseprotokolle des
Datenspeichers) gegenuberzustellen und
diese miteinander zu vergleichen.

Die Zielsetzung von SAVE ist eine nach-
haltige Veranderung der Trinkgewohn-
heiten der Teilnehmer. Der selbstkritische
Umgang mit Alkohol wird durch die
Selbstbeobachtung und Verschriftlichung
des Alkoholkonsums oder -verzichts
anhand eines Trinkanlassprotokolls gefor-
dert. Im Rahmen der RehabilitationsmaB-
nahme werden dann sowohl Auffalligkei-
ten im Trinkanlassprotokoll als auch im
Ausleseprotokoll und insbesondere Auf-
falligkeiten im Vergleich beider Protokolle
in Gruppensitzungen thematisiert. Von
besonderer Bedeutung sind beispiels-
weise Fehlstartversuche aufgrund einer

Beispiel fir ein Auslese-
protokoll: Zusarmmen-
fassung des Datenspei-
cherinhalts (Ausriss)
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Alkoholisierung, nachgewiesen durch das
Ausleseprotokoll.

Mit dem Vergleich der beiden Datenquel-
len kann schnell ein konkreter Bezug zum
entsprechenden Alkoholkonsum her-
gestellt und kritisch hinterfragt werden.
Entsprechend diskussionswurdig sind
auch Fahrtverschiebungen, beispielswei-
se wenn friher immer bereits um 7.00
Uhr das Fahrzeug gestartet wurde, nun
aber erst mittags oder am Wochenende
nie. An sich wéren diese vermeintlichen
Verschiebungen von Fahrten aufgrund
eines erwarteten moglichen Restalkohols
positiv zu wurdigen, sind in der Regel
aber durch einen kritischen oder Uberma-
Bigen Alkoholkonsum bedingt, den es zu
erortern gilt.

Im Konzept von SAVE sind eine ganze
Reihe von solchen Auffalligkeiten be-
schrieben, die wahrend der MaBnahme
Anlass zur Diskussion und die damit
einhergehenden kritischen Selbstbeob-
achtung und Auseinandersetzung mit
dem Alkoholkonsum férdemn. Durch die
Teilnahme an SAVE wird die Mdglichkeit zu
einem nachhaltigen Veranderungsprozess
gegeben, der Uber einen Zeitraum von
mindestens sechs Monaten geférdert und
stabilisiert wird.

Der Einsatz von Alkohol Interlocks in
Verbindung mit SAVE wird als optimale
Erganzung des bestehenden Systems mit
deutlichem Potenzial zur Erhéhung der
StraBenverkehrssicherheit eingeschatzt.

Dr. Simone Klipp

Psychologin, Referat ,Fahraus-
bildung, Kraftfahrerrehabilitation®
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Radfahren: MaBnahmen gegen ,, Tote-Winkel“-Unfalle

Im Jahr 2012 verunglickten laut amtlicher
StraBenverkehrsunfallstatistik insgesamt
74.776 Radfahrer. Dabei wurden 406
getotete und 13.854 schwerverletzte
Radfahrer verzeichnet. Abbiegeunfalle
gehdren damit zu den schweren Radfahr-
unféllen. Besonders schwerwiegend sind
die Folgen fur den Radfahrenden, wenn
dieser in einer ,Toten Winkel“-Situation
mit einem Guterkraftfahrzeug kollidiert.
Mit dem Thema , Toter Winkel* setzten
und setzen sich eine Reihe von Untersu-
chungen der BASt auseinander.

Neben Untersuchungen des Unfallge-
schehens stellt sich die Frage, welche
bauliche und betriebliche Ausfuhrung im
Knotenpunkt die beste Sicherheit bietet.
Derzeit werden Abbiegeassistenzsyste-
me diskutiert, die den Lkw-Fahrer beim
Abbiegevorgang gezielt warnen, wenn
ein Radfahrer Ubersehen werden konnte.
Anforderungen an das Leistungsvermo-
gen solcher Abbiegeassistenzsysteme

und ihre Wirksamkeit bestehen jedoch
bisher noch nicht. Das Vorliegen solcher
Anforderungen ware Voraussetzung far
eine mogliche Férderung von Systemen
und die Basis fur einen verpflichtenden
Einbau durch den Gesetzgeber.

Hochrechnung des Unfall-
geschehens

Im Unfallgeschehen des Radverkehrs
besitzt der Konflikt zwischen rechtsabbie-
genden Guterkraftfahrzeugen und den in
gleicher Richtung geradeausfahrenden
Radfahrern eine besondere Bedeutung.
Wegen der hohen Verletzungsschwere
sind derartige Konflikte besonders gra-
vierend. Unklar waren die genaue Anzahl
der Unfalle und die Unfallschwere, welche
in einem Zusammenhang mit dem , Toten
Winkel* eines Guterkraftfahrzeuges ste-
hen kénnen. Ein Grund liegt darin, dass
in der amtlichen StraBenverkehrsunfallsta-
tistik die Konfliktsituation , Toter Winkel*
nicht explizit erfasst wird.

Unfallauffalliger Knoten-
punktarm bei Rechtsab-
biegeunfallen zwischen

(Bild: TU Berlin)

Lkw und Radverkehr
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Verwendete Unfalltypen
zur Beschreibung der
Situation , Toter Winkel”

Getotete Radfahrer nach
Unfallgegner 2012, inner-
orts, genau zwei Beteiligte

Insgesamt werden 37 verschiedene
Unfallsituationen beim Abbiegen unter-
schieden. Diese besitzen jeweils einen
dreistelligen Unfalltypencode. Im Rahmen
der Hochrechnung des Unfallgeschehens
wurden mehrere dreistellige Unfalltypen
hinsichtlich der Relevanz des Unfallge-
schehens qualitativ gepruft und die ent-
sprechenden Unfalltypen zur Beschrei-
bung der Konfliktsituation ,Toter Winkel*
ausgewanhlt (siehe Bild oben).

Des Weiteren wurde eine Differenzierung
der Guterkraftfahrzeuge nach dem zulas-
sigen Gesamtgewicht durchgefihrt. Es
wurde deutlich, dass ,leichte” Guterkraft-
fahrzeuge unter 7,5 Tonnen nur unwe-
sentlich zu den schweren Unfallfolgen
beitragen. Demgegenuber war bei

90 Prozent der in , Tote Winkel“-Situatio-
nen getoteten Radfahrer ein ,schweres
Guterkraftfahrzeug® beteiligt. Treffen ein

schweres Guterkraftfahrzeug und ein
Radfahrer in einer , Tote Winkel“-Situation
aufeinander, so wird im Durchschnitt ein
Radfahrer bei zehn Unfallen mit Perso-
nenschaden getdtet. Bei 549 Kollisionen
mit leichten Guterkraftfahrzeugen wurde
.nur* ein Radfahrer getotet.

Die Hochrechnung auf das Bundesge-
biet fur das Jahr 2012 ergab, dass rund
640 Unféalle mit Personenschaden mit
23 getoteten und 118 schwer verletz-
ten Radfahrern auf die Unfallsituation
zwischen rechtsabbiegenden Guterkraft-
fahrzeugen und geradeausfahrenden
Radfahrern zurickzufthren sind, die in
einem Zusammenhang mit dem , Toten
Winkel" eines Guterkraftfahrzeuges
stehen kénnen: Das entspricht einem
Prozent aller Radfahrunfalle sowie rund
sechs Prozent der insgesamt 406 geto-
teten Radfahrer.



Bauliche und betriebliche Aspekte
von Knotenpunkten

In einem laufenden Projekt , Toter Winkel
— Konflikt zwischen rechtsabbiegenden
Lkw und geradeausfahrendem Radver-
kehr* der BASt werden die Verkehrssi-
cherheitsdefizite analysiert. Grundsatzlich
stellt sich die Frage, welche bauliche und
betriebliche Ausfuhrung im Knotenpunkt
die beste Sicherheit bietet, beispiels-
weise durch die Gewahrleistung guter
Sichtbeziehungen zwischen Lkw-Fahrern
und Radfahrern. Daneben bestehen
noch weitere Losungsansatze wie etwa
das Vorziehen der Haltlinie und/oder ein
Zeitvorsprung fur die Freigabezeiten des
Radverkehrs am Beginn der Grinphase.
Auf Basis einer makroskopischen und
mikroskopischen Unfallanalyse in aus-
gewahlten Untersuchungsstadten sowie
auf Basis von Probandenfahrten in einem
Lkw-Fahrsimulator werden infrastruktu-
relle, fahrzeugseitige und fahrerseitige
Unfallursachen und Losungsansatze
untersucht und daraus Empfehlungen
zur Entschéarfung dieser Konfliktsituation
abgeleitet. Ziel des Projekts ist es, belast-
bare Aussagen fur den Nutzen verschie-
dener Losungsansatze und MaBnahmen
im Bereich der baulichen und betriebli-
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chen Ausfuhrung von Knotenpunkten zu
treffen.

Fahrzeugseitige Spiegel

Die ungeschutzten Verkehrsteilnenmer
werden haufig Uberrollt, ohne dass Lkw-
Fahrer sie vorher wahrnehmen konnten.
Bereits in der Untersuchung ,Gefahr-
dung von FuBgangern und Radfahrern
an Kreuzungen durch rechtsabbiegende
Lkw" (Berichte der Bundesanstalt flr
StraBenwesen, Heft F 54) wurde der
Sachverhalt des unzureichenden Sicht-
felds fur den Lkw-Fahrer nach vorne und
auf der Beifahrerseite im Detail analysiert.
Mittlerweile wurden Verbesserungen bei
der direkten Sicht aus den Fahrzeugen
und insbesondere der indirekten Sicht
Uber Spiegel umgesetzt. Spiegel ermog-
lichen es, den , Toten Winkel" bei Lkw zu
minimieren. Mit Einfahrung der Richtlinie
2003/97/EG wurde ein groBeres Sichtfeld
vorgeschrieben, sodass beim Lkw in

der Regel sechs Spiegel vorhanden sein
mussen, um dieses abzudecken. Weiter-
hin wurde mit Richtlinie 2007/38/EG vor-
geschrieben, dass Lkw Uber 3,5 Tonnen,
die ab 1.1.2000 in den Verkehr gekom-
men sind, mit entsprechenden Spiegeln
auf der Beifahrerseite bis 31.3.2009 nach-

Unfallauffalliger Knoten-
punkt (Bild: TU Berlin)
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Verkehrssicherheits-
experten aus Deutschland
und Dénemark trafen sich
in der BASt, um sich tiber
Abbiegeunfélle auszu-
tauschen

gerustet sein mussten. Bei den Spiegeln
ist jedoch fur eine positive Wirkung immer
Voraussetzung, dass diese richtig einge-
stellt sind und die Fahrer sie auch nutzen
sowie das Gesehene richtig umsetzten.

Testverfahren fir Abbiegeassis-
tenzsysteme

Derzeit werden Abbiegeassistenzsysteme
diskutiert, die Lkw-Fahrer und -Fahrerin-
nen beim Abbiegevorgang gezielt warnen,
wenn ein Radfahrer Ubersehen werden
konnte. Die Unfallforschung der Versiche-
rer schatzt, dass ein generischer, optimal
funktionierender, in der gesamten Flotte
eingebaute Abbiegeassistent, der mittels
Sensorik die Bereiche vor und rechts ne-
ben dem Lkw Uberwacht, den Fahrenden
warnt und gegebenenfalls ein Anfahren
des Lkw unterbindet, zirka 40 Prozent der
Lkw-FuBganger- beziehungsweise Lkw-
Radfahrer-Unfalle verhindern konnte.

Anforderungen an das Leistungsvermo-
gen solcher Abbiege-assistenzsysteme
oder ihre Wirksamkeit bestehen bisher
noch nicht. Das Vorliegen solcher Anfor-
derungen ware jedoch Voraussetzung fur
eine mogliche Férderung von Systemen
und die Basis fur einen verpflichtenden

Einbau durch den Gesetzgeber. Aus die-
sem Grund wurde die BASt beauftragt, ein
entsprechendes Testverfahren auf Basis
existierender Erkenntnisse und unter Be-
rucksichtigung des Unfallgeschehens und
des Stands der Technik zu entwickeln.

Fur ein Testverfahren fur Abbiegeassis-
tenzsysteme sind geeignete Testwerk-
zeuge zu definieren und zu entwickeln.
Insbesondere ein Radfahrerdummy mit
entsprechendem Bewegungssystem wird
voraussichtlich das wesentliche Testwerk-
zeug darstellen.

Kamera-Monitor-Systeme

Eine parallele Méglichkeit, die Lage in
Bezug auf die im Fokus stehende Rechts-
abbiegesituation zu verbessern, ware die
weitere Verbesserung der Sicht des Lkw-
Fahrenden durch Einsatz von Kamera-
Monitor-Systemen, mit denen sich gerade
in der Abbiegesituation mit geknicktem
Sattel- oder Gliederzug sonst nicht
einsehbare Bereiche sichtbar machen las-
sen. Auch die Darstellung des Lkw samt
seines Umfeldes aus der Vogelperspekti-
ve durch Zusammensetzung verschiede-
ner Kamerabilder gehort in diese Kate-
gorie der sichtverbessernden Losungen.
Zum Einsatz von Kamera-Monitor-Sys-



temen bei Pkw und Lkw laufen ebenfalls
Untersuchungen bei der BASt, um sowohl
technische Aspekte als auch Aspekte der
Mensch-Maschine-Schnittstelle zu klaren.
Die Ergebnisse dieser Untersuchungen
sollen dazu dienen, Mindestanforderun-
gen an Kamera-Monitor-Systeme, die in
Kraftfahrzeugen anstelle von Spiegeln
eingebaut werden sollen, festlegen zu
kénnen. Idealerweise erfolgt zukunftig
eine VerknUpfung der Informations- und
Warnsysteme in Form von Kamera-
Monitor-Systemen und Abbiegeassistent,
um eine optimale Fahrerinformation zu
erzielen und damit die Sicherheit weiter zu
erhohen.

Nationaler und internationaler
Austausch

Auch das BMVI verfolgt das Ziel, die
folgenschweren Unfélle zwischen rechts-
abbiegenden Lkw und Radfahrern zu
vermeiden oder abzumildern. Die Pro-
blematik, wie man diesen sogenannten
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. Jote-Winkel“-Unféallen mit geeigneten
MaBnahmen begegnet und welche Rolle
Abbiegeassistenz bei Nutzfahrzeugen
dabei spielen kann, wurde bei runden
Tischen im April 2012 und im Mai 2014,
die jeweils vom BMVI einberufen wurden,
mit den betroffenen Beteiligtengruppen
diskutiert.

Abbiegeunfalle — insbesondere Konflikte
zwischen rechtsabbiegenden Lkw und
geradeausfahrendem Radverkehr — ste-
hen derzeit auch im Fokus der danischen
Offentlichkeit. Im Auftrag des dénischen
Verkehrsministers und des Justizministers
besuchte deshalb eine Delegation von
Verkehrsexperten (Transport Authority,
Road Directorate, The Danish National
Police) verschiedene europaische Lander
und tauschte Erfahrungen zur Thema-
tik aus. Neben der BASt besuchte die
Delegation auch die Polizei und diskutier-
te dartber hinaus mit Fachleuten in den
Niederlanden und in GroBbritannien.
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Verletzungsmuster bei
Pkw-FulBgénger-
Kollisionen nach AIS98-
Kodierung. angegeben
sind Verhaltnisse fr einen
Verletzungsschweregrad
von AIS2+ oder AIS3+

in der jeweiligen Kérper-
region zu AIS2+ oder
AIS3+ erlittenen Verlet-
zungsschweregraden aller
Kérperregionen

(AIS2 bis AIS6 = AIS2+,
AIS3 bis AIS6 = AIS3+)

Radfahrer-Pkw-Unfalle

Im Jahre 2010 kamen insgesamt 1.994
Radfahrer und -mitfahrer bei StraBenver-
kehrsunféllen in den EU-20-Landern ums
Leben. Tadlich verunglickte Fahrradfahrer
machten damit einen Anteil von 6,8 Pro-
zent aller Verkehrstoten in der EU-20 aus.
Demgegenuber handelte es sich bei mehr
als jedem neunten in Deutschland im
Jahre 2012 getdteten Verkehrsteilnehmer
um einen Fahrradfahrer (406 Personen).
Insgesamt wurden hierzulande 74.776
Fahrradfahrer verletzt, 18,5 Prozent davon
schwer. Unter Berucksichtigung aller Ver-
letzungsschweren lagen die Fahrradfahrer
damit auf dem zweiten Rang aller StraBen-
verkehrsteilnehmer.

In heutigen Regelungen fur die Typge-
nehmigung von Kraftfahrzeugen sowie
innerhalb von Verbraucherschutzprogram-
men, wie Euro NCAP, werden Fahrrad-
fahrer hinsichtlich ihres Schutzes im Falle
einer Kollision mit einem Kraftfahrzeug
nicht explizit adressiert. Es kann allerdings
von einem synergetischen Nutzen von
definierten passiven FuBgangerschutzver-
fahren auch fur Fahrradfahrer innerhalb
der Gesetzgebung und bei Euro NCAP
ausgegangen werden. Weiterhin fordert
der Gesetzgeber seit Februar 2009 die
Ausrustung aller neuen Fahrzeugtypen
mit einem Bremsassistenten. SchlieBlich
werden ab 2016 unter bestimmten Voraus-

setzungen autonome Notbremssysteme
durch Euro NCAP auch im Sinne des
FuBgangerschutzes honoriert, wobei ein
zusatzlicher, in der GréBe allerdings noch
abzuschatzender, Nutzen auch fur Fahr-
radfahrer zu erwarten ist.

Die gegenwartig im Rahmen der Typge-
nehmigung sowie beim Verbraucherschutz
durchgefthrten Komponentenversuche
fokussieren sich auf die Koérperregionen
Kopf, Hufte, Oberschenkel, Knie und
Unterschenkel von FuBgangern. Vorge-
gebene Bereiche der zu bewertenden
Fahrzeugfront werden mit Prifkorpern
beaufschlagt, die die genannten Korper-
regionen reprasentieren. Die Tests erfolgen
unter Geschwindigkeiten und Anprallwin-
keln, die die gegenwartigen Unfallszena-
rien bestmaoglich repréasentieren.

Verletzungsmuster FuBganger

Die in den Prufverfahren abgebildeten
Korperregionen ergeben sich aus einer
GIDAS-Unfalldatenstudie zum Verletzungs-
muster von FuBgangern. Berlcksichtigt
wurden hierbei insgesamt 1.049 Verkehrs-
unfalle zwischen einem FuBganger und
einem Pkw in den Jahren 2000 bis 2013,
aufgeteilt nach den Pkw-Erstzulassungs-
jahren 1995 bis 2005 (N=867) und 2006
bis 2013 (N=182).

Die bekannten AlS98-kodierten Verlet-
zungsschweregrade pro Korperregion
(Kopf, Halswirbelsaule, Thorax, Abdomen,
Becken, Beine) mit dem Bereich zwischen
AIS1 fur eine ,geringe Verletzungsschwe-
re“ und AIS6 flr eine ,maximale (nicht
behandelbare) Verletzungsschwere”,
ergeben nachfolgende Verteilungen.

Die Auswertung zeigt die Relevanz von
AlS2+ (=AIS2 bis AIS6) und AIS3+
(=AIS3 bis AIS6) Kopf- und Beinverletzun-
gen (Anteil je zirka 30 Prozent) insbeson-
dere bei FuBgangerunfallen gegen Pkw
mit Erstzulassungsdatum von 1995 bis
2005, also im Zeitraum der Entwicklung



der FuBgangerschutz-Impaktoren durch
die Arbeitsgruppen 10 und 17 des Euro-
pean Enhanced Vehicle Safety Committee
(EEVC) (bis 2002), aber noch vor Umset-
zung der Anforderungen fur die Typgeneh-
migung im Sinne des FuBgangerschutzes
geman EG-Richtlinie 2003/102. Bei Unfal-
len mit Fahrzeugen mit Erstzulassungsda-
tum ab 20086, also nach Umsetzung der
EG-Richtlinie, verlagert sich die Verteilung
insbesondere der AIS3+-kodierten Ver-
letzungen in Richtung Thorax und Becken
bei nahezu gleichbleibender Relevanz fur
den Kopf.

Verletzungsmuster Radfahrer

Bei einer nachfolgenden GIDAS-Analyse
zu Kollisionen zwischen einem Radfahrer
und einem Pkw in den Jahren 2000 bis
2013 wurden insgesamt 2.686 Verkehrs-
unfélle, aufgeteilt nach den Pkw-Erstzulas-
sungsjahren 1995 bis 2005 (N=2.098) und
2006 bis 2013 (N=588) bertcksichtigt. Die
bekannten AlS98-kodierten Verletzungs-
schweregrade pro Korperregion ergeben
dabei nachfolgende Verteilungen.

Auch Radfahrer erlitten bei Kollisionen mit
Pkw mit Erstzulassung zwischen 1995 und
2005 vorwiegend AlS2+ und AIS3+ Kopf-
und Beinverletzungen, wobei rund ein
Viertel aller schwerverletzten Fahrradfahrer
(mindestens eine Kdérperregion wurde

mit einer Verletzungsschwere von AIS2+
kodiert) ebenfalls eine AIS3+ Thoraxver-
letzung davontragt. Bei den neueren Fahr-
zeugen ab Erstzulassungsdatum 2006
spielen Thoraxverletzungen eine noch
groBere Rolle: Bereits fast ein Drittel aller
involvierten, schwerverletzten Fahrrad-
fahrer tragt eine AIS3+ Thoraxverletzung
davon. Die Relevanz der untersuchten
Kopf- sowie Beinverletzungen geht dem-
gegenuber leicht zuruck.

Bei FuBgangern und Radfahrern ist der
Thorax somit hinsichtlich der Verletzungs-
haufigkeit und -schwere neben Kopf und
Bein eine der relevantesten Korperre-
gionen. Diesem Umstand wird bei den
Prufverfahren nach aktueller Verordnung
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(EG) Nr. 78/2009 zum Schutz ungeschutz-
ter Verkehrsteilnehmer derzeit allerdings
keinerlei Rechnung getragen.

Priufprozeduren

Wahrend die in Gesetzgebung und Ver-
braucherschutz eingesetzten Prufkérper
im Laufe der letzten Jahre Uberwiegend
harmonisiert worden sind, unterscheiden
sich die Prufprozeduren insbesondere
hinsichtlich der Anprallbereiche, der zu
prufenden verletzungsverursachenden
Teile, der Anprallpunkte, der Testgeschwin-
digkeiten und der Anzahl der durchzufuh-
renden Tests.

Wahrend die Kopfanprallbereiche prinzipi-
ell sowohl in den gesetzlichen Vorschriften
als auch im Verbraucherschutz durch die
beiden Abwickellangen 1.000 und 2.100
Millimeter sowie die seitlichen Referenzli-
nien begrenzt werden, beschrankt sich die
Gesetzgebung dabei auf die Fronthaube.
Versuche auf das Sichtfeld des Fahrers
wurden lediglich in einer ersten Phase

der EG-Verordnung und nur zu Uberwa-
chungszwecken durchgefuhrt. Euro NCAP
hingegen pruft innerhalb des vorgege-
benen Prufbereichs dardber hinaus die
Bereiche auf der Windschutzscheibe, auf
und vor der Motorhaubenvorderkante, auf
dem Fahrzeuggrill sowie den Frontschein-
werfern. Weiterhin erfolgt hier auch die
Bewertung der A-Saulen, die als weitere
potenziell verletzungsverursachende

Verletzungsmuster bei
Pkw-Radfahrer-Kollisionen
nach AIS 98-Kodierung:
angegeben sind Verhélt-
nisse fdr einen Verlet-
zungsschweregrad von
AIS2+ oder AIS3+ in der
Jjeweiligen Kérperregion zu
AIS2+ oder AIS3+
erlittenen Verletzungs-
schweregraden aller
Korperregionen

(AIS2 bis AIS6 = AIS2+,
AIS3 bis AIS6 = AIS3+)
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Kopfanprallbereiche nach
Euro NCAP (links)

und Verordnung (EG)

Nr. 631/2009 beziehungs-
weise UN-Verordnung

Nr. 127 (rechts)

Bereiche Regionen der Fahrzeugfront
gelten. SchlieBlich erfolgt die Auswahl
einer Anzahl von verletzungsrelevanten
Prufpunkten in der Gesetzgebung durch
den technischen Dienst, demgegenuber
Euro NCAP eine homogene Bewertung
des Prufbereichs Uber ein Netz aus
Bewertungspunkten mit stets identischen
Abstanden vornimmt.

Zwar adressieren die beschriebenen
Kopfanprallbereiche eine groBe Anzahl
von im realen Unfallgeschehen identifi-
zierten Anprallstellen von FuBgangern.
Wie im Jahresbericht 2011 bis 2012 der
BASt beschrieben, wirde eine rickwartige
Verlangerung des Kopfanprallbereichs um
zirka 200 Millimeter jedoch bereits einen
signifikanten zusatzlichen Nutzen hinsicht-
lich eines angemessenen Schutzes von
Fahrradfahrern im Falle einer Kollision mit
Kraftfahrzeugen bewirken.

Erste Ergebnisse eines Forschungs-
projekts der BASt zur Erarbeitung einer
zukUnftigen Prufprozedur fur Radfahrer
weisen bereits auf eine gréBere Streuung
von Kopfanprallwinkeln aufgrund zusétzli-
cher Freiheitsgrade beim Radfahreranprall,

aber auch auf tendenziell héhere Anprall-
winkel und -geschwindigkeiten hin, welche
bei einem zukunftigen Prufverfahren zu
berucksichtigen sind.

Schlussfolgerungen
Zusammenfassend lasst sich aus heutiger
Sicht schlussfolgern, dass in einem ersten
Schritt eine rickwartige Erweiterung des
Prufbereichs zum Zwecke der kombi-
nierten Bewertung des Schutzpotenzials
von Fahrzeugfronten fUr ungeschutzte
Verkehrsteilnenmer nicht nur zu einem
verbesserten Schutz von Fahrradfahren,
sondern auch von FuBgangem fuhrt,
insbesondere da Kollisionen gegen
potenziell harte und verletzungsrelevante
Strukturen wie Windschutzscheibenrah-
men und A-Saulen gegenwartig nicht Uber
die gesetzlichen Anforderungen adressiert
werden. In einem zweiten Schritt sollte den
aktuellen Verletzungsmustern von Fahrrad-
fahrern und FuBgangern Uber die Anpas-
sung existierender oder Entwicklung neuer
Prufkérper konkret Rechnung getragen
werden.

Marcus Wisch
Mechatronik Ingenieur, Referat
,Passive Fahrzeugsicherheit und

Biomechanik*

Oliver Zander

Ingenieur fur Sicherheitstechnik,
stellvertretender Leiter des Referats
,Passive Fahrzeugsicherheit und

Biomechanik*
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Testverfahren fur automatische Notbremssysteme

zum FuBgangerschutz

Notbremssysteme, die ein Auto abbrem-
sen bevor es zu einem Unfall kommt, sind
bereits seit einigen Jahren im Einsatz. Ein
deutlich gréBeres Potenzial fur die Ver-
besserung der Verkehrssicherheit haben
Notbremssysteme, die Kollisionen mit
ungeschutzten Verkehrsteilnehmern wie
FuBgangern oder Radfahrern vermeiden,
oder die Geschwindigkeit des Pkw dras-
tisch reduzieren kénnen.

Ein erstes Notbremssystem, das auch
fur FuBganger bremsen konnte, kam
2010 auf den Markt. Parallel begann die
Entwicklung von Testverfahren, ab 2012
im Rahmen des EU-Forschungsprojekts
~2Assessment Methodologies for forward
looking integrated Pedestrian and further
extension to Cyclist Safety Systems*
(AsPeCSS) unter wesentlicher Mitwirkung
der BASt.

Testverfahren

Testverfahren sollen Uber das Prufen der
Systemwirkung in bestimmten Situationen
Anreize fur den Fahrzeughersteller setzen,
Notbremsfunktionen so zu entwickeln,
dass der Nutzen im Unfallgeschehen
maximiert wird. Zu testende Situationen
(Szenarien) mussen daher immer aus
dem Unfallgeschehen abgeleitet sein.
Wahrend Tests fur die Typgenehmigung
eines Fahrzeugs verpflichtend sind, dabei
aber nur eine Ja/Nein-Aussage zulassen,
sind Tests im Verbraucherschutz fur den
Hersteller freiwillig. Ihr Ergebnis flieBt in
eine Sicherheitsbewertung ein, die dem
Konsumenten einen fundierten Vergleich
verschiedener Fahrzeuge erlaubt und da-
mit letztendlich in die Kaufentscheidung
des Verbrauchers einflieBen kann. Fahr-
zeughersteller haben daher generell ein
hohes Interesse an guten Bewertungen im
Verbraucherschutz.

Ab 2016 sollen im européischen Neu-
wagenbewertungsprogramm European
New Car Assessment Programme Euro

NCAP (www.euroncap.com) FuBganger-
Notbremssysteme bewertet werden. Die
dazu notwendigen Testverfahren bein-
halten neben der Definition erforderlicher
Fahrzeugmesstechnik und Methoden zur
Messdatenverarbeitung und -auswertung
auch Anforderungen an eine zu verwen-
dende FuBgangerattrappe (Dummy), die
die Tests weitgehend unversehrt Uberste-
hen kénnen muss.

FuBgangerdummy

Aus Sicht der Verkehrssicherheit ist die
Definition der Dummybewegungsmus-
ter und der Fahrgeschwindigkeiten des
Pkw besonders wichtig. Nur wenn diese
Parameter dem Unfallgeschehen auf den
StraBen entsprechen und der Dummy
einen Menschen realistisch nachstellt, ist
es zulassig, aus einer guten Bewertung im
Fahrzeugtest auf eine gute Sicherheitswir-
kung im Verkehr zu schlieBen.

Ziel der BASt bei der Entwicklung der
Tests ist es, die Ubertragbarkeit der
Testergebnisse auf die Wirkung der
Notbremssysteme im Unfallgeschehen zu
gewabhrleisten. Dazu hat die BASt in den
vergangenen Jahren zwei Workshop ver-
anstaltet, auf dem die Realitatsnéhe des
FuBgangerdummys Uberpruft wurde, und
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im Zeitraum 2013 und 2014 immer wieder
verschiedene Fahrzeuge mit FuBganger-
Notbremsfunktion getestet. Aus diesen
Tests wurden dann Ideen fur die Verbes-
serung von Testverfahren abgeleitet und
bei Euro NCAP eingebracht.

Die Situationen, denen die Fahrzeuge im
Test letztendlich ausgesetzt sein werden,
sind:

e Gehender Erwachsener, kommend von
rechts, Soll-Anprallstelle bei 25 Prozent
der Fahrzeugbreite (rechts der Fahr-
zeugmitte).

* Gehender Erwachsener, ebenfalls
kommend von rechts, Soll-Anprallstelle
bei 75 Prozent der Fahrzeugbreite (links
der Fahrzeugmitte).

* Rennender Erwachsener, kommend
von links, Soll-Anprallstelle in der Fahr-
zeugmitte.

* Gehendes Kind, kommend von rechts
mit Soll-Anprallstelle ebenfalls in der
Fahrzeugmitte, aber im Gegensatz zu
den anderen Situationen hinter einer
Verdeckung hervorkommend.

Alle Szenarien werden mit Pkw-Geschwin-
digkeiten zwischen 20 und 60 km/h
gepruft. Diese Testszenarien decken etwa
zwei Drittel der schweren FuBgangerunfal-
le ab. Der Einfluss einzelner Testergebnis-
se auf die Gesamtbewertung ist dabei so
gewahlt, dass die Fahrgeschwindigkeiten,
die haufig bei Unfallen mit schweren oder
gar tédlichen FuBgangerverletzungen
nachgewiesen werden, eine groBere Ge-
wichtung haben.

Ringversuch

Fdr den Nachweis, dass das Testver-
fahren reproduzierbare Ergebnisse in
verschiedenen europaischen Laboren
liefert, wurde im Sommer 2014 von der
BASt und sechs weiteren Prifinstituten
ein Ringversuch mit funf verschiedenen
Versuchsfahrzeugen durchgefuhrt. Die
Bewertungen, die die Fahrzeuge in den
verschiedenen Laboren erreicht haben,
sind gut miteinander vergleichbar. Die
Bandbreite der gemessenen Ergebnis-
se reichte von knapp zehn Prozent der
moglichen Punkte fur ein einfaches,
kostengunstiges Notbremssystem bis zu
gut 80 Prozent der Punkte fur ein aktuelles
High-Tech-System.

Die Entwicklung des Testverfahrens fur
FuBganger-Notbremssysteme ist nach
diesem Ringversuch weitgehend ab-
geschlossen, nach einer endgultigen
Verifikation im Sommer 2015 werden die
Tests zu Beginn 2016 eingefthrt. Ab 2016
wird die Euro NCAP-Sternebewertung also
den Sicherheitsvorteil, den Fahrzeuge mit
Notbremsfunktion haben, entsprechend
honorieren.

Offen ist noch die Frage, ob es technisch
maglich ist, einen Dummy mit bewegten
Beinen, der die Realitat sicher deutlich
besser abbildet als ein Dummy ohne be-
wegte Teile, im Versuch einzusetzen, oder
ob die fur die Bewegung erforderliche
Mechanik zu anfallig fur Beschadigungen
sein konnte - fUr eine fundierte Entschei-
dung im Sommer 2015 steht bereits ein
umfangreiches Testprogramm fest.

Dr. Patrick Seiniger

Oliver Bartels
Physiker, Referat , Aktive Fahrzeug-
sicherheit, Emissionen, Energie”

Maschinenbauingenieur, Referat
»Aktive Fahrzeugsicherheit,
Emissionen, Energie”
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Elektromobilitat: Akzeptanz und Sicherheit

Die Markteinfuhrung und -durchdringung
von Elektrofahrzeugen kann einen wichti-
gen Beitrag dazu leisten, die kunftige Um-
weltbelastung durch den StraBenverkehr
zu verringern. Eine weitverbreitete Nutzung
von Elektrofahrzeugen, die mit Strom aus
erneuerbaren Energien angetrieben wer-
den, fordert die Reduktion von Luftschad-
stoffen besonders im urbanen Bereich.
Die Europaische Kommission hat im Jahr
2011 das ambitionierte Ziel formuliert, die
Treibhausgasemissionen im Verkehrssek-
tor bis 2050 um 60 Prozent im Vergleich
zum Basisjahr 1990 zu senken. Im Weil3-
buch Verkehr ,Fahrplan zu einem einheit-
lichen européischen Verkehrsraum — Hin
zu einem wettbewerbsorientierten und
ressourcenschonenden Verkehrssystem®
wird daher als eine MaBnahme zur Verrin-
gerung der Emissionen die Halbierung der
Nutzung ,mit konventionellem Kraftstoff
betriebener Pkw" im Stadtverkehr bis 2030
angestrebt.

Die Marktdurchdringung von Elektro-
fahrzeugen in Deutschland ist bislang
allerdings noch gering. Die Gesamtzahl
der Elektro-Personenkraftwagen (Pkw)
belief sich zu Beginn des Jahres 2014 auf
13.541. Darin enthalten sind neben dem
Bestand an rein elektrisch angetriebenen
Fahrzeugen auch die im Jahr 2013 neu
zugelassenen Plug-In-Hybride (1.385).

Der Bestand an rein elektrisch betriebenen
Fahrzeugen ist gegentber Anfang 2013
innerhalb eines Jahres um gut 70 Prozent
gestiegen. Zu Beginn des Jahres 2015
wird mit dem 2,8-fachen Bestand gegen-
Uber Anfang 2013 gerechnet. Der Bestand
an Elektro-Pkw in Deutschland verzeichnet
somit hohe Wachstumsraten. In Bezug auf
den gesamten Pkw-Bestand aller Antriebs-
arten (43,9 Millionen zum 1.1.2014) sind
die Bestandsdaten noch sehr gering. Ein
wichtiger Einflussfaktor fur eine hdhere
Marktdurchdringung ist auch das Angebot
an unterschiedlichen Fahrzeugmodellen.
Wie aus der Angebotsanalyse des Projek-
tes eMAP hervorgeht, steigt das Angebot
seit 2010 kontinuierlich an. Werden die
orange markierten Hybrid-Fahrzeuge
auBer Acht gelassen, wird das geringe An-
gebot an Fahrzeugen zwischen 2010 und
2012 deutlich. Ab 2013 waren in jedem der
vier dargestellten Segmente Elektrofahr-
zeuge erhaltlich.

Eine hohe Marktdurchdringung an Elektro-
Pkw hangt von einer Vielzahl weiterer
Faktoren ab. Um eine echte Mobilitats-
alternative darzustellen, mussen neben
dem adaquaten Angebot an Elektrofahr-
zeugen und der entsprechenden Nach-
frage seitens der Verbraucher, auch eine
Reihe technischer und regulatorischer
Aspekte Beachtung finden, wie:

Neues Modellangebot
an Elektro- und Hybrid-
Pkw ab 2010

(Quelle: eMAR DLR)
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Einstellung und Bewer-
tung von Konsumenten
zur Elektromobilitét

e Weiterentwicklung der Batterietechno-
logie

» Verfugbarkeit der relevanten Industrie-
kapazitaten

* Ladeinfrastruktur

* Nachfrageseitige Anforderungen

* Integration ins Stromnetz

* Energieeffizienz

e Standardisierungsaspekte

Um in den vielfaltigen Fragestellungen

im Bereich der Elektromobilitat valide
wissenschaftliche Erkenntnisse zu erlan-
gen, untersucht die BASt im Rahmen der
beiden Forschungslinien ,Elektromobilitat
im StraBenverkehr der Zukunft* und ,Ent-
wicklung von Anforderungen an sichere
und umweltfreundliche Elektrofahrzeuge*
mehrere der oben genannten Aspekte, die
einen Einfluss auf die Marktdurchdringung
haben kdnnen.

Im Rahmen der europaischen For-
schungsinitiative ERA-NET PLUS Electro-
mobilty+ untersucht die BASt als Projeki-
partner in zwei internationalen Konsortien
Aspekte der Marktdurchdringung und Si-
cherheit von Elektrofahrzeugen. Der Fokus
des von der BASt geleiteten Forschungs-
projektes eMAP (electromobility — scenario
based Market potential, Assessment and
Policy options) liegt dabei in der Ermittlung
und Bewertung der Marktdurchdringung
von Elektrofahrzeugen und deren volks-

wirtschatftlichen Auswirkungen zwischen
2010 und 2030 mit Hilfe eines szenarioba-
sierten Marktmodells. Im Electromobility +
Projekt EVERSAFE (Everyday Safety for
Electric Vehicles) erarbeitete ein deutsch-
schwedisches Konsortium Empfehlungen
fur Sicherheitsanforderungen an elekirisch
betriebene Fahrzeuge. Im Projekt wurden
zum einen die Fahrdynamik und die Re-
aktion des Fahrers im Falle eines Defekts
des elektrischen Antriebs- und Bremssys-
tem untersucht (aktive Sicherheit), zum
anderen wurde der Umgang mit Eleki-
rofahrzeugen wahrend und nach einem
Crash (passive Sicherheit) im Hinblick auf
die elektrische, thermische und chemische
Sicherheit betrachtet.

Akzeptanz von Elektromobilitat in
Deutschland

Einen wesentlichen Bestandteil zur
Abschéatzung der Marktdurchdringung
stellt die im Rahmen von eMAP Ende
2013 durchgefuhrte, europaweite Kon-
sumentenbefragung zur Elektromobilitat
dar. Im Auftrag der BASt wurden Uber
6.000 Fahrerlaubnisinhaber in Europa zur
Bekanntheit und Akzeptanz von Elektro-
fahrzeugen mittels Online-Interviews
befragt. Die Ergebnisse fur Deutschland
(1.000 Befragte) zeigen eine recht hohe
Bekanntheit der Antriebsarten Batterie-
sowie Hybridfahrzeug. Eine Mehrheit der
befragten Personen sieht die Vorteile von



Elektrofahrzeugen in der Verringerung

der Luftverschmutzung. Bezuglich der
Sicherheit von E-Autos sind 60 Prozent der
Befragten Uberzeugt davon, dass diese
ebenso sicher sind wie konventionelle
Fahrzeuge. Ein GroBteil der Befragten
unterstutzt Uberdies eine flachendeckende
Versorgung mit offentlichen Ladestationen
in den nachsten funf Jahren.

Im Vergleich zu den Antworten in den
beiden Untersuchungslandern Polen und
Finnland zeichnen sich die deutschen Be-
fragten eher durch eine zurlckhaltendere
und abwartendere Haltung aus, wenn es
darum geht, neue Technologien frihzeitig
zu nutzen. Bei der Wahl eines Fahrzeugs
sind den Befragten in Deutschland ein
geringer Kraftstoffverbrauch, viel Komfort
und ein geringer Preis wichtig. Fast ein
Drittel (31 Prozent) warde lieber ein Auto
mit Elektroantrieb als mit Verbrennungs-
motor fahren. Wenn es darum geht, zwi-
schen niedrigen CO,-Emissionen und der
Kaufpreishdhe eines Fahrzeugs zu wah-
len, ist heute ein Funftel bereit, einen Auf-
preis fur geringere Emissionen zu zahlen.
Als Kriterien zur Erhdhung der Attraktivitat
nannten die Befragten insbesondere ein
dichtes Netz von Ladestationen, finanzielle
Anreize, die Mdglichkeit zu Testfahrten,
zusatzliche Informationen, vielseitig und
universell einsetzbare Elektrofahrzeuge
sowie Sonderrechte fur Elektrofahrzeuge
wie verbesserte Parkmdglichkeiten und
die Nutzung von gesonderten Fahrspuren
(www.project-emap.eu).

Sicherheit von Elektrofahrzeugen
Ziel des Projekts EVERSAFE war es,
Sicherheitsaspekte von Elektrofahrzeugen
der zweiten Generation unter Bertcksichti-
gung neuer elektrospezifischer Designs zu
erfassen und Anpassungsvorschlage fur
Anforderungen zu erarbeiten.

Forschungsschwerpunkt: Fahr-
dynamik und Reaktion des Fahrers
Im Arbeitspaket zur aktiven Fahrzeugsi-
cherheit wurde untersucht, wie Fahrer auf
verschiedene fur Elektrofahrzeuge spezi-
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fische Fehler und der daraus geanderten
Fahrdynamik reagieren. Anhand einer
Vorabanalyse maéglicher Fehler wurden
zwei Szenarien als Kerngebiet fur die
darauf aufbauenden Untersuchungen
identifiziert:

¢ Defekt an einem Radnabenmotor und
¢ eine nicht funktionierende regenerative
Bremse (Rekuperation).

Das erste Szenario , Stoérung Radnaben-
motor” bezog sich auf elekirisch dezentral
angetriebene Fahrzeuge, bei denen zwei
oder alle vier Rader separat zum Beispiel
durch jeweils einen Radnabenmotor an-
getrieben werden. Untersuchungsgegen-
stand war ein Defekt eines radindividuellen
Motors. Ein auf dem Fehler beruhendes
Bremsmoment beeinflusst hier die Kurs-
stabilitat des Fahrzeugs. Bei drei Fahr-
mandvern wurde im Versuch jeweils ein
Hinterrad gezielt verzogert (Geradeaus-
fahrt und Linkskurve mit Abbremsung des
kurveninneren oder kurvenauBeren Hinter-
rads). Erforscht wurde die Auswirkung in
einem speziellen Fahrsimulator (bei

110 km/h Uberlandfahrt) sowie in Fahr-
versuchen (30 km/h entsprechend Stadt-
verkehr) auf einer Teststrecke mit einem
modifizierten Versuchsfahrzeug.

Die Versuche im Simulator und auch die
Feldversuche ergaben ahnliche Ergebnis-
se. Fur die Versuche im Simulator zeigte
die Auswertung der subjektiven Eindricke,
dass die Fehler als stérend aber nicht
geféhrlich wahrgenommen wurden. Der
Fehler am kurveninneren Rad wurde im
Vergleich als stressiger und am ehesten
bemerkbar eingestuft. Auch die Fehlerbe-
wertungen im Rahmen der Fahrversuche
lieferten als Ergebnis Aussagen der Pro-
banden, die als ,wenig stérend und kaum
beanspruchend” zusammenzufassen
sind. Dabei wurde kein Fahrmandver als
besonders kritisch bewertet.

Das zweite Szenario ,Ausfall der Rekupe-
ration” thematisierte den Ausfall des Ab-
bremsens des Fahrzeugs durch den elek-
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Fahrsimulator (rechts) und
Versuchsfahrzeug (unten)
(Bilder: VTl und BASY)

trischen Antrieb beim ,Gaswegnehmen®.
Der Einfluss einer plétzlich fehlenden
Verzdgerung wurde dabei ausschlieBlich
im Rahmen von Fahrversuchen analysiert.
Es zeigte sich, dass nur die Halfte der
Probanden den Fehler ,Ausfall Rekupera-
tionsbremse” Uberhaupt bemerkt hat. Im
Unterschied zur Vergleichsmessung ohne
Ausfall der Rekuperation wurde der Fehler
von den Probanden, die ihn erkannten, mit
héherem Risiko assoziiert, ohne dabei je-
doch als stressig oder zu beanspruchend
eingestuft zu werden.

Zusammenfassend bleibt festzustellen,
dass trotz Stérung durch die beiden
simulierten Fehlerarten die Fahrzeuge
weiterhin vom Fahrer kontrollierbar waren
und dies auch den Fahrereinschatzungen
entsprach. Aus den aus diesem Test-
programm gewonnenen Erkenntnissen
kann somit nicht abgeleitet werden, dass
besondere Handlungsempfehlungen fur
Sicherheitsanforderungen an Elektro-
fahrzeuge im Bereich der Fahrdynamik
auszusprechen waren.

Forschungsschwerpunkt:
Untersuchungen zur passiven
Fahrzeugsicherheit

EVERSAFE konzentrierte sich des Wei-
teren auf die Themenfelder Crash-Kom-
patibilitat (Elektrofahrzeuge treffen auf
konventionelle Fahrzeugflotte) und auf das
Verhalten von Lithium-lonen-Akkumulato-
ren und deren Schutzstrukturen wahrend
und nach schweren Verkehrsunfallen.
Dazu wurden diverse Computersimula-
tionen und experimentelle Versuche auf
Batteriezell- und Gesamtfahrzeugebene
durchgefthrt. EVERSAFE setzte dabei den
Fokus auf das Struktur- und Systemver-
halten von Elektrofahrzeugen und somit
indirekt auch auf die Insassensicherheit,



die die klassische passive Fahrzeugsi-
cherheit widerspiegelt. Ziel war es einer-
seits, Vorschlage fur Verbesserungen
von Crash-Vorschriften zu erarbeiten,
und andererseits, Empfehlungen fur den
sicheren Umgang mit Elektrofahrzeugen
nach schweren Verkehrsunfallen auszu-
sprechen.

Die standardisierten Versuche (Eindring-,
Schneid-, externer Kurzschlussversuch)
mit einzelnen, vollgeladenen Li-lonen-
Pouchzellen aus dem Fahrzeugbereich
fuhrten zu sehr guten Ergebnissen. Die
Zellen wiesen eine hohe Robustheit auf.
Bei starken Abweichungen von standardi-
sierten Tests oder beim Uberlade-Versuch
einer Zelle kam es zu einem thermischen
Durchgehen der Zelle. Die Zellversuche
lassen jedoch nicht unmittelbar Ruck-
schlUsse auf das Verhalten des Gesamt-
systems zu.

Die BASt fuhrte zwei nicht-standardisierte
Anprallversuche mit Elektrofahrzeugen
unter Beteiligung der Feuerwehr Bergisch
Gladbach und dem Projektpartner Fraun-
hofer Institut fur Chemische Technologie
durch: Pfahlanprallversuch mit Mitsubishi
i-MiEV und Front-/Heck-Kollision mit
BMW i3. Hierbei wurde wéhrend und nach
den Versuchen das Verhalten der Hoch-
voltsysteme Uberwacht. Weiterhin wurden
Temperatur- und diverse Gasmessungen
vorgenommen, um potenziell austreten-
de giftige oder brennbare Gase aus der
Hochvoltbatterie frihzeitig zu detektieren
und daraus maogliche Indikatoren zur
Detektion gefahrlicher Stoffe praxisnah
abzuleiten.

Die Anprallversuche zeigten, dass diese
Elektrofahrzeuge ein (mindestens) ver-
gleichbar hohes Schutzniveau aufweisen
wie konventionelle Fahrzeuge. Es wurden
schlieBlich Empfehlungen fur die Gesetz-
gebung erarbeitet und Empfehlungen zum
sicheren Umgang mit Elektrofahrzeugen
fur Feuerwehren und zur Weiterentwick-
lung existierender Handlungsprozeduren
nach schweren Verkehrsunfallen mit Elek-
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trofahrzeugen gegeben (www.eversafe-
project.eu).

Fazit

Der Markt fur Elektro-Pkw befindet sich

in einem sehr jungen Marktstadium. In
den nachsten Jahren werden zunehmend
weitere massentaugliche Modelle durch
die Automobilhersteller auf den Markt
gebracht. Neben einer breiten Angebots-
palette seitens der Hersteller entscheidet
letztlich der Wille der Konsumenten Uber
den Erfolg der alternativen Antriebstech-
nologien. Wie die Umfrageergebnisse des
Projektes eMAP zeigen, ist heute schon
der Informationsstand der potenziellen
Nutzer recht hoch. Da die Erwartungen der
Nutzer an die neuen Fahrzeuge bezuglich
Kraftstoffverbrauch, Komfort, Sicherheit

Prdfende Blicke der
Feuerwehr nach

dem 90 Grad seitlichen
Pfahl(Baum-)anprall mit
stationarem Versuchsfahr-
zeug Mitsubishi i-MIEV
und bewegter Crash-
barriere (35 km/h, zwei
Tonnen)
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sowie Preis sehr hoch sind und vielfach
eine abwartende Haltung gegenuber tech-
nischen Innovationen eingenommen wird,
ist die aktuelle Marktdurchdringung noch
gering. Bezogen auf den Aspekt der Fahr-
zeugsicherheit zeigen die Ergebnisse des
Projektes EVERSAFE, dass derzeit keine
Bedenken hinsichtlich der Fahrdynamik,
Crash-Kompatibilitat und Batteriesicherheit
bestehen, obgleich die Entwicklung des
Unfallgeschehens mit Elektro-Pkw weiter-
hin beobachtet werden muss.

Ergebnis der Front- und Heckkollision mit
Stationarem Lkw und stationdrem Ver-
suchsfahrzeug BMW i3 sowie bewegter
Crashbarriere (80 km/h, zwei Tonnen) nach
simuliertem Stauendeszenario

Maxim Bierbach
Maschinenbauingenieur, Referat
»Aktive Fahrzeugsicherheit,
Emissionen, Energie*

Felix Heinl

Kaufmann, Referat ,Sicherheits-
konzeptionen, Sicherheits-
kommunikation*

Dr. Jan-André Blihne
Volkswirt, Referat , Sicherheitskonzep-
tionen, Sicherheitskommunikation*

Marcus Wisch
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Marktdurchdringung von Fahrzeugsicherheits-

systemen

Fundierte Informationen Uber die tat-
sachliche Marktdurchdringung moderner
Fahrzeugsicherheitssysteme (FSS) sind
fur die Planung politischer MaBnahmen
zur Erhdhung der Verkehrssicherheit und
der Nachverfolgung der Umsetzung von
groBer Bedeutung. Airbags, ABS und ESP
oder Tagfahrleuchten sind bereits Be-
standteil eines GroBteils der Fahrzeugflot-
te. Vor allem vorausschauende Fahreras-
sistenzsysteme, die sensorbasiert andere
Verkehrsteilnehmer und die Umgebung
erfassen und in Gefahrensituationen unter-
stltzen, sind bei einer steigenden Anzahl
von Fahrzeugmodellen als Zusatzoption
verfugbar. Daher ist es wichtig, gesicherte
Informationen Uber die Anzahl und Art der
verwendeten Fahrzeugsicherheitssysteme
sowie deren Nutzungskontext zu erhe-
ben, da fur vielfaltige Forschungsfragen
wie beispielsweise die Abschatzung des
Sicherheitspotenzials die Kenntnis Gber
die Verbreitung der Systeme erforderlich
ist. Die Ergebnisse gehen in den ,Unfall-
verhutungsbericht StraBenverkehr” ein,
den die Bundesregierung alle zwei Jahre
dem Bundestag vorlegt. Eine wesentliche
Herausforderung dieser Erhebung ist die
hohe Vielfalt bei den Antwortmdaglichkeiten
gepaart mit dem unsicheren Kenntnis-
stand der einzelnen Fahrzeugbesitzer tber
die Ausstattung ihrer Fahrzeuge.

Methodik

Um das Ziel, die erstmalige umfassende
Erhebung der Ausstattung von Pkw mit
Fahrzeugsicherheitssystemen in Deutsch-
land zu erreichen und einen sehr guten
Uberblick Uiber die Verbreitung der Sys-
teme zu erhalten, wurde als Ansatz eine
Befragung gewahit.

Das methodische Vorgehen lasst sich
insbesondere durch folgende Schritte
beschreiben: Vorerfassung, Pilotstudie
(Pretest/Testbefragung und Vor-Ort Uber-
prufungen), Hauptbefragung, Expertenin-
terviews, Auswertung.

Die erstellten Vorerfassungstabellen
sammeln fur gangige Fahrzeugmodelle
differenziert nach Hersteller, Modell und
Generation Informationen daruber, mit
welchen FSS ein Fahrzeug serienmaBig
ausgestattet ist und welche FSS optional
verfugbar sind. Die Vorerfassung dient als
Basis fur die Steuerung des Fragebogens.

Die Pilotphase hatte das Ziel, die Eignung
des gegenuber einer erfolgten Vorstu-

die angepassten Designs zu Uberprifen
und die Zuverlassigkeit der Abfrage neu
aufgenommener Systeme zu ermitteln. Im
Rahmen der Pilotphase wurden 153 telefo-
nische Interviews mit privaten Haushalten
durchgefihrt und eine Vor-Ort Uberpril-
fung von 30 Fahrzeugen vorgenommen.
Auf dieser Basis erfolgten Anpassungen
im Fragebogen und die Qualitat fur die
Hauptbefragung wurden somit sicher-
gestellt.

Die Hauptbefragung richtete sich an 5.070
Haushalte zur Ausstattung eines ihnen zur
Verfugung stehenden Fahrzeugs. Neben
Privatwagen wurden auch Dienstwagen
bertcksichtigt. Auf Basis der Vorerfas-
sung lag der Fokus der Befragung auf der
Abfrage optional vorhandener Sicherheits-
systeme.

Bei der Befragung wurden insgesamt

53 Fahrzeugsicherheitssysteme bertck-
sichtigt. Die FSS werden unterschieden
zwischen aktiv (dienen der Unfallvermei-

Grundgesamtheit und
Stichprobenkonzept
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Verbauraten ausgewabhilter aktiver Sicherheitssysteme nach Fahrzeugsegmenten (Anteile in Prozent) -
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dung), passiv (dienen dazu Unfallfolgen
abzumildern), informierend, warnend und
intervenierend. Intervenierende Systeme
Ubernehmen selbststandig einzelne Fahr-
aufgaben, um den sicheren Verkehrsab-
lauf zu gewahrleisten.

Auch Haushaltsmerkmale waren Inhalt der
Befragung, die eine soziodemografische
Interpretation der erhobenen Ergebnis-

se moglich machen (Verknupfung von
Informationen zu FSS und Haushaltsmerk-
malen).

Die hohe Fallzahl von 5.070 ermoglicht
eine zuverlassige Abbildung des Fahr-
zeugbestandes unter Berucksichtigung
der Fahrzeugsegmente, sodass sich
Unterschiede zwischen den einzelnen
Fahrzeugsegmenten feststellen lassen.

Neben der quantitativen Erhebung, das
heiBt der Befragung der Nutzer, wurden
auch Experten befragt, die beruflich mit
dem Ein- oder Verkauf von Pkw fur Unter-
nehmensflotten befasst sind. Hintergrund
ist der groBBe Anteil, den gewerblich ge-
nutzte Fahrzeuge ausmachen. Tausende

Fahrzeuge, die zur Flotte groBer Unter-
nehmen gehdren, werden im Schnitt nach
drei bis vier Jahren wieder in den Handel
Uberfahrt oder direkt an Privatkunden wei-
terverkauft. Bei Mietwagenfirmen liegt die
Haltedauer mit etwa sechs Monaten noch
einmal deutlich darunter.

Die qualitativen Interviews geben einen
Einblick in die Bedeutung verschiedener
Kriterien bei der Fahrzeugwahl und zeigen
Tendenzen der Entwicklung der Ausstat-
tung mit FSS auf dem Gebrauchtwagen-
markt auf.

Ergebnisse

Es zeigte sich, dass die Pkw im Durch-
schnitt mit rund vier von 21 genauer
untersuchten Fahrzeugsicherheitssyste-
men ausgestattet sind. Unter den zehn
am haufigsten verbauten Systemen sind
Front- und Seitenairbags, Gurtstraffer,
Bremsassistent und die Elektronische Sta-
bilitatskontrolle. Die Marktdurchdringung
(Verbauraten) der einzelnen Systeme ist
sehr unterschiedlich. Etablierte Systeme
wie automatische Blockierverhinderer
(ABS) mit einer Verbaurate von annghernd
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Verbauraten ausgewahiter passiver Sicherheitssysteme nach Fahrzeugsegmenten (Anteile in Prozent) -
Stand: November 2013, Quelle: BASt

100 Prozent des Fahrzeugbestandes
stehen neuen Systemen wie Notbrems-
systemen gegenuber, die erst am Beginn
ihrer Verbreitung stehen.

In der Zusammenschau der Ergebnisse
werden folgende Durchdringungsmuster
sichtbar: Die Verbreitung von Fahrzeug-
sicherheitssystemen in der Pkw-Flotte
folgt dem Prinzip der Innovationskaskade.
Automobilhersteller fUhren neue Systeme
schrittweise in neue Marktsegmente ein.
Haufig werden die Systeme in Ausstat-
tungspaketen gebundelt, fur die der Kun-
de einen Aufpreis zahlt. Die Verbreitung
der Systeme erfolgt typischerweise von
der Oberklasse in Richtung Mittelklasse
und Kleinwagen. Die Durchdringungs-
raten in den Tabellen zeigen ebenfalls
dieses Verbreitungsmuster.

Dem beschriebenen Muster gemas folgt
die Durchdringung vor allem der Zeit. Die
Verbaurate von annahernd 100 Prozent
bei ABS ist das Ergebnis einer jahrzehnte-
langen Verbreitung in der Pkw-Flotte. Die
Elektronische Stabilitatskontrolle als ein
weiterer Grundstein von Fahrzeugsicher-

heitssystemen hat inzwischen (rund 20
Jahre nach der Markteinfihrung) mit 68 Pro-
zent ebenfalls eine sehr weite Verbreitung
in der gesamten Pkw-Flotte gefunden.

Die Geschwindigkeit des Durchdringungs-
prozesses nimmt zu, wenn Fahrzeugsi-
cherheitssysteme seitens der Automobil-
industrie als Serienausstattung verbaut
werden. Prominente Beispiele sind Front-
und Seitenairbags als Kernelemente der
passiven Fahzeugsicherheit, die heute
praktisch in nahezu allen im StraBenver-
kehr genutzten Fahrzeugen zur Ausstat-
tung zahlen. Ein weiteres Beispiel fur eine
beschleunigte Durchdringung stellt die
Elektronische Stabilitatskontrolle dar, die
nach dem ,Elchtest” in die Serienausstat-
tung Ubernommen wurde.

Die Durchdringungsgeschwindigkeit kann
auch durch externe Anreize gesteigert
werden, zum Beispiel indem die Anforde-
rungen an die Hersteller im Rahmen der
Sicherheitsbewertung neuer Fahrzeuge
(EuroNCAP) vorausschauend angepasst
werden. Des Weiteren kann die Durch-
dringung durch die verpflichtende Aus-
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Passive Fahrzeugsicher-
heitssysteme - Front- und
Curtain-Airbags im

40 Prozent-Offset Euro
NCAP Frontalanpralltest
(Bild: Euro NCAP)

stattung mit einem System beschleunigt
werden. Ein Beispiel hierfur ist die Elektro-
nische Stabilitatskontrolle (Basis: Richtli-
nie 661/2009/EU).

Ein wesentlicher Vorzug der Studie

gegenuber anderen Marktubersichten ist
die Verknupfung der Ergebnisse mit fah-
rer- und fahrzeugbezogenen Merkmalen:

e Die Ausstattung der Pkw hangt stark
von der Fahrleistung ab. Pkw mit einer
Jahresfahrleistung von mehr als 50.000
Kilometer verfugen im Durchschnitt
Uber doppelt so viele Fahrzeugsicher-
heitssysteme wie wenig genutzte Pkw
mit einer Jahresfahrleistung unter 5.000
Kilometer.

e Die Ausstattung der Pkw nimmt mit dem
Jahr der Erstzulassung zu. Pkw, die
ab 2012 zugelassen wurden, verfigen
im Durchschnitt Uber doppelt so viele

Fahrzeugsicherheitssysteme wie Pkw
der Zulassungsjahre 2002 bis 2006.

Anwendung der Ergebnisse und
Ausblick

Die Ergebnisse geben einen ersten
Uberblick tiber die Marktdurchdringung
von Fahrzeugsicherheitssystemen. Die
gewonnenen Informationen dber die
aktuelle Verbreitung und die Entwicklung
in den letzten Jahren kénnen als Basis fur
Diskussionen oder MaBBnahmenentschei-
dungen genutzt werden, beispielsweise
fur die gezielte Forderung der Verbreitung
eines bestimmten Sicherheitssystems.
Zudem bieten die im Rahmen des Pro-
jektes erhobenen sozio-demografischen
Merkmale der Fahrzeugnutzer durch die
Verknupfung mit den Kenntnissen Uber
die Marktdurchdringung von FSS die
Maoglichkeit der zielgruppenspezifischen
Ansprache von Fahrzeugnutzern. Auch
kénnen die Ergebnisse dazu dienen, den
Erfolg bisheriger MaBnahmen zu prafen.

Ein weiteres wissenschaftliches An-
wendungsfeld ist die Modellierung von
Marktmechanismen der Uberpruften FSS.
Interessant ist beispielsweise die Art und
Geschwindigkeit der Marktdurchdringung
durch die verschiedenen Flottensegmente
oder die Zusammenhéange von Fahr-
zeugalter und Fahrleistung zur Projektion
zukUnftiger Markt- und Verkehrsszenarien
zu nutzen.

Jan Dobberstein

Wirtschaftsingenieur, Referat
,Passive Fahrzeugsicherheit,
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Dr. Torsten GeiBler
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DRIVE C2X - Europaischer Feldversuch zu
Kooperativen Verkehrssicherheitssystemen

Unter dem Begriff ,,C2X communication®
werden neue Technologien der Fahrzeug-
Fahrzeug-Kommunikation (C2C) und der
Fahrzeug-Infrastruktur-Kommunikation

(C2l) zusammengefasst. Die Kommuni-
kation zwischen den Systemen basiert
Uberwiegend auf Kurzstrecken-WLAN (IEEE
802.11p) unter Nutzung des Internet-Proto-
kolls. Diese neuen Technologien bilden seit
einigen Jahren die Basis fur die Entwick-
lung kooperativer Verkehrssicherheits- und
Verkehrsmanagementsysteme. Mit Hilfe
von kooperativen Systemen ist es maglich,
Informationen hinsichtlich raumlich voraus-
liegender Verkehrssituationen und Unfall-
gefahren zu einem sehr frihen Zeitpunkt an
den Fahrer zu melden.

Im Rahmen des europaischen Projekts
DRIVE C2X wurden kooperative Verkehrs-
sicherheitssysteme in Feldversuchen unter
moglichst realen Verkehrsbedingungen
getestet. Es galt, eine landertbergreifende
europaische Testplattform zu schaffen,

die bestehende nationale Aktivitdten und
Testfelder verschiedener europaischer
Lander bundelte. Hauptziel von DRIVE
C2X war es, basierend auf Nutzertests die
Wirkung kooperativer Systeme hinsichtlich
StraBenverkehrssicherheit, Verkehrsfluss,
Energieeffizienz und Nutzerakzeptanz zu
bewerten. Daneben sollte im Rahmen von
Funktionstests die technische Leistungsfa-
higkeit der kooperativen Systeme und die
Systeminteroperabilitat auf europaischer
Ebene untersucht werden. Damit sich das
Potenzial der kooperativen Systeme voll
entfalten kann, ist eine breite Verwendung
der Systeme erforderlich. Ziel von DRIVE
C2X war es daher auch, die Markteinfuh-
rung durch die Entwicklung von moglichen
Einfuhrungsszenarien zu unterstutzen.

Als Projektpartner in DRIVE C2X beteiligte
sich die BASt an diversen Arbeitsschritten:
Formulierung von Forschungsfragen, Defi-
nition von Testhypothesen und Bewertungs-
kriterien, Spezifizierung der Testmethodik

und der experimentellen Vorgehensweise,
Klarung rechtlicher Fragen zur Versuchs-
durchfuhrung, Datenanalyse und statisti-
schen Hypothesentests zum Fahrerverhal-
ten, Abschatzung der Sicherheitswirkung
sowie Entwicklung von Strategien fur die
Markteinfihrung.

Getestete Funktionen

DRIVE C2X stutzte sich auf kooperative
Funktionskonzepte und prototypische Sys-
teme aus vorherigen Forschungsprojekten.
Eine wesentliche Aufgabe in DRIVE C2X
war es daher, funktionsfahige kooperative
Systeme zu entwickeln, deren Reifegrad
den Anforderungen der geplanten Funk-
tions- und Nutzertests genugte. Es wurden

In DRIVE C2X beteiligte

(Bild: DRIVE C2X)

Systeme mit folgenden Anwendungsfunk-
tionen getestet: Warnung vor herannah-
enden Notfalleinsatzfahrzeugen, Stau-
endewarnung, Verkehrszeichenassistent,
Baustellenwarnung, Hinderniswarnung,
Warnung vor liegengebliebenen Fahrzeu-

Testfelder
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Verkehrszeichenassis-
tent zur Darstellung von
ortlichen Geschwindig-
keitsbegrenzungen und
Warnung bei Geschwin-
digkeitsubertretungen
(Bild: DRIVE C2X)

gen, StraBenwetterwarnung und Ampel-
phasenassistent (Grine-Welle-Assistent).

Mit Ausnahme des Ampelphasenassis-
tenten, der zur Verbesserung des Ver-
kehrsflusses und der Kraftstoffeinsparung
beitragen soll, zielen die genannten Funk-
tionen auf eine Erhdhung der Verkehrssi-
cherheit. Wenn das System im Fahrzeug
eine Nachricht zu einem relevanten
Ereignis empfangt, erfolgt zunachst eine
funktionsinterne Bewertung des aktuellen
Risikostatus des Ereignisses im Hinblick
auf das eigene Fahrzeug. Abhangig vom
Risikostatus entscheidet die Funktion,
welche Art von Benachrichtigung Uber
die Mensch-Maschine-Schnittstelle an
den Fahrer ausgegeben wird: Warnung,
Information, keine Nachricht.

Vorgehensweise

An den Fahrtests waren Testfelder in
Deutschland, Finnland, Frankreich,
Italien, Niederlande, Schweden und
Spanien beteiligt. Die Infrastruktur der
Testfelder wurde mit intelligenten Kommu-
nikationseinrichtungen (Road side units)
ausgerustet. In die 260 Testfahrzeuge,
Uberwiegend Pkws und einige Motorra-
der, wurden kooperative Bordsysteme
einschlieBlich der Anzeigen zur Ausgabe
der Informationen/Warnungen an den
Fahrer eingebaut. Insgesamt nahmen an
den Tests Uber 750 Privatpersonen als
Fahrer teil.

Die eigentlichen Fahrtests fanden in 2013
Uber einen Zeitraum von neun Monaten

statt. Wahrend dieser Zeit legten die
Testfahrzeuge eine Fahrstrecke von Uber
1,8 Millionen Kilometer zurlck. Neben der
kontinuierlichen Erfassung der objektiven
Daten Uber Datenlogger wurden auch
subjektive Einschatzungen der beteilig-
ten Fahrer Uber Fragebogen erfasst. Der
Versuchsplan sah mehrere Fahrten pro
Fahrer vor: Zunachst erfolgte eine Test-
fahrt ohne Unterstitzung, anschlieBend
eine Testfahrt mit Unterstutzung durch
das kooperative System.

Technische Funktionstests

Die technische Bewertung erfolgte an-
hand von Leistungskriterien der Signal-
Ubertragung. Es wurde der Zeitbedarf ab
dem Aussenden bis zur Darstellung von
Nachrichten auf dem Display gemessen
und die Einhaltung der funktionsspezi-
fisch gesetzten Warnabstande und Warn-
zeiten analysiert. Trotz einiger Probleme,
die bei einzelnen Funktionsspezifikatio-
nen und der Bauausfuhrung festgestellt
wurden, konnte insgesamt ein positiver
Schluss gezogen werden: Die DRIVE C2X
Funktionen erfullten im Wesentlichen die
technischen Anforderungen, das heift, es
erfolgten korrekte Warnungen bei ausrei-
chender Positionsgenauigkeit und dies
innerhalb eines akzeptablen Zeitrahmens.

Nutzertests

Nutzerbezogene Wirkungen wurden
anhand von objektiv gemessenen Kenn-
gréBen zum Fahrerverhalten (vor allem
Fahrgeschwindigkeit, aber auch Brems-
verzdgerung, Abstand) und subjektiven
KenngroBen der Fahrerbeanspruchung,
Akzeptanz, Funktionsnutzung und
Vertrauen in die Funktion beurteilt. FUr
einige Funktionen wurden Computersi-
mulationen durchgefthrt, um maogliche
Wirkungen auf Verkehrseffizienz und
Umweltaspekte abzuschatzen. Bei der
Analyse der Sicherheitswirkungen war es
das Ziel, aus den beobachteten Ver-
anderungen im Fahrerverhalten die zu
erwartenden Sicherheitseffekte (Unfalle,
Verletzte, Getdtete) abzuschatzen und
auf EU-MaBstab hochzuskalieren. Die



Abschatzung wurde fur EU28 unter der
Annahme einer hundertprozentigen
Ausstattung der StraBeninfrastruktur und
verschiedener Marktdurchdringungsraten
bei Pkw vorgenommen (Jahr 2020: bis zu
zwolf Prozent; Jahr 2030: bis zu 76 Pro-
zent Marktdurchdringung). Die hdchsten
Sicherheitseffekte traten bei den Funk-
tionen ,Verkehrszeichenassistent” und
~StraBenwetterwarnung” auf.

Verkehrszeichenassistent

Der Verkehrszeichenassistent erhielt Si-
gnale von am StraBenrand vorhandenen
Verkehrszeichen und stellte Informationen
zu aktuellen Verkehrszeichen kontinuier-
lich auf dem Fahrzeugdisplay dar. Es wur-
den drei Arten von Verkehrszeichenassis-
tenten getestet:

* Geschwindigkeitsbegrenzungen und
Warnung bei Geschwindigkeitstber-
tretungen,

* Spielende Kinder,

 Vorfahrt achten.

Von allen getesteten Funktionen zeigte
der Verkehrszeichenassistent zur Darstel-
lung von ortlichen Geschwindigkeitsbe-
grenzungen und Warnung bei Geschwin-
digkeitsubertretungen die gréBte positive
Wirkung auf das Fahrerverhalten. Beim
Fahren mit angeschaltetem System wa-
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ren die mittlere Fahrgeschwindigkeit und
die Haufigkeit von Geschwindigkeitstber-
tretungen geringer als beim Fahren ohne
System. Es traten jedoch vermehrt starke
Bremsreaktionen auf. Die Abschatzung
der Sicherheitswirkung ergab, dass bei
Nutzung dieses Verkehrszeichenassis-
tenten die Zahl der Unfalltoten um bis zu
16 Prozent, die Zahl der Verletzten um bis
neun Prozent gesenkt werden kdnnten
(EU28, 2030).

Dartber hinaus zeigten sich positive
Effekte auf den Kraftstoffverbrauch und
die CO2- und NOx-Emissionen. Die
Ergebnisse zur Verkehrseffizienz deuteten
jedoch auf eine Erhdhung der mittleren
Reisezeiten um bis zu acht Prozent hin.
Von der Uberwiegenden Zahl der Fahrer
wurde die Funktion als nutzlich in Bezug
auf Sicherheit und Komfort eingeschatzt.

Beim Verkehrszeichenassistenten ,Spie-
lende Kinder" waren die Wirkungen auf
das Fahrerverhalten deutlich schwa-
cher ausgepragt. Die Abschatzung der
Sicherheitswirkung ergab eine mogliche
Reduktion der Verkehrstoten um bis zu
ein Prozent und der Unfallverletzten um
bis 0,5 Prozent (EU28, 2030). Fur den
Verkehrszeichenassistenten ,Vorfahrt
achten” zeigten die Ergebnisse keine
klare Wirkung auf das Fahrerverhalten.

Anzeige der StraBen-
wetterwarnung bei
Schnee- und Eisglatte
(Bild: DRIVE C2X)
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Vorgeschlagener Meilen-
steinplan fir die Einfih-
rung kooperativer Systerme
(Bild: DRIVE C2X)

StraBenwetterwarnung

Die Funktion ,StraBenwetterwarnung”
setzte sich aus Unterfunktionen zusam-
men, die jeweils einem Schlechtwettertyp
zugeordnet waren: Schnee- und Eisglatte,
Aquaplaning, Starkregen, Seitenwind, Ne-
bel. Je nach Schlechtwettertyp wurde eine
entsprechende Warnung an den Fahrer
ausgegeben. Die Funktion war fur den Ein-
satz bei héheren Fahrgeschwindigkeiten
(Gber 60 km/h) und somit fur AuBerorts-
straBen konzipiert. Im Rahmen der Tests
wurden nur die Unterfunktionen ,Warnung
vor Starkregen* (Testfeld Spanien) und
,Warnung vor Schnee- und Eisglatte"
(Testfeld Finnland) untersucht.

Insgesamt konnte aus den Ergebnissen
geschlossen werden, dass die Wetter-
warnung eine positive Wirkung auf das
Fahrerverhalten ausubte. Das Durchfah-
ren der angezeigten Schlechtwetterzone
erfolgte im Mittel bei reduzierter Geschwin-
digkeit. Die Wirkung auf das Fahrerver-
halten auBerte sich jedoch nicht klar und
konsistent. Es war erkennbar, dass die
Fahrer insbesondere dann der Warnung

nicht folgten, wenn die eigene Fahrge-
schwindigkeit beim Auftreten der War-
nung gering war oder in der tatsachlichen
Wetter- und StraBensituation keine kriti-
schen Anzeichen erkannt wurden. Wie die
Befragungsergebnisse zeigten, wurde die
Funktion Wetterwarnung unter Sicherheits-
gesichtspunkten als nutzlich eingeschatzt,
konnte aber die hohen Erwartungen der
Fahrer nur zum Teil erfullen. Die Abschat-
zung der Sicherheitswirkung erfolgte fur
die Gesamtfunktion StraBenwetterwarnung
und kam zu dem Ergebnis, dass sowohl
die Zahl der Verkehrstoten als auch die
Zahl der Verletzten um jeweils bis zu 3,4
Prozent reduziert werden kénnen (EU28,
2030).

Strategieentwicklung fir die Markt-
einfuhrung

Im Rahmen des Projekts wurde ein exem-
plarischer Meilensteinplan entwickelt, der
erforderliche Aktivitdten und strategische
Elemente fUr die EinfGhrung kooperativer
Systeme in eine zeitliche Folge setzt und
die wechselseitigen Abhangigkeiten auf-
zeigt. Es wurden drei aufeinanderfolgende



EinfUhrungsphasen mit jeweils einer Dauer
von funf Jahren definiert:

* Phase 1: Startpunkt fur Phase 1 ist
2015. Erste nutzbare Funktionsanwen-
dungen sollen Uber eine begrenzte
Marktdurchdringung der Fahrzeuge mit
kooperativen Bordsystemen bei gleich-
zeitiger Ausstattung der StraBeninfra-
struktur an einzelnen kritischen Stellen
und in Korridoren erreicht werden.

* Phase 2: Aufseiten der Fahrzeuge soll
die Marktausbreitung der kooperativen
Systeme durch die EinfUhrung von
Nachrustldsungen erhdht werden. Bei
der Infrastrukturausstattung konzentriert
sich die Entwicklung auf Anwendungen
in den Stadten. Die VerknUpfung von
kooperativen Systemen mit der Tech-
nologie des automatischen Fahrens
gewinnt zunehmend an Bedeutung.

* Phase 3: Ziel soll es sein, eine vollstan-
dige Marktdurchdringung zu erreichen.
Am Ende der Phase 3 konnte C2X
dann zu einer selbstverstandlichen und
alltaglichen Technologie im StraBenver-
kehr werden.

Fazit

Insgesamt zeigten die getesteten ko-
operativen Systeme eine positive Sicher-
heitswirkung, wenngleich zwischen den
Anwendungsfunktionen deutliche Unter-
schiede auftraten. Die Ergebnisse enthal-
ten weiterfUhrende Hinweise zu Nutzung
und technischer Zuverlassigkeit, die in die
Optimierung und Auslegung zukUnftiger
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kooperativer Systeme einflieBen werden.
Eine hohe Akzeptanz erreichen vor allem
solche Funktionen, die einen deutlichen
Zusatznutzen gegenuber herkdmmlichen
(nicht-kooperativen) Fahrerassistenzsys-
temen aufweisen. Die im Rahmen des
Projekts erfolgte Harmonisierung zwischen
den europaischen Testfeldern wird die
kunftige Durchfuhrung europaweiter Tests
zu kooperativen Systemen erleichtern. Aus
den Ergebnissen sind umfangreiche Emp-
fehlungen und Hinweise fur die praktische
Planung, Durchfihrung und Auswertung
von groBangelegten Feldtests vorhanden,
die fur die Weiterentwicklung der Methode
genutzt werden kénnen.
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Position der Monitore am
Lkw

Kamera-Monitor-Systeme statt AuBenspiegel

Zur Beantwortung der Frage, ob ein
Kamera-Monitor-System herkommliche
AuBenspiegel ersetzen konnte, hat die
BASt in zwei Studien sowohl technische
Anforderungen an ein Kamera-Monitor-
System als auch psychologische Aspekte
bezlglich der Mensch-Maschine-Interak-
tion im Pkw und Lkw untersucht.

Untersuchungsschwerpunkte bildeten die
Distanz- und Geschwindigkeitsschatzung,
die subjektive Meinung der Probanden
zum Kamera-Monitor-System sowie das
Blickverhalten wahrend der Realfahrt im
Pkw.

Fur beide Fahrzeuge lag eine Ausnah-
megenehmigung nach § 70 StVZO fur
die Fahrt mit Kamera-Monitor-System im
Offentlichen StraBenverkehr vor.

Experimentelle Untersuchung
Insgesamt nahmen 52 Versuchspersonen
teil. Jede Untersuchung dauerte etwa zwei
bis drei Stunden. Die Versuche fanden
sowohl auf der Freiflache der Fahrzeug-
technischen Versuchsanlage der BASt als
auch im offentlichen StraBenverkehr (Auto-
bahnen, Land- und BundesstraBen) statt.

Die Kameras zur Erfassung des rackwar-
tigen Verkehrsgeschehens waren am Lkw
oberhalb, die Kameras am Pkw unterhalb
der AuBenspiegel angebracht. Die Moni-
tore befanden sich jeweils an der A-Saule
der Fahrer- und Beifahrerseite in Hohe
der AuBenspiegel und in Augenhdhe des
Probanden. Die Versuche wurden sowohl
mit einem Kamera-Monitor-System als
auch mit konventionellen AuBenspiegeln
durchgefuhrt.

Distanz- und Geschwindigkeits-
schatzung

Zur Erfassung der subjektiven Geschwin-
digkeitsschatzung mit dem Pkw wurde die
,last safe gap“ Methode verwendet. Dabei
beobachtet der Proband durch Ruckspie-
gel/Display ein herannahendes Fahrzeug

und signalisiert durch einen Tastendruck,
in welchem letzten Moment er zum Uber-
holen noch ausscheren wirde.

Mittels Ausldsen einer am Versuchsfahr-
zeug angebrachten Lichtschranke wurde
der jeweilige Zeitpunkt des Tastendrucks
mit der Position des Referenzfahrzeugs
in Echtzeit synchronisiert: Vorbeifahrt
am Versuchsfahrzeug — Zeitpunkt Tas-
tendruck — Distanz zum Zeitpunkt des
Tastendrucks.

Als Referenz fur die Distanzschéatzung
diente eine Pylone, die zehn Meter vor
dem Versuchsfahrzeug positioniert war.
Anhand dieses MalBstabs schatzte der
Proband die Distanz zwischen dem Ver-
suchsfahrzeug und dem dahinterstehen-
den Referenzfahrzeug.

Die Distanzschatzung mit dem Lkw
erfolgte durch rickwartiges Heranfahren
an zwei Pylonen rechts und links vom
Ende des Aufliegers. Die Fahraufgabe
bestand darin, bis auf vier Meter - in
Anlehnung an eine durchschnittliche Pkw-
Lange - an die beiden Pylonen rickwarts
heranzufahren.

Zur Einschatzung der Differenzgeschwin-
digkeit dienten herannahende Fahrzeuge
wéhrend der Autobahnfahrt. Es war anzu-
geben, ob das Kamera-Monitor-System
die Differenzgeschwindigkeit hinreichend
erkennen l&sst oder eher einschrankt.

Erfassung des Blickverhaltens
Zusatzlich wurde in der Pkw-Studie
untersucht, ob und in welche Richtung
sich das Blickverhalten wahrend Real-
fahrten unter dem Einfluss des Kamera-
Monitor-Systems und im Hinblick auf
verschiedene Monitorpositionen (Fahrer-
tlr, Armaturenbrett, A-Saule) verandert.
Zur Erfassung des Blickverhaltens beim
Spurwechsel und Einfadeln auf der Auto-
bahn wurde ein Blickerfassungssystem
eingesetzt.



Ergebnisse

Die Fahrt mit dem Lkw im 6ffentlichen
StraBenverkehr wurde von der Versuchs-
leiterin begleitet, die zum einen alle von
den Versuchspersonen spontan geauBer-
ten Kommentare und zum anderen an-
hand vorgegebener Kriterien (Wahrneh-
mung von Differenzgeschwindigkeiten,
Erkennbarkeit von entfernten Objekten)
deren subjektiven Einschatzungen zum
Kamera-Monitor-System erfasste.

Untersuchungsergebnisse Lkw
Alle Probanden gaben an, dass sich der
Fahrer an das Kamera-Monitor-System
gewobhnen konne. Die Bildqualitat (Hellig-
keit/Kontrast, Farbwiedergabe, Bildschar-
fe) des Kamera-Monitor-Systems wurde
von der Mehrheit der Probanden schlech-
ter bewertet als die des AuBenspiegels.
So wurde bemangelt, dass sich Kontrast
und Farbintensitat in Abhangigkeit von
der Sonneneinstrahlung anderten und
auch die Erkennbarkeit weit entfernter
Objekte bei starker Sonneneinstrahlung
eingeschrankt sei. Jedoch zeigte sich,
dass bei einigen Verkehrssituationen das
Kamera-Monitor-System durch eine auto-
matische Anpassung der Helligkeit dem
konventionellen AuBenspiegel Uberlegen
war, beispielsweise bei einer Tunnelfahrt.

Die Einschatzung der Differenzgeschwin-
digkeit sowie die der Distanz zu den Py-
lonen durch das Kamera-Monitor-System
ergaben keine signifikanten Unterschiede
im Vergleich zur Verwendung der ubli-
chen AuBenspiegel.

Untersuchungsergebnisse Pkw
Die Akzeptanzwerte des Kamera-Monitor-
Systems befanden sich durchweg in
einem mittleren Bereich: weder Auslésen
groBer Begeisterung noch grundlegende
Ablehnung. Dies veranderte sich nicht mit
zunehmender Nutzung.

Die Ergebnisse hinsichtlich der Distanz-
und Geschwindigkeitswahrnehmung
legten nahe, dass es mit dem Kamera-
Monitor-System grundséatzlich gut gelingt,
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Blickerfassungssystem
(Dikablis)
(Bild: Ergoneers)

verschiedene Geschwindigkeiten eines
herannahenden Fahrzeugs zu unter-
scheiden. Hierbei zeigte sich wie bei

den Ergebnissen der Lkw-Studie kein
signifikanter Unterschied im Vergleich

zu konventionellen AuBenspiegeln. Die
Ergebnisse der Distanzschatzung deuten
in die gleiche Richtung.

Die Registrierung des Blickverhaltens
ergab bei Nutzung des Kamera-Monitor-
Systems die héchste Anzahl von Blicken
auf dem Monitor in Position der A-Saule,
wobei die Blickdauer im Vergleich zum
AuBenspiegel unverandert blieb. Dies
deutet darauf hin, dass diese Position
vom Fahrer bevorzugt wurde und hinrei-
chende Informationen Uber das Ver-
kehrsgeschehen dem Fahrer zuganglich
waren.
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Experimenteller Versuchs-
aufbau im Rahmen der
Untersuchungen zum
Anprallverhalten mit einem
Lang-Lkw vomn Typ 3 (Last-
kraftwagen + Untersetz-
achse + Sattelanhanger)

Feldversuch mit Lang-Lkw: Zwischenbericht

Im Feldversuch mit Lang-Lkw (Januar 2012
bis Dezember 2016) werden die Chancen
und Risiken des Einsatzes langerer Fahr-
zeuge und Fahrzeugkombinationen unter-
sucht. Dieses, in der Offentlichkeit zum Teil
emotional diskutierte Thema, ist mit einer
Vielzahl von Fragestellungen verbunden,
denen im Rahmen der wissenschaftlichen
Begleitung durch die BASt nachgegangen
wird. Hauptbestandteil der wissenschaft-
lichen Begleitung ist die Analysephase mit
insgesamt 14 Forschungsprojekten, die
von ausgewiesenen Experten der ver-
schiedenen Fachdisziplinen im Auftrag der
BASt bearbeitet wurden. Die wesentlichen
Erkenntnisse aus der abgeschlossenen
Analysephase wurden in einem Zwischen-
bericht zum Feldversuch (Stand 30. April
2014) von der BASt zusammenfassend
dargestellt und bewertet. Bei der Be-
wertung der Auswirkungen eines Einsatzes
von Lang-Lkw im Vergleich zur Situation
ohne Lang-Lkw wurde dabei unterschieden
in Erkenntnisse, bei denen aus dem Lang-
Lkw-Einsatz keine veranderten Auswir-
kungen resultieren, bei denen der Einsatz
der Lang-Lkw mit Vorteilen verbunden ist,
sowie solchen, bei denen aus dem Einsatz
der Lang-Lkw ein Anpassungsaufwand fur
die StraBeninfrastruktur abgeleitet werden
kann.

Keine Auswirkungen unter den
Feldversuch-Randbedingungen

Im Gegensatz zu friheren Untersuchungen
(vor allem [1] und [2]) mit hoheren Ge-
wichten und deren mdgliche negative Aus-
wirkungen auf die Verkehrssicherheit (An-

prallenergie) und die StraBeninfrastruktur
(Brickenbeanspruchung) ist einzig der
Einsatz von langeren und nicht schwereren
Fahrzeugen und Fahrzeugkombinationen
Gegenstand des Uber funf Jahre andau-
ernden Feldversuchs. Auswirkungen auf
die Anprallenergie bei einem Auffahrunfall
sind bei den Lang-Lkw mit einem hochst-
zulassigen Gesamtgewicht von 40 Tonnen
und 44 Tonnen im Kombinierten Verkehr
(KV) gemanB § 34 StVZO nicht zu erwarten.
Ebenso werden unter der Voraussetzung
des gleichen Transportguts mit dem Ersatz
von Fahrten herkdmmlicher Lkw durch
tendenziell schwerere Lang-Lkw (aus drei
mach zwei) keine relevanten Verande-
rungen der maximalen Bauwerksbean-
spruchungen eintreten.

Die Beanspruchung der StraBenbefesti-
gungen durch ein Fahrzeugkollektiv mit
den im Feldversuch beobachteten Lang-
Lkw ist vergleichbar oder marginal geringer
als bei dem heutigen Kollektiv herkémm-
licher Lkw.

Auf Basis der aus den mit unterschied-
lichen Anteilen an Lang-Lkw gebildeten
Vergleichskollektiven hervorgehenden
Achslastverteilungen kann auch ge-
schlossen werden, dass bei Einsatz von
Lang-Lkw unter MaBgabe des hdchst-
zulassigen Gesamtgewichtes von 40/44
Tonnen nicht mit einer zeitlich beschleu-
nigten Verschlechterung der Substanz der
Fahrbahnbefestigungen - beispielsweise
Spurrinnenentwicklung - zu rechnen ist.
Durch den Einsatz von Lang-Lkw ist unter
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den Randbedingungen des Feldversuchs
demnach kein erhdhter Erhaltungsaufwand
fur die Fahrbahnen erkennbar.

Fahrzeugtechnische Probleme konnten
unter den gegebenen Randbedingungen
im Allgemeinen nicht identifiziert werden.
Beispielsweise gibt es keinen Hinweis

auf eine Beeintrachtigung der Verkehrs-
sicherheit durch ein mogliches anderes
Bremsverhalten von Lang-Lkw gegenuber
dem von herkdmmlichen Lkw.

Probleme im Verkehrsablauf oder bei der
Verkehrssicherheit auf Autobahnen im
Allgemeinen, in planfreien Knotenpunkten
sowie Einfahrten im Speziellen oder auch
bei der Befahrung von Arbeitsstellen traten
bisher nicht auf und sind auch bei einer
steigenden Anzahl an Lang-Lkw zukunftig
kaum zu erwarten.

Die vereinzelt geduBerte Befurchtung eines
Durchbruchs durch eine fur den Anprall
eines 38 Tonnen-Sattelkraftfahrzeugs
konzipierte H4b-Schutzeinrichtung in
Mittelstreifen auf Autobahnen, hat sich
nicht bestatigt. Ein mégliches Umfallen
der Zugmaschine oder eines Anhangers
auf der ursprunglichen Richtungsfahrbahn
und das damit einzuschatzende Risiko fur
den nachfolgenden Verkehr waren im Falle
eines Unfalls hinzunehmen. Dieses Risiko
besteht aktuell allerdings ebenso fur her-
kdmmliche Lkw mit Anhanger, wenn auch
mit geringerer Wahrscheinlichkeit.

Stress oder eine erhohte psychologische
Beanspruchung der Fahrer konnten nicht
festgestellt werden.

Aufgrund des Uberwiegenden Einsatzes
von Lang-Lkw auf Autobahnen wird nur
eine relativ geringe Fahrleistung auf
LandstraBen erbracht. Daher treten nur
selten Uberholungen von Lang-Lkw durch
andere Verkehrsteilnehmer auf, bei denen
der Uberholende den Fahrstreifen im Ge-
genverkehr benutzen muss. Dabei laufen
diese Uberholungen unter den gegebenen
Randbedingungen wegen der gegenuber

herkdmmlichen Lkw vergleichsweise gerin-
geren Geschwindigkeit und defensiv fah-
renden Lang-Lkw-Fahrer nicht gefahrlicher
ab als dies ohnehin bei Uberholvorgéngen
auf einbahnigen StraBBen der Fall ist.

Die Betrachtungen zum Raumen von plan-
gleichen Knotenpunkten sind zwar weit-
gehend theoretischer Natur, jedoch geben
diese keinen Grund zu der Annahme, dass
sich durch den Einsatz von Lang-Lkw
Schwierigkeiten hinsichtlich des Ver-
kehrsablaufs- oder der Verkehrssicherheit
ergeben kdnnen.

Unter den Rahmenbedingungen des Feld-
versuchs konnten bislang keine Verlage-
rungseffekte beobachtet werden. Auch die
mit den Lang-Lkw im Feldversuch trans-
portierten Guter und logistischen Struk-
turen lassen eine Verlagerung allgemein
unter den gegebenen Randbedingungen
als unwahrscheinlich erscheinen.

Positive Effekte des Einsatzes der
Lang-Lkw

Bisher ersetzten im Durchschnitt zwei
Lang-Lkw-Fahrten etwas mehr als drei
Fahrten mit konventionellen Lkw (aus drei
mach zwei).

Daraus ergeben sich Effizienzgewinne

und Kraftstoffersparnisse zwischen 15 und
25 Prozent. Dies hangt jedoch deutlich
mit einer im Feldversuch beobachteten
nahezu optimal disponierten Volumen- und
Stellplatzauslastung zusammen. Eine hohe
Auslastung ist jedoch fUr den betriebswirt-
schaftlich vorteilhaften Einsatz von Lang-
Lkw ohnehin im Regelfall erforderlich.

Schwierigkeiten bei der Nutzung
der StraBenverkehrsanlagen

In Abhangigkeit von der Art und Anzahl der
Lang-Lkw kdnnen sich bei der Nutzung der
StraBenverkehrsanlagen Schwierigkeiten
ergeben, die sich jeweils in unterschied-
lichem MaBe durch Anderungen der Stra-
Beninfrastruktur beheben lieBen und zum
Teil durch die im Feldversuch beobachtete
Substitution herkémmlicher Lkw durch
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Lang-Lkw vomn Typ 3 (Last-
kraftwagen + Untersetz-
achse + Sattelanhanger)

Lang-Lkw kompensiert werden kénnten.
Der Anteil von Lang-Lkw am Guterver-
kehrsaufkommen ist dabei maBgeblich fur
die Beurteilung der identifizierten Risiken.
Durch geringe Anteile von bis zu maximal
neun Prozent, wie sie die Erkenntnisse aus
dem Feldversuch bisher erwarten lassen,
sind die Risiken als hinnehmbar oder zu-
mindest beherrschbar einzustufen.

Dies gilt zum Beispiel fur die Problematik
bei Tunneln hinsichtlich der méglichen
Erhdhung der Brandleistung infolge des
im Vergleich zu den herkdmmlichen Lkw
groBeren Transportvolumens der Lang-
Lkw. Durch relativ einfache kompensato-
rische MaBnahmen, zum Beispiel verbes-
serte Luftungssysteme, kdnnte dem auch
bei einer gréBeren Anzahl an Lang-Lkw
begegnet werden.

Eine deutliche Erhéhung des Anteils an
Lang-Lkw in der Verkehrszusammen-
setzung hatte maglicherweise Auswir-
kungen auf die Entscheidungskriterien
far die Verwendung der Schutzeinrich-
tungen unterschiedlicher Aufhaltestufen.
Diese galte es dann zu Uberprafen und in
den Richtlinien fr den passiven Schutz
an StraBen durch Fahrzeug-Ruckhalte-
systeme (RPS) [3] zu Uberarbeiten.

Lang-Lkw der Typen 1 und 5 haben —
ebenso wie auch normale Lkw — leichte
Schwierigkeiten beim Einfahren in die
Nothaltebuchten in Tunneln. Die bis zu
25,25 Meter langen Lang-Lkw — und
hierbei besonders der Lang-Lkw vom Typ
2 — passen gar nicht in die im Vergleich zur

freien Strecke kurzeren Nothaltebuchten in
Tunneln. Ein Umbau bestehender Nothal-
tebuchten scheidet aus technischen und
6konomischen Grunden in der Regel

aus. Derzeit 14sst sich aber noch nicht

mit Bestimmtheit sagen, ob im Ergebnis
einer Risikobetrachtung ein héheres
Risiko bestunde. Beurteilt wirde hier die
Haufigkeit der erforderlichen Benutzung
von Nothaltebuchten bei vergleichsweise
geringem Fahrzeugkollektiv und somit
seltenen Tunneldurchfahrten — auch unter
BerUcksichtigung der bereits bei normalen
Lkw bestehenden Problematik.

Bei plangleichen Knotenpunkten und
Kreisverkehren haben sich ebenfalls
typabhangig unterschiedliche Ergebnisse
eingestellt. Mit Ausnahme vom Typ 2 sind
zwar die Schleppkurven von Lang-Lkw mit
der vorhandenen Knotenpunktgeometrie
kompatibel. In der Praxis wurden jedoch
bei den Fahrversuchen immer auch
Randbereiche, wie benachbarte Fahr-
streifen oder Bankette, mitbenutzt, weil die
sonst zusétzlich zu den Schleppkurven
angesetzten Bewegungsspielrdume nicht
mehr zur Verflgung stehen. Insofern
waren kompensatorische MaBnahmen,
zum Beispiel Rasengittersteine auf den
Banketten, in den Einmudndungsbereichen
erforderlich. Eindeutig ist jedoch das
vergleichsweise schlechte Abschneiden
hinsichtlich der Befahrbarkeit von plan-
gleichen Knotenpunkten mit Lang-Lkw
vom Typ 2. Zudem zeigte sich dieser Typ
auch bei einzelnen fahrdynamischen Ana-
lysen und ungleicher Ladungsverteilung
als potenziell kritisch.
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In Schragparkstande auf Rastanlagen
passt nur der Lang-Lkw vom Typ 1. Alle
anderen Typen von Lang-Lkw sind fur

die standardmaBig auf Rastanlagen
vorhandenen Schragparkstande zu lang.
AuBerdem haben alle Lang-Lkw aufgrund
des Aufstellwinkels Probleme, ohne
Uberstreichung oder Uberfahrung der be-
nachbarten Parkstande in die Parkstande
einzufahren. Eine kostengunstige kompen-
satorische MaBnahme gibt es dafur aktuell
nicht. Ein Ummarkieren der zur Verfugung
stehenden Parkflachen ware mit einem
Parkkapazitatsverlust verbunden, selbst
wenn der Einsatz von Lang-Lkw theo-
retisch zu eingesparten Fahrten fuhrt.
Auch das Abstellen der Lang-Lkw auf den
privaten Autohdfen erscheint nicht als
geeignete Losung. Inwiefern das von der
BASt entwickelte Konzept zum ,Kompakt-
parken® sowie das auf einzelnen Rastan-
lagen durchgefuhrte ,Kolonnenparken®
eine geeignete KompensationsmaBnahme
darstellt, erscheint aufgrund der Schlepp-
kurvenproblematik als fraglich.

Bleibt das Aufkommen an Lang-Lkw
gering, kénnten die vorhandenen Langs-
parkstande ausreichend Platz bieten,
sofern genigend Raum zum Einparken
zur Verfuagung steht. Eine Alternative bieten
die Abstellflachen fur GroBraum- und
Schwertransporte.

Weitergehende Hinweise

Ein weiteres Ergebnis stellt die verein-
fachte Schatzung des Marktpotenzials
von Lang-Lkw dar. Bezogen auf das
gesamte deutsche StraBennetz hat die
vorgenommene Schatzung ergeben,
dass theoretisch zwei bis maximal neun
Prozent aller Fahrten oder drei bis maximal
sieben Prozent der Fahrleistung kon-
ventioneller Lkw durch Lang-Lkw ersetzt
werden konnten. Dabei ist zu beachten,
dass sich diese Zahlen in Abhangigkeit
von den gesetzten Rahmenbedingungen
des Lang-Lkw-Einsatzes andern kénnen.
Insbesondere die Beschrankung auf ein
spezielles Positivnetz fUhrt zu einer Re-
duktion des genannten Potenzials.

Vorlaufige Gesamtbewertung
Gravierende Schwierigkeiten beim Einsatz
von Lang-Lkw haben sich im Feldversuch
unter den gegebenen Randbedingungen
bislang nicht gezeigt. Gemessen an der
Vielzahl betrachteter Fragestellungen

ist die Anzahl der identifizierten Risiken
gering. Zudem sind die identifizierten Ri-
siken bei der derzeit vorhandenen Anzahl
von im Feldversuch beteiligten Lang-Lkw
und auch unter der Annahme von deutlich
hoheren Anteilen von Lang-Lkw am Gu-
terverkehrsautkommen (mit Ausnahme
der Parkstandthematik) als hinnehmbar
oder zumindest beherrschbar einzu-

Lang-Lkw im Sinne des

§ 3 der Verordnung dber
Ausnahmen von stra-
Benverkehrsrechtlichen
Vorschriften fir Fahrzeuge
und Fahrzeugkombina-
tionen mit Uberlénge

1. Sattelzugmaschine mit Sattelanhanger (Sattelfahrzeug) bis zu einer

Gesamtlénge von 17,80 Metern

2. Sattelkraftfahrzeug mit Zentralachsanhénger bis zu einer Gesamtlénge

von 25,25 Metern

3. Lastkraftwagen mit Untersetzachse und Sattelanhdnger bis zu einer

Gesamtlénge von 25,25 Metern

4. Sattelkrafttahrzeug mit einem weiteren Sattelanhanger bis zu einer

Gesamtlange von 25,25 Metern

5. Lastkraftwagen mit einem Anhanger bis zu einer Gesamtlange von

24,00 Metern
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stufen. Anzumerken ist hinsichtlich dieser
Einschéatzung jedoch, dass den erzielten
Ergebnissen in der Regel die sehr spezi-
fischen Randbedingungen des Feldver-
suchs zugrunde liegen. Sie resultieren aus
den Vorgaben der Ausnahme-Verordnung
zum Feldversuch, in Einzelfallen auch aus
dem unter Versuchsbedingungen ange-
passten Verhalten der Lang-Lkw-Fahrer.

Hinzu kommen Umstande, die beim
regularen Einsatz von Lang-Lkw groBere
Freiheitsgrade erlauben wirden und sich
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Hierzu kdnnten vor Ablauf des Feldver-
suchs weitere Untersuchungen erforderlich
werden (www.bast.de/lang-lkw).
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Verkehrslenkung und Navigation - Wie passt das

zusammen?

,Navi aus!” lautete die Aufforderung an die
Verkehrsteilnehmer vor der GroBbaustelle
am Autobahnkreuz KéIn West im Sommer
2012 (der Koélner Stadt-Anzeiger berichtete
in seiner Ausgabe vom 24. August 2012).
Die Autofahrer wurden aufgefordert, ihre
Navigationsgerate abzuschalten, weil
geanderte VerkehrsfUhrungen im Bereich
von Arbeitsstellen in den Navigationsge-
raten nicht bekannt sind und daher die
Verkehrsteilnehmer auf falsche Routen
geleitet werden, die bisweilen sogar zu
gefahrlichen Situationen fihren kénnen

— zum Beispiel wenn das betreffende
Fahrzeug aufgrund geanderter Fahrstrei-
fenzuteilungen vom Navigationsgerat in
den Gegenverkehr geleitet wird.

Dieses Phanomen trat pressewirksam
auch im November 2014 auf, als in
Thuringen im Zusammenhang mit der
Eroffnung des neuen Jagdbergtunnels ein
neues Teilstuck der A 4 fur den Verkehr
freigegeben wurde. Navigationsgerate
leiteten ihre Nutzer jedoch nach wie vor
auf die alte Strecke und etliche Autofahrer
fuhren trotz Sperrung der Anschluss-
stelle — ihnrem Navi blind folgend — auf

die alte Autobahn auf, um dann beim
Zusammentreffen mit der neuen Strecke
auf die Gegenfahrbahn zu geraten. Es ist
weiterhin zu beobachten, dass mit zuneh-
mender Ausstattung des StraBennetzes
mit dynamischen Wechselwegweisern es
immer haufiger vorkommt, dass deren
Anzeigen im Widerspruch zu den Routen-
empfehlungen der individuellen Navigation
stehen, weil kollektive Wegweisung und
individuelle Routenberechnung auf unter-
schiedlichen Datengrundlagen basieren
und verschiedenen Optimierungsan-
sprdchen gentgen. Diese Widersprtch-
lichkeit kann zu einer Verunsicherung der
Verkehrsteilnehmer fahren.

Diese Beispiele illustrieren, dass der
Einfluss der individuellen Navigation auf
Verkehrsteilnehmer mittlerweile so grof3
ist, dass die MaBnahmen der kollektiven
Verkehrslenkung teilweise wirkungslos
oder zumindest in ihrer Wirkung stark
eingeschrankt werden. Die starke Ver-
breitung von in Fahrzeugen integrierten
Navigationsgeraten, mobilen Geraten und
zunehmend Navigations-Apps auf Smart-
phones sowie die immer zuverlassigere

Bild: Anton Krasniqi
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Gestuftes Konzept fir eine
Kooperation von StraBBen-
betreibern und Navigati-
onsdiensteanbietern

(Bild: LENA 4 ITS)

Berucksichtigung der aktuellen Verkehrs-
situation bei der Berechnung individueller
Routen haben zu dieser Entwicklung
gefuhrt.

Es liegt somit auf der Hand, dass in
einem abgestimmten Zusammenwirken
von Betreibern der Straen und Anbietern
von Navigationsdiensten noch groB3e Po-
tenziale zur Steigerung der Wirksamkeit
des Verkehrsmanagements einerseits
und der Verkehrssicherheit andererseits
liegen. Das Thema fand daher als MaB-
nahme Berucksichtigung im Aktionsplan
fur Intelligente Verkehrssysteme des
Bundesministeriums fur Verkehr und di-
gitale Infrastruktur. Die Bundesanstalt fur
StraBenwesen — als verantwortliche Stelle
fur diese MaBnahme — hat dazu ein For-
schungsvorhaben formuliert und extern
vergeben. Ein mit dem Akronym ,LENA
4 ITS" bezeichnetes Konsortium be-
stehend aus Hessen Mobil, TomTom und
momatec hat wesentliche Rahmenbedin-
gungen fur eine zukunftige Kooperation
zwischen offentlichen StraBenbetreibern
und privaten Navigationsdienstean-
bietern identifiziert und entsprechende
MaBnahmen zur Gewahrleistung der
Interoperabilitat zwischen offentlichem
Verkehrsmanagement und individuellen
Navigationsdiensten erarbeitet.

Probleme wie die beschriebenen treten
dann auf, wenn die individuelle Navigati-
onsroute und die Wegweisung des Stra-
Benbetreibers im Widerspruch stehen.

Dies kann auf zwei Hauptursachen
zurdckgefuhrt werden:

* Die Navigationsroute und/oder die
kollektive Empfehlung beruhen auf
fehlenden oder fehlerhaften Daten.

e Unterschiede in der Zielsetzung —im
Wesentlichen die Differenz zwischen
dem Nutzeroptimum und dem System-
optimum — fUhren zu unterschiedlicher
Bewertung der Situation mit vonein-
ander abweichenden Empfehlungen.

Als Losungsansatz wurde ein Konzept fur
eine strategische Kooperation von Stra-
Benbetreibern und Navigationsdienste-
anbietern entwickelt und mit Experten von
betroffenen Organisationen diskutiert,
Das strategische Konzept unterscheidet
zwischen einer ,Datenkooperation” und
einer ,Strategiekooperation®. Zielsetzung
der Datenkooperation ist die Optimierung
sowohl der kollektiven Lenkungsemp-
fehlungen als auch der individuellen
Navigationsrouten durch die gezielte
Verbesserung und Vervollstandigung der
Informationsgrundlagen durch Daten des
jeweiligen Kooperationspartners. Hierbei
liegen die Nutzenpotenziale fur offentliche
StraBenbetreiber vornehmlich in einer
Erweiterung der Verkehrslageinforma-
tionen durch Daten aus den Fahrzeugen,
wahrend sie fur Navigationsdienstean-
bieter im Wesentlichen in einer Beruck-
sichtigung von Planungsdaten zu Ein-
schrankungen der Nutzbarkeit oder der
Kapazitat des StraBennetzes liegen.
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Die Strategiekooperation zielt zunachst
auf die Einbindung kollektiver Empfeh-
lungen in die individuelle Navigation

ab. Dabei stellen die StraBenbetreiber
abgestimmte dynamische Routen als
Bestandteil situationsbezogener kollek-
tiver Routingstrategien bereit, die als
Lenkungsempfehlungen Uber die dyna-
mische Netzbeeinflussung oder sonstige
kollektive Medien, beispielsweise Rund-
funkmeldungen, temporére Blechbeschil-
derung, verbreitet werden. Die privaten
Navigationsdienstanbieter beziehen

die offentlichen Strategierouten in das
individuelle Routing mit ein, wobei nach
dem Grad der Verbindlichkeit der Einbe-
ziehung differenziert wird:

» Kooperationsebene 1: Anzeige der 6f-
fentlichen Strategieroute nach positiver
Bewertung.

Die offentliche Strategieroute wird
durch den Navigationsdienstanbieter
bewertet und nach MaBgabe dieser
Bewertung angezeigt oder verworfen.

» Kooperationsebene 2: obligatorische
Anzeige der offentlichen Strategie-
route.

Die Strategieroute muss dem Nutzer
als Option, gekennzeichnet als Rou-
tenempfehlung des StraBenbetreibers,
angezeigt werden. Der Nutzer trifft die
Entscheidung, ob er die Strategieroute
annimmt oder die individuelle Route
beibehalt.

» Kooperationsebene 3: verpflichtende
Ubernahme der &ffentlichen Strategie-
route.

Die Strategieroute wird als Vorschrift
empfangen und muss angezeigt
werden. Die zuvor ermittelte indivi-
duelle Route wird verworfen.

Hierbei kann auch auf Seiten der Naviga-
tionsdiensteanbieter ein Mehrwert erzeugt
werden, wenn beispielsweise unmittelbar
bevorstehende Einschrankungen oder
Storungen im StraBennetz bertcksichtigt
oder ungunstige individuelle Zielfuh-
rungen im Nahbereich von Veranstal-
tungsorten vermieden werden.

Perspektivisch ist darUber hinaus ein
bidirektionaler Austausch der Empfeh-
lungen bis hin zu einer untereinander ab-
gestimmten dosierten Routenweitergabe
(lastverteiltes Routing) als Instrument
eines kooperativen Verkehrsmanage-
ments denkbar.

Zur Validierung der praktischen An-
wendung wurde der technische Weg der
ErschlieBung von kollektiven Strategie-
routen des Verkehrsmanagements zur
Bereitstellung an individuelle Navigations-
dienste konzipiert und unter Nutzung des
Mobilitatsdatenmarktplatzes (MDM) und
des Standards DATEX Il exemplarisch
umgesetzt.

Als Ergebnis der Untersuchungen kann
festgehalten werden, dass eine Koope-
ration ein groBes Nutzenpotenzial fur alle
Seiten — den StraBenbetreiber, den Navi-
gationsdiensteanbieter und nicht zuletzt
den Verkehrsteilnehmer — aufweist und
je nach Auspragung bereits ohne groBe
technische Aufwande ein wirkungsvolles
Ergebnis erzielt werden kann.

Kooperationsmodell
zur Gewabhrleistung der

Interoperabilitét zwischen
offentlichem Verkehrsma-
nagement und individu-
ellen Navigationsdiensten
(Bild: LENA 4 ITS)
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Fahrleistungserhebung 2014

Die Fahrleistung von Kraftfahrzeugen
innerhalb eines Jahres auf dem Stra-
Bennetz ist eine zentrale KenngréBe zur
Beschreibung des motorisierten Stra-
Benverkehrs. Fahrleistungsdaten werden
herangezogen

* als aussagekraftiges MaB fur die Inan-
spruchnahme der Verkehrsinfrastruktur.
Damit sind diese Daten eine wichtige
Voraussetzung fur die zukunftige Ver-
kehrs- und StraBenplanung.

* als Indikator fur verkehrsbedingte
Umweltbelastungen. Die in der Fahr-
leistungserhebung gewonnenen Daten
lassen eine tiefe Untergliederung der
Fahrleistungen nach Antriebsarten,
Motorleistungen und anderen wichtigen
fahrzeugtechnischen Merkmalen zu und
sind somit wichtige EingangsgroBen
fur die Modellierung verkehrsbedingter
Emissionen (TREMOD — Transport
Emission Model).

e zur Beurteilung und zum Vergleich
des Sicherheitsniveaus verschiedener
Verkehrsteilnehmergruppen. Die Anzahl
von Unfallen oder Unfallbeteiligten
allein lasst zwar die Beschreibung der
Unfallsituation oder deren zeitliche
Entwicklung zu, aber erst durch den
Bezug auf eine ExpositionsgroBe 1asst
sich das Unfall- und Verunglucktenrisiko
bewerten.

Wichtige Fahr- und Verkehrsleistungs-
eckwerte werden kontinuierlich durch

die BASt, das Deutsche Institut far Wirt-
schaftsforschung (DIW), das Kraftfahrt-
Bundesamt (KBA) und das Bundesamt fur
Guterverkehr (BAG) ermittelt und fortge-
schrieben. Diese Berechnungen decken
jedoch nur bestimmte Ausschnitte ab

— zum Beispiel nur den Guterkraftverkehr —
oder beruhen auf Berechnungsmodellen,
denen wiederum selbst Priméarerhebungen
von Fahrleistungen zugrunde gelegt
werden mussen.

In der Vergangenheit wurden Fahrleis-
tungserhebungen etwa im zehnjahrigen
Rhythmus durchgefuhrt. Die letzte umfas-
sende Priméarerhebung von Kfz-Fahrleis-
tungen in Deutschland erfolgte im Jahr
2002. Wegen der veranderten demogra-
fischen und verkehrlichen Rahmenbedin-
gungen sind die damaligen Ergebnisse
heute insbesondere in ihrer Detailliertheit
nicht mehr aktuell. So werden beispiels-
weise Veranderungen im Mobilitatsver-
halten oder des Fahrzeugbestands durch
die Daten aus 2002 nicht abgebildet.
Daher wurde in 2014 eine neue umfas-
sende Erhebung der Fahrleistungen in
zwei Bausteinen durchgefuhrt.

Halterbefragung zur Ermittlung der
Inlanderfahrleistung

Far die Erhebung der Inlanderfahr-
leistung wurde fur eine Stichprobe von

in Deutschland zugelassenen Kraftfahr-
zeugen die Fahrleistung in einem defi-
nierten Zeitraum erhoben. Diese kann

auf den Gesamtbestand der Fahrzeuge
hochgerechnet werden.

Die fahrzeugbezogene bundesweite
Erhebung richtete sich an zirka 160.000
Fahrzeughalter. Berlcksichtigt wurden
alle Fahrzeugarten und Haltergruppen.
Die Datenbasis der Stichprobe bildet das
Zentrale Fahrzeugregister (ZFZR) beim
Kraftfahrt-Bundesamt inklusive der Fahr-
zeuge mit Versicherungskennzeichen.
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Die Erhebung fand als zweimalige Be-
fragung im zehnwochigen Abstand

statt. Erhebungsgegenstande waren der
jeweilige Tachostand sowie der Kfz-Ein-
satzzweck und Nutzermerkmale. Durch die
Differenz der Tachostande ergibt sich die
Fahrleistung des befragten Fahrzeugs fur
einen klar definierten Zeitraum von etwa
zehn Wochen.

Wie bereits in den vorangegangenen
Fahrleistungserhebungen erfolgte die
Befragung mittels schriftlich-postalischer
Fragebogen, die in sechs Wellen, verteilt
Uber das Kalenderjahr 2014, versandt
wurden. Zusatzlich wurde bei der aktuellen
Fahrleistungserhebung die Méglichkeit der
Online-Beantwortung mittels PC, Laptop,
Tablet oder Smartphone integriert. Die
Online-Befragung war fur die Befragten
Uber einen individuellen Login mittels
QR-Code zugénglich. Dies erlaubte eine
bedarfsgerechtere Ansprache bestimmter
Haltergruppen und diente der Erhéhung
der Rucklaufquoten insbesondere bei jun-
geren und gewerblichen Fahrzeughaltern.

Da nur deutsche Kraftfahrzeuge im ZFZR
enthalten sind, spricht man von der
Fahrleistung der Inlander oder Inlander-
fahrleistung. In der Inlanderfahrleistung
ist jedoch auch die im Ausland erbrachte
Fahrleistung enthalten. Andererseits ist

die von auslandischen Kfz in Deutschland
erbrachte Fahrleistung damit noch nicht
bekannt.

Daher erfolgte in einem zweiten Baustein
die Erhebung der Inlandsfahrleistung, also
die Fahrleistung von deutschen und aus-
l&ndischen Kraftfahrzeugen auf deutschen
StraBBen.

Erhebung Inlandsfahrleistung

Fudr die Erhebung der Inlandsfahrleistung
wurde ebenfalls im Jahr 2014 eine bun-
desweite Verkehrszahlung durchgefthrt,
bei der an einer Auswahl von Zahlstellen
die Anzahl deutscher und auslandischer
Kraftfahrzeuge ermittelt wurde. Die Fahr-

Bild: Siemens
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Uberkopfdetektoren
und Kameras zur
Kennzeichenerfassung
(Bild: Siemens)

leistung der erfassten Fahrzeuge auf dem
Erhebungsabschnitt kann dann auf das
gesamte deutsche Straennetz hochge-
rechnet werden. Die Erhebung basierte
technisch auf der Nutzung von Video-
kameras zur automatischen Erfassung
der Nationalitat der Fahrzeuge sowie auf
Radargeraten zur Z&hlung der Fahrzeuge
differenziert nach Fahrzeugarten.

Die Beobachtungsorte (Zahlquerschnitte)
wurden auf der Basis einer Zufallsauswah!
bestimmt. Das stichprobentheoretische
Grundmodell dazu basiert auf einer Zer-
legung des Untersuchungszeitraumes in
Zeitintervalle (hier das Jahr 2014 zerlegt

in 365 Tage) sowie einer Zerlegung des

zu untersuchenden StraBennetzes in
hinreichend kurze Streckenabschnitte
(hier das gesamte mit Kfz befahrbare
StraBennetz in Deutschland zerlegt in 100
Meter-Abschnitte). Auswahleinheiten sind
Kombinationen von Streckenabschnitt und
Zeitintervall (,Ort-Zeit-Kombinationen®).
Eine einzelne Kfz-Fahrt Gber einen Stre-
ckenabschnitt wahrend eines Zeitintervalls
(,Kfz-Durchfahrt®) stellt die Untersuchungs-
einheit dar. Jede Ort-Zeit-Kombination stellt
im Hinblick auf das Stichprobenverfahren
einen ,Klumpen* von Untersuchungsein-
heiten dar.

Der auf dieser Grundlage erarbeitete
Stichprobenplan basiert auf dem Modell

der Flachen-Wochen-Stichprobe. Dabei
handelt es sich um ein zweistufiges
Auswahlverfahren, bei dem auf der ersten
Stufe Kombinationen von Gebietseinheiten
(Land- und Stadtkreise) und 14-tagigen
Erhebungsperioden (,Doppelwochen®)
ausgewahlt wurden (,Priméareinheiten®).
Bei der Auswahl der Kreise wurden diese
nochmals danach geschichtet, ob der
Kreis eine Grenze zum Ausland hat oder
nicht. Der Stichprobenplan sah somit vor,
dass in jeder Doppelwoche (14 Tage) des
Jahres 2014 jeweils ein grenznaher und
ein grenzferner Landkreis erhoben wurden.
Insgesamt fanden somit in 52 Landkreisen
Erhebungen statt.

Innerhalb jeder ausgewahlten Primareinheit
wurde das StraBennetz nach StraBenklasse
(funf Kategorien) und Ortslage (innerorts/
auBerorts) differenziert, da diese beiden
Variablen als Schichtungsmerkmale fur die
Sekundarauswahl (Auswahl von Kombina-
tionen aus Streckenabschnitt und Kalen-
dertag) vorgesehen waren. Dabei wurde

je Schicht ein Streckenabschnittstag (fur
BAB zwei) zufallig ausgewahlt. Insgesamt
ergaben sich damit zehn Streckenab-
schnittstage je Landkreis. Die Z&hlung
fand somit an 520 zufallig ausgewahlten
Erhebungsstandorten auf Autobahnen,
Land- und StadtstraBen im gesamten
Bundesgebiet Uber jeweils 24 Stunden
wéahrend des Jahres 2014 statt, wobei die
vorbeifahrenden Kfz nach Fahrzeuggruppe
und Nationalitat (deutsches/auslandisches
Fahrzeug) differenziert wurden.

Dabei wurde das Kennzeichen im Bild-
ausschnitt mittels Schrifterkennung (OCR)
erkannt und die Zeichenfolge des Kennzei-
chens analysiert. Anhand des spezifischen
Musters der Kennzeichensyntax konnte die
Nationalitdt zugeordnet und zusammen mit
dem Zeitstempel der Durchfahrt abgespei-
chert werden. Der Prozess der Datenver-
arbeitung erfolgte gerateintern, sodass
weder das Kennzeichen noch Videobilder
abgespeichert wurden. Die Erfassung
erfolgte von vorne, um bei Gespannen und
Zugen die Nationalitat des Zugfahrzeuges
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zu ermitteln. Zusatzlich erhob eine Kamera
die Fahrzeuge von hinten, um auch die
Nationalitat von Motorrddern erfassen zu
koénnen.

Unabhangig von der Erfassung der Nati-
onalitat der Fahrzeuge wurden alle Fahr-
zeuge, die den Zahlquerschnitt innerhalb
des 24-stundigen Erhebungszeitraumes
passieren, gezahlt. Dabei wurden die Fahr-
zeuge differenziert nach Fahrzeugarten
erfasst. Je nach ortlichen Gegebenheiten
kamen dazu Uberkopf-Radardetektoren
oder Seitenradargerate zum Einsatz.

Die Hochrechnung des Totalwertes der In-
landsfahrleistung (Fahrleistung der in- und
auslandischen Fahrzeuge in Deutschland)
erfolgt grundsatzlich Uber die Multiplika-
tion der Zahlwerte mit der Gesamtnetz-
lange des zugrundeliegenden StraBen-
netzes. Da die Stichprobe der Zahlab-
schnitte nach Ortslage und StraBenklasse
geschichtet ist und in der Erhebung die
Nationalitat der Fahrzeuge und die Fahr-
zeuggruppe erfasst wurden, 1asst sich die
Inlandsfahrleistung je Fahrzeuggruppe

in der entsprechenden Untergliederung
hochrechnen.

Es kamen die im Rahmen einer Ver-
wendung von Videobeobachtungstechno-
logie geltenden Datenschutzvorschriften
(BDSG § 6b) zur Anwendung. Auf die
Erhebung wurde mittels Hinweistafel
hingewiesen. Um den Datenschutz sicher

zu gewahrleisten, wurde das Kennzeichen
bereits im ersten Schritt der Datenver-
arbeitung direkt nach der Erkennung
innerhalb der Kamera in eine anonymi-
sierte Zeichenkette umgewandelt und

mit einem Hash-Algorithmus irreversibel
verschlUsselt. Eine Ruckverfolgung ist
damit ausgeschlossen, da eine eindeutige
Zuordnung der Fahrzeugsignatur zu Kenn-
zeichen nicht mehr méglich ist. Fur die
Erhebung wurden ausschlieBlich Infrarotka-
meras mit einem Filter im 850 Nanometer-
Bereich eingesetzt. So kdnnen weder die
Anzahl noch das Aussehen der Insassen
eines Fahrzeugs erkannt werden.

Aufnahme mit Infrarot-
kamera bei Tag
(Bild: Siemens)

63

Arnd Fitschen

Assessor des Vermessungs- und
Liegenschaftswesens, Vermessungs-
ingenieur, Referat ,Verkehrsstatistik,
BISStra“

Markus Lerner

Geograph, stellvertretender Leiter
des Referats ,Unfallstatistik,
Unfallanalyse®

Conrad Piasecki
Maschinenbauingenieur, Referat
»Aktive Fahrzeugsicherheit,
Emissionen, Energie*



Verkehrstechnik: Konzepte, MaBnahmen und Statistik unter der Lupe

Volkswirtschaftlicher Nutzen neuer

LandstraBenquerschnitte

Die im Juni 2013 verdffentlichten Richt-
linien fUr die Anlage von LandstraBBen (RAL
[1]) bilden die Grundlage fur den Entwurf
von sicheren und funktionsgerechten
LandstraBen. Die Festlegungen in den
RAL verfolgen das Ziel, die Ausbildung
von LandstraBen soweit wie moglich zu
standardisieren. Dazu werden fur ver-
schiedene LandstraBentypen vier Ent-
wurfsklassen (EKL 1 bis EKL 4) definiert.
Diese EKL werden maBgebend bestimmt
durch die Funktion einer StraBe im Netz,
ausgedruckt durch die StraBenkategorien
LS I bis LS IV geméaR den Richtlinien fur
integrierte Netzgestaltung (RIN [2]) sowie
die zu erwartende Verkehrsnachfrage. Die
EKL sollen sowohl die Einheitlichkeit von
StraBen einer Kategorie fordern (standar-
disieren) als auch StraBen unterschied-
licher Kategorien deutlich unterscheidbar
machen (wiedererkennbar machen).
Hierdurch soll eine der Netzfunktion ange-
messene Fahrweise unterstutzt werden.

Mit der EinfUhrung der RAL stand zum
einen die Frage im Raum, ob StraBenpro-
jekte zuklnftig teurer und damit bei einem
vorgegebenen Etat weniger StraBen neu,
um- oder ausgebaut werden kdnnten,
zum anderen ist mit den RAL auch die
Erwartung verbunden, zu einer Verbes-
serung der Verkehrssicherheit auf den
LandstraBen beizutragen.

In diesem Kontext wurde die BASt vom
Bundesverkehrsministerium beauftragt,
eine wissenschaftlich gestutzte Bewertung
vorzunehmen, ob und gegebenenfalls

in welchem Umfang Mehrkosten fur den
Baulasttrager Bund bei der Umsetzung
des Bedarfsplans nach den MaBgaben
der RAL zu erwarten sind. Im gleichen
Zuge sollte auch der mit einer Umsetzung
der RAL fur die MaBnahmen des Bedarfs-
plans zu erwartende Sicherheitsgewinn
abgeschatzt werden, um somit den
volkswirtschaftlichen Nutzen der RAL
nachzuweisen.

Da die wesentlichen kostenrelevanten
Unterschiede zwischen den seinerzeit gul-
tigen Richtlinien und den neuen RAL in der
Querschnittausbildung liegen, konzent-
rierte sich die Untersuchung auf die Frage,
welche Regelquerschnitte (RQ) nach dem
seinerzeit geltenden Regelwerk fur die
Querschnittsgestaltung von LandstraBen
(RAS-Q [3]) bei bestimmten verkehrlichen
Ausgangsbedingungen zu planen sind
und welche Regelquerschnitte stattdessen
nach den neuen RAL zu planen waren.

Dies ist zuldssig, da die RAL gegenuber
den bisher gultigen Richtlinien far die
Anlage von StraBen (RAS), Teil: Linien-
fuhrung (RAS-L [4]) keine nennenswerten
Unterschiede bezuglich der Vorgaben zur
Linienfahrung aufweist. Zudem kann bei
einem Kostenvergleich von Planungen
gemaR den RAL mit Planungen nach

dem bisher geltenden Regelwerk die
Ausbildung von Knotenpunkten ebenfalls
unbericksichtigt bleiben, sofern StraBen
mit der gleichen Fahrstreifenanzahl mit-
einander verglichen werden. Der in den
RAL geforderte engere Zusammenhang
zwischen Regelquerschnitt und Knoten-
punktart greift hierbei lediglich die gangige
Planungspraxis sowie die aus Sicherheits-
erkenntnissen abgeleiteten Forderungen
von Sicherheitsaudits auf. Sofern sich bei
einer Planung gemaB den RAL die
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Fahrstreifenanzahl gegenuber der Planung
nach den RAS-Q 96 andert, kénnen zwar
auch Anderungen hinsichtlich der zur
Anwendung kommenden Knotenpunkte
die Folge sein. Die planerischen Freirdume
bei der Knotenpunktplanung unter Bertck-
sichtigung der 6rtlichen Randbedingungen
machen jedoch eine Einzelfallbetrachtung
erforderlich, die im Rahmen der vorge-
nommenen pauschalierten Bewertung
unmaglich war.

Vorgehensweise
Um den vorgesehenen Vergleich zwischen
RAL und RAS-Q 96 vornehmen zu kénnen,

mussten in einem ersten Schritt zunachst
die Einsatzgrenzen der Regelquerschnitte

FernstralBen

UberregionalstraBen

RegionalstraBen

nach dem heutigen Regelwerk im Ver-
gleich zu den RAL ermittelt werden.
Zentraler Bestandteil der Untersuchung
war daher die Klarung der Frage, welcher
Regelquerschnitt bei Ausbauplanungen
mit einer prognostizierten Verkehrsnach-
frage fur eine bestimmte StraBenkategorie
zum Einsatz kommt, wenn die MaBnahme
geman den Vorgaben der RAS-Q 96 rea-
lisiert wird, und welcher Regelquerschnitt
stattdessen geplant werden musste, wenn
die RAL eingefuhrt sind.

AnschlieBend wurden den MaBnahmen
des Bedarfsplans in Abhangigkeit von
den so ermittelten Einsatzgrenzen die
fur beide Vergleichsféalle jeweils zu wah-

UberregionalstraBen

Uberregionalstra3en

Nahbereichsstral3en

Regelquerschnitte geman
den neuen Richtlinien fdr
die Anlage von
LandstraBen (RAL)
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lenden Regelquerschnitte zugewiesen. Mit
entsprechenden Kostensatzen flr den Bau
und Betrieb der verschiedenen Regel-
querschnitte konnte dann ein Vergleich
der beiden Alternativen ,Umsetzung des
Bedarfsplan nach den RAS-Q 96" und
,Umsetzung nach den RAL" hinsichtlich
der Baulasttragerkosten durchgefuhrt
werden. In gleicher Weise wurden durch
den Ansatz der fur die verschiedenen
Regel-querschnitte zu erwartenden Grund-
unfallkosten die Sicherheitswirkungen
beider Alternativen verglichen.

Fazit

Als Fazit der Untersuchung bleibt fest-
zuhalten, dass fur die MaBnahmen des
Bedarfsplans bei Anwendung der RAL im
Vergleich zum bisherigen Regelwerk keine
Mehrkosten zu erwarten sind. Hinsichtlich
der Verkehrssicherheit ist jedoch eine
Verbesserung zu erwarten. Dies ist im
Wesentlichen im neuen StraBentyp der
EKL 2 begrundet. Diese abschnittsweise
dreistreifigen StraBen des RQ 11,5+ mit
plangleichen Knotenpunkten erlauben
zwar nur geringere Fahrtgeschwindig-
keiten als die planfrei gefthrten, durch-
gangig dreistreifigen StraBen des RQ 15,5.
Sie kdnnen jedoch nach den Grundsétzen
der RAL ebenso sicher wie diese gebaut
werden. Bei einer sicherheitsorientierten
Planung nach den Vorgaben der RAL kann
durch Anwendung dieses StraBentyps bei
zahlreichen Neubauplanungen von Uber-
regionalstraBen der VFS Il (FernstraBen)
auf einen Ausbau mit einem RQ 15,5
verzichtet werden. Dieser hochwertige,
aber wegen der planfreien Fihrung auch
teure StraBentyp soll nach der Einfuhrung
der RAL kunftig weitgehend auf die VFS

Dr. Marco Irzik
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| beschréankt bleiben. Fur diese Félle
bleibt er unverzichtbar, denn nur mit
einer planfreien Fuhrung sind die hohen
Zielvorstellungen der RIN in Bezug auf
die angestrebten mittleren Pkw-Fahrtge-
schwindigkeiten erreichbar.

Die Ergebnisse der durchgefuhrten
vergleichenden Untersuchungen verdeut-
lichen somit insgesamt die Vorteilhaftigkeit
der RAL. Dementsprechend hat das
Bundesverkehrsministerium die RAL im
Mai 2013 mit Allgemeinem Rundschreiben
StraBenbau bekannt gegeben.
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Sicherheitsanalysen im Verkehrsnetz: TEN-T (Roads)

Mit Einfihrung der EU-Richtlinie 2008/96/
EG ,Sicherheitsmanagement fur die
StraBenverkehrsinfrastruktur® sind der
Bund und die Lander aufgefordert, Si-
cherheitsanalysen im Transeuropaischen
Verkehrsnetz (TEN-T (Roads)) durchzu-
fUhren. In diesem Zusammenhang wurde
vom Bundesverkehrsministerium das
»Allgemeine Rundschreiben StraBenbau
Nr. 26/2010" an die Lander und die BASt
gerichtet. Darin wird die BASt als Quelle
fUr solche Sicherheitsanalysen benannt.

So hat die BASt Voraussetzungen fur die
weitestgehend automatisierte Erstellung
von Sicherheitsanalysen geschaffen.
~Streckenbezogene Unfallanalysen®
wurden bisher schon fur die Bundesauto-
bahnen durchgefuhrt. Das Transeuropa-
ische Verkehrsnetz stellt eine Auswahl der
wichtigsten BAB-Verbindungsstrecken
dar, dabei kdnnen auch BundesstraBien
oder sogar LandesstraBen zum Netz
gehoren.

Streckenabschnitte

Das Netz setzt sich aus zusammen-
gefassten Netzknotenabschnitten zu-
sammen. Ausgehend von einzelnen
Abschnitten zwischen Netzknoten erfolgt

schrittweise eine Zusammenfassung

zu langeren Strecken. Im ersten Schritt
werden Netzknotenabschnitte (Sektoren)
zu Logical-Sections, die durch Logical-
Nodes begrenzt werden, zusammenge-
fasst. Die Logical-Sections werden weiter
zu den Functional-Links zusammenge-
fasst, die von den Functional-Nodes
begrenzt werden. Uberwiegend ent-
sprechen jedoch die Funktional-Links den
Logical-Sections.

Nach diesem Schema wurden die BAB in
Deutschland in 325 Logical-Sections ein-
geteilt, die wiederum zu 257 Functional-
Links zusammengefasst wurden. Die
Streckenlangen der Logical-Sections sind
sehr unterschiedlich und liegen zwischen
1,5 Kilometern (DE-196.02: A40 AK Kreuz
Kaiserberg - AK Kreuz Duisburg) und 117
Kilometern (DE-140.01: A9 AD Dreieck
Potsdam - AK Schkeuditzer Kreuz). Die
Ergebnisdarstellung erfolgt auf der Ebene
der Logical-Sections.

Von 12.799 Kilometern BAB (Netzstand
des Bundesinformationssystems Straf3e
vom 2.1.2012) werden rund 9.800 Kilo-
meter durch das Transeuropaische Ver-
kehrsnetz abgedeckt. Hinzu kommen elf

Schematisches Netzmodell
von TEN-T (Roads)

(Bild: CEDR [1],

NL steht fur Niederlande)

67



68 | Verkehrstechnik: Konzepte, MaBnahmen und Statistik unter der Lupe

Abdeckung der Bundesau-
tobahnen im BISStra durch
TEN-T (Roads), Netzstand
02.01.2012

Strecken auf BundesstraBen mit rund 320
Kilometern Lange.

Unfallanalysen

Durch eine Erweiterung der bereits
vorhandenen Verfahren zur Erstellung
der ,Streckenbezogenen Unfallana-
lysen auf BAB* [2] konnten wesentliche
Module auch fur das Transeuropaische
Verkehrsnetz angewendet werden.
Ausgehend von der Pflege des Netzes
im Bundesinformationssystem Strafe
(BISStra), wurden dort die Bereiche
Netzexport und —import ausgebaut.
Weiterhin erfolgte die Anpassung der
BISStra-externen Programme zur Lokali-
sierung und Verarbeitung der Unfalldaten,

Berechnung der KenngroBen und der
Schnittstellen zum BISStra.

Sicherheitspotenzial

Als ErgebniskenngrdBe fur die Sicher-
heitsanalysen wurde das Sicherheitspo-
tenzial ausgewahlt. Weiterhin wird die
Anzahl der Unfalle mit Getoteten ausge-
wiesen. Das Sicherheitspotenzial (SIPO)
[3] ist eine KenngroBe fur die Kosten von
StraBenverkehrsunfallen, die moglicher-
weise hatten eingespart werden kénnen,
wenn die Gestaltung der StraBBe den Ent-
wurfsrichtlinien entsprache. Dabei ist zu
beachten, dass jeder Netzabschnitt und
jede Strecke Besonderheiten aufweist
und ein geringes Sicherheitspotenzial
nicht in jedem Fall erreichbar ist.

Im Bild auf Seite 69 sind die jahrlichen
Sicherheitspotenziale auf TEN-T (Roads)
fur den Zeitraum 2010 bis 2012 darge-
stellt. Die oberste Klassengrenze (SiPo =
10.000 Euro je Kilometer und Jahr und
mehr) wurde so gewahlt, dass etwa

zehn Prozent der Logical-Sections in
diese Klasse fallen. Das sind 36 von 336
Logical-Sections mit einer gesamten Stre-
ckenlange von 865 Kilometern.

Far 17 Strecken (489 Kilometer) konnte
kein Sicherheitspotenzial berechnet
werden, da ein oder mehrere Abschnitte
ohne gultigen DTV-Wert (durchschnittliche
tagliche Verkehrsstarke) enthalten waren.

Insgesamt gesehen konnte somit auf 95
Prozent der Logical-Sections eine Un-
fallkenngroBe berechnet werden. Durch
einen flexiblen Umgang mit fehlenden
DTV-Werten kann diese Vollstandigkeit
weiter gesteigert werden. Diese Verfah-
rensanderung wird im Rahmen der ,Stre-
ckenbezogenen Unfallanalyse” getestet
und dann auch fur das Transeuropaische
Verkehrsnetz angewendet.

Zudem hat sich im Rahmen der ,Stre-
ckenbezogenen Analysen® gezeigt, dass
der Anteil, der im StraBennetz lokali-
sierten Unfalle in einzelnen Land- und
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Stadtkreisen eines Bundeslandes oftmals
nicht Uber den (von der BASt geforderten)
80 Prozent liegt. Die Unfélle aus diesen
Kreisen werden zukunftig selektiv aus

der Untersuchung herausgenommen und
keine KenngroBen ausgewiesen.

Wenn sich die letzten beiden Anséatze als
praktikabel erweisen, wird zum einen die
Qualitat der Auswertungen punktuell ver-
bessert und zum anderen werden auch
die Voraussetzungen flr Sicherheitsana-
lysen auf BundesstraBen geschaffen, auf
denen eine ausreichende Lokalisierungs-
quote vorliegt.

Mit den hier erzeugten Karten und
Tabellen ist das Bundesverkehrsminis-
terium in der Lage, die im Rahmen der
EU-Richtlinie geforderte Berichtspflicht zu
den Sicherheitsanalysen im Transeuropai-
schen Verkehrsnetz zu erfullen.
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Spriihmaschine im Einsatz

Europaische Normung fiir den Winterdienst

Vor Uber zehn Jahren grindete der eu-
ropaische Normungsverband CEN das
Technische Komitee 337 ,Ausstattung far
den StraBenbetriebsdienst”. Dieses Ko-
mitee hat vier Arbeitsgruppen, von denen
sich eine Gruppe mit den Produkten fur
den Winterdienst beschaftigt. Vorteile der
Normung werden in geringeren Entwick-
lungs- und Beschaffungskosten sowie
einer bessere Austauschbarkeit der Pro-
dukte gesehen.

Far die Ausstattungen des Winterdienstes
ist bereits eine Reihe von europaischen
Normen erschienen. Im Einzelnen gibt es
Normen zu Streu- und Sprihmaschinen,
Produkten fur StraBenzustands- und
—wetterinformationssysteme, Schnee-
pfligen und Schneerdummaschinen mit
rotierenden Werkzeugen. Normen fur
Taustoffe und weitere Produkte zu den
StraBenzustands- und —wetterinforma-
tionssystemen sind in der Entstehung.
Bestehende Normen mussen aufgrund
der technischen Entwicklung standig
fortgeschrieben werden.

Die BASt arbeitet seit Bestehen des
Komitees an der Entwicklung der Normen
mit. Sie konnte viele Untersuchungser-
gebnisse in die Normen einbringen. Die
Arbeiten beziehen sich schwerpunktmaBig

auf Anforderungen und Prufverfahren fur
die Produkte Streu- und Spruhmaschinen,
Taustoffe sowie StraBenzustands- und
—wetterinformationssysteme.

Streu- und Sprithmaschinen
Schwerpunkt der Diskussionen zur
Normung der Streu- und Sprihmaschinen
ist die richtige Verteilung der auszubrin-
genden Tausalze und Tausalzlésungen.
Untersuchungen der BASt und einiger
StraBenbauverwaltungen vor rund zehn
Jahren zeigten, dass sich Unfalle bei
winterlicher Glatte auch auf falsche
Arbeitsweisen der Streumaschinen
zurtckfuhren lieBen. Eine Ursache der
spaten Erkenntnis war, dass die damals
verwendeten Prufverfahren fur Streuma-
schinen nicht die tatséchlichen Verhalt-
nisse beim Streuen widerspiegelten. Aus
diesem Grunde wurden seitens der BASt
zwei Prufverfahren entwickelt, die eine
Beurteilung der Streustoffverteilung unter
realen Bedingungen zulassen. Fur die
Beurteilung der Verteilung von Tausalz
durch Streumaschinen kommt das
einfach umsetzbare Kehrverfahren zum
Einsatz. Damit lassen sich ausreichende
Genauigkeiten allerdings nur unter sehr
trockenen Bedingungen erzielen. Fur
genauere Untersuchungen auch unter
feuchten Witterungsbedingungen hat die
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BASt das Spul-Saug-Verfahren entwickelt.
Dieses wird vorrangig fur die Prafung der
neu entwickelten Sprihtechnik zum Aus-
bringen von Tausalzlésungen eingesetzt.
Durch Aufsaugen einer ausgebrachten
Menge auf vorgegebenen Pruffeldern
kann die genaue Verteilung bestimmt
werden. Die allgemeine Verfahrensbe-
schreibung fur beide Verfahren ist in eine
europaische Vornorm zu Streumaschinen
eingeflossen.

Alle Untersuchungen unter Anwendung
der beiden Prafverfahren haben zu
wesentlichen Weiterentwicklungen

der Streumaschinen in Bezug auf eine
bessere Streustoffverteilung gefthrt.
Technisch lassen sie sich heute far die
verschiedenen Streusituationen deutlich
besser einstellen. Allerdings bedeutet das
auch einen hdheren Justieraufwand auf
Anwenderseite. Hier sind Entwicklungen
zu begleiten, die eine automatische
Justierung ermdglichen. Fuar die Prafung
heift es, die genauen Randbedingungen
fur zukunftige Prufungen zu entwickeln.
Ein weiterer Schwerpunkt der Entwicklung
ist auf eine kurzere Durchfuhrungszeit der
Prufverfahren zu legen.

StraBenzustands- und
—-wetterinformationssysteme

Der Winterdienst soll so weit wie méglich
Glatte vermeiden. Dazu sind vorbeu-
gende MaBnahmen erforderlich. Wirksam
sind sie nur, wenn sie zeitnah vor einem
erwarteten Glatteereignis durchgefuhrt
werden. Dazu sind genaue Wetterbeob-
achtungen erforderlich. Den Winterdienst-
verantwortlichen stehen dafur heute zum
einen spezielle Wettervorhersagen zur
Verflgung. Sie werden in erster Linie

fur Personalplanungen und allgemeine
Betrachtungen genutzt. Die Bedingungen
in einem zu bearbeitenden Streckennetz
sind allerdings oft sehr unterschiedlich.
Deshalb stehen den Winterdienstverant-
wortlichen zum anderen auch Glattemel-
deanlagen zur Verfugung, die glatterele-
vante Parameter, wie Temperatur und
Wasser auf der Fahrbahn, Taupunkttem-

Splil-Saug-Verfahren im
Einsatz bei der Priifung
eines Sprihbildes

peratur und Niederschlag, an besonders
gefahrdeten Stellen messen.

Sensoren werden heute weltweit Uber-
wiegend durch subjektive Beobachtungen
und Vergleich von Messwerten unter
gleichen realen Bedingungen beurteilt.
Die Vergleiche zeigen hohe Differenzen
zwischen den Messwerten der Sensoren,
die zu unterschiedlichen Winterdienst-
entscheidungen der Verantwortlichen
fuhren wirden. Die BASt hat in den
letzten Jahren ein Reihe von Prafverfahren
entwickelt, die objektive Beurteilungen
zulassen. Sie haben zu neuen Erkennt-
nissen fur sinnvolle Anforderungen an die
Sensoren gefuhrt, die in die laufenden
Normungsverfahren eingebracht wurden
und zukunftig einzubringen sind.

Ein Beispiel fur die BASt-Entwicklungen
ist der sogenannte Sprihkasten fur
das Auftragen definierter Filmdicken
von Wasser oder Salzlésungen auf in
die Fahrbahn einzubauende Sensoren.
Dieses Verfahren ist fir neue Sensoren,
die heute Uberwiegend berthrungslos
arbeiten, weiterzuentwickeln.

Taustoffe

Tausalz ist der wirkungsvollste Stoff
gegen winterliche Glatte. Sein Einsatz
kann nicht nur Glatte schnell beseitigen
sondern auch vermeiden. Uberwiegend
kommt Natriumchlorid zur Anwendung.
Die Anforderungen werden derzeit nur
anhand der materialspezifischen Kenn-
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Prdfstand fur Bodensonden — gréBen KorngrdBe, Anteil tauwirksamer

ftir Fahrbahnzustand und
Gefriertemperatur

Ergebnisse mit der Aus-
laufbox (links gute und

rechts schlechte Qualitat)

Substanz, Feuchtgehalt und Anteil an
Antibackmitteln beschrieben.

Bis vor wenigen Jahren gab es nur

wenige Anbieter von Tausalz fur den Win-
terdienst, deren Tausalze immer eine pro-
blemlose Ausbringung ermaoglichten. Mit
der Globalisierung des Handels kommen

zunehmend Tausalze zu den StraBenbau-
verwaltungen, die zu Problemen in der
Lagerung und Ausbringung fuhren. Um in
Zukunft solche Tausalze ausschlieBen zu
kdnnen, sollen neue Qualitdtsmerkmale
entwickelt werden, die sich mit einfachen
Verfahren beim Wareneingang testen
lassen. Ein neues Merkmal soll beispiels-
weise die Rieselfahigkeit sein. Mit Hilfe
einer Auslaufbox lieBe sich zum Beispiel
diese GroBe einfach bestimmen. Durch
das schlagartige Offnen einer komplett
gefullten Box lauft je nach Salzkonsistenz
eine unterschiedlich groBe Menge Salz
aus dem Behalter. Je mehr nach dem
Offnen selbststandig herauslauft, umso
geringere Schwierigkeiten sind bei der
Lagerung und Ausbringung zu erwarten.

Eine Grenze zwischen einer guten und
problembehafteten Anwendung der
Tausalze muss noch festgelegt werden,
damit sie in eine zukunftige Norm einge-
bracht werden kann.

Horst Badelt
Maschinenbauingenieur, Referat

,Verkehrsbeeinflussung,

StraBenbetrieb”

Sandra Eimermacher

Technikerin, Referat ,Verkehrsbeein-
flussung, StraBenbetrieb”
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Digitale Bildanalyse von Nachstreumittelgemischen

Unter Nachstreumitteln versteht man
Systeme, die auf den zuvor applizierten
StraBenmarkierungsstoff aufgestreut
werden. Ihre Aufgabe ist es, die wesent-
lichen verkehrstechnischen Eigenschaften
Nachtsichtbarkeit und Griffigkeit des Stra-
Benmarkierungssystems herzustellen und
Uber die Nutzungsdauer der Markierung
zu erhalten. Die Nachstreumittel sind
wichtige Bestandteile der StraBenmarkie-
rungssysteme, die bei der BASt auf ihre
Eignung gepruft werden.

Im Regelfall werden dazu kugelige Reflex-
korper aus Glas oder deren Gemische mit
Griffigkeitsmitteln eingesetzt: mineralische
Kérner mit rauer oder scharfkantiger Ober-
flache. Die Zusammensetzung bezuglich
der KorngréBenverteilung und der Anteile
der einzelnen Komponenten ist auf das
herzustellende Markierungssystem ab-
gestimmt. Verdnderungen in der Zusam-
mensetzung, des Mischungsverhaltnisses
oder der KorngroBenverteilung kénnen
dazu fuhren, dass das Markierungssystem
in der Praxis nicht mehr die erforderlichen
verkehrstechnischen Eigenschaften erfullt.

In der Folge erfullt die Markierung bei Dun-
kelheit nicht mehr ihre visuelle Leitfunktion
und mangelnde Griffigkeit gefahrdet vor
allem Zweiradfahrer.

Die Anforderungen und analytischen
Bestimmungsmethoden fur Reflexglas-
perlen, Griffigkeitsmittel und Mischungen
sind in der DIN EN 1423 ,Nachstreumittel

Nachstreumnittelgemisch
aus mehreren Kom-
ponenten unter dem
Mikroskop

Reflexperlen und Griffig-
keitsmittel in einer
Nachstreumittelmischung
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Funktionsprinzip eines
dynamischen Partikel-
analysators [2]

Ré&umliche Darstellung
eines Nachstreumittelge-
misches

— Markierungsglasperlen, Griffigkeitsmittel
und Nachstreugemische" beschrieben.
Als Referenzverfahren der PartikelgréBen-
analyse (Granulometrie) dienen manuelle
Siebungen zur KorngréBenbestimmung
der Einzelfraktionen von Reflexkorpern und
Griffigkeitsmitteln.

In Deutschland und in den Niederlanden
kommen jedoch oft Gemische aus Re-
flexkdrpern und Griffigkeitsmitteln zum
Einsatz. Die Einzelfraktionen eines solchen
Gemisches sind durch Siebungen nicht
mehr zuganglich, da sie im Regelfall eine
ahnliche KorngréBenverteilung aufweisen
und nicht mehr trennbar sind.

Mischungsverhaltnis

Die Bestimmung des Mischungsverhalt-
nisses von Reflexglasperlen und Griffig-
keitsmitteln durch Auszahlung unter dem
Mikroskop ist langwierig und bedingt eine
aufwendige Probenvorbereitung. Dieses
Verfahren zur PartikelgroBenanalyse von
Nachstreugemischen ist somit nicht
praxisgerecht.

Eine Losung dieses Problems ermoglicht
die dynamische Bildanalyse in Echtzeit.

Die BASt beschaftigt sich seit 2010 mit
diesem Verfahren unter Verwendung eines
Partikelanalysators. Die Funktionsweise
von dynamischen Bildanalysatoren ist in
der ISO 13322 — Teil 2 [1] beschrieben.

Eine flachige LED-Lichtquelle erzeugt ein
Schattenbild der zwischen Lichtquelle und
Kamera freifallenden Nachstreumittelpar-
tikel. Mit statistischen Verfahren errechnet
die Software in Echtzeit alle Partikelpara-
meter der so detektierten Partikel. Bereits
100 Gramm Probenmaterial reichen aus,
um auch bei gréBeren Nachstreumitteln
ein sehr gut reproduzierbares Ergebnis
zu erhalten [2]. Eine mechanische Auf-
trennung der Probe ist nicht erforderlich.
Durch die schnelle Bildfolge und einen
leistungsfahigen Rechner kénnen in
Minuten mehrere Millionen Einzelpartikel
analysiert werden.

KorngréBenverteilung

Simultan kdnnen so KorngréBenvertei-
lungen, die Anteile der Einzelkompo-
nenten, die Kornformen, zum Beispiel

der Anteil unrunder Reflexglasperlen und
deren Transparenz, bestimmt werden.
Durch Programmierung mit speziellen
Filterparametern lassen sich gezielt Einzel-
fraktionen in einem komplexen Gemisch
ansprechen. Auf diese Weise lasst sich
beispielsweise der Anteil fehlerhafter Glas-
reflexkdrper nach den Kriterien der DIN EN
1423 bestimmen.

Die Grafik zeigt die raumliche Darstellung
der Partikelparameter ,GroBe", ,Trans-
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parenz” und ,Breiten/Langenverhaltnis®
als MaB fur die Rundheit eines Nachstreu-
mittelgemisches. Durch diese Darstellung
lassen sich isolierte Einzelfraktionen eines
Nachstreumittelgemisches durch gezielte
Kombination mehrerer PartikelkenngroBen
erkennen und bewerten.

Die dynamische Bildanalyse ist eine
schnelle, prazise und robuste Alter-

native zu klassischen Verfahren, die auf
PartikelgroBe, Formfaktoren oder damit
zusammenhangende physikalische Eigen-
schaften von kdérnigen Proben basieren.
So weist die Siebung aufgrund der relativ
hohen Fertigungstoleranzen von Sieben,
deren Verschlei und personenabhéngiger
Parameter, eine relativ schlechte Reprodu-
zierbarkeit und Robustheit auf.

Durch Vergleichsmessungen zwischen
Siebungen und Bildanalyse kénnen, falls
erforderlich, Anpassungsfaktoren ermittelt
werden. Da bei der dynamischen Par-
tikelanalyse Partikelvolumen berechnet
werden, erhalt man eine Darstellung des
Volumenanteils des jeweiligen Siebes
gegen seine Maschenweite. Die Um-
rechnung — etwa zu Vergleichszwecken —
auf die ermittelten Massenanteile pro Sieb
erfolgt Uber das spezifische Gewicht des
Prufgutes.

Eine weitere Anwendungsmaoglichkeit ist
die Bestimmung der FlieBfahigkeit von
Sanden, einer wichtigen mineralogischen
KenngroBe, die ebenfalls von Kornformpa-
rametern abhangt.

Reproduzierbarkeit

In einem Forschungsprojekt, das die Bun-
desanstalt fur Materialforschung (BAM) im
Auftrag der BASt durchgefuhrt hat, konnte
die sehr gute Reproduzierbarkeit der
Ergebnisse von dynamischen Partikelana-
lysatoren nachgewiesen werden [3].

Betrachtet man die fur ein Analysever-
fahren gutebestimmenden Parameter
Robustheit (Unempfindlichkeit gegen Be-
dienereinflisse) und Reproduzierbarkeit,
ist das dynamische Bildanalyseverfahren
vielen klassischen Verfahren deutlich
Uberlegen.

Die BASt hat als Konsequenz die Imple-
mentierung des neuen Prufverfahrens in
die zu Uberarbeitende Ausgabe der DIN
EN 1423 angeregt und breite Zustimmung
bei den Herstellern der Nachstreumittel,
Prufstellen und internationalen Behérden-
vertretern erhalten.
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Struktur des Verbund-
projektes LEISTRA3

Leiser StraBenverkehr 3: interdisziplinare Forschung

gegen StraBenverkehrslarm

Aus dem Verkehrsforschungsprogramm
der Bundesregierung werden seit Uber
zehn Jahren die Verbundprojekte , Leiser
StraBenverkehr® gefordert. In 2014 wur-
de das Projekt ,Leiser StraBenverkehr 3"
(LEISTRAS) erfolgreich abgeschlossen.
Zentrales Ziel war es, MaBnahmen zur
Minderung des StraBenverkehrslarms in
Ballungsraumen zu entwickeln, die dort
aufgrund der hohen Bevdlkerungsdichte
besonders wirkungsvoll sind. Verfolgt
wurden verschiedene Forschungsansatze,
die die Gerausche am Entstehungsort
nachhaltig reduzieren. Fur den flieBenden
Verkehr ist dies die Kontaktstelle von rol-
lendem Reifen und Fahrbahn. Detaillierte
Analysen der physikalischen Wechselwir-
kungsmechanismen und der induzierten
Schallabstrahlung bildeten die Basis fur
eine akustische Optimierung von Reifen,
Fahrzeugen und StraBenbelagen. Ange-
strebt wurde eine Reduzierung des durch
den StraBenverkehr verursachten Ge-
rauschpegels um insgesamt vier bis sechs
dB(A) (Fernfeldmessungen) gegenuber
dem heutigen Stand der Technik.

Losungsansatz

Aufbauend auf Erkenntnissen und Ergeb-
nissen vorangegangener Forschungs-
arbeiten, insbesondere LEISTRAT [1]

und LEISTRAZ2 [2], wurden in LEISTRA3
neuartige Technologien, innovative Mate-
rialien und Simulationsmodelle eingesetzt,
um effektive Losungen fur eine dauerhafte
Reduzierung des StraBenverkehrslarms
zu entwickeln. Die Forschungsaktivitaten
gliederten sich in die Bereiche Grund-
lagen, Technologie und Demonstration.
Diese umfassten insgesamt zehn Teil-
projekte, die von den Verbundpartnern
interdisziplinar bearbeitet wurden. Die
Teilprojekte waren inhaltlich aufeinander
abgestimmt und auf vielfaltige Weise mitei-
nander verknupft. Erkenntnisse aus dem
Bereich Grundlagen bildeten die Basis

fUr eine zielgerichtete Weiterentwicklung
von Reifen, Fahrzeugen und StraBenbela-
gen im Bereich Technologie. Hier wurden
KenngroBen ermittelt, die zur Erweiterung
der Simulationsmodelle genutzt werden
konnten. Nach dem erfolgreichen Ab-
schluss der Laboruntersuchungen wurden
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die Ergebnisse im Bereich Demonstration
in der Praxis erprobt.

Simulationsmodelle

Ein Schiusselelement in LEISTRA3 war
die Erweiterung des Simulationsmodells
SPERON (Statistical Physical Explanation
of Rolling Noise) zur quantitativen Analyse
und Vorhersage der Reifen-Fahrbahn-
Gerausche. Damit lassen sich zugrunde-
liegende Mechanismen und physikalische
Zusammenhange im Detail aufklaren,
sodass Fahrbahnbelage mit larmmindern-
der Wirkung zielgerichtet optimiert und die
Moglichkeiten neuartiger Deckschichten
abgeschatzt werden kénnen.

Grundséatzlich werden beim Reifen-Fahr-
bahn-Gerausch mehrere physikalische
Entstehungsmechanismen unterschie-
den. So pragen sich beim Abrollvorgang
des Reifens auf der Fahrbahn die kleinen
Spitzen und Unebenheiten in die Lauffla-
che des Reifens ein und regen diesen zu
Vibrationen an. Diese werden als Schall
abgestrahlt. Ein weiterer aerodynami-
scher Gerduschmechanismus wird als Air
Pumping bezeichnet. Beim Abrollen des
Reifens auf der Fahrbahn wird im Reifen-
profil und in den kleinen Unebenheiten
zwischen Reifenlaufflache und Fahrbahn
Luft beschleunigt oder eingeschlossen
und komprimiert. Beide Entstehungsme-
chanismen, also Schwingungsanregung
und Air Pumping-Gerdusche, konnen
durch die Gestaltung der StraBenoberfla-
che beeinflusst werden.

Um die aerodynamischen Effekte einge-
hend zu charakterisieren und kritische
GroBen identifizieren zu kdnnen, sind
Modelloberflachen mit speziellen Tex-
turmustern entworfen worden, die die
Entstehungsmechanismen des Rollgerau-
sches weitgehend getrennt und unabhan-
gig voneinander anregen. Diese Studien
bildeten die Grundlage fur die Entwicklung
eines tragfahigen physikalischen Modells
zur Beschreibung der aerodynamischen
Effekte.

Mit SPERoN 2020 lassen sich nun reale
Fahrbahnoberflachen hinsichtlich ihres
Einflusses auf die Reifen-Fahrbahn-Gerau-
sche quantitativ analysieren und Designs
fur neuartige gerduschmindernde Fahr-
bahnbeldge zuverlassig synthetisieren.

DarUber hinaus wurde ein leistungsfahiges
Modul zur Reifenoptimierung entwickelt,
mit dem der Einfluss der Profilierung und
des Reifenaufbaus auf die Schallabstrah-
lung und den Rollwiderstand untersucht
werden kann. Im Fokus stand dabei die
Auswahl und Anwendung geeigneter
numerischer Verfahren zur Verktrzung der
Rechenzeiten, um ein praxistaugliches
Optimierungstool bereit zu stellen. Dies
ermoglicht eine effiziente Bestimmung
von Schallabstrahlung und Rollwiderstand
ohne aufwendigen Prototypenbau.

Reifen/Fahrzeug
Im Lkw-Regionalverkehr treten vielfach
Beschleunigungs- und Abbremsvorgange

Herstellung von
Modelloberflachen und
Durchfahrung von Fern-
feldmessungen
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auf, zudem werden haufig enge Kurven
durchfahren. Um die nétige Traktion zu
gewahrleisten, mussen die Reifen auf der
angetriebenen Achse der Lkw Profile mit
einem hohen Anteil an Querrillen aufwei-
sen. Diese Blockprofile neigen zu einer
starken Schwingungsanregung auf der
Fahrbahn (singender Reifen) und damit
zu einer hdéheren Gerauschemission. In
LEISTRA3 wurden technologische Ansatze
erarbeitet, um Rollgerdusche blockprofi-
lierter Lkw-Reifen Uber die gesetzlichen
Grenzwerte hinaus zu reduzieren. Im Stra-
Benversuch hat eine Entwicklungsvariante
einen Schalldruckpegel von 74,4 dB(A)
(Fernfeldmessung) erreicht. Gegenuber
den aktuellen Produkten wurde damit eine
Gerauschreduzierung von etwa vier bis
funf dB(A) erzielt. Diese Variante wird in
der n&chsten Produktgeneration weiterent-
wickelt, mit dem Ziel, sie in 2015 auf dem
Markt einzufuhren.

Bei Elektrofahrzeugen entfallt das typische
Verbrennungsmotorengerausch. Mit inrem
Einsatz wird es daher vor allem in inner-
stadtischen Bereichen, wo Anfahr- und
Beschleunigungsvorgange dominieren,
leiser. Um jedoch die Wahrnehmbarkeit
der leisen Elektrofahrzeuge, beispielswei-
se in Kreuzungsbereichen, zu steigern und
damit das innerstadtische Unfallrisiko ge-
ring zu halten, wird von der Europaischen
Kommission vorgeschlagen, Elektro- und
Hybridfahrzeuge je nach Geschwindigkeit
und Fahrzeugverhalten akustisch zu beto-
nen. Far die Gerauscherzeugung kénnen
Soundgeneratoren eingesetzt werden. In
LEISTRAS3 wurde aufgezeigt, wie stattdes-
sen Reifenprofile gestaltet werden kdnnen,
um eine gezielte Gerauschabstrahlung zu
erzeugen.

Schallabsorbierende Unterbodenverklei-
dungen am Fahrzeug kénnen Rollgerau-
sche effizient mindern. Zudem begunsti-
gen sie die Aerodynamik des Fahrzeugs
und mindern so den CO,-AusstoB. Um
das La&rmminderungspotenzial von Unter-
bodenverkleidungen zu ermitteln, sind in
LEISTRAS verschiedene Materialaufbauten
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und Konstruktionen untersucht worden.
Im Ergebnis von Fernfeldmessungen lasst
sich der Vorbeifahrtpegel von Lastwagen
und Transportern um bis zu drei dB(A) re-
duzieren, wenn sie mit geeigneten Unter-
bodenkonstruktionen ausgestattet sind.

Fahrbahnbelage

Die Entwicklung leiserer Fahrbahnoberfla-
chen stellte einen weiteren Schwerpunkt
in LEISTRA3 dar. Modellrechnungen
belegen, dass die Oberflachengestalt,
auch als Textur bezeichnet, einen starken
Einfluss auf die Schwingungsanregung
des Reifens und die aerodynamischen
Vorgange in der Kontaktflache zwischen
Reifen und Fahrbahn hat.

Die larmtechnisch optimierte Asphaltdeck-
schicht AC D LOA stellt eine neue Entwick-
lung in der StraBenbautechnik dar und
greift diesen Ansatz auf. Die Deckschicht
wurde auf Basis einer dichten Asphaltzu-
sammensetzung konzipiert und zeichnet
sich durch eine KorngroéBenverteilung

aus, die auf eine larmtechnisch wirksame
Oberflachentextur abgestimmt ist. In LEIS-
TRAS3 wurde daran gearbeitet, die Ver-
dichtungswilligkeit des Asphaltmischgutes
zu verbessern. Auf diese Weise lassen
sich die Dauerhaftigkeit der Deckschicht
und damit ihr larmtechnischer Nutzen
erhohen. Die Erkenntnisse flossen in die
neuen ,Empfehlungen fur die Planung und
Ausfuhrung von larmtechnisch optimierten
Asphaltdeckschichten (E LA D)“ ein, die
seit 2014 von der Forschungsgesellschaft
fur StraBen- und Verkehrswesen herausge-
geben werden.

Der Gussasphalt mit offenporiger Ober-
flache (Porous Mastic Asphalt, PMA) zeigt
ebenfalls larmmindernde Effekte. Im Ver-
gleich zum herkémmlichen Gussasphalt
enthalt der PMA einen wesentlich hdheren
Anteil grober Gesteinskérnung. Es entsteht
eine Deckschicht, die im unteren Bereich
dicht und im oberen Bereich offenporig
strukturiert ist. Die akustische Wirksamkeit
ergibt sich aus der gunstigen Oberflachen-
textur und einem hohen Hohlraumgehalt
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in der oberen Zone. In LEISTRAS wurde
die Mischgutzusammensetzung optimiert
und Laborverfahren zur Herstellung von
praxisnahen Probekdrpern fur die Misch-
gutkonzeption entwickelt.

AuBerdem wurde in LEISTRAS untersucht,
inwieweit der Herstellungsprozess von
Elektroofenschlacke (EOS) verbessert wer-
den kann, um bestimmte Kornformen und
KorngréBen gezielt zu erzeugen und damit
einen hochwertigen Ausgangswerkstoff fur
den AsphaltstraBenbau zu gewinnen. Mit
einer ausgewahlten EOS-Koérnung (EloMi-
nit®) konnten zwei Asphaltdeckschicht-
varianten konzipiert und im Mai 2014 auf
einem Testfeld eingebaut werden.

Die Nachgiebigkeit bestimmt neben der
Oberflachentextur und der Offenporigkeit
die akustischen Eigenschaften eines Fahr-
bahnbelags. Ein Ziel in LEISTRAS war es,
Asphaltkonstruktionen durch die Nutzung
der schwingungsdampfenden Eigenschaf-
ten des StraBenoberbaus gerauschmin-
dernd zu gestalten. Dabei wurden ver-
schiedene Ansatze wie die Integration
einer elastischen Dampfungsschicht oder
die Konzeption eines Asphaltmischgutes
mit schwingungsdampfenden Eigenschaf-
ten verfolgt.

Im Bereich Betonbauweisen stand die Her-
stellung einer Betondecke mit offenporiger
Oberflache (concrete with porous surface,
COPS) im Vordergrund. Die Grundidee

des Systems COPS greift die im Asphalt-
straBenbau bereits erfolgreich eingesetzte
Mischgutkonzipierung PMA mit hohem
Grobkornanteil und einer feinkdrnigen
standfesten Bindemittel-/Mortelphase auf.
Wahrend des Einbauvorganges sinkt der
feinkornige Mortel nach unten ab, sodass
innerhalb der oberen zehn Millimeter der
Deckschicht eine offenporige Oberflache
entsteht. In Laborversuchen wurde die
Betonrezeptur so eingestellt, dass ein kon-
trolliertes Absetzverhalten des Zementlei-
mes erreicht wird. Die Betonrezeptur muss
maoglichst stabil gegendber Einflissen von
Witterung und Einbau sein, um die vor-
teilhaften akustischen Eigenschaften der
fertigen Betondeckschicht sicherzustellen.

Demonstration

Eine Voraussetzung fur die Umsetzung
der Forschungsergebnisse der Verbund-
projekte Leiser StraBenverkehr in die
StraBenbaupraxis ist die Erprobung und
Bewertung der optimierten Fahrbahnbela-
ge unter moglichst praxisnahen Bedingun-
gen. Zu diesem Zweck wurden nach dem
Abschluss der Laborentwicklung Testfelder
gebaut, um zu prufen, ob die Herstellung
der neuen Fahrbahnbeldge oder -aufbau-
ten mit herkdbmmlichen Methoden moglich
ist und ob die erzielten Gebrauchs- und
Oberflacheneigenschaften den Erwartun-
gen entsprechen, beispielsweise Grif-
figkeit, Ebenheit, Textur. Fur den Bau von
Testfeldern standen der BASt in LEISTRA3
Flachen auf dem NATO-Fliegerhorst in

Herstellung der PMA-
Deckschicht auf der BAB

Einbautemperatur mittels
Warmebildkamera (rechts)

A 5 (links) und Prdfung der
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Geilenkirchen zur Verfugung. Weitere Test-
flachen entstanden auf Werksgelanden in
Treis-Karden und in Freilassing.

Auf den Bundesautobahnen A 553 bei
Brahl, A 3 bei Lohmar und A 5 bei Fried-
berg konnten Erprobungsstrecken mit
verschiedenen PMA-Varianten hergestellt
werden, die hinsichtlich der Mischgut- und
Einbauparameter untersucht wurden.

Der weiterentwickelte AC D LOA wurde auf
einer Teststrecke bei Duren eingebaut und
beprobt. Um ihre bau- und larmtechnische
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Nutzungsdauer zu verfolgen, werden die
Strecken in den nachsten Jahren durch
die BASt messtechnisch untersucht und
begleitet.
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Artenschutz beim Bau und Betrieb von

BundesfernstraBen

Bei konkreten Planungen im Verkehrswe-
gebau sind wie bei vielen mittelgroBen
oder groBen Bauvorhaben die Anfor-
derungen aus Umweltfachgesetzen
umzusetzen. Dies gilt insbesondere
auch fur das Bundesnaturschutzgesetz
(BNatSchG), bei dessen Anwendung der
allgemeine und besondere Artenschutz
zu beachten ist. Gegenstand des Arten-
schutzes ist der Schutz und die Pflege
schutzenswert erachteter Tier- und Pflan-
zenarten in ihrer Vielfalt.

Neben den Regelungen zum allgemei-
nen Artenschutz wurden im BNatSchG
auch die europaischen Anforderungen
der Flora-Fauna-Habitat Richtlinie sowie
die Vogelschutzrichtlinie umgesetzt. Aus
diesen ,Vorschriften und Ausnahmen

fur besonders geschutzte Arten und
bestimmte andere Tier- und Pflanzenar-
ten“ ist flachendeckend und gegenuber
jedermann das Tétungs-, Stérungs- und
Beschadigungsverbot fur schutzenswerte
Tiere und Pflanzen und deren Fortpflan-
zungs- und Ruhestatten anzuwenden.
Damit ist der besondere Artenschutz
grundsatzlich in Planfeststellungsverfah-
ren und auch bei Bau und Betrieb von
StraBen zu bertcksichtigen. Daneben ist
bei Bau und Betrieb von StraBen eben-
falls das Umweltschadensgesetz zur Ver-
meidung von Umweltschaden zu beach-
ten. Das betrifft vor allem die vorsatzliche
oder fahrlassige Schadigung von Arten
oder ihrer natdrlichen Lebensraume.

Die Prufung von Verbotstatbestanden
hinsichtlich des Artenschutzes in der
Planung sowie in Planfeststellungsver-
fahren und die Festsetzung erforderlicher
MaBnahmen (Vermeidungs-, Ausgleichs-,
ErhaltungsmaBnahmen) sind inzwischen
weitgehend etabliert. In der Bauphase
besteht dagegen hinsichtlich des Vollzu-
ges der artenschutzrechtlichen Auflagen
und MaBnahmen Handlungsbedarf. Im
Rahmen eines Projekts werden deshalb

mogliche Konfliktbereiche in der Bau-
ausfuhrung einer StraBe evaluiert und
Losungsmaoglichkeiten angegeben, die in
den Bauablauf integriert werden kénnen.

Der StraBenbetriebsdienst organisiert
den reibungslosen Ablauf der Unterhal-
tungsmaBnahmen im StraBenseiten/-
trennraum. Besondere Anforderungen,
die durch geschutzte Arten bei der
Pflege des StraBenseitenraumes und der
Trennstreifen entstehen, sollen durch den
Betriebsdienst erkannt und erfullt werden
kénnen. Dies ist im Leistungsheft fur den
Betriebsdienst auf Bundesfernstraen
bisher nicht detailliert geregelt. Die Ab-
schatzung einer moglichen artenschutz-
rechtlichen Betroffenheit im Ablauf von
Unterhaltungsarbeiten sowie Angaben
zur Problembewaltigung sollen daher dort
integriert werden.

Beriucksichtigung des Artenschut-
zes in der Bauphase

Die Realisation planfestgestellter Bau-
maBnahmen ist oftmals nur unter Festle-
gung und Einhaltung bestimmter Aufla-
gen zum Artenschutz méglich. Welche
Anforderungen sich daraus fur eine
Bauvorbereitung und Bauablaufplanung
ergeben, ist bisher nicht geregelt.

Konflikte drohen vor allem dann, wenn
Unterlagen Uber die Baurechtserlangung
im 6kologischen Kontext nicht vollstdndig
ausgewertet, landschaftspflegerische
Belange nicht ausreichend berucksichtigt
oder nicht gendgend in den Bauablauf
einbezogen werden. Auch fehlender
oder unvollstandiger Informationstransfer
zwischen den an Planung und Bau Betei-
ligten unterschiedlicher Fachdisziplinen
fuhrt zu mangelnder Umsetzung umwelt-
bezogener Auflagen.

Im Forschungsprojekt werden daher drei
konflikitrachtige Problemkreise unter-
sucht.
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Auflagen und MaBnahmen zum
Artenschutz, die in der Bauvorbe-
reitung nicht ausreichend berick-
sichtigt werden

Die rechtssichere Umsetzung der durch
die Plangenehmigung festgesetzten MaB-
nahmen zur Vermeidung und/oder zum
Ausgleich der Anforderungen aus dem
Artenschutz muss geregelt werden.

Vordringlicher Handlungsbedarf besteht
bei der fachgerechten, interdisziplinaren
Umsetzung der Planung aus dem land-
schaftspflegerischen Ausfuhrungsplan
(LAP) in die Bauvorbereitung. Deshalb
beflurworten die aus einem Projekt her-
vorgegangenen ,Empfehlungen fur die
landschaftspflegerische Ausfuhrung im
StraBenbau® (ELA) eine dreistufige Vorge-
hensweise zur sachgerechten Bauvorbe-
reitung: Ausfuhrungsplanung, Vorberei-
tung der Vergabe, Bauausfuhrung. Diese
soll in einen regelmaBigen, fachuber-
greifenden Informationsaustausch aller
beteiligten Fachbereiche zur Berucksich-
tigung der Belange des Artenschutzes
eingebettet werden.

Bei einem besonderen Konfliktpotenzial
zwischen Umweltschutz und StraBen-
bauvorhaben wird die Anwendung des
Instruments der Umweltbaubegleitung
empfohlen (FGSV, 2012). Die Empfehlun-
gen sind zur Einfuhrung durch das BMVI
vorgesehen.

Zusétzlich wird vom Forschungsnehmer
die EinfUhrung eines Risikomanage-
ments in Bauvorbereitung und Aus-
fuhrungsplanung vorgeschlagen. Die
Bauzeitenplanung sollte die Prafung der
Funktionsfahigkeit vorgezogener und
populationserhaltender MaBnahmen
vorsehen. MaBnahmen zur Baufeldfreima-
chung, die Einrichtung von temporaren
SchutzmaBnahmen (Bau- und Sperrzau-
ne) und die Baustelleneinrichtung sowie
die Errichtung von Bauwerken sollten
mit den Vorgaben aus dem landschafts-
pflegerischen Begleitplan abgeglichen
werden.
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Zeitversatz zwischen Baurechtser-
langung und Bauausfiuhrung und
daraus resultierende artenschutz-
relevante Konflikte

Bei StraBenbauvorhaben kann zwischen
Erstellung der Gutachten zum Arten-
schutz, der Baurechterlangung und
Bauausfuhrung eine Zeitspanne von mehr
als 15 Jahren liegen. In dieser Zeitspanne
kann sich der Artenbestand erheblich
verandert haben. Bei der Bauausfuhrung
kann es deshalb zu einer Betroffenheit
von Arten kommen, die in der Planfest-
stellungsgenehmigung nicht erwahnt wer-
den. Aus dem Umweltschadensgesetz
ergibt sich eine Informationspflicht und
Gefahrenabwehr, sodass artenschutzbe-
dingte Verbotstatbestande zu vermeiden
sind. Eine Abfrage mdglicher Konflikte
soll Hinweise liefern, ob neue Arten
betroffen sind. Liegen konkrete Hinweise
vor, so ist in Abstimmung mit den betrof-
fenen Behodrden eine Aktualisierung der
Bestandsaufnahmen der Genehmigungs-
planung durchzufuhren. Danach wére zu
prufen, welche VermeidungsmaBnahmen
eingeleitet werden kdnnen. Hier kom-
men vor allem Anderungen im zeitlichen
Ablauf, Modifikationen im Bauverfahren
oder Umsiedlung von Arten in geeignete
Ersatzhabitate infrage. Samtliche MaB-
nahmen sollten dann erneut in einem LAP
dokumentiert werden und in die Ausfuh-
rungsplane des StraBenbaus Ubernom-
men werden.

Unvorhersehbare artenschutzre-
levante Konflikte, die im Zuge des
Baugeschehens auftreten

Die Beeintrachtigung geschutzter Arten
ist bisweilen erst wahrend der Bautéatig-
keit erkennbar. Dann gilt es zu prufen,

ob die Beeintrachtigung durch geeignete
MaBnahmen vermieden werden kann.
Generell sollte zu Beginn der MaBnahme
eine Aufklarung und Sensibilisierung der
Bauausfuhrenden im Rahmen der Bauan-
laufberatung/Baueinweisung erfolgen. Zur
Kontrolle hinsichtlich des Artenschutzes
attraktiver Bereiche im Rahmen der Bau-
feldfreimachung sollte bei absehbaren
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Konflikten ein sachkundiger Landespfle-
ger im Rahmen einer Umweltbaubeglei-
tung involviert werden [1].

Bericksichtigung des Artenschut-
zes in der Betriebsphase

,Die Durchfuhrung von Unterhaltungs-
maBnahmen soll vor allem dazu beitra-
gen, die Verkehrssicherheit zu gewahr-
leisten und den Bestand des Bauwerks
StraBe zu erhalten [2].°

Auch wenn davon ausgegangen wird,
dass der Artenbestand an StraBen an die
PflegemaBnahmen angepasst ist, kdbnnen
geschutzte Arten betroffen sein. Grund-
sétzlich sind hierzu mehrere Fallkonstella-
tionen zu beachten und zu hinterfragen.

UnterhaltungsmaBnahmen, die unter
Berucksichtigung der Anforderungen des
Artenschutzes durch den Planfeststel-
lungsbeschluss abgedeckt sind, gelten
als sich wiederholende Bestandteile eines
genehmigten Eingriffs, deren Folgen mit
der Planfeststellung durch Anordnung
erforderlicher MaBnahmen genehmigt
wurden.

UnterhaltungsmaBnahmen, die ohne
Berucksichtigung der Anforderungen des
Artenschutzes in der Planfeststellung fest-

gelegt wurden sowie Félle, in denen keine
Berucksichtigung von Unterhaltungsmas-
nahmen im Feststellungsbeschluss ge-
nehmigt wurden und Féalle, in denen die
StraBenbauvorhaben vor Inkrafttreten der
Eingriffsregelung des BNatSchG verwirk-
licht wurden, sind juristisch bisher nicht
eindeutig beurteilt worden. Zur Beurtei-
lung solcher Falle ist die Erstellung eines
Rechtsgutachtens beauftragt worden.
Dieses liegt seit Mitte Juli 2014 vor.

L&sst man die vorhergehende Untertei-
lung der UnterhaltungsmaBnahmen auBer
Acht, kann sich dennoch eine allgemeine
oder besondere Betroffenheit geschutzter
Arten nach Bundesnaturschutzgesetz und
Umweltschadensgesetz herausstellen.
Das Leistungsheft fur den Betriebsdienst
auf BundesfernstraBen wurde deshalb vor
allem in den Leistungsbereichen Grin-
pflege und Reinigung auf ihr Konfliktpo-
tenzial hin untersucht [1].

Die aus der Untersuchung entstandenen
Tabellen stellen das Konfliktpotenzial im
Intensivpflegebereich und Extensivpfle-
gebereich einer BundesfernstraBBe sowie
Sonderstandorten dar. In diesen Tabellen
werden Leistungen detailliert aufgelistet,
ihre artenschutzrechtliche Relevanz wird
bewertet und bei Auftreten eines Konflikts

VergrémungsmalBnahme
zum Schutz der arten-
schutzrechtlich streng ge-
Schutzten Zauneidechsen
im Zuge der Vorbereitun-
gen zum Ausbau der Stra-
Be in Bayern (Bild: Sabine
MeiBner, Ebelsbach)
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werden Hinweise zur Problembewaltigung
durch konkrete MaBnahmen gegeben.
Die Tabellen sollen in das Leistungs-
heft fur den StraBenbetriebsdienst auf
BundesstraBen integriert werden. Fur
Unterhaltungsarbeiten im Extensivbe-
reich sowie auf Sonderflachen bedarf es
in Konfliktsituationen einer besonderen
Prufung. Fur diese Bereiche wird vom
Forschungsnehmer eine Aufstellung von
Pflegeplanen empfohlen, die mit den
Behorden abgesprochen sind.
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Mobiles Messsystem zur Luftschadstoffdaten-

aufnahme

Mobilitat ist eine zentrale Voraussetzung
fur wirtschaftliches Wachstum und Teil-
nahme am gesellschaftlichen Leben.
Hierfur sind leistungsfahige und optimal
vernetzte Verkehrswege unabdingbar.
Zunehmende Verkehrsleistungen sind
aber auch mit steigenden Umweltbelas-
tungen fur Mensch, Fauna und Vegetation
verbunden. Aus diesem Grund mussen
umweltschonende Losungen entwickelt
werden, die unsere Mobilitat langfristig
sichern, wirtschaftlich tragfahig und sozial
ausgewogen sind. Um diese Ziele zu
erreichen, wurden unter anderem meh-
rere Luftschadstoffe durch die Richtlinie
2008/50/EG Uber Luftqualitat und saubere
Luft fGr Europa [1] limitiert und durch die
39. Bundesimmissionsschutzverordnung
in nationales Recht umgesetzt [2].

Unterschiedliche MaBnahmen sollen
helfen, die Luftschadstoffkonzentratio-
nen zu vermindern und die Grenzwerte
einzuhalten. Zur Planung und Evaluierung
solcher MaBnahmen mussen Messun-
gen vor Ort durchgefuhrt werden. Um
diese Messungen auch nicht-stationar
beispielsweise entlang eines StraBenab-
schnittes vornehmen zu kénnen, wurde
ein mobiles Messsystem (Messroboter)
entwickelt.

Mobiles Messsystem

Das neue Messsystem sollte zunachst in
Tunneln zur Anwendung kommen. Dies
stellte mehrere Anforderungen an den
Messroboter. Zum einen durfte er die
Bedingungen im Tunnel nicht verandern
und insbesondere den flieBenden Verkehr
nicht beeinflussen. Zum anderen sollte bei
den Einsatzfahrten eine Geschwindigkeit
von bis zu drei Kilometern pro Stunde
kontinuierlich gehalten werden kénnen.
Die notwendige Stromversorgung musste
unabhangig von der Tunnelversorgung
sein und durfte nicht zu einer Konzentrati-
onserhdéhung der gemessenen Luftschad-
stoffe beitragen.

Aufgrund dieser Anforderungen wurde
ein Roboter mit einer Breite von ins-
gesamt 65 Zentimetern entwickelt, der
somit auf dem seitlichen Fluchtweg eines
Tunnels fahren kann ohne den Verkehr

zu beeinflussen. Er enthalt zwei Lithium-
Eisenphosphat-Akkumulatoren, die

eine Betriebszeit von etwa drei Stunden
garantieren. Der Roboter kann bis zu zwei
19 Zoll-Gerate, Staub- und Nanopartikel-
messtechnik sowie meteorologische Sen-
soren aufnehmen. Mit dem Messroboter
kénnen somit Daten der Konzentration
von Stickoxiden und Partikeln sowie me-
teorologische und Stromungs-Paramater
erhoben und ausgewertet werden. Ein
Austausch der Messgerate ermoglicht
dartber hinaus die Untersuchung anderer
Schadstoffe.

Tunnelmessungen

In Tunnelanlagen sammeln sich Luft-
schadstoffe durch die Kolbenwirkung

der durchfahrenden Fahrzeuge auf das
umgebende Luftvolumen bis zu den Aus-
gangsportalen an und kénnen im Bereich
der Ausfahrtstroge zu hohen Konzentratio-
nen bis hin zu temporaren Grenzwertuber-
schreitungen fuhren. Der Wind, der auf
Tunnelein- oder Tunnelausfahrt steht, kann
diesen Effekt verstarken oder vermindern.

Schematische Darstel-
lung zur Kolbenwirkung in
einem Tunnel, der durch
den aufstehenden Wind
verstarkt und durch den
entgegengesetzten Wind
vermindert wird (Beispiel
fair einen Nord/Std-aus-
gerichteten Tunnel, und
einem Wind aus Nord)
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Lage der Tunnel Strimp
(links) und Rheinschlinge
(rechts) (Karte: BISStra)

Stickoxidkonzentration
tber die Langsprofile

der Tunnel Strimp und
Rheinschlinge in Fahrtrich-
tungen Osten

Mit einer konstanten Durchfahrt des
Messroboters kénnen grundlegende
Einschatzungen gewonnen werden, wie
sich die Schadstoffkonzentration entlang
der gesamten Lange eines Tunnels in
Abhangigkeit verschiedener Parameter wie
Tunnellange, Verkehrsstarke oder zulassi-
ge Hochstgeschwindigkeit entwickelt.

Die ersten orientierenden Messungen wur-
den in mehreren Tunneln mit Richtungs-
verkehr und getrennten Rohren fur beide
Fahrtrichtungen durchgefthrt. Die Tunnel
hatten alle eine reine Langsluftung sowie
eine Steigung unter einem Grad und eine
Lange von unter 1.000 Metern.

Beispielhaft werden hier die Ergebnis-

se der NO,-Messungen in den beiden
benachbarten Tunneln Strimp und
Rheinschlinge an der A 44 in der Nahe
von Dusseldorf vorgestellt. Die Tunnel
unterscheiden sich in ihrer L&nge um 230
Meter, aber auch in den Langen der sich

jeweils anschlieBenden Trogbauwerke.
Alle anderen Randparameter wie Ver-
kehrsstarke (DTV), Schwerverkehrsanteil,
Querschnittsform, Langsneigung sowie
zulassige Hochstgeschwindigkeit waren
wahrend der Messfahrten in diesen Tun-
neln vergleichbar.

In den Tunneln Strimp und Rheinschlinge
lag die zulassige Hochstgeschwindigkeit
bei 100 km/h. Der Roboter fuhr mit einer
gleichmaBigen Geschwindigkeit von drei
km/h. Die Messfahrten durch beide Tunnel
wurden nacheinander durchgefuhrt. Das
Langsprofil des Tunnels Strimp wurde von
11:34 bis 11:47 Uhr aufgenommen, das
des Tunnels Rheinschlinge von 12:11 bis
12:28 Uhr.

Wahrend der Messfahrt passierten den
Tunnel Strimp 358 Fahrzeuge, den Tunnel
Rheinschlinge 386 Fahrzeuge. Die etwas
héhere Anzahl der wahrend der Messfahr-
ten passierenden Fahrzeuge beim Tunnel
Rheinschlinge lasst sich darauf zurtckfuh-
ren, dass dieser Tunnel 230 Meter l1anger
ist als der Tunnel Strimp und somit die
Messfahrt vier Minuten langer andauerte.

Bei beiden Tunneln ist eine deutliche
Zunahme der drei Stickoxid-Komponenten
NO, NO, und NO, in Fahrtrichtung zu
erkennen. Hierbei treten je nach Tunnel
und Komponente entlang des Tunnels
eine Verdopplung bis Verachtfachung der
Schadstoffkonzentration auf.

Der Anstieg der Stickoxid-Konzentrationen
fallt im Tunnel Rheinschlinge deutlich stei-
ler aus als im Tunnel Strimp. Dies weist
darauf hin, dass die Lange des Tunnels
einen deutlichen Einfluss auf die Héhe der
Zunahme der Schadstoffkonzentration
Uber die Tunnellange hat.

Projekt Reutlingen

Eine weitere Einsatzmdglichkeit des
Messroboters sind innerstadtische Ver-
kehrswege. Da es je nach Umgebungsbe-
dingungen und Randbebauung innerhalb
eines StraBenabschnitts zu deutlichen
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Unterschieden der Luftschadstoffkonzen-
trationen kommen kann, sind auch hier
Messungen der Schadstoff-Langsprofile
von grofBem Interesse.

Der Standort Reutlingen LederstraBe (Bun-
desstraBe 312/313) wird seit dem Jahr
2005 im Rahmen der Spotmessungen
Baden-Wdarttemberg als verkehrsbedingter
Belastungsschwerpunkt beprobt. Im Jahr
2007 erfolgte die Umstellung der Klein-
messstation am heutigen Standort Reutlin-
gen LederstraBe-Ost. Seit dem Jahr 2011
wird sie im landesweiten Luftmessnetz
Baden-Wdarttemberg als Verkehrsmesssta-
tion mit dem Ziel gefuhrt, eine Vielzahl von
Luftschadstoffkomponenten langfristig zu
Uberwachen und die Entwicklung der Be-
lastung im Vergleich zu anderen Verkehrs-
messstationen zu beobachten.

Mit einer baubedingten Umstellung der
Station um zirka 100 Meter nach Studosten
im Jahr 2007 erhdhten sich die Messwerte
fur die beiden Schadstoffe PM, ; und NO,
erheblich. Mit dem Roboter sollen nun in
unterschiedlichen Vegetationsperioden
und Jahreszeiten Profilmessungen entlang
der StraBe durchgefthrt werden, um die
Anderungen der Schadstoff-Konzentrati-
onen entlang des relevanten Abschnittes
der LederstraBBe aufzuzeigen.

Im Vergleich zu den oben beschriebenen
Tunnelmessungen finden die Untersuchun-
gen in Reutlingen nur entlang einer sehr
kurzen Strecke von etwa 150 Metern statt.
Daruber hinaus wurden keine kontinuierli-
chen Messfahrten durchgefuhrt, sondern
im Zuge einer Durchfahrt an sechs festge-
legten Messpunkten jeweils funf Minuten
Daten aufgenommen.

Beispielhaft sind in der Grafik die Mit-
telwerte der Stickoxidkonzentrationen

Uber alle Messfahrten, die zwischen dem
29.7. und dem 31.7.2014 tagsuber in der
Zeit von 7:00 bis 18:00 Uhr durchgefthrt
wurden, denjenigen der Nachstunden am
30.7.2014 in der Zeit von 1:00 bis 4:00 Uhr
gegenubergestellt. In den Nachtstunden

zeigen sich aufgrund des reduzierten
Verkehrsaufkommen deutlich geringere
Konzentrationen als tagsuber. Tages-
zeitunabhangig steigt die Konzentration
zwischen den Stationen eins und sechs
deutlich an. Die LederstraBBe weist an
diesem Abschnitt eine Steigung von etwa
zwei bis drei Prozent auf, da die Fahrzeu-
ge wegen der hdheren Motorlast beim
Berganfahren héhere Schadstoffmengen
emittieren. Die Schadstoffmengen kénnen
zum Ende der Messstrecke kumulieren,
da der Baumbestand an den Stationen
vier, funf und sechs dichter ist als an den
anderen drei Stationen.

Die Messungen in Reutlingen sind noch
nicht abgeschlossen und werden zu ver-
schiedenen Jahreszeiten wiederholt, so-
dass den meteorologischen Bedingungen

Lage der Messpunkte
sowie der alten und neuen
Messstation an der Leder-
straBe in Reutlingen

Stickoxidkonzentrationen
an der LederstraBBe

in Reutlingen jeweils
uber alle Messungen am
Tag sowie in der Nacht
gemittelt
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Der Messroboter im
Einsatz an einer
Tunnelausfahrt

und der Vegetation der unterschiedlichen
Jahreszeiten Rechnung getragen wird.

Ausblick
Es wurden erste Langsprofiimessungen
von Luftschadstoffen mithilfe eines Mess-
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roboters in Tunneln und an der innerstad-
tischen BundesstraBe 312/313 in Reut-
lingen durchgefuhrt. Der Roboter konnte
hierbei die an ihn gestellten technischen
Anforderungen erfullen. FUr eine langere
Betriebszeit werden derzeit Anpassungen
der Energieversorgung durchgefihrt.
Daruber hinaus soll die Anwenderfreund-
lichkeit weiter verbessert werden.

Insgesamt ist der Roboter ein geeignetes
Hilfsmittel, um Modellrechnungen oder
stationare Messungen der Luftqualitat im
Verkehrsbereich zu validieren und durch
Langsprofile der Schadstoffkonzentration
ZU erganzen.
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Uberpriifung des Abgasverhaltens von Fahrzeugen

im Feld

Die Verbesserung der Luftqualitat durch
die Begrenzung der Schadstoffemissio-
nen von Kraftfahrzeugen ist ein wesent-
liches Ziel deutscher und européaischer
Umwelt- und Verkehrspolitik. Vor diesem
Hintergrund wurden in den letzten Jahren
die européischen Typgenehmigungsvor-
schriften fur Kraftfahrzeuge kontinuier-
lich weiterentwickelt. Neben deutlichen
Absenkungen der Emissionsgrenzwerte
wurden schrittweise weitere Anforde-
rungen in die Vorschriften eingefugt, um
bei normalen Nutzungsbedingungen die
Schadstoffemissionen von Fahrzeugen
wirkungsvoll im Feld zu begrenzen.

Ein wesentliches Instrument im Rahmen
des Typgenehmigungsverfahrens ist
hierbei die ,Uberprifung der Konformi-
tat in Betrieb befindlicher Fahrzeuge*
(Felduberwachung), die erstmals fur
Fahrzeuge der Grenzwertstufen Euro

3 und Euro 4 eingefuhrt wurde. Ziel ist
es, mittels eines Stichprobenverfahrens
zu erkennen, ob im Verkehr befindliche
Fahrzeugtypen serienspezifische Fehler
oder Mangel aufweisen, die wahrend der
normalen Fahrzeuglebensdauer zu einer
signifikanten Erhohung der Schadstoff-
emissionen fuhren kénnten.

Dabei werden statistisch ausgewahlte
Fahrzeuge unter Typprufbedingungen
(Durchfahren eines definierten Prufzyklus)
erneut auf ihre limitierten Schadstoffkom-
ponenten hin untersucht. So soll gewahr-
leistet werden, dass die abgasrelevanten
Systeme und Bauteile eines Fahrzeugs
auch nach mehreren tausend Kilometern
funktionieren.

Diese Untersuchung nimmt den Fahr-
zeughersteller in die Pflicht. Werden
Mangel festgestellt, muss der Fahrzeug-
hersteller diese nicht nur an allen im
Verkehr befindlichen Fahrzeugen dieses
Fahrzeugtyps, sondern auch fur die wei-
tere Serienproduktion beseitigen.

Erganzend zu den Verpflichtungen im
Rahmen des Typgenehmigungsverfah-
rens konnen die Mitgliedsstaaten auch
eigene nationale Uberwachungsprogram-
me zur Uberprifung der Konformitat in
Betrieb befindlicher Fahrzeuge durch-
fuhren. Dieses wird von einigen Staaten,
unter anderem auch Deutschland, bereits
seit einigen Jahren erfolgreich praktiziert.

In diesem Zusammenhang wurde zwi-
schen dem Bundesministerium fur
Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI)
und dem Bundesministerium fur Umwelt,
Naturschutz Bau und Reaktorsicherheit
(BMUB) vereinbart, gemeinsam ein ent-
sprechendes Projekt durchzufthren.

Untersuchte Fahrzeuge

Die BASt wurde mit der Realisierung
dieses Vorhabens beauftragt. Im Projekt,
an dem auch externe Forschungsnehmer
beteiligt waren, sollten deshalb im Ver-
kehr zugelassene, aktuelle Fahrzeugty-
pen in Bezug auf das Emissionsverhalten
und die Dauerhaltbarkeit der emissions-
mindernden Bauteile untersucht werden.
Die Uberpriifung erfolgte dabei anhand
der Kriterien, die in den relevanten EG-
Richtlinien und Verordnungen festgelegt
sind. Im Fokus der Untersuchung sollten
dabei vorwiegend Personenkraftwagen
stehen. Aber auch leichte Nutzfahrzeuge
waren zu prufen. AuBerdem sollte eine
moglichst groBe Anzahl von Fahrzeugty-

pen vermessen werden, wobei — bezogen Verteilung der 17 unter-
auf den in der Bundesrepublik Deutsch- suchten Fahrzeugtypen
land zugelassenen Fahrzeugmix — ein auf die verschiedenen
reprasentativer Querschnitt von Fahr- Fahrzeugkategorien und
zeugtypen auszuwahlen war. Abgasnormen
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Kohlenwasserstoff-Emissionen. Fahrzeugtypen mit Ottomotor

Stickoxid-Emissionen: Fahrzeugtypen mit Dieselmotor

Partikelmasse: Fahrzeugtypen mit Dieselmotor
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Unterstatzt durch das Kraftfahrt-Bundes-
amt wurden pro Fahrzeugtyp jeweils 300
Fahrzeughalter nach dem Zufallsprinzip
ermittelt und gefragt, ob sie sich bereit er-
klaren, an dem Untersuchungsprogramm
teilzunehmen. Die ausgewahlten Fahrzeu-
ge wurden daraufhin im Abgaslabor unter
(exakt) den gleichen Prufbedingungen
wie bei der jeweiligen Typgenehmigung
untersucht. UberprUft wurden dabei —
entsprechend der jeweils verbindlichen
Abgasnorm — die Abgasemissionen der
limitierten Schadstoffkomponenten (HC:
Kohlenwasserstoffe, CO: Kohlenmonoxid,
NO,: Stickoxide, PM: Partikelmasse und
gegebenenfalls PN: Partikelanzahl).

Ergebnis

Die Studie hat gezeigt, dass die “Feld-
Uberwachung® eine effektive MaBnahme
darstellt, mit der Gberpruft werden kann,
ob die Abgasnachbehandlungssysteme
und die emissionsmindernden Bauteile
von im Verkehr befindlichen Fahrzeugen
richtig funktionieren und sich im Betrieb
nicht verschlechtern. Die Ergebnisse der
Untersuchung belegen dies deutlich.

Als Resultat ist hervorzuheben, dass bei
keinem der Uberpruften Fahrzeugtypen
Mangel oder serienspezifische Fehler
erkennbar waren, die zu einer Erhéhung
der Schadstoffemissionen gefuhrt hatten.
Alle untersuchten Fahrzeugtypen hielten
die jeweils anzuwendenden Euro 4 und
Euro 5 Grenzwerte ein oder unterschritten
diese. Dies gilt sowohl fur Fahrzeugtypen
mit Otto- als auch mit Dieselmotor.

Die Moglichkeit, schadstoffrelevante
Mangel an in Betrieb befindlichen Fahr-
zeugtypen zu identifizieren, macht die
“Uberpriifung des Abgasverhaltens von
Fahrzeugen im Feld“ zu einem bedeuten-
den Bestandteil eines Gesamtkonzeptes
zur nachhaltigen Minderung der Luftbe-
lastung durch den StraBenverkehr. Da-
durch soll nicht nur bei Neufahrzeugen,
sondern auch bei alteren Fahrzeugen ein
dauerhaft niedriges Emissionsniveau ge-
wahrt bleiben. Untersuchungen wie diese
leisten dazu einen wichtigen Beitrag.
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StraBenentwasserung und Klimawandel

In Projektionen regionaler Klimamodelle
ergeben sich fur Deutschland bis 2100
deutliche Anderungen des regionalen
Klimas mit erhéhten Temperaturen und
veranderten Niederschlagscharakteristi-
ken. Anderungen in der Niederschlags-
charakteristik haben direkte Auswirkun-
gen auf die Entwasserungseinrichtungen
von StraBen. Bei einer Zunahme von
Starkregenereignissen kann es vermehrt
zur hydraulischen Uberlastung der
Einrichtungen kommen. Infolgedessen
koénnen Uberflutungen und Schadigungen
der StraBenbauwerke sowie eventuelle
Verkehrsbeeintrachtigungen eintreten.
Auch Trockenperioden kénnen sich nega-
tiv auswirken. So kann beispielsweise der
Bewuchs einer Bodenfilteranlage durch
Trockenstress geschadigt und dadurch
die Reinigungsleistung der Anlage beein-
trachtigt werden.

Im Rahmen eines Forschungsprojekts
wurden die aktuellen Bemessungsan-
satze der ,Richtlinien fur die Anlage von
StraBen, Teil Entwasserung (RAS-Ew)
und der Richtlinien fur bautechnische
MaBnahmen an StraBen in Wasserschutz-
gebieten (RiStWag) im Hinblick auf den
Klimawandel Uberpruft und der gegebe-
nenfalls erforderliche Handlungs- oder
Anpassungsbedarf abgeschatzt.

Im Projekt wurden far vier tUber Deutsch-
land verteilte Regionen die Anderungen
von Starkregenereignissen (Region eins
bis vier) und Trockenperioden (Region
vier) sowie die resultierenden Auswirkun-
gen auf die StraBenentwasserung unter-
sucht. Fur die Auswertungen wurden zwei
Laufe des regionalen Klimamodells CLM
(Climate Local Model) mit unterschied-
lichen Anfangsbedingungen verwendet,
die auf dem globalen Emissionsszenario
A1B basieren.

Die fur die StraBenentwésserung mab-
geblichen konvektiven Starkregenereig-
nisse mit hohen Niederschlagsintensita-

ten und kurzen Dauern werden von den
regionalen Klimamodellen nicht abgebil-
det. Es wurde daher im Projekt ein statis-
tisches Downscalingverfahren verwendet,
um die Daten unter Nutzung gemessener
historischer Niederschlagszeitreihen fur
die vier Regionen auf eine kleinere Skala
mit hoherer zeitlicher und raumlicher
Auflésung zu Ubertragen.

Als Ergebnis liegen jeweils Nieder-
schlagszeitreihen fur den Referenzzeit-
raum 1961 bis 1990, die nahe Zukunft
2021 bis 2050 und die ferne Zukunft 2071
bis 2100 vor. Durch statistische Auswer-
tung der Zeitreihen wurden die Trends
fur Niederschlage definierter Dauer und
Haufigkeit errechnet.

Zukiinftige Anderung von Stark- Mittlere Anderungen der
regen Regenspenden (Dauer
GegenUber dem Referenzzeitraum er- 15 Minuten, Wiederkehr-
geben sich fur die Zukunft Uberwiegend zeit ein Jahr) bezogen
Zunahmen der statistischen Starkregen- auf den Referenzzeitraum
héhen. 1961 bis 1990

CLM1 | CLM2 | CLM1 | CLM2

16% | 12% | 183% | 9%

1% | 9% | 16% | 23%

8 % 9% | 19% | 14%

-6 % 4 % 3% 5%

1) dbernommen aus dem Projekt dynaklim
Far die Regionen eins bis drei ergeben
sich Zunahmen, die Uberwiegend statis-
tisch signifikant sind und mit Uber zehn
Prozent Uber dem Toleranzbereich der
regionalisierten Starkniederschlagshdhen
des Deutschen Wetterdienstes (KOSTRA)
liegen. In Region vier fallen die Anderun-
gen deutlich geringer aus. Insgesamt
ergeben sich groBtenteils Zunahmen der
statistischen Starkregenhdhen im Bereich
von funf bis 25 Prozent.
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Auswirkungen der
Starkregenzunahme und
Folgerungen

Sowohl die Klimaprojektionen als auch
das im Projekt verwendete Downsca-
lingverfahren beinhalten Annahmen und
Vereinfachungen. Die Projektergebnisse
weisen insgesamt auf eine Starkregen-
zunahme hin, es treten allerdings groBe
Unterschiede zwischen den untersuchten
Regionen und CLM-Rechenlaufen auf.

Zukunftige Entwicklung von Tro-
ckenperioden

Im Projekt wurde unter anderem durch
Auswertung der CLM-Daten die projizierte
Entwicklung von Trockenperioden (30
Tage oder mehr mit bis zu einem Millime-
ter Niederschlag pro Tag) untersucht. Aus
den Projektionsdaten ergeben sich keine
signifikanten Zunahmen von Trockenpe-
rioden. Damit ist fur die Anwendungen,
die sensibel auf langere Trockenperioden
reagieren, kein zusatzlicher Handlungs-
bedarf erkennbar.

Bemessung der StraBenentwéasse-
rung

Die Bemessung von StraBenentwasse-
rungseinrichtungen nach den RAS-Ew
erfolgt nach dem Lastfallprinzip, das
heiBt die Uberlastungshaufigkeit einer
Entwasserungseinrichtung wird mit der
Regenhaufigkeit gleichgesetzt. Prozesse
der Abflussbildung und Konzentration

Bordrinnen, StraBenablaufe

Zunahme der Wasserspie-
gelbreite im Zentimeter-

sowie des Abflusstransportes werden
nicht detailliert abgebildet. Dies wirkt sich
insbesondere bei den Abflussspitzen aus,
die bei der nach RAS-Ew Ublichen einfa-
chen Bemessung mit Regenspenden in
der Regel Uberschatzt werden.

In den Bemessungsverfahren sind dem-
nach teilweise Sicherheiten enthalten,

die die projizierten Starkregenzunahmen
kompensieren konnten. Um diese Sicher-
heiten einzuschatzen, wurden funf fiktive
nach RAS-Ew bemessene sowie drei rea-
le Entwasserungssituationen detailliert mit
hydrodynamischen und hydrologischen
Niederschlag-Abfluss-Modellen mit den
im Downscaling erzeugten Regenreihen
fur den Referenzzeitraum, die nahe und
ferne Zukunft nachgerechnet.

Auswirkungen des Klimawandels
und Schlussfolgerungen

Aus den Ergebnissen der Beispielrech-
nungen lassen sich fur die vier unter-
suchten Regionen folgende wesentliche
Schlussfolgerungen ableiten:

Fdr die Bemessung von Ableitungsele-
menten wie Bordrinnen, StraBenablau-
fe, Kanale und Mulden ergibt sich kein
Anpassungsbedarf, da in den einfachen
Bemessungsverfahren ausreichend Si-

Versickerbecken

o bereich
£ ) Uberstau ab funfjahrlichen
a Kanale -
< Regenereignissen
keine (Uberstaunachweis
Mulden bei Mulden mit 10 cm
Freibord
. Oberflachenbeschickung
83 83 %j Absetz-/RiStWag-Anlagen - 9mh
% % _G:> Bodenfilterbecken Zunahme der Uberlauf-
C I . .
e % % Ruckhaltebecken (RRB) haufigkeit
oz Zunahme der Einstauhéhe

und Versickerzeit
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cherheiten enthalten sind, um die mittlere
projizierte Starkregenzunahme abzupuf-
fern.

Bei Speicherbauwerken wie beispielswei-
se Ruckhaltebecken ergibt sich aufgrund
der Untersuchungen ein Anpassungsbe-
darf. Die Bemessung mit dem einfachen
Verfahren nach RAS-Ew fuhrt, unabhan-
gig von klimatischen Veranderungen,
gegenuber der Langzeitsimulation zu
einer Unterbemessung. Es wird daher
empfohlen, in den RAS-Ew den im DWA-
Arbeitsblatt 117 der Deutschen Vereini-
gung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und

Abfall e.V. enthaltenen Zuschlagsfaktor
zu Ubernehmen. Daruber hinaus ergibt
sich aus den Untersuchungen aufgrund
der projizierten Starkregenzunahme ein
erforderlicher Volumenzuschlag von rund
20 Prozent far die Becken.

Um unndtig groBe Becken zu vermeiden,
sollte die in den RAS-Ew vorgegebene
maximale Uberlaufhaufigkeit, bei der ein
Regenbecken nur einmal in zwei Jahren
Uberlaufen darf, diskutiert werden, da
andere Regelwerke teilweise haufigere
Uberlaufe und damit kleinere Becken
zulassen.

Uberlastete Becken-
anlage (Bild: Karl Die-
fenthal, Landesbetrieb

StraBenbau NRW, AuBBen-
stelle Kéin)
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Schematische Darstellung
des Bergwasserabflus-
ses und der maglichen
Warmenutzung bei einem
dranierten StraBentunnel

Warmeenergie aus StraBentunnel-Bergwasser

StraBentunnel in geschlossener Bauweise
(Spritzbetonbauweise) werden in Deutsch-
land bevorzugt draniert ausgefuhrt. Das
bedeutet, dass das dem Tunnel zuflieBende
Bergwasser in Dranagen gefasst und Uber
Sammelleitungen zu einem Portal gefihrt
wird. In einiger Entfernung vom Portal

wird das Bergwasser in ein FlieBgewasser
eingeleitet. Das an den Portalen anfallen-
de Bergwasser kann bei entsprechender
Abflussmenge (Schuttung) und Temperatur
zur Gewinnung von Warmeenergie ver-
wendet werden. Mithilfe von Warmepum-
pen kdénnen portalnahe bauliche Anlagen
beheizt oder gekuhlt werden. Dabei handelt
es sich um eine Nutzung der oberflachen-
nahen Geothermie.

Der Frage, wie hoch das entsprechende
geothermische Potenzial bei dréanierten
StraBentunneln in Deutschland ist, wurde
in einem Projekt der BASt nachgegangen.
Daflr wurden zunachst drénierte StraB3en-
tunnel recherchiert, die an den Portalen
Uber eine nennenswerte Schittung verfu-
gen. AnschlieBend wurden insgesamt 15
StraBentunnel sowie ein Erkundungsstollen
ausgewahlt und zum Teil mehrfach aufge-
sucht.

Analysen

An den Portalen wurden jeweils die Schit-
tung und die Temperatur des Bergwassers
in den Sammelleitungen ermittelt. Die
chemisch-physikalischen Eigenschaften
des Bergwassers beeinflussen den Betrieb
und die Lebensdauer von Warmepumpen
erheblich. Zum Beispiel kdnnen relevante
Alkali-/Erdalkaligehalte zu Versinterungen
und relevante Eisen- und/oder Mangan-
gehalte in Verbindung mit Sauerstoff zu
Verockerungen fuhren, wahrend zum
Beispiel hohe Chloridgehalte die Korrosion
der in Warmepumpen verbauten Materialen
beschleunigen. Daher wurden Bergwas-
serproben zusatzlich chemisch-analytisch
untersucht. Es wurden pH-Wert, elektrische
Leitfahigkeit, Redoxpotenzial und Gesamt-
harte gemessen. Die Anionengehalte, wie
zum Beispiel Sulfat und Nitrat, wurden
ionenchromatographisch und mit Hilfe
analytischer Testsets bestimmt. Lediglich
die Bestimmung des Chloridgehaltes
erfolgte mittels potenziometrischer Titration.
Zur Bestimmung der Kationengehalte, zum
Beispiel von Kalzium, Magnesium, Eisen
und Mangan, wurde die optische Emissi-
onsspektrometrie mit induktiv gekoppeltem
Plasma (ICP-OES) eingesetzt.

Die vor Ort und im Labor durchgefiihrten
Untersuchungen sowie der Zustand der
Sammelleitungen wurden dokumentiert
und im Hinblick auf eine mogliche geo-
thermische Nutzung des Bergwassers
ausgewertet. AnschlieBend wurden die an
den einzelnen Tunneln erhaltenen Ergeb-
nisse vergleichend gegenubergestellt. An
den Portalen wurde fur eine angenommene
Temperaturveranderung des Bergwassers
infolge einer Warmenutzung von vier Kelvin
(Spreizung) die theoretisch zur Verfligung
stehende thermische Leistung ermittelt.

Thermische Leistung

Es zeigte sich, dass an den untersuchten
Tunneln eine thermische Leistung von
insgesamt rund 2.300 Kilowatt vorhanden
ist. Dieser Wert entspricht in etwa einem
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Jahresheizwarmebedarf von 200 neueren
Einfamilienhausern. Bei der derart ermittel-
ten thermischen Leistung handelt es sich
um eine Abschéatzung im Sinne einer Mo-
mentaufnahme, da die zugrunde liegenden
Parameter Schittung und Temperatur an
den Tunnelportalen zeitlichen Schwankun-
gen unterworfen sind. Obwohl die Auswer-
tung der Beobachtungen in den Bergwas-
serdranagen, die Vor-Ort-Messungen und
die Laboranalysen ergeben haben, dass an
keinem der untersuchten Tunnel optimale
chemisch-physikalische Eigenschaften fur
eine geothermische Bergwassernutzung
vorliegen, wird davon ausgegangen, dass
eine geothermische Nutzung maglich ist.
FUr die Erfassung der Schwankungsbreite
einzelner Parameter und eine abschlieBen-
de Entscheidung, ob zusétzliche MaB-
nahmen zum Schutz der Warmepumpen
erforderlich sind, bedarf es jedoch noch
weiterer Untersuchungen.

Aufbauend auf der vergleichenden Ge-
genuberstellung der aufgesuchten Tunnel
wurden die funf Portale mit der ergiebigsten
Schuttung ausgewahlt. Diese gehdren zu
vier Tunneln, von denen sich jeweils zwei

in Tharingen und in Bayern befinden. Aus
dieser Vorauswahl wurde eine Rangfolge
fur eine Machbarkeitsstudie im Hinblick auf
ein geothermisches Pilotprojekt abgelei-
tet. In der Machbarkeitsstudie sollen unter
Berucksichtigung der 6rtlichen Verhaltnisse
die technischen und die wirtschaftlichen

Aspekte eingehend bewertet werden. Mit
den Erfahrungen aus dem Pilotprojekt kann
dann bei weiteren geeigneten StraBentun-
neln eine geothermische Bergwassernut-
zung realisiert werden.

Fazit

Insgesamt ist festzuhalten, dass auch in
Deutschland einige in Gebirgsregionen
liegende StraBentunnel fur eine geothermi-
sche Bergwassernutzung in Betracht kom-
men. Aufgrund der aktuellen Ergebnisse

ist jedoch anzunehmen, dass die geother-
mische Bergwassernutzung bei deutschen
StraBentunneln keine breite Anwendung
erfahren wird. An ausgewahlten Tunneln
kdnnten intelligente Losungen umgesetzt
werden, in dem ein anfallendes, emeuerba-
res Warmepotenzial zum Vorteil von Tunnel-
betreibern und Externen genutzt wird. Auf
der Warmenutzungsseite sind daflr auBer
einer Warmepumpenanlage, eine entspre-
chende Verteilung des Bergwassers sowie
flachenhafte Heiz- und/oder Kihlelemen-
te erforderlich. Fur Tunnelbetreiber kann
damit bei gunstigen értlichen Verhaltnissen
beispielsweise eine Beheizung und/oder
KUhlung von Betriebsgeb&uden und nahe-
gelegenen StraBenmeistereien sowie eine
Schnee- oder Eisfreihaltung der Fahrbah-
nen vor dem Portal und von Betriebsflachen
realisiert werden. Mit derartigen Losungen
kann sich der Verkehrstrager ,StraBe” als
innovativer und umweltbewusster Verkehrs-
trager prasentieren.
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Schematischer Aufbau
von ESIMAS: Ereigniser-
fassung, Datenfusion und
Plausibilisierung, Echtzeit-
Risikobewertung und
resultierende Handlungs-
anweisungen

Echtzeit-Sicherheits-Management-System fur

StraBentunnel

StraBentunnel sind besonders sensible
Elemente der Verkehrsinfrastruktur, deren
Sicherheit und Leistungsfahigkeit fur die
Mobilitdt und Versorgung der Bevolke-
rung unverzichtbar sind. Im Vergleich

zur freien Strecke kénnen schon kleinere
Ereignisse, wie ein wegen Uberhitzter
Bremsen oder Reifen liegengebliebenes
Fahrzeug, groBe Auswirkungen bis hin
zu verheerenden Brandkatastrophen
nach sich ziehen. Ereignisse, die zu einer
langeren Sperrung des Tunnels flhren,
verursachen zudem hohe wirtschaftli-
che und volkswirtschaftliche Kosten. Da
StraBentunnel auf Netzebene nicht selten
einen ,Flaschenhalseffekt” aufweisen,
kann ein langerfristiger Ausfall erhebliche
Verkehrsumlagerungseffekte, einherge-
hend mit hohen Reisezeitverlusten der
Verkehrsteilnehmer verursachen. Die
Verbesserung der Sicherheit in StraBen-
tunneln stellt somit auch weiterhin eine
besondere Herausforderung dar.

Uberwachung

Um die Sicherheit der Tunnelnutzer zu
gewahrleisten, werden in Deutschland
StraBentunnel Gber 400 Meter Lange per-
manent mit Videokameras Uberwacht. Die
Uberwachung erfolgt zunehmend zentral
in Ubergeordneten Tunnelleitzentralen,

die 24 Stunden durch Betriebspersonal
(Operatoren) im Schichtdienst besetzt

sind. Vor dem Hintergrund der weiter stei-
genden Zahl an StraBentunneln, kommt
auf die Leitzentralen eine entsprechende
Zunahme der Aufgaben im Zuge ihrer
Uberwachungstatigkeit zu, die zu einer
entsprechend ansteigenden Arbeitsbelas-
tung der Operatoren fuhren wird. Die im
Tunnel vorhandenen technischen Einrich-
tungen ermdglichen eine weitreichende
Uberwachung der Infrastruktur und
Beeinflussung sowohl des Verkehrs als
auch der im Tunnel herrschenden atmo-
spharischen Bedingungen. Dies erfolgt
mit Hilfe einer Vielzahl installierter Sen-
soren und Detektoren, welche auf ihren
jeweiligen begrenzten Uberwachungsbe-
reich entsprechende Einzelmeldungen
abgeben. Eine ganzheitliche Betrachtung
der eingehenden Informationen findet
aktuell nicht statt. Durch eine weitere
Konzentration der TunnelUberwachung

in Ubergeordneten Leitzentralen kénnen
Expertensysteme dazu beitragen, auch in
der Zukunft ein hohes Sicherheitsniveau
in StraBentunneln zu gewahrleisten. Zu-
kunftig wird Systemen zur Unterstitzung
der Operatoren daher eine hohe Bedeu-
tung zukommen.

Projekt ESIMAS

Ziel des von der BASt initiierten und
geleiteten Verbundprojekts ,Echtzeit-
Sicherheits-Management-System flr Stra-
Bentunnel® (ESIMAS) ist die Entwicklung
und die Demonstration eines flexiblen,
modularen und innovativen Expertensys-
tems. Das System stellt durch die Ent-
wicklung neuer und die Weiterentwicklung
vorhandener Detektionssysteme qualitativ
hochwertige Daten fur eine in Echtzeit er-
folgende Sicherheitsanalyse und Risiko-
bewertung bereit und hieraus - ebenfalls
in Echtzeit - Handlungsempfehlungen far
die Operatoren. Kernsttick von ESIMAS
bilden neu zu entwickelnde Datenfusi-
ons- und Risikobewertungswerkzeuge,
mit deren Hilfe die sicherheitsrelevanten
Daten von verschiedenen Detektionssys-
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temen zusammengefuhrt und in Echtzeit
analysiert, plausibilisiert und bewertet
werden kénnen. Sicherheitsrelevante
Informationen werden dann priorisiert und
in der Tunnelleitzentrale visualisiert.

Mit Hilfe von ESIMAS kénnen die Verant-
wortlichen in der Tunnelleitzentrale die ge-
eigneten praventiven MaBnahmen treffen,
um die Sicherheit der Verkehrsteilnehmer
im StraBentunnel in Abhangigkeit des
Verkehrszustandes zu gewahrleisten, zum
Beispiel: Geschwindigkeitsreduzierung,
Sperrung des Tunnels, Verkehrsumleitung
auf andere Strecken. Aufgrundlage der
Datenanalyse und -bewertung von ESI-
MAS kénnen potenzielle Ereignisse wie
Brandgefahr im Tunnel zuverl&assig und
rechtzeitig erkannt werden. Des Weiteren
werden dem Leitzentralenpersonal von
ESIMAS in Echtzeit Handlungsempfehlun-
gen zur Ereignisbewaltigung zur Verfu-
gung gestellt.

FUr den Erfolg von ESIMAS ist jedoch
maBgeblich, dass das Betriebspersonal
in den Tunnelleitzentralen das System
fehlerfrei bedienen kann. Hierzu bedarf es
einer besonders ergonomisch hochwer-
tigen Gestaltung der Mensch-Maschine-
Schnittstelle, um die menschliche Uber-

wachung, Steuerung und Kontrolle des
Tunnelgeschehens mit einem Hochstmal
an Effizienz zu ermoglichen und damit die
Risiken durch fehlerhafte Entscheidungen
zu minimieren. Aufgrundlage der Infor-
mationen und Handlungsempfehlungen,
die von ESIMAS zur Verflgung gestellt
werden, kénnen im Ereignisfall auch die
Einsatz- und Rettungsdienste die notwen-
digen MaBnahmen zur Minimierung des
SchadenausmalBes gezielt und sehr frih-
zeitig treffen. Basis des gewahlten For-
schungsansatzes stellt die aktuell bereits
im Tunnel vorhandene Detektionstechnik
wie Brandmeldekabel zur Branddetektion
oder Sichttribungsmessgerate dar.

Fur eine genauere und schnellere De-
tektion sowie fur die Erfassung wichtiger
zusatzlicher Informationen werden neu
entwickelte und an die aktuelle Aufgaben-
stellung angepasste automatische De-
tektionssysteme eingesetzt, zum Beispiel
Videodetektion, bei der die Videobilder
automatisch ausgewertet werden, oder
Infrarotkameras zur Detektion Uberhitzter
Fahrzeugteile.

Diese innovativen Detektionssysteme,
die erstmalig zur ganzheitlichen Uber-
wachung von StraBentunneln eingesetzt

Tunnelleitzentrale
(Bild: TU llmenau)
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werden, kénnen aufgrund des modularen
Systemaufbaus in Verbindung mit den
vorhandenen Systemen auch fUr eine
genauere und schnellere Detektion von
Ereignissen - Brand, Unfall, Stau, liegen-
gebliebenes Fahrzeug/Panne, Identifizie-
rung von Personen - im Tunnel genutzt
werden und dabei helfen, Fehlalarme zu
vermeiden. Die Informationen, die nach
DurchfUhrung der Risikobewertung an
das Personal in der Tunnelleitzentrale
Ubermittelt werden, spiegeln die aktuelle
Sicherheitslage der Uberwachten Bau-
werke und lenken die Aufmerksamkeit
der Operatoren auf moégliche Gefahren-
situationen.

Ein wesentlicher Aspekt von ESIMAS ist
der praventive Ansatz bei der Bewalti-
gung potenzieller Risikosituationen. Dabei
sollen vom System schon dann in Echt-
zeit Handlungsanweisungen gegeben
werden, wenn das Ereignis noch nicht
eingetreten ist, es sich aber mit einer
hohen, konkret jedoch noch zu bestim-
menden Wahrscheinlichkeit anbahnt. Die
Umsetzung der Anforderungen bei der
Gestaltung der Benutzeroberflache stellt
nicht zuletzt aufgrund der mit der techni-
schen Realisierbarkeit einhergehenden
steigenden Komplexitat des Systems eine
Herausforderung dar. Aktuell wird ESI-
MAS an einem Demonstrationsbauwerk,

der Einhausung Goldbach-Hésbach, an
der A3 in Fahrtrichtung Frankfurt test-
weise betrieben.

Fazit und Ausblick

Vor dem Hintergrund der weiter steigen-
den Zahl an StraBentunneln und dem da-
mit verbundenen Uberwachungsaufwand
ist das wesentliche Ziel des ESIMAS-
Systems die Unterstutzung der Ope-
ratoren bei der Ereignispravention und
Ereignisbewaltigung in den Tunnelleitzen-
tralen. Durch den Einsatz von neuen und
verbesserten Technologien zur Erkennung
von Gefahren und integrierter Risikobe-
wertung in Echtzeit wird den Betreibern
mit ESIMAS ein Werkzeug zur Verfligung
gestellt, das einen Uberblick tber die ge-
samte Situation und die Sicherheitslage
der Uberwachten Tunnel vermittelt.

In den nachsten Monaten wird ESIMAS
im laufenden Betrieb am Demonstrations-
bauwerk getestet und den Bedurfnissen
der Operatoren weiter angepasst. Die
Ergebnisse des Testbetriebs werden
ausgewertet und genutzt, um das System
weiter zu verbessern. Um Betreibern von
Tunnelbauwerken Uber die Einsatzmdg-
lichkeiten von ESIMAS in ihren Tunneln
zu informieren, wird zudem ein Leitfaden
entwickelt, der Empfehlungen zur Anwen-
dung des Systems beinhaltet.

Simon Gerlach

Rettungsingenieur, Referat , Tunnel-
und Grundbau, Tunnelbetrieb und

Zivile Sicherheit"

Esther Kahlen
Geologin, Referat ,Tunnel- und

Sicherheit*

Grundbau, Tunnelbetrieb und Zivile

Anne Lehan

Wirtschaftsingenieurin, Referat
»Junnel- und Grundbau, Tunnelbetrieb
und Zivile Sicherheit*
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Nachrechnung und Ertuchtigung von StraBenbriicken

Eine leistungsfahige StraBenverkehrs-
infrastruktur ist eine der wesentlichen
Voraussetzungen fur die Gewahrleistung
von Mobilitat und wirtschaftlichem Wachs-
tum. Die Uberproportionale Zunahme des
Guterverkehrs hat dazu gefUhrt, dass ein
GroBteil der 39.000 Briicken im Netz der
BundesfernstraBen bis an die Grenze

der Leistungsfahigkeit beansprucht ist.
Prognosen sagen jedoch eine weitere
deutliche Zunahme der Guterverkehrs-
mengen auf Bundesfernstra3en voraus.
Far altere Bricken hat damit eine Um-
nutzung stattgefunden, da sie fur diese
Lasten ursprunglich nicht bemessen
wurden. Daraus resultiert die dringende
Notwendigkeit, diesen Bauwerksbestand
zukunftsfahig zu ertlchtigen. Die BASt hat
aufbauend auf wissenschaftlichen Unter-
suchungen im Rahmen von Verkehrslast-
simulationen ein Verfahren zur Priorisie-
rung von vorrangig nachzurechnenden
Bricken entwickelt. Auf diese Weise
wurden zirka 2.000 Bracken mit einem
Viertel der Gesamtbriickenflache der Bun-
desfernstraBen ermittelt, die mehrheitlich
vor 1980 in Spannbetonbauweise errichtet
wurden. Die StraBenbauverwaltungen der
Lander sind aufgefordert, die so identifi-
zierten Bauwerke nachzurechnen, um die
Sicherheit der Bauwerke nachzuweisen
und den erforderlichen Ertuchtigungsbe-
darf abzuleiten.

Nachrechnung
Mit der Nachrechnungsrichtlinie wurde
im Jahr 2011 unter Beteiligung der BASt

die Grundlage fur eine bundeseinheitliche
Beurteilung von bestehenden Bricken
geschaffen. Sie umfasst alle wesentlichen
Bauweisen des Bruckenbaus und ermég-
licht eine wirklichkeitsnahe Beurteilung der
bestehenden Bauwerke durch ein stufen-
weises Verfahren. Gleichzeitig steigt mit
zunehmender Genauigkeit der Aufwand
erheblich. Die bislang durchgefuhrten
Nachrechnungen machen deutlich, dass
fur die Entwicklung verfeinerter Bemes-
sungs- und geeigneter Verstarkungsver-
fahren vordringlicher Forschungsbedarf
besteht.

Verkehrsentwicklung und
Prognosen des StraBen-
gdterverkehrs

Zur genaueren Betrachtung besonders
haufig festgestellter Defizite wurden daher
in den vergangenen Jahren neben rech-
nerischen Untersuchungen eine Reihe
experimenteller Forschungsarbeiten durch
die BASt in Auftrag gegeben.
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Versuchsaufbau: Zwei-
feldriger Spannbetonver-
suchstréager nach Schub-
zugbruch (TU Dortmund)

Die bislang durchgefuhrten Untersuchun-
gen dienen der Erweiterung des Verstand-
nisses fur das Tragverhalten. Durch die

im Rahmen der Versuche gewonnenen
Erkenntnisse konnten bereits bestehende
Modellvorstellungen verfeinert werden, um
SO zu einer verbesserten Einschatzung
des Tragwiderstandes zu kommen.

Durch méglichst realitdtsnahe Bemes-
sungsverfahren kénnen bislang nicht
genutzte Tragreserven nutzbar gemacht
werden, ohne das geforderte Sicherheits-
und Zuverlassigkeitsniveau des Bauwerks
einzuschranken. Der Umfang erforderli-
cher ErtichtigungsmaBnahmen kann auf
diese Weise auf ein Mindestmal reduziert
werden.

Ertiichtigung

Zur Beseitigung der bei der Nachrech-
nung aufgezeigten Defizite sind neue
Konzepte zur Ertlchtigung der Bauwerke
erforderlich. Entwicklungspotenzial besteht
insbesondere im Hinblick auf eine struktu-
rierte Nutzung von Informationen Uber das
Bauwerk, die Einwirkungen und moégliche
ErtichtigungsmaBnahmen. Die BASt
realisiert ein System von Entscheidungshil-
fen, mit dessen Hilfe die Ertchtigung von
Bricken kunftig in technologischer und
wirtschaftlicher Sicht effektiver geplant und
ausgefuhrt werden kann. Damit sollen die
zur Verfugung stehenden Mittel effizienter
genutzt werden. Der Nutzer soll anhand
einer transparenten und vereinheitlichten
Vorgehensweise die erfolgversprechende
Variante fur ein zu verstarkendes Bauwerk
herausarbeiten konnen. Zur Unterstltzung
der StraBenbauverwaltungen wird derzeit
eine Erfahrungssammlung im Hinblick auf

Infrastruktur: Sichere Bauwerke und StraBen fur die Zukunft

die Anwendung unterschiedlicher Verstar-
kungsverfahren und ein neuer Abschnitt
der ZTV-ING erarbeitet. Gleichzeitig ist die
BASt an der Entwicklung und Erprobung
innovativer VerstarkungsmaBnahmen
beteiligt, beispielsweise im Rahmen des
Forschungsprojekts ,Instandsetzung und
Verstarkung von Stahlbrlicken mit Scha-
den in Form von Rissen im Bereich von
Anschlissen im Langssystem®.

Dartber hinaus wird an der Konzeption
kompensierender Uberwachungskonzepte
fur Bestandsbauwerke gearbeitet, um eine
weitere verkehrliche Nutzung einer Bricke
bei gegebener Tragfahigkeit sicherzu-
stellen.

In vielen Fallen tritt allerdings der Ersatz-
neubau in den Vordergrund der Uberle-
gungen. Bei der Umsetzung stellt eine
moglichst geringe Beeintrachtigung der
Leistungsfahigkeit des StraBennetzes eine
besondere Herausforderung dar.

Fazit

Die gegenlaufigen Entwicklungen aus
stetig steigenden Verkehrslastzahlen und
einer gleichzeitig alternden Bausubstanz
stellen aktuell groBe Herausforderun-
gen fur Bauherren, Ingenieurburos und
Baufirmen dar. Die Tragfahigkeit alterer
Brickenbauwerke wird derzeit unter
BerUcksichtigung der veranderten Rand-
bedingungen Uberpruft. In vielen Fallen
wird eine Ertuchtigung der bestehenden
Konstruktionen erforderlich. Zur Bewal-
tigung dieser Aufgaben sind moglichst
realitatsnahe Nachrechnungsverfahren
und zielfUhrende Ertdchtigungskonzepte
erforderlich. Im Zuge der Forschung leistet
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die BASt hierfur einen entscheidenden
Beitrag. So wird durch die Vielfaltigkeit der
abgeschlossenen, laufenden und geplan-
ten Forschungsprojekte auf dem Gebiet
der Nachrechnung und Erttchtigung
bestehender StraBenbricken ein breites
Spektrum aktueller Problemstellungen
abgedeckt. Neben der Veroffentlichung
der Projektergebnisse in der Schriftenrei-

Verstarkung des Anschlus-
ses der Langssteifen an
den Quertrager:

erst in der Forschung (a),
dann in der Praxis (b)

he des BMVI und der BASt in Form von
Berichten oder Erfahrungssammlungen
flieBen die Projektergebnisse kontinuierlich
in die Gremienarbeiten zur Fortschreibung
der Regelwerke (zum Beispiel Nach-
rechnungsrichtlinie oder ZTV-ING) ein.
Hierdurch wird die zeitnahe Verfugbarkeit
neuer Erkenntnisse aus der Forschung fur
die Praxis gewéahrleistet.
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Einbau des Asphaltmisch-
gutes fir die Dechschicht
der Referenzprobekdrper

Infrastruktur: Sichere Bauwerke und StraBen fur die Zukunft

Bruckenbelage aus Gussasphalt mit offenporiger

Oberflache

Auch fur Asphaltdeckschichten auf
Brickenbauwerken werden aufgrund von
Larmschutzrichtlinien verstarkt larmmin-
dernde Fahrbahnbelage gefordert. Eine
mogliche Losung ist die Verwendung von
Offenporigen Asphalten, was aber hin-
sichtlich deren Dauerhaftigkeit und wegen
erhohter Vereisungsgefahr im Winter
problematisch sein kann. AuBerdem
erfordern Offenporige Asphalte bei ihrer
Verwendung als Asphaltdeckschicht auf
einem Bruckenbauwerk umfangreiche Ent-
wasserungseinrichtungen, was zu héheren
Baukosten fuhrt.

Eine mogliche Alternative mit guten
larmmindernden Eigenschaften ist ein
Gussasphalt mit offenporiger Oberflache
(PMA). Erste Untersuchungen und Schall-
pegelmessungen lassen im Neuzustand
eine Larmminderung von zirka drei dB(A)
erwarten. Nach ersten Anwendungen

auf der freien Strecke und auf BetonbrU-
cken sollte nunmehr untersucht werden,
inwieweit dieser Belag auch als Asphalt-
deckschicht von Belagen auf Stahlbriicken
verwendbar ist.

Wahrend die Oberflacheneigenschaften
dieses Belages und somit die larmmin-

dernden Eigenschaften relativ unabhangig
von der Unterlage sind, kann das dyna-
mische Verhalten der Unterlage fur die
Dauerhaftigkeit des Belages auf Bricken
eine entscheidende Rolle spielen. Daher
wurde die Dauerhaftigkeit dieses neuen
Belages bei der Verwendung als Asphalt-
deckschicht von Belagen auf Stahlbriicken
mittels Dauerschwellbiegeprtfungen
untersucht, um gegebenenfalls Einsatzkri-
terien und Einsatzgrenzen dieses Belages
festzustellen.

Dauerschwellbiegepriifung

Eine der wesentlichen technologischen
Prifungen fur Belage und Abdichtungs-
systeme auf Stahlbricken ist die Dauer-
schwellbiegeprufung. Bei dieser Prifung
werden die Abdichtungssysteme fur Stahl-
bricken in Verbindung mit einer Schutz-
schicht sowie einer Deckschicht aus
Gussasphalt unter dynamischer Belastung
als Verbundkédrper gepruft, wobei insbe-
sondere die Prufung der kraftschlissigen
Verbindung zwischen dem Stahlblech und
dem Abdichtungssystem sowie zwischen
den einzelnen Schichten des Verbundkor-
pers im Vordergrund steht.

Die Regelungen des Prufablaufs, die in
den , Technischen Prufvorschriften fur

die Prafung der Dichtungssysteme fur
Brickenbelage auf Stahl (TP BEL-ST)"
festgelegt sind, wurden fur die vorliegende
Fragestellung modifiziert.

Probekoérper

Die Probekorper wurden in Anlehnung
an die Vorgaben der Dauerschwellbiege-
prufung nach den TP BEL-ST hergestellt.
Als Dichtungssystem wurde ein Dich-
tungssystem entsprechend der Bauart

1 nach den ,Zuséatzlichen Technischen
Vertragsbedingungen und Richtlinien fur
Ingenieurbauten, Teil 7 ,Brickenbelage®,
Abschnitt 4 ,Brtckenbelage auf Stahl mit
einem Dichtungssystem* (ZTV-ING 7-4)*
mit folgendem Aufbau verwendet:
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* Epoxidharz-Grundierung SikaCor HM
Primer,

* Epoxidharz-Haftschicht SikaCor HM
Mastic abgestreut mit Chromerzschla-
cke der Kérnung drei bis vier Millimeter,

» Pufferschicht Esha Isoton abgestreut
mit leicht mit Bitumen umhullten Ge-
steinskdrnungen zwei bis fanf Milli-
meter.

Auf dieses Dichtungssystem wurde bei al-
len Probekdrpern unter Verwendung einer
entsprechenden Schalung eine Schutz-
schicht aus Gussasphalt MA 11 einge-
baut. Als Deckschicht fur die Referenz-
messungen wurde ebenfalls Gussasphalt
MA 11 aufgebracht. Der Praxis entspre-
chend wurde jeweils ein Polymermodifi-
ziertes Bitumen PmB 25/55-55 mit 0,25
Prozent Sasobit verwendet. Sowohl fur die
Vorversuche als auch fur die endgultigen
Untersuchungen wurde fur die Deck-
schicht ein Asphaltmischgut entsprechend
PMA 5 mit einem Bitumen 50/70 und 0,30
Prozent Sasobit verwendet.

Belastungseinrichtung

Die Belastung der Probekorper erfolgte mit
Hilfe einer Hydropulsanlage, die mit einem
hangenden Zylinder far Zug und Druck mit
einer maximalen Kraft von 400 Kilonewton
arbeitet. Die Belastungsfunktion entspricht
einer Sinusfunktion, die mit konstanter
Lastamplitude zwischen der Grundlast
und der Oberlast schwingt.

Wahrend der Durchfihrung der Dauer-
schwellbiegeprufungen wurden die einge-
leiteten Lasten mit einer Druckmessdose

und die resultierenden Durchbiegungen
der Probekorper mit Wegaufnehmern kon-
tinuierlich erfasst.

Voruntersuchungen

In Voruntersuchungen wurde festgestellt,
dass bei der Herstellung der Probekorper
mit einer Asphaltdeckschicht aus PMA
eine Erwarmung der Schutzschicht not-
wendig ist, um die Einbaubedingungen in
der Praxis zu simulieren. Hier wird ein As-
phaltwulst vor dem Fertiger hergeschoben
und erwarmt die Unterlage, da ansonsten
kein ausreichender Schichtenverbund er-
reicht wird. Sowohl bei den Dauerschwell-
biegeprufungen als auch bei den parallel
durchgeflhrten AbreiBprufungen erfolgte
die Trennung Uberwiegend als Adhasions-
bruch zwischen der Deckschicht und der
Schutzschicht bei geringen AbreiBfestig-
keiten.

Belastungseinrichtung fir
die Dauerschwellbiege-
prafung (5-Punkt-Biege-

versuch)

Abgestreute Haftschicht
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Abreifversuch, Trennung
in der Deckschicht und
zwischen der Deckschicht
und der Schutzschicht
nach Entfernen der Rand-
stticke

Messungen

Far die endgultigen Untersuchungen
wurden daher die Probekdper vor dem
Aufbringen des Asphaltmischgutes der
Deckschicht in einem Warmeschrank auf
etwa 60 Grad Celsius temperiert. Bei den
so praxisgerecht hergestellten Probekor-
pern entsprach das Versagensverhalten
dem der mitgepruften Referenzprobekor-
per. Die Trennung erfolgte ausnahmslos
im Bereich der Pufferschicht als Adhasi-
onsbruch zwischen der Pufferschicht und
der Haftschicht oder als Kohéasionsbruch
in der Pufferschicht bei Laststufen von
30 bis 35 Kilonewton, die den Laststufen
beim Versagen der Referenzprobekorper
entsprechen.

Wéhrend der gesamten Versuchsdauer
zeigten sich keine Ablésungen zwischen
der Deckschicht und der Schutzschicht.
Eine visuelle Uberpriifung zeigte auch

keine Risse in der Deckschicht aus PMA.

Infrastruktur: Sichere Bauwerke und StraBen fur die Zukunft

AbschlieBend durchgefthrte AbreiBpru-
fungen zeigten eine gute Haftung der
Deckschicht aus PMA auf der Gussas-
phalt-Schutzschicht. Die Trennung erfolg-
te ausnahmslos als Kohasionsbruch in
den Schichten bei AbreiBfestigkeiten von
0,96 bis 1,10 Newton pro Quadratmilli-
meter. Ein Adhé&sionsbruch zwischen den
Schichten wurde nicht festgestellt.

Fazit

Hinsichtlich der Dauerhaftigkeit gegen-
Uber den sich bei orthotropen Fahrbahn-
tafeln aus den Uberrollungen ergebenden
dynamischen Belastungen konnte fur

die Verwendung von Gussasphalt mit
offenporiger Oberflache als Asphaltdeck-
schicht die grundsatzliche Tauglichkeit
nachgewiesen werden. Allerdings kann
die mischgutspezifische niedrige Ein-
bautemperatur maglicherweise in einem
kritischen Bereich liegen, wenn unguns-
tige Einbaubedingungen vorliegen. Die
Verwendung von PMA als Deckschicht
auf (Stahl-)Brucken sollte daher nur unter
gunstigen Einbaubedingungen — ausrei-
chende Temperatur sowie Trockenheit der
Unterlage — erfolgen.

Entsprechend den Vorgaben im Re-
gelwerk und den zugrundeliegenden
Untersuchungen wurden die Dauer-
schwellbiegeprufungen bei Raumtempe-
ratur durchgefahrt. Vor dem endgultigen
Einsatz als Asphaltdeckschicht auf einer
Stahlbricke waren Untersuchungen zum
Tieftemperaturverhalten im Vergleich

zu den ublicherweise auf Stahlbricken
verwendeten Gussasphalten sinnvoll, um
die Gefahr der Rissbildung bei niedrigen
Temperaturen abschatzen zu kénnen.

Franz Bommert
Bauingenieur, Referat

»Asphaltbauweisen”

Manfred Eilers

Vermessungsingenieur, Referat
»Stahlbau, Korrosionsschutz,

Brluckenausstattung®
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25 Jahre Eignungspriufungen auf der Rundlauf-

prufanlage der BASt

Fahrbahnmarkierungen sind Verkehrs-
zeichen im Sinne der StraBenverkehrs-
ordnung (StVO, § 39). Sie dienen der
fortlaufenden optischen Fuhrung des
Verkehrsteilnehmers und leisten damit
einen unverzichtbaren Beitrag zur Ver-
kehrssicherheit. Markierungen mussen
diese Eigenschaften dauerhaft erfullen
und unter allen Bedingungen, insbesonde-
re bei Nacht und Nasse, fur die Verkehrs-
teilnehmer gut erkennbar sein. An Fahr-
bahnmarkierungen werden somit hohe
Anforderungen gestellt, die im Rahmen
von Eignungsprufungen durch die BASt
ermittelt werden.

Historie

Die BASt fuhrt seit 1957 Eignungspru-
fungen von Fahrbahnmarkierungen im
Auftrag des Bundesverkehrsministeriums
durch. Zu Beginn wurden ausschlieBlich
chemisch-physikalische Materialprifungen
durchgefuhrt. Erste Eignungsprafungen
auf StraBenpruffeldern wurden Anfang
der 70er Jahre durchgefuhrt. Mit Beginn
der StraBenpruffelder konnten auch die
verkehrstechnischen Eigenschaften wie
Tages- und Nachtsichtbarkeit sowie Grif-
figkeit messtechnisch erfasst werden.

Der damit verbundene hohe Personalauf-
wand sowie die hohen Kosten haben An-
fang der 80er Jahre dazu gefuhrt, dass die
Eignungsprufungen ins Labor verlegt wur-
den und seit 1989 auf der speziell dafur
entwickelten Rundlaufprifanlage (RPA) der
BASt durchgefuhrt werden. Damit blickt
die BASt auf 25 Jahre Eignungsprufungen
auf der RPA zurtck. Im Jahr 2013 wurde in
der BASt das Pruflabor fur Fahrbahnmar-
kierungen durch die Deutsche Akkreditie-
rungsstelle (DAKKS) akkreditiert.

Erste Anpassungen an der RPA wurden
1997 durch Erneuerung und Moderni-
sierung des gesamten Antriebsstranges
vorgenommen. Im Jahr 2003 wurde die
RPA aufwendig um- und ausgebaut. Dabei

wurden sowohl die RPA einschlieBlich der
elektronischen Steuerungskomponenten
als auch das Messlabor dem aktuellen
Stand der Technik angepasst. Gleichzeitig
wurde die Anzahl der Prafrader in der RPA
von bisher vier auf acht erhéht. Durch den
Einsatz von acht Prufradern konnte der
Zeitaufwand deutlich reduziert werden.

Seitdem wurden in kleineren MaBnahmen
eine Druckluftreinigung sowie eine Reifen-
kuhlung fur die Eignungsprufungen von
thermoplastischen Markierungssystemen
eingebaut und die Steuerung der Prufra-
der so angepasst, dass die Auswahl der

Rundlaufprifaniage (An-
sicht der vier von insge-
samt acht Priifradern)

StraBenprtiffeld BAB 4
Anfang der 70er Jahre



110 | Infrastruktur: Sichere Bauwerke und StraBen fur die Zukunft

Anzahl der Eignungspru-
fungen nach Jahren

eingesetzten Rader flexibler ist. Zuletzt
wurde — als Konsequenz aus der Akkre-
ditierung — der Umfang der erfassten
Prufdaten vergroBert.

Auswertung der Datenbank

Seit Beginn der Eignungsprufungen im
Jahr 1989 wurden Uber 3.300 Markie-
rungssysteme gepruft. Bis zum Jahr

2000 wurden die Eignungsprufungen

auf Grundlage von nationalen Vorgaben
durchgefuhrt: ,Technische Lieferbedin-
gungen fur weiBe Markierungsmaterialien®
TL-M 97. Seit dem Jahr 2000 erfolgen die
Eignungsprifungen auf Grundlage von
Européaischen Normen: EN 13197 ,Ver-
schleiBsimulator” und EN 1436 ,Anforde-
rungen an Markierungen auf StraBen"“. Die
bis zum Jahr 2000 durchgefuhrten rund
1.500 Eignungsprufungen werden bei der
nachfolgenden Auswertung nicht berdck-
sichtigt, da die Umstellung von nationalen
auf europaische Vorgaben auch Einfluss
auf den Umfang und die Dokumentation
der Prifdaten hatte. Die Daten vor dem
Jahr 2000 kénnen daher nicht ohne Ein-
schrankung verwendet werden.

Die Anzahl der Prufungen schwankt deut-
lich zwischen den einzelnen Jahren, woflr
es unterschiedliche Grinde gibt. Die ver-
haltnismaBig niedrige Anzahl an Prdfungen
im Jahr 2000 ist auf die Zunahme der Pra-
fungen bis zur Verkehrsklasse P7 (vier Mil-
lionen Uberrollungen) sowie die Zunahme

an Typ II-Markierungen zurtckzufuhren,
bei denen zusatzlich die Nachtsichtbar-
keit im feuchten Zustand gemessen wird.
Die hohe Anzahl an Priafungen im Jahr
2005 ist die Folge des seit dem Umbau
maoglichen Einsatzes von acht Radern. Die
hohe Anzahl an Prafungen konnte in den
Folgejahren jedoch nicht immer gehalten
werden. In den Jahren 2006 und 2010 gab
es unter anderem langere Pausen auf-
grund von Reparaturarbeiten.

Im Jahr 2007 wurden im Rahmen der
européischen Normung zahlreiche Ver-
gleichsuntersuchungen mit der zweiten

in Europa existierenden RPA in Spanien
durchgefthrt, die auBerhalb der regularen
Eignungsprufungen durchgefuhrt wurden.
Im Jahr 2013 fuhrten der Testbetrieb mit
der neu eingebauten Reifenkthlung sowie
Forschungslaufe mit thermoplastischen
Systemen zu einer reduzierten Anzahl an
Eignungsprufungen.

Insgesamt ist die Anzahl an Eignungs-
prafungen pro Jahr im Gegensatz zur
Nachfrage leicht racklaufig, da aufgrund
europaischer Vorgaben Farben und
thermoplastische Systeme wieder mit

vier anstatt mit acht Prufradern getestet
werden und sich der messtechnische
Aufwand stark vergréBert hat. Dadurch

hat sich die Dauer einer Prafung wieder
verlangert. Daruber hinaus hélt der Trend
an, mehr Typ II-Markierungen sowie bis zur
hochsten Verkehrsklasse P7 (vier Millionen
Uberrollungen) zu priifen.

Selbstverstandlich werden auf der RPA
nicht nur Produkte deutscher Hersteller
gepruft. Die Nachfrage erstreckt sich mitt-
lerweile auch Uber die Grenzen Europas
hinaus. Insbesondere die europaischen
Lander sind stark vertreten. Dies zeigt
zum einen die Bedeutung des deutschen
Marktes, fur den eine positive Eignungs-
prafung auf der RPA erforderlich ist, und
zum anderen, dass Lander, in denen es
kein vergleichbares, eigenes Verfahren zur
Eignungsprufung von Fahrbahnmarkierun-
gen gibt, auf das international anerkannte
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Verfahren der Eignungsprufung auf der
RPA zurtckgreifen.

Far die weitere Auswertung der Datenbank
wurde zwischen herkdmmlichen Markie-
rungssystemen (Typ |) und Markierungs-
systemen mit erhéhter Nachtsichtbarkeit
bei Nasse (Typ Il), den Stoffarten nach
den Technischen Lieferbedingungen fur
Markierungen (TL M), die fur Markierungs-
systeme verwendet werden (Farben,
Kaltplastiken, Thermoplastiken und Folie)
sowie nach den Regelwerken, fur die die
Mindestanforderungen im Rahmen einer
Eignungsprufung erfullt werden mussen
(EN 1436 oder ZTV M), unterschieden.
Dabei werden nach ZTV M héhere Klassen
gefordert als nach EN 1436. Markierungs-
systeme, die in Deutschland eingesetzt
werden sollen, mussen den hoheren
Anforderungen der ZTV M gentgen.

Die Auswertung nach den gepruften
Markierungstypen zeigt, dass der Anteil
an Typ llI-Markierungssystemen Uberwiegt.
Das verstarkte Interesse der Antragsteller
nach Typ II-Markierungssystemen lasst
sich unter anderem damit erklaren, dass
nach den ZTV M auf Bundesautobahnen
im Sinne der Verkehrssicherheit nur Typ
[I-Markierungssysteme zulassig sind.

Bei den weiBen, dauerhaft eingesetzten
Markierungen ist ein deutlicher Anstieg
der Nachfrage an Prafungen bis zu den
hochsten Verkehrsklassen zu verzeich-
nen. Dies gilt auch fur gelbe, temporar
eingesetzte Markierungen. Markierungen,
die auf der RPA die Anforderungen bis zu
den Verkehrsklassen P6 und P7 dauerhaft
erfullen, werden in der Praxis in Bereichen
mit hohen Verkehrsbeanspruchungen
eingesetzt. Die jeweilige Verkehrsklasse
gibt an, mit bis zu wie vielen Raduberrol-
lungen Markierungen auf der RPA belastet
werden, wobei eine hohe Verkehrsklasse
fur eine hohe Prufbelastung steht und
umgekehrt.

Bei den Prufungen nach Stoffarten ist
ersichtlich, dass bei Farben, Kaltplastiken

und Folien die Differenz zwischen der An-
zahl der nach europaischen oder nationa-
len Anforderungen bestandenen Systeme
geringer ist als bei thermoplastischen Sys-
temen. Mit Einfihrung der Reifenkuhlung
entsprechend EN 13197 ist die Anzahl der
thermoplastischen Systeme, die auch die
nationalen Anforderungen nach ZTV M
erfullen, deutlich angestiegen.

Fazit und Ausblick

Im Gegensatz zu den StraBenpruffeldern
bietet die RPA die Moglichkeit, innerhalb
kurzer Zeit unter reproduzierbaren Be-
dingungen Eignungsprafungen an Mar-
kierungssystemen durchzuflhren, ohne
dabei den Verkehr zu beeintrachtigen.
Diese Moglichkeit wird von zahlreichen
Herstellern aus Deutschland und dem

Anteil Markierungstyp
(Typ I/l) nach Jahren

Beantragte Verkehrs-
klassen fur weiBe
Markierungssysteme
nach Jahren
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europaischen Ausland genutzt. Die starke
Nachfrage sowie die zahlreichen durch-
gefuhrten Prufungen haben dazu gefuhrt,
dass sich die Qualitat der Markierungen in
den letzten 25 Jahren deutlich verbessert
hat und die RPA damit auch einen Teil

zur Verbesserung der Verkehrssicherheit
beigetragen hat. Gleichzeitig wird die RPA
auch zu Forschungszwecken fur neue
Systeme, aber auch zur Optimierung be-
reits geprufter Systeme genutzt. Unabhan-
gig vom Ziel der Prifung wird der Stellen-
wert der RPA durch die starke Nachfrage
sowohl national als auch international
bestatigt. Dartber hinaus zeigen die zahl-
reichen Anfragen aus dem Ausland, dass

Prufergebnisse nach auch dort angesichts des immer weiter
Stoffart und Zulassung steigenden Verkehrs das Interesse an
von 2000 bis 2014 einer Eignungsprufung von Markierungen

im Labor wachst.

Uwe Ellmers, Physiker, Leiter des Referats ,StraBenausstattung®, Leiter der Prufstelle , StraBenausstattung®
Dr. Annette Gail, Physikerin, Referat , StraBenausstattung®

Karl-Heinz Jung, Techniker, Referat ,StraBenausstattung”

Andrea Meyer-Hochwald, Technikerin, Referat ,StraBenausstattung*

Dr. Jan Ritter, Bauingenieur, Referat , StraBenausstattung”

Maike Zedler, Bauingenieurin, Referat , Straenausstattung”

von links: Andrea Meyer-Hochwald, Dr. Annette Gail, Maike Zedler, Dr. Jan Ritter, Uwe Ellmers und Karl-Heinz Jung
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Anprallversuche: Uberpriifung der Sanierung von

Betonschutzwanden

Schutzeinrichtungen werden eingesetzt,
um abkommende Fahrzeuge aufzuhal-
ten, sie im Anprallfall umzulenken und
beispielsweise im Mittelstreifen von
Autobahnen einen Durchbruch schwerer
Fahrzeuge zu verhindern. Die Leistungs-
fahigkeit, unter anderem die Aufhaltefa-
higkeit, von Schutzeinrichtungen wird in
Anprallversuchen nach der europaischen
Prafnorm DIN EN 1317 im Neuzustand
ermittelt. Schutzeinrichtungen werden
heute sowohl aus Stahl als auch aus
Beton hergestellt.

Betonschutzwande werden entweder im
Werk als Fertigteile produziert und dann
an der StraBe zusammengeflugt oder wer-
den als durchgehende Ortbetonschutz-
wande mit einem Gleitschalungsfertiger
direkt an der StraBe gefertigt. Diese Ort-
betonschutzwande gibt es mit verschie-
denen Querschnitten und in unterschied-
lichen Aufbauvarianten, zum Beispiel
freistehend, in den Asphalt eingespannt
oder auch hinterfullt. Eine in den Wan-
den liegende durchgehende Langsbe-
wehrung aus Stahl sorgt daflr, dass im
Anprallfall auftretende Zugkrafte von der
Betonschutzwand aufgenommen werden
kénnen. Sie dient also unter anderem
dazu, die Aufhaltefahigkeit herzustellen
und im Anprallereignis eine mogliche
Bruchstuckbildung zu vermeiden.

Bei der Herstellung der Ortbetonschutz-
wande werden in einem Abstand von vier
bis sechs Metern Scheinfugen mit einer
Tiefe von zirka zwei Zentimetern geschnit-
ten, um Betonspannungen wahrend des
Abbinde- und Erhartungsvorgangs und
das Schwinden des Betons gezielt an
diesen Stellen abzubauen und dadurch
den Verlauf méglicher auftretender Risse
im Beton durch die absichtliche Schwa-
chung des Querschnitts vorzugeben. Die
Scheinfugen werden mit Fugenfullstoffen
abgedichtet und so gegen eindringendes
Wasser geschutzt.

Schadensbilder

Im Bereich dieser Scheinfugen hat sich
bei Stichprobenuntersuchungen von Stra-
Ben. NRW gezeigt, dass bei vorhandenen
Betonschutzwanden in Ortbetonbauwei-
se die Fugenverflullung oft porés oder
teilweise zerstort ist und auch unplanméa-
Bige Risse auBerhalb der Scheinfugen
vorhanden sind. Infolgedessen kdnnen
Wasser und Tausalze (Chloride) an den
Fugen und Rissen in die Wande eindrin-
gen. Dies kann dann dazu fUhren, dass
die durchgehende Langsbewehrung
aufgrund der entstehenden Korrosion
teilweise oder vollstandig durchtrennt

ist. Durch die korrodierte Bewehrung im
Bereich der Scheinfugen sind die Ortbe-
tonschutzwande erheblich geschwécht
und es ist anzunehmen, dass die erwar-
tete und im Neuzustand nachgewiesene
Aufhaltefahigkeit bei einem Anprall nicht
mehr erreicht wird. Es stellte sich nun die
Frage, wie mit den betroffenen Schutzein-
richtungen umgegangen wird.

SofortmaBnahmen in den Landern
In den Bereichen, in denen Betonschutz-
wande in Ortbetonbauweise wegen

korrodierter Bewehrung ihre nachgewie-
sene Aufhaltefahigkeit nicht mehr sicher

erreichen kénnen, wurden in den Landern Unterschiedliche

zum Teil die zuldssigen Hochstgeschwin- Schadensbilder an
digkeiten fur Pkw auf 100 km/h und fur Schutzeinrichtungen
Lkw und Busse auf 60 km/h begrenzt aus Beton

sowie Uberholverbote fiir Lkw und Busse
angeordnet.

Entwicklung einer Sanierungs-
I6sung

Insbesondere fur neuere Wande, die ge-
offnete Fugen aufweisen, bei denen der
Korrosionsgrad der Bewehrung aber nicht
bekannt ist, werden Losungen bendtigt,
um die Aufhaltefahigkeit sicherzustellen
ohne die Wand vollstandig austauschen
zu mussen. Dazu wurde die BASt seitens
des BMVI zur Entwicklung und Prafung
einer entsprechenden Sanierungslo-
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Ortbetonschutzwand mit
aufgebrachter Sanierungs-
16sung

sung beauftragt. Die Sanierungslésung
sollte maglichst einfach zu montieren

sein und sie sollte in der Lage sein, die

im Anprallfall auftretenden Langskrafte
aufzunehmen. Vor dem Einsatz sollte ihre
Funktionsfahigkeit in einem Anprallversuch
Uberpraft werden.

In einer Expertengruppe unter Leitung
der BASt wurde mit Vertretern vom BMVI,
StraBen.NRW, Herstellern (Beton und
Stahl) sowie weiteren Fachleuten eine
mogliche Sanierungsldsung entwickelt.
Bei dieser Losung werden drei Millimeter
dicke Stahlkastenprofile am Kopf der Ort-
betonschutzwand aufgebracht und Uber
StoBverbinder miteinander verbunden. Die
Stahlkastenprofile werden von oben mit
der Ortbetonschutzwand verschraubt, um
einen ausreichenden Verbund zu gewahr-
leisten.

Um die Praxistauglichkeit der Lésung

zu Uberprufen, fand zunachst eine Pro-
bemontage in NRW statt. Dabei konnte
gezeigt werden, dass der Einbau der
Kastenprofile auch im Bereich von Ver-
schwenkungen maéglich ist und es wurden
noch einige technische Verbesserungen
vorgenommen.

Aufgrund der unterschiedlichen Quer-
schnitte der betroffenen Ortbetonschutz-
wande und Einbausituationen in der Praxis
sollte bei den Anprallprifungen die Ortbe-
tonschutzwand (mit aufgebrachter Sanie-

rung) aufgebaut werden, die am haufigs-
ten in der Praxis anzutreffen ist und/oder
die geringste Aufhaltefahigkeit hat.

Am haufigsten wurde in den letzten Jahren
die eingespannte Ortbetonschutzwand
Step 90 mit zwei jeweils zwdlf Millimeter
Durchmesser Bewehrung verbaut. Diese
Wand wurde fur die Anprallprafungen frei
auf eine Asphaltbinderschicht aufgestellt.
In dieser Aufstellvariante erreicht die Wand
aufgrund der fehlenden Einspannung die
vergleichsweise geringste Aufhaltewir-
kung. Um eine korrodierte Bewehrung zu
simulieren, wurde im Bereich der geschnit-
tenen Scheinfugen die Bewehrung kom-
plett durchtrennt.

Die Anprallprafungen nach DIN EN 1317
wurden von der DEKRA Automobil GmbH
im Rahmen eines Forschungsprojekts
durchgefthrt. Zur Ermittlung der Insassen-
belastung und des Fahrzeugverhaltens
beim Anprall wurde ein Versuch mit einem
Pkw durchgefuhrt (TB11: 0,9 Tonnen, 100
km/h, 20°). Zum Nachweis der Aufhalte-
fahigkeit und der maximalen seitlichen
Auslenkung der sanierten Wand wurde ein
Versuch mit einem Bus (TB51: 13 Tonnen,
70 km/h, 20°) durchgefihrt. Insgesamt
kann die sanierte Ortbetonschutzwand
damit die Aufhaltestufe H2 erreichen.

Beide Anprallversuche verliefen erfolgreich
und es wurde gezeigt, dass die Aufhalte-
fahigkeit der Ortbetonschutzwand mit ge-
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schéadigter oder durchtrennter Bewehrung
durch die aufgebrachte Stahlkonstruktion
fur den H2-Anprall wieder hergestellt wer-
den kann.

Die erzielten positiven Ergebnisse sind
zudem zusammen mit weiteren Ver-
gleichsversuchen die Grundlage fur die
Ubertragung auch auf andere Wandquer-
schnitte und Einbausituationen in der
Praxis, sodass auch fur diese Wande eine
Sanierungslésung verflgbar sein wird.

Den Landern stehen damit nun Losungen
zur Verfagung, die es ermdglichen, die
Aufhaltestufe H2 bei Betonschutzwanden
in Ortbetonbauweise mit (teil-)gescha-
digter Bewehrung aufgrund poréser und
offener Fugen wieder herzustellen, ohne
die Wande an allen Stellen ersetzen zu
mussen. Betonschutzwande mit zahlrei-
chen unplanmaBigen Rissen und Beton-
ausbrtchen hingegen sollten durch neue
Schutzeinrichtungen ersetzt werden.

MaBnahmen bei neuen Ortbeton-
schutzwanden

Beim Bau neuer Ortbetonschutzwande
sollte von vornherein vermieden werden,
dass die Bewehrung durch Korrosion
geschadigt werden kann. Hierzu sind
Neuentwicklungen seitens der Industrie
notwendig. Dies kdnnten beispielsweise
neuartige, dauerhaft geschlossene Fu-
genabdichtungen oder auch ein Schutz
der Bewehrung sowie die Verwendung
anderer Materialien fur die Bewehrung
sein. Die Entwicklungen und Untersu-
chungen hierzu sind jedoch noch nicht
abgeschlossen.

Anprallvorgang mit einem
Bus (TB51)
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Klapp-/Schiebetechnik im
Vorratskdbel zur Verhin-
derung des Entmischens
des Asphaltmischguts

PAST: Qualitatsoptimierung im AsphaltstraBenbau

Fur ein hochtechnisiertes Land ist eine
intakte Verkehrsinfrastruktur von enormer
Bedeutung. Durch einen stetig steigen-
den Personen- und Warenverkehr kdnnen
Weiterentwicklungen im Bau und Erhalt von
Verkehrswegen das wirtschaftliche Wachs-
tum maBgeblich beeinflussen. In Zeiten von
Just-in-time-Lieferungen ist der Einfluss von
Verkehrsengpéassen wie Baustellen und
den damit verbundenen Staus besonders
groB. Nicht nur aus volkswirtschaftlicher
Sicht sollte daher die Lebensdauer von
StraBenbelagen erhoht werden.

Die Funktionseigenschatften von StraBen
kdnnen in vielen Fallen nicht Uber die
geplante Nutzungsdauer gewahrleistet
werden, was zu einer frihzeitigen Sa-
nierung von Teilabschnitten fuhrt, die mit
Kosten und Verkehrsengpéassen verbunden
ist. ZurUckzufUhren ist dies unter anderem
auf einen fehlerbehafteten Asphalteinbau.
Der StraBenbau kann den Anforderungen
auf Dauer nur gerecht werden, wenn die
Bauweise, die Mischgutzusammensetzung,
die Maschinentechnik und die Organisa-
tionsstruktur konsequent weiterentwickelt

werden und auf der Baustelle prozess-
sicher zur Anwendung kommen.

Prozessfehler, welche die Funktionen der
StraBe beeinflussen, gilt es zu erkennen
und zu vermeiden. Um die groBtmaogliche
Einbauqualitat von Asphaltschichten zu
erreichen, ist es wichtig, den kompletten
Einbauprozess vom Mischwerk bis zur Wal-
ze zu untersuchen, Fehler zu identifizieren
und durch gesicherte wissenschaftliche An-
satze abzustellen. An diesem Punkt setzte
das Forschungsprojekt ,Prozesssicherer
Automatisierter StraBenbau® (PAST) an: Die
Funktionseigenschaften der Verkehrswege
wie larmarm, verkehrssicher und vor allem
die Gebrauchsdauer der Bauwerke sollen
mit neuen Anséatzen der Automatisierungs-,
Informations- und Maschinentechnik fur
den Bauprozess wesentlich verbessert
werden [1].

Asphaltmischgutzusammensetzung
und Temperatur

Nur wenn Uber den gesamten Herstel-
lungsprozess einer Asphaltschicht eine
gleichmaBige Zusammensetzung einge-
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Mischgutabgabeeinheit fur Mischanlagen zur Vermeidung der Entmischungen
wahrend des Ladevorgangs des Transportfahrzeugs

Neuartige Lkw-Lademulde fUr Asphaltmischgut mit Thermospeichereffekt,
integrierter Temperaturmess- und Kommunikationseinheit und entmischungsre-

duzierender Ubergabeeinheit

Mess- und Kommunikationseinrichtung fur die Prozesskette der Baustofflogistik
(Asphaltmischanlage — Transportfahrzeug — Asphaltfertiger)

Mess- und Kommunikationseinrichtung fur den Asphaltfertiger zur Asphalt-

mischgutaufnahme

Automatische elektro-hydraulische Andockeinrichtung mit integriertem StoB3-
absorber zur Asphaltmischgutaufnahme

Thermoisolierter Mischgutaufnahmebunker zur Reduzierung der Entmischung
und Abkuhlung des Asphaltmischguts

Neuartige modellgestutzte intelligente Prozessregeleinrichtung der gesamten
Asphaltmischgutlogistik eines Asphaltfertigers

Thermoisolierte Asphaltmischgutforder- und Verteilereinrichtung fur einen

Asphaltfertiger

Mess- und Kommunikationseinrichtung zur Tendenzbestimmung der Verdich-
tungsarbeit am Asphaltfertiger wahrend der Arbeit

Mess- und Kommunikationseinrichtung zur Schichtdickenbestimmung am
Asphaltfertiger wahrend der Arbeit

Nivelliereinrichtung mit integrierter Schichtdickeneinstellung und -regelung fir

StraBenbaumaschinen

Anfahrautomatik fur Asphaltfertiger zur Vermeidung von Anfahrunebenheiten

Temperaturmesssystem fur die komplette Asphaltmischgutlogistik

Ablegeautomat zur Ablage und Positionierung von metallischen Gegenpolen,
geeignet als Tragermaterial fur zukunftige intelligente Sensoren

Mess- und Kommunikationseinrichtung zur Bestimmung der Schichtdicke und
Asphaltmischguttemperatur an Walzen

halten wird, kann ein guter Einbau fur eine
langlebige StraBe gelingen. Vor allem beim
Umladen von Schuttgutern treten Materia-
lentmischungen auf, beispielsweise beim
Ubergeben des Asphaltmischgutes vom
Transportfahrzeug in den Vorratskubel des
Asphaltfertigers und beim Zusammenklap-
pen der Seitenwande des Vorratskubels.
Daher wurden unterschiedliche Klapp-/
Schiebetechniken zum Materialtransport im
Vorratskibel des Asphaltfertigers entwickelt
und erprobt. Im Ergebnis bleibt festzuhal-
ten, dass mit solchen Techniken ein Ent-
mischen des Asphaltmischgutes minimiert
oder dem Entmischen entgegengewirkt
werden kann.

Ebenso muss beim Herstellen des As-
phaltmischguts die erforderliche Misch-
temperatur eingehalten werden: Es darf
nur ein minimaler Temperaturverlust beim
Transport des Asphaltmischgutes von der
Asphaltmischanlage auf die Baustelle ein-
treten. Nur dann ist ein optimales Verdich-
ten des Mischgutes moglich. Wird die er-
forderliche Temperatur fUr die Verdichtung
unterschritten, drohen friihzeitige Schaden
aufgrund unzureichender Verdichtung. Mit
der neuartigen und erfolgreich erprobten
thermoisolierten Transportmulde steht nun
fur die Baupraxis ein Modul zur Verfagung,
mit dem die Asphaltmischguttemperatur
wahrend der Transportfahrt anndhernd kon-

Entwickelte Demonstra-
toren zur Qualitéts-
verbesserung
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Fahrzeug mit thermoiso-
lierter Transportmulde

stant gehalten werden kann. Somit kénnen
Uber die Seitenwande der Transportmulden
keine Temperaturverluste auftreten.

Entwickelte Demonstratoren
Weitere qualitatsverbessernde Werkzeuge
wurden entwickelt, die derzeit von den
entsprechenden Projektpartnern weiter
optimiert werden, sodass diese in die Se-
rienproduktion mit aufgenommen werden
kdénnen.

Resiimee

Die in dieser praxisorientierten Forschungs-

arbeit realisierten qualitatsverbessernden
Werkzeuge werden schrittweise von der
Industrie und der Bauwirtschaft umgesetzt.
Ein Teil davon wird kunftig aufgrund des
Rundschreibens des Bundesverkehrsmi-
nisteriums fur BaumaBnahmen im Bundes-
fernstraBenbau gefordert: ,Einsatzankindi-
gung von MaBnahmen zur Steigerung der
Asphalteinbauqualitat”.

Dr. Sebastian Lipke
Bauingenieur,

Referat ,Asphaltbauweisen®

Die erarbeiteten Forschungsergebnis-

se bilden die Basis und Voraussetzung
einer grundlegenden Verbesserung der
Einbauqualitaten und dienen letztlich der
Erreichung langlebiger, volkswirtschaftlich
effizienter und sicherer Asphaltstraen.

Innovationspreis

PAST war 2013 fUr den Innovationspreis
der bauma nominiert, der Weltmesse fur
die Bau-, Baustoff- und Bergbaumaschi-
nenindustrie. Neben der BASt wirkten
acht Institutionen am Verbundprojekt mit:
Fachhochschule Kéln, Technische Uni-
versitat Darmstadt, Technische Universitat
Berlin, Deutsche Asphalt, Herman Kirchner
Bauunternehmung, Carnehl Fahrzeugbau,
Dynapac und MOBA Mobile Automation.
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Asphaltbefestigungen: rechnerisch dimensioniert —

bauvertraglich vereinbart

In den vergangenen Jahren wurden neue
Bauvertragsformen entwickelt: der Funk-
tionsbauvertrag und der Konzessions-
vertrag fur Betreibermodelle. Fur diese
Vertragsformen, aber auch fur Neben-
angebote im Rahmen konventioneller
Ausschreibungen, besteht die Mdglichkeit,
von einem standardisierten Konstrukti-
onsaufbau nach den Richtlinien fur die
Standardisierung des Oberbaues von Ver-
kehrsflachen (RStO) abzusehen und statt-
dessen eine individuelle Dimensionierung
vorzunehmen. Hierzu wurden die Richtlini-
en fur die rechnerische Dimensionierung
des Oberbaus von Verkehrsflachen mit
Asphaltdeckschicht (RDO Asphalt) im
Jahr 2009 durch das Bundesverkehrs-
ministerium bekanntgegeben.

Bei der rechnerischen Dimensionierung
erfolgt die Festlegung der Schichtdicken
des konstruktiven Asphaltoberbaus in
erster Linie in Abhangigkeit der Material-
eigenschaften der zu verwendenden
Asphalte. Asphalt ist ein Baustoffgemisch
aus dem Bindemittel Bitumen, einem
Gesteinskérnungsgemisch und gegebe-
nenfalls Zusatzstoffen.

Far die Ermittlung der erforderlichen di-
mensionierungsrelevanten Asphalteigen-
schaften - dies sind im Wesentlichen Er-
mudung und Steifigkeit - sind zusatzliche
Materialuntersuchungen notwendig, deren
Aufwand deutlich den fUr eine klassische
Asphaltmischgutkonzeption und Erstpru-
fung Ubersteigen.

Bei Verwendung eines standardisierten
Aufbaus nach den RStO und von in den
Technischen Lieferbedingungen Asphalt-
StB enthaltenen Asphaltmischgutarten
und -sorten reicht es aus, in der ver-
traglichen Abwicklung kompositionelle
Merkmale sowie Hohlraumgehalt und
Verdichtung der fertigen Schicht zu verein-
paren und im Zuge der Bauausfuhrung zu
Uberprufen.

Dies gilt jedoch nicht fur einen rechnerisch
dimensionierten Konstruktionsaufbau,
dessen Schichtdicken und Gesamtdicke
unmittelbar von den dimensionierungs-
relevanten KenngrdBen abhangt, sodass
diese auch fur die bauvertragliche Abwick-
lung herangezogen werden mussen.

Materialeigenschaften

Vor Ausgestaltung der vertraglichen
Vereinbarungen sind zwei Kernfragen

zu klaren: Wie verandern sich die Ma-
terialeigenschaften von der Phase der
Erstprafung im Labor Uber die Asphalt-
mischgutherstellung sowie durch den
Einfluss des Einbaus durch Fertiger und
Walzen? Dieser Fragestellung wird in ei-
nem umfangreichen Forschungsvorhaben
nachgegangen, in dem bei 21 BaumaB-
nahmen parallel zur klassischen Vertrags-
abwicklung die erforderlichen Untersu-
chungen vorgenommen werden. Erste
Auswertungen geben Hinweise darauf,
welche Asphalteigenschaften sich kaum
verandern, bei welchen relativ sicher von
den Ergebnissen der Erstprufung auf das
zu erwartende Ergebnis der eingebauten
Schicht geschlossen werden kann, und
bei welchen Eigenschaften dieser Zusam-
menhang nicht so stringent ist.

Erforderliche Prifungen

Die zweite Frage richtet sich auf Art und
Umfang der fUr eine Kontrolle der Bau-
leistung erforderlichen Prufungen. Das
Vorgehen der Zusétzlichen Technischen
Vertragsbedingungen Asphalt-StB, eine
Kontrollprtfung je 6.000 Quadratmeter
hergestellter Flache zu Ubermehmen, ist
aufgrund der groBBen Anzahl zu entneh-
mender und zu prufender Bohrkerne (etwa
15 pro Abschnitt) nicht praktikabel und
wurde im Neubauzustand bereits zu einer
Vielzahl von Schwachstellen in der Kon-
struktion fUhren.

Um hier eine gute und fur alle Seiten
akzeptable Lésung zu finden, wurden in
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Mégliches Prdifraster fur
die Ermittlung der dimen-
sionierungsrelevanten
Asphalteigenschaften fir
Bauleistungen

verschiedenen Forschungsarbeiten mogli-
che Losungswege betrachtet.

Reduzierung des Prifaufwands
Eine Maglichkeit fur die Uberpriifung der
erbrachten Bauleistung wurde in der BASt
erarbeitet und in die Diskussion einge-
bracht. Hierbei wird das in den Zusétzlichen
Technischen Vertragsbedingungen und
Richtlinien far den Bau von Verkehrsfla-
chenbefestigungen aus Asphalt definierte
Prufraster (flachenbezogene Beurteilungs-
kriterien) beibehalten. Jedoch wird nicht fur
jedes Feld des Prufrasters der komplette
Prafumfang fur die Ermittlung der dimensi-
onierungsrelevanten Asphalteigenschatften
durchgeflhrt.

Vielmehr wird eine sinnvolle Aufteilung der
erforderlichen Anzahl an durchzufuhren-
den Prafungen auf mehrere Abschnitte
vorgenommen. In der Zusammenfuhrung
aller Prufergebnisse kann folglich die
Beurteilung der Bauleistung in Bezug auf
die zugrunde gelegte Dimensionierung

Dr. Sebastian Lipke
Bauingenieur,

Referat ,Asphaltbauweisen®

erfolgen. Dies bedeutet eine Reduzierung
der Untersuchungskosten, des Arbeits- und
Zeitaufwandes aber auch eine geringere
Schadigung der neu hergestellten Asphalt-
schichten bei Beibehaltung der gleichen
Aussagequalitat der ermittelten Ergebnisse.

Das erarbeitete Verfahren wird zur Validie-
rung in einer BaumaBnahme in Zusammen-
arbeit mit der LandesstraBenbaubehérde
Sachsen Anhalt angewandt.

Bei erfolgreicher Anwendung ist eine Uber-
nahme dieses Verfahrens als ein Baustein
in die zu erarbeitenden Vertragsbedingun-
gen fur die Durchfihrung und Abnahme
von Bauleistungen, bei denen die rechne-
rische Dimensionierung zugrunde gelegt
wurde, zu erdrtern.

Mit der Erstellung dieser Vertragsbedin-
gungen wird nicht nur die Akzeptanz der
rechnerischen Dimensionierung steigen,
sondern auch eine Anwendung der RDO
Asphalt geférdert.
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Genormter Asphalt: zweiter Aufschlag in Europa

Die derzeit noch gultige Normenreihe fur
Asphaltmischgut fr den HeiBeinbau EN
13108 datiert im Wesentlichen aus dem
Jahre 2006 und wurde zwischenzeitlich
durch vereinzelte Erganzungen fast nur
redaktionell angepasst. Im Jahre 2011
startete die systematische Uberpriifung
der Normenserie, die nach funf Jahren
der Anwendung mit einer Umfrage nach
der Notwendigkeit einer Uberarbeitung
beginnt. Auch unabhangig vom Ergebnis
der Umfrage war fur die an der Normung
Beteiligten klar, dass ein erheblicher Nach-
besserungsbedarf bestand sowie grund-
legende Veranderungen an den Normen
vollzogen werden sollten. Entsprechend
umfangreich war die interne Diskussion,
die sich Uber mehrere Jahre hinzog.

Wesentliche Anderungen wurden in
Entwurfe umgesetzt, so zum Beispiel die
Aufhebung der strikten Trennung zwischen
den traditionellen kompositionellen Eigen-
schaften und den gebrauchsorientierten
Eigenschaften fur alle Asphaltbetone und
die Ubertragung dieses Ansatzes auch
fur Splittmastixasphalt und Offenporigen
Asphalt. Die Anderungen gingen im Jahre
2011 in die CEN-Umfrage, um sie durch
eine Verdffentlichung der européischen

Fachwelt mit dem Ziele der Kommentie-
rung zuganglich zu machen.

Insgesamt gingen zu dem Normenpaket,
das acht Mischgutnormen, die Norm fur
Ausbauasphalt sowie zwei Normenteile
zur Qualitatssicherung tber 2.000 Einzel-
kommentare ein, die alle zu behandeln
und zu beurteilen waren. Zudem mussten
die Mischgutnormen, die von der Européi-
schen Kommission beauftragt (mandatiert)
wurden, an die zwischenzeitlich in Kraft
getretene EU-Bauproduktenverordnung
als Nachfolgeregelung zur Bauprodukten-
verordnung angepasst werden.

Diese Arbeiten wurden in den Jahren 2013
und 2014 durchgefuhrt und fanden ihren
Abschluss im ,comments resolution mee-
ting“. Auf der Sitzung, die im Herbst 2014
auf Einladung der deutschen Delegation
in Manchen stattfand, wurde abschlieBend
Uber alle Einspriche abgestimmt. Auf
Initiative der BASt konnte hier erreicht wer-
den, dass auch die fur die rechnerische
Dimensionierung aus deutscher Sicht
wichtige Eigenschaft der Bestimmung des
Ermudungsverhaltens mittels des Dyna-
mischen Spaltzugversuchs in die Norm far
Asphaltbetone mit aufgenommen wurde.
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Bild: DEUTAG

Somit bietet die kinftige europaische Nor-
mengeneration die Moglichkeit, weiterhin
die bisherigen Eigenschaften nutzen zu
kdénnen, aber in Erganzung dazu auch
neue Gebrauchseigenschaften europaisch
abzubilden. Dies ergibt fur die Umsetzung
der Normen in das nationale Regelwerk
einen sehr weitreichenden Gestaltungs-
spielraum, mit dem der aktuelle Stand

der Technik abgebildet werden kann, und
der zudem Spielrdume fUr die Umsetzung
kunftiger Entwicklungen bietet.

Die BASt ist intensiv in den Prozess der
europaischen Normungsarbeit fur diese
Produktgruppe eingebunden. Neben der
aktiven Mitarbeit bei der Formulierung
der Normenentwdrfe, hier ist die BASt
federfuhrend fur den Normenteil , Splitt-

Rudi Bull-Wasser

Bauingenieur, Leiter des Referats

»Asphaltbauweisen”

mastixasphalt” und fur die Erstellung der
Prafnomen, wird der nationale Spiegel-
ausschuss als Gemeinschaftsausschuss
von FGSV und DIN sowie die deutsche
Delegation im CEN-TC 227/WG1 von der
BASt geleitet.

In Erganzung zur Mitarbeit bei der
Normung stationar hergestellten As-
phaltmischguts ist die BASt auch in der
Europaischen Normung der Erhaltung
in Asphaltbauweise aktiv. Dartber hi-
naus stellt sie den Leiter des CEN-TC
227 ,StraBenbaustoffe”, in dem neben
den Asphalten weitere Baustoffe fur den
StraBenoberbau und die Prafverfahren fur
die Oberflacheneigenschaften genormt
werden.



Funktionsprufung: Asphaltbelage mit Grip

StraBenbelage brauchen Grip. Die Eigen-
schaft Griffigkeit einer Fahrbahnbefesti-
gung ist maBgebend fur die Verkehrssi-
cherheit. Das Messen der Giriffigkeit einer
fertigen StraBe ist mit dem Seitenkraft-
messverfahren (SKM) moglich und seit
Jahren gangige Praxis in Deutschland.
Aber wie kann man die Verhaltnisse ,ins
Labor* holen?

Entwicklung des Prufverfahrens
Einen maBgebenden Einfluss auf die
Griffigkeit von Fahrbahnoberflachen hat
der Polierwert der Gesteinskoérnung, dieser
wird in Deutschland mit dem PSV-Verfah-
ren an der Gesteinskérnung 8/10 Millime-
ter bestimmt. Der Polierwert ist ein MaB far
die Widerstandsfahigkeit von Gesteinskor-
nungen gegen die polierende Wirkung von
Fahrzeugreifen an der StraBenoberflache.
Der Polierwert allein ist aber nicht ausrei-
chend, da auch die KorngroBenverteilung
der Gesteinskérnungen und die Zusam-
mensetzung des Asphalts Einfluss auf die
Griffigkeit haben. Es wurde also ein Priif-
verfahren gesucht, mit dem es moglich

ist, vor Beginn einer BaumaBnahme einen
Belag zu entwerfen, der bis zum Ende sei-
ner Gebrauchsdauer an der StraBenober-
flache griffig bleibt. An der TU Berlin wurde
in den 1960er Jahren von Wehner und
Schulze eine Prufanlage fur die Griffigkeit
von Fahrbahnoberflachen entwickelt. Nach
jahrelangen Forschungen und technischen
Weiterentwicklungen stehen zurzeit euro-
paweit zirka 19 Prifmaschinen der zweiten
Gerategeneration fur die Ansprache der
Griffigkeit zur Verfugung.

Das Prufverfahren nach Wehner/Schulze
kann zum einen zur Bestimmung des Po-
lierwertes von groben und feinen Gesteins-
kdrnungen eingesetzt werden, zum ande-
ren sind auch Prifungen zur Prognose der
Griffigkeitsentwicklung von Fahrbahnober-
flachen moglich. Beim Poliervorgang wird
zeitraffend eine Verkehrseinwirkung auf
der Prufoberflache simuliert. Die polieren-
de Wirkung wird durch drei, unter Schlupf

laufenden konischen Gummirollen nach-
geahmt, wobei die Polierwirkung durch
ein Wasser-Quarzmehl-Gemisch verstarkt
wird. Bei der anschlieBenden Griffigkeits-
messung werden drei mit einer Umfangs-
geschwindigkeit von etwa 100 km/h
rotierende Messgummis auf der bewas-
serten Prufoberflache abgebremst. Die
Geschwindigkeit und die zugehdrige
Reibkraft werden bis zum Stillstand auf-
gezeichnet. Der Polierwert berechnet sich
aus dem Verhéltnis zwischen Reibungs-
kraft und Aufstandskraft der Messgummis
bei einer Geschwindigkeit von 60 km/h.
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Prifmaschine nach
Wehner/Schulze

Detailaufnahme Polierrollen
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Einflisse auf die Griffigkeit
auf der StraBBe und im
Labor

Die Messung der Griffigkeit nach Polieren
erfolgt in der Regel nach 90.000 Uber-
rollungen. Fur eine Griffigkeitsprognose
kénnen auch andere Uberrollungszahlen
fur den Poliervorgang aufgebracht werden.
Von der BASt sind Méglichkeiten zur Kon-
trolle der Maschinenparameter wahrend
des Prufbetriebes entwickelt worden. Die
Vorgehensweisen dabei sind im Heft S 82
der BASt-Schriftenreihe veroffentlicht.

Griffigkeitsprognose

Mit der Griffigkeitsprognose soll die Ent-
wicklung der Griffigkeit planbarer werden,
wodurch die bauvertraglichen Anforderun-

Fahrzeugreifen
(Schlupf und Abrieb
vom Gummi),
Staub und Wasser

Frost, saurer Regen

Uberrollungen unter
Zugabe von Wasser
und Quarzmehl

Sandstrahlen,
Befrosten,
Beregnen

Beispiele fur Prognose-
kurven fir OPA

gen gezielter gestellt und erfullt werden
kénnen. Mit dem Prufverfahren werden
mehrere Jahre Verkehrsbelastung durch
viele tausend Uberrollungen simuliert.
Das Verfahren bietet die Moglichkeit, fur
neuere Bauweisen, mit denen noch keine
jahrelangen Erfahrungen vorliegen, Prog-

nosen zu treffen. Die Tabelle zeigt, wie die
Einflisse auf die Griffigkeit von der StraBe
ins Labor Ubertragen werden.

Offenporige Asphalte (OPA) zum Beispiel
weisen bautechnische Besonderheiten,
wie beispielsweise die Dranage des Ober-
flachenwassers, sowie einen einkdrnigen
Kornaufbau mit nur geringen Anteilen an
Sanden auf. In der BASt wurde mit dem
Projekt , Griffigkeitsprognose an offenpori-
gen Asphalten” gezeigt, dass eine Pro-
gnose der Griffigkeiten Uber die Lebens-
dauer der StraBe mit den Verfahren nach
Wehner/Schulze grundsatzlich moglich
ist. Eine maximale Uberrollungszahl von
180.000 Uberrollungen ist fir eine Griffig-
keitsprognose in jedem Fall ausreichend.
Der Bericht ist in zwei Teilen in der Schrif-
tenreihe der BASt (Hefte S 64 und S 72)
verdffentlicht worden.

Normung in Europa

Auch von anderen Européischen For-
schungseinrichtungen wurde das Po-
tenzial des Prufverfahrens nach Wehner/
Schulze zur Ansprache der Griffigkeit von
Asphaltoberflachen als sehr groB einge-
schatzt. Seit 2008 wurden in mehreren
Workshops unter Beteiligung von Kolle-
gen und Kolleginnen aus Frankreich, den
Niederlanden, dem Vereinigten Kénigreich
und Deutschland die Arbeiten an der Euro-
paischen Norm zur Messung der Griffig-
keit nach Polierung (FAP = Friction after
Polishing) vorangetrieben. Die Norm DIN
EN 12697-49 wurde im Januar 2014 ver-
offentlicht. Damit sind die pruftechnischen
Voraussetzungen geschaffen worden,
sodass fur das Asphaltmischgut Anforde-
rungswerte formuliert werden konnen, die
europaweit akzeptiert sind.

Aktuelle Untersuchungen

In einem weiteren Forschungsprojekt un-
tersucht die BASt die Griffigkeitsprognose
an einem Splitt Mastix Asphalt (SMA) mit
dem Prufverfahren FAP Mit Ruckstellpro-
ben aus bereits durchgefuhrten Stralen-
baumaBnahmen werden Giriffigkeitswerte
anhand von im Labor hergestellter As-



phaltplatten bestimmt. Die Griffigkeits-
werte werden nach einem festgelegtem
Prifprogramm gemaB der europaischen
Norm EN 12697-49 in mehreren Intervallen
mit dem FAP-Gerat ermittelt.

Die verwendeten Strecken weisen eine
mehrjahrige Verkehrsnutzung auf. In
dieser Zeit wurden im Zuge der Zu-
standserfassung und —bewertung (ZEB)
kontinuierlich Griffigkeitsmessungen auf
den ausgewahlten Streckenabschnitten
durchgefthrt. Im Anschluss der Daten-
sammlung soll untersucht werden, wie
deutlich der Zusammenhang zwischen
den FAP- und Griffigkeitswerten aus der
ZEB erkennbar ist. Ist dieser Zusammen-
hang ersichtlich, sind die Grundlagen fur
weitere Forschungsaktivitdten geschaffen,
um dann als Resultat die Griffigkeit von
Asphaltoberflachen im Labor vorhersagen
zu kénnen.

Ausblick

Derzeit laufen die Revisionen der Europa-
ischen Normen fur Asphaltmischgut. In
dieser Normenserie werden fur das Misch-
gut fur Deckschichten Anforderungswerte
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an die Griffigkeit nach Polieren enthalten Beispiele far Prognose-
sein. Aufgrund der bisher vorliegenden kurven fir SMA
Erkenntnisse wurden Klassen von Griffig-

keitswerten zwischen FAP-Werten von 0,30

und 0,50 als mogliche Kategorien in die

Europaischen Normenteile fur Verkehrsfla-

chen aus Walzasphalt aufgenommen. Eine

Anpassung der nationalen Regelwerke

zum AsphaltstraBenbau, hier insbeson-

dere der Technischen Lieferbedingungen

fur Asphaltmischgut TL Asphalt-StB muss

dann erfolgen.
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Durch Ausbdirsten des
Oberflachenmoartels
texturierte Waschbeton-
oberfléache (links),; Hohl-
raumreiche, offenporige
Betonoberflache (rechts)

Offenporiger Beton: neue Entwicklungen

In Deutschland hat sich die Betonbau-
weise insbesondere wegen ihrer hohen
Tragfahigkeit und Dauerhaftigkeit bewahrt.
Durch den stetigen Anstieg der Verkehrs-
leistung und der damit verbundenen Larm-
belastung ergibt sich die Verpflichtung,
infrastrukturseitige MaBnahmen zur Larm-
minderung zu ergreifen. Um den damit
verbundenen Anforderungen gerecht zu
werden, ist seit 2006 die Waschbetonbau-
weise als larmmindernder Betonfahrbahn-
belag im StraBenbauregelwerk verankert.

Bei der Herstellung der Waschbetontextur
wird die Mortelschicht an der Oberflache
durch Ausbdrsten entfernt. Ubrig bleibt
eine Betonoberflache mit teilweise freige-
legten Gesteinskornern. Das Larmminde-
rungspotenzial ist dabei im Wesentlichen
von der Ausrichtung der Gesteinskdrnung
an der Oberflache sowie der Texturtiefe
abhangig. Der Waschbetonbauweise wird
im Regelwerk eine Larmminderung von
zwei dB(A) zugeordnet. Bei besonders
hohen Anforderungen an den Larmschutz
sind jedoch deutlich héhere Pegelminde-
rungen erforderlich.

Larmminderungspotenzial

Hierflr midssen neben den texturabhangi-
gen auch die texturunabhangigen akusti-
schen Eigenschaften der Fahrbahnoberfla-
che genutzt werden. Insbesondere ist hier
der oberflachenzugangliche Hohlraum-

gehalt zu nennen, der bei einem Anteil
von mehr als acht Volumenprozent zu
einer zusatzlich wirksamen Pegelminde-
rung beitragen kann. Dabei gilt: Je hoher
dieser Hohlraumgehalt, desto besser

ist das Schallabsorptionsvermdgen des
Fahrbahnbelages. Solcherart optimier-

te offenporige Fahrbahnbelage kénnen
gegenuber einer gleichartig texturierten
dichten Oberflache eine Pegelminderung
von mehr als funf dB(A) aufweisen. So
konnten beispielsweise an einer im Jahr
2002 gebauten Erprobungsstrecke mit
offenporigem Beton auf der B 56n bei
Daren Larmpegelminderungen von bis zu
sieben dB(A) messtechnisch ermittelt und
zusatzlich eine hohe Entwasserungsfahig-
keit nachgewiesen werden.

Aufgrund von verschiedenen Schwie-
rigkeiten, unter anderem Haftverbund,
Kornausbruchen, Fugenkonstruktion,
wies diese Erprobungsstrecke nur eine
unzureichende Dauerhaftigkeit auf und
musste nach zirka funfjahriger Liege-
dauer grundhaft erneuert werden. Dies
war im Jahr 2012 Anlass fur ein For-
schungsvorhaben mit dem Ziel, einen
dauerhaften, offenporigen Beton (OPB)
fur hdchste Beanspruchungen zu entwi-
ckeln und zu erproben. Ein weiteres Ziel
der Untersuchungen ist die Optimierung
der Bauweise hinsichtlich ihrer Griffigkeit
und Entwésserungsfahigkeit.



Mit der Entwicklung eines dauerhaften,
l[&rmmindernden und offenporigen Beton-
fahrbahnbelags soll eine Alternative zu
den offenporigen Belagen in Asphaltbau-
weise etabliert werden. Den StraBenbau-
verwaltungen soll hiermit trotz steigender
Anforderungen an die Larmminderung

— insbesondere bei der Planfeststellung —
der notwendige Gestaltungsspielraum bei
der straBenbautechnischen Ausfuhrung
ermoglicht werden. Die bislang vorhan-
denen Vorteile der Betonbauweise, wie
lange Lebensdauer, helle Oberflache und
sehr gute Verformungsbestandigkeit auch
bei hohen Temperaturen, sollen hierbei
mit den Vorteilen der offenporigen Belage
kombiniert werden: hohe Larmminderung,
gutes Dranagevermaogen.

In Zukunft wird die lokale VerfUgbarkeit
und die Preisentwicklung von Rohstoffen
eine immer wichtigere Rolle einnehmen.
Insbesondere durch den Einsatz regio-
nal verfUgbarer Bindemittel (Zement) im
offenporigen Beton soll dieser Entwicklung
Rechnung getragen werden. GegenUber
vergleichbaren offenporigen Asphaltbela-
gen ist Uberdies beim OPB eine weitaus
geringere Anfalligkeit der Poren in Bezug
auf Verschmutzung oder Verstopfung zu
erwarten.

Im Rahmen des seit 2012 laufenden
Forschungsvorhabens, das in Zusam-
menarbeit der BASt mit der , Gltegemein-
schaft Verkehrsflachen aus Beton e V.“
durchgefihrt wird, galt es zunachst, eine
modifizierte Betonrezeptur, basierend auf
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den Erfahrungen der oben genannten Er-
probungsstrecke ,B 56n“, zu untersuchen.
Um eine hdhere Pegelminderung als bei
larmmindernden Oberflachen von Beton-
fahrbahndecken mit dichtem Geflige zu
erreichen, wird beim OPB ein Hohlraum-
gehalt am Festbeton von 18 plus/minus
drei Volumenprozent angestrebt. Durch
den Einsatz entsprechender Zusatzmittel
sowie Zusatzstoffe wie Kunststoffdis-
persionen und Kunststofffasern soll eine
hohe Dauerhaftigkeit des Betons erreicht
werden.

Laboruntersuchungen

Dieser optimierte offenporige Beton wurde
zunachst im Labor hinsichtlich seiner
Frisch- und Festbetoneigenschaften
untersucht. AnschlieBend wurden seine
akustischen Eigenschaften, die Ober-
flachentextur und der Widerstand der Be-
tonoberflache gegen Frost-Tausalz-Bean-
spruchung bestimmt. Weiterhin wurde ein
eventuell auftretender Oberflachenabtrag
und die damit verbundene Texturverande-
rung untersucht (Laser-Texturmessung).

Nach Abschluss der Laboruntersuchun-
gen erfolgte in einem nachsten Schritt der
Einbau eines vollstandigen StraBenauf-
baus unter praxisnahen Bedingungen in
einer GroBversuchsanlage der BASt. Im
Anschluss an eine hinreichende Erhéartung
des Betons wurde diese ModellstraBe
dynamisch belastet. Die Beanspruchung
durch Schwerverkehr wurde dabei mit der
Belastungseinrichtung ,Mobile Load Si-
mulator® (MLS 10) aufgebracht. Wahrend

Zusammenhang zwischen
Festbetonrohdichte und
zugénglichem Hohlraum-
gehalt einer OPB-Rezep-
tur (links); Mikroskopische
Untersuchung des Fest-
betongefliges (rechts)
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Deflexionsverldufe an einer Fuge nach Beanspruchungszyklen mit dem
MLS 10 (hier: MP 5 der Modellstral3e)

Einbau des offenporigen Betons in eine GroBversuchsanlage der BASt

dieser mechanischen Beanspruchung
wurden regelmaBig die Tragfahigkeit des
Oberbaus messtechnisch ermittelt sowie
der allgemeine Oberflachenzustand beur-
teilt und dokumentiert. Aufgrund der kon-
stanten klimatischen Bedingungen in der
GroBversuchsanlage ist eine gesonderte
Betrachtung des Konstruktionsverhaltens
bei gezielter mechanischer Beanspru-
chung maglich.

Erprobungsstrecke

Im weiteren Projektverlauf ist der Bau einer
Erprobungsstrecke auf dem Gelande der
NATO-Airbase in Geilenkirchen vorgese-
hen, um die Einwirkungen aus der Uberla-
gerung von realitdtsnahen thermischen und
hygrischen sowie definierten mechanischen
Beanspruchungen zu untersuchen. Entge-
gen der derzeit praktizierten zweischichti-
gen Bauweise ,frisch auf frisch” ist vorerst
die Betonage des Oberbetons — als offen-
poriger Beton — auf einer bereits erharteten
Unterlage vorgesehen. ,Frisch auf fest®
wird hier erprobt, da die Festigkeit des
Betons in der Regel mit zunehmendem
Hohlraumgehalt abnimmt und sich daraus
eine kurzere Lebensdauer fur die OPB-
Schicht im Vergleich zum Unterbeton
ableiten lasst. Bei derartigen Betondecken
muss also — wie auch bei der Asphalt-
bauweise — die obere Schicht wahrend
der Lebensdauer der Gesamtkonstruktion
mehrfach erneuert werden. Nach Ab-
schluss der zweiten Untersuchungsphase
ist zu prufen, ob die bis dahin gewon-
nenen Erkenntnisse eine Anwendung im
Bereich von BundesfernstraBen zulassen.

Christoph Becker
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Grinding: Akustische Optimierung von

Betonoberflachen

An Fahrbahndecken werden zunehmend
erhéhte Anforderungen an die L&rmmin-
derung bei anforderungsgerechter Griffig-
keit der Oberflache gestellt. Betondecken
sind bei regelgerechter Ausfuhrung sehr
dauerhaft, ihr Potenzial hinsichtlich der
Larmminderung wird zurzeit jedoch noch
nicht ausgeschopft.

Als Alternative zum Texturieren des
frischen Oberflachenmortels einer Beton-
fahrbahndecke kann auch der vollstandig
erhartete Beton mittels Grinding texturiert
werden. Durch das Grinding entsteht eine
gerichtete Textur, die durch Stege und
Rillen gekennzeichnet ist. Die Breite der
Stege und Rillen wird dabei vom Abstand
der Diamantschleifscheiben zueinander
sowie von der Dicke der Schleifsegmente
bestimmt.

Um das larmtechnische Potenzial dieser
Bauweise einschatzen zu kdénnen, fuhrte
die BASt 2011 erste SPB-Messungen
durch. Dabei wurden verschiedene
Autobahnabschnitte untersucht, deren
Oberflache im Rahmen einer Erhaltungs-

maBnahme hinsichtlich vorhandener
Ebenheits- oder Griffigkeitsdefizite
gegrindet wurden. Im Vergleich zum
Referenzwert fur Pkw-Vorbeifahrtpegel
gemal RLS-90 von 85,2 dB(A) zeigen die
untersuchten Strecken eine Larmreduzie-
rung zwischen 2,4 und 3,0 dB(A).

Akustische Eigenschaften

Mit dem CPX-Verfahren wurden drei Auto-
bahnabschnitte Uber eine Lange von etwa
2.500 Metern hinsichtlich der akustischen
Eigenschaften untersucht. Dabei wurden
pro Streckenabschnitt im Abstand von 20
Metern die A-bewerteten Schalldruckpe-
gel gemessen und gemittelt. Die Messun-
gen erfolgen bei einer Geschwindigkeit
von 80 km/h mit zwei Referenzreifen P1
und H1 nach ISO/TS 11819-3 (Technical
Specification - noch im Entwurfsstadium).

Der Pkw-Reifen P1 ist sehr gut geeignet,
um die akustische Qualitat der Textur der
Oberflache zu beurteilen. Der Kleintrans-
porterreifen H1 (reprasentativ fur das
akustische Verhalten eines Lkw-Reifens)
ist hinsichtlich der Texturunterschiede
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Grindingmaschine
(Bild: Firma OAT)
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SPB-Messungen der BASt
auf Grindingoberflachen

Ergebnisse Griffigkeits-
messungen

einer Fahrbahnoberflache verhaltnisma-
Big unempfindlich, reagiert aber empfind-
lich auf das Absorptionsvermégen und
den Hohlraumgenhalt einer Oberflache.

Im Rahmen eines Projektes wurden eine
Vielzahl von Waschbetonoberflachen
hinsichtlich ihrer Fahrbahnoberflachen-
eigenschaften untersucht. Der Mittelwert
aller Waschbetonstrecken liegt bei

97,4 dB(A) fur den Pkw-Reifen P1 und bei
97,2 dB(A) fur den Lkw-ahnlichen Reifen
H1 und ist mit den erzielten Ergebnissen
auf den Grindingstrecken vergleichbar.

CPX-Messungen auf Grindingoberflachen
(80 km/h)

Griffigkeit

Neben den akustischen Eigenschaften
wurde auch die Griffigkeit mit dem SKM-
Messfahrzeug unter bauvertraglichen
Messbedingungen gemaR den TP Giriff-StB
auf verschiedenen Grindingstrecken ermit-
telt. Das jeweilige Grindingalter variierte
zwischen einem und zehn Jahren. Insge-
samt zeigten alle Abschnitte hohe Giriffig-
keitswerte im Mittel bei ug,,, 80 = 0,64 auf.
Sie liegt damit deutlich Gber den Anforde-
rungswerten gemal ZTV Beton-StB 07.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen
belegen ein deutliches L&rmminderungs-
potenzial von Grindingoberflachen, vor
allem vor dem Hintergrund einer dauer-
haften Larmreduzierung und hohen
Griffigkeit.

Erprobungsstrecken

Im Rahmen weiterfuhrender Forschungs-
aktivitaten wird untersucht, inwieweit
dieses Potenzial bei NeubaumaBnahmen
oder Deckenerneuerungen weiter aus-
geschopft werden kann. In den letzten
Jahren wurden bereits Erprobungsstre-
cken mit neu entwickelten Schleifbildern
gegrindet und akustisch vermessen. Ein
Beispiel ist ein zirka 2.000 Meter langer
Abschnitt auf der A 94 von Munchen nach
Passau, auf dem im Sommer 2011 zwei
Teilstlicke mittels Grinding texturiert wur-
den. In Fahrtrichtung Passau betrug die
Rillenbreite 2,8 Millimeter, in Fahrtrichtung
Munchen 3,2 Millimeter. Der Abstand der
Rillen betrug in beiden Abschnitten 2,2
Millimeter. Die BASt hat in 2012 SPB- und
CPX-Messungen durchgeflhrt.



Im Vergleich zum Referenzwert fur Pkw-
Vorbeifahrtpegel gemal RLS-90 von
85,2 dB(A) zeigen beide Streckenab-
schnitte eine Larmreduzierung zwischen
1,5 und 3,1 dB(A), wobei die Grindingtex-
tur mit einer schmaleren Rillenbreite von
2,8 Millimeter deutlich niedrigere Schall-
druckpegel im Vergleich zum Abschnitt
mit einer Rillenbreite von 3,2 Millimeter
aufweist. Diese Tendenz wird durch die
CPX-Messungen bestatigt. Hier zeigen
sich auf dem Abschnitt mit geringerer
Rillenbreite beim Pkw-Reifen niedrigere
Schalldruckpegel im Vergleich zum Ab-
schnitt mit héherer Rillenbreite.

Die Untersuchung existierender Grinding-
Oberflachen zeigt, dass dieses Texturie-
rungsverfahren grundsatzlich geeignet
ist, eine sehr dauerhafte langlebige
Oberflachen-Texturierung, verbunden mit
einer deutlichen La&rmminderung zu er-
reichen. Allerdings stellt sich diese Textur
momentan in Abhangigkeit von verschie-
denen Randparametern wie Betonzusam-
mensetzung und Dicke der Mértelschicht,
Diamantscheibenabstand, Schwingungs-
eigenschaften der Diamantscheiben frei
ein. Die Grinding-Textur wird bisher nur
teilweise definiert erzeugt, zum Teil ist sie
noch unzulanglich bekannten weiteren
Einflussen unterworfen, die neben der
Griffigkeit das endgultige dauerhafte
Erscheinungsbild und die akustische
Wirkung maBgeblich mitbestimmen.

Optimale Grindingtextur
Aus diesem Grund wurde durch die BASt
in 2012 ein Forschungsprojekt vergeben,
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in dem eine larmtechnisch und griffig-
keitstechnisch optimale Grindingtextur
entwickelt werden soll, die definiert
erzeugt werden kann. Basierend auf theo-
retischen Ansatzen und Simulationen soll
ermittelt werden, welche Geometrie Grin-
dingtexturen mit optimalen larmmindern-
den Eigenschaften aufweisen mussen.
Aufbauend auf den ermittelten Geome-
trien sollen im Labor StraBenbaubetone
entwickelt werden, denen zielsicher die
gewUlnschte Grindingtextur eingeschnit-
ten werden kann.

In der ersten Projektphase wurden in
2013 auf drei Bundesautobahnen, auf de-
nen griffigkeitsverbessernde MaBnahmen
erforderlich waren, mehrere Versuchsab-
schnitte mit unterschiedlichen Grinding-

Ergebnisse SPB-Messun-
gen (links); Ergebnisse
CPX-Messungen A 94 bei
Forstinning (rechts)

Messstrecke A 94 bei
Forstinning
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Versuchsabschnitt auf der
A 13 (links),

Grinding und Groving
Oberflache (rechts)

texturen hergestellt. Dabei kam auch die
Kombination der Verfahren Grinding und
Groving zum Einsatz, die derzeit noch
aus zwei Arbeitsgangen besteht.

Aus den Ergebnissen von Textur-, Eben-
heits-, Larm- und Griffigkeitsmessungen
wurden RuckschlUsse hinsichtlich der Re-
alisierbarkeit optimierter Grindingtexturen
auf einer im Rahmen des Forschungsvor-
habens einzurichtenden Erprobungsstre-
cke gezogen.

Im August 2014 konnte mit Unterstut-
zung des Landesbetriebs StraBenwesen

Brandenburg auf der A 12 bei Briesen
innerhalb einer geplanten Erneuerungs-
maBnahme ein Abschnitt von etwa einem
Kilometer als erste Erprobungsstrecke
hergestellt werden. Es kamen drei ver-
schiedene Oberbetone mit unterschied-
lichen Grindingvarianten zum Einsatz. Im
Frahjahr 2015 ist der Bau einer weite-
ren Erprobungsstrecke auf der A 5 bei
Bruchsal geplant. Die Ergebnisse des
Forschungsprojekts verbunden mit Un-
tersuchungen der BASt werden in 2016
veroffentlicht.

Dr. Wolfram Bartolomaeus
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Schnellreparatursystem fur BetonstraBen

Im Hinblick auf die prognostizierte Ent-
wicklung des Verkehrsaufkommens ist
davon auszugehen, dass die Betonbau-
weise im BundesfernstraBennetz kinftig
einen hoheren Stellenwert einnehmen
wird. Betonfahrbahndecken haben auch
bei starker Verkehrsbelastung eine lange
Nutzungsdauer. AuBerdem sind sie war-
tungsarm, eine hohe Verfugbarkeit der
Infrastruktur ,StraBe” ist damit sicherge-
stellt. Da die VerfUgbarkeit mit steigendem
Verkehrsautkommen immer bedeutsa-
mer wird, ergibt sich im Kontext mit der
baulichen Erhaltung die Notwendigkeit,
Storungen des Verkehrsablaufs auf ein
Minimum zu beschranken. Ziel war es
daher, ein Schnellreparatursystem fur die
Instandsetzung von singuléaren Schaden
an Betonfahrbahndecken zu entwickeln
und zu erproben.

Konstruktionsbedingt stellen bei der her-
kdmmlichen Plattenbauweise von Beton-
straBen die Fugen eine Schwachstelle dar.
Zudem treten an den Plattenrandern und
Plattenecken die hdchsten mechanischen
Beanspruchungen infolge der Verkehrslast
auf, sodass diese Bereiche systembedingt
anfallig sind. Es kénnen trotz der generel-
len Wartungsarmut im Laufe der Nutzung
singulare Schadigungen insbesondere im
Bereich des Fugenkreuzes auftreten, die
in speziellen Fallen durch weitere Scha-
digungsmechanismen verstarkt werden,
zum Beispiel durch eine Alkali-Kieselsau-
re-Reaktion im Beton.

Instandsetzung

Soll ein derart geschadigter Bereich
fachgerecht und dauerhaft saniert werden,
erfordert die Verwendung konventioneller
Bauverfahren langere Sperrzeiten des
Verkehrs. Im Hinblick auf eine Reduktion
negativer Einflisse auf den Verkehrsab-
lauf werden diese Schaden daher vielfach
durch den Einsatz von Asphaltfullungen
zunachst temporar instandgesetzt.

Diese Form der Instandsetzung hat jedoch
zur Folge, dass eine grundhafte Beseiti-
gung des Mangels zu einem spateren Zeit-
punkt erfolgen muss. GemaB Regelwerk
sind Eckabbrtche durch das Ausbessern
mit PC-Mértel oder durch den Ersatz von
Platten oder Plattenteilen mit Schnellbe-
ton zu beseitigen. Durch die Verwendung
von Schnellbetonen I8sst sich eine hohe
Dauerhaftigkeit erzielen, diese Methode ist
jedoch vergleichsweise kostenintensiv. Zu-
dem sind fur den Prozess der Materialer-
hartung je nach Witterung zwischen vier
und mehr als zwolf Stunden anzusetzen,
sodass der Verkehrsablauf gegebenenfalls
stark beeintrachtigt wird.

Betonfertigteile

Eine deutliche Verkurzung der Bauzeiten,
insbesondere bei singular auftretenden
Schadensereignissen, ist durch den Ein-
satz vorgefertigter Betonteile zu erwarten.
Weiterer Vorteil dieser Technologie ist,
dass die Herstellung des Fertigteils witte-
rungsunabhangig im Werk erfolgt und eine

Geschadigter Fugenkreuz-
bereich (links);

mit Asphalt saniertes
Fugenkreuz (rechts)
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Funktionsprdfung des
Spezialkernbohrgerates
(Prototyp) auf der Bundes-
autobahn A 14

gleichbleibend hohe Qualitat gewahrleistet
werden kann. In den Untersuchungen

galt es nunmehr zu klaren, inwiefern ein
Reparatursystem mit Betonfertigteilen eine
Alternative zu konventionellen Instandset-
zungssystemen darstellen kann. Grund-
idee des Systems ist es, den gescha-
digten Bereich zu entfernen und durch

ein Fertigteil aus gleichem Material zu
ersetzen. Die Bettung und die Einbindung
des Fertigteils in das vorhandene Decken-
system stellen dabei die wesentlichen
Herausforderungen dar.

In einem schrittweisen Vorgehen wurden
zum einen theoretische Grundlagen erar-
beitet sowie erste Modell- und Praxisver-
suche durchgefuhrt, zum anderen wurden
Betrachtungen zur Fertigteilgeometrie im
Kontext mit der Herstellung der dazugehé-
rigen Aussparung in der Fahrbahndecke
vorgenommen.

Im Hinblick auf die am Fertigteil und am
angrenzenden Deckenbeton auftretenden
Spannungen, stellte sich nach Abschluss
der Voruntersuchungen die Verwendung
kreisrunder Fertigteile als gunstigste
Variante heraus. Zudem zeigte sich in der
Praxis, dass insbesondere die Herstellung
rechteckiger oder quadratischer Ausspa-
rungen mit einem hohen zeitlichen sowie
technischen Aufwand verbunden ist.

Basierend auf diesen Erkenntnissen wurde
ein Spezialkernbohrgerét flr die Herstel-

lung kreisrunder Aussparungen (Durch-
messer bis zu zwei Meter) entwickelt und
in mehreren Feldversuchen getestet.

Versuchsstrecken

Nach erfolgreichem Abschluss dieser Be-
rechnungen und Versuche wurden Ende
Juli 2013 auf der Bundesautobahn A 9 bei
Niemegk zwei Versuchsstrecken angelegt,
auf denen geschadigte Fugenkreuze unter
Verwendung kreisrunder Betonfertigteile
instandgesetzt wurden. Insgesamt kamen
hierbei jeweils 15 Fertigteile mit einem
Durchmesser von 1,6 und 2,0 Metern zum
Einsatz.

Far die Instandsetzung wird zunachst die
schadhafte Stelle auf der Fahrbahnober-
flache markiert und die Lage der Dubel
und Anker mittels Georadar bestimmt,

um einen storungsfreien Bohrprozess zu
sicherzustellen. Danach wird die erforder-
liche Aussparung mit dem Spezialkern-
bohrgerat hergestellt und der geschadigte
Beton herausgehoben. Nach Vorbereitung
der Unterlage wird das an Traversen
fixierte Betonfertigteil schwebend Uber der
Aussparung justiert.

FUr eine dauerhafte Instandsetzung ist die
vollflachige Auflagerung des Fertigteils auf
der Unterlage von groBer Bedeutung. Aus
diesem Grund wird der Hohlraum zwi-
schen dem in der Aussparung hangenden
Fertigteil und der vorhandenen Tragschicht
mit einem speziellen Silikatharz ausge-
fullt. Diese Methode hat den Vorteil, dass
Erhartungszeiten im Bauablauf entfallen
und durch die schnelle Reaktion des Sili-
katharzes (wenige Minuten) eine zeitnahe
Verkehrsfreigabe moglich ist.

Zur Beurteilung der Dauerhatftigkeit des
Reparatursystems werden die angelegten
Versuchsstrecken messtechnisch beglei-
tet. Neben dem Monitoring von Tragféa-
higkeit und Ebenheit erfolgt turnusmaBig
eine visuelle Erfassung des allgemeinen
Oberflachenbildes zur Dokumentation
gegebenenfalls auftretender Schaden wie
Rissbildungen oder Kantenschaden.



Fazit

Die bisher gesammelten Erfahrungen
lassen erkennen, dass das betrachte-

te Schnellreparatursystem kinftig eine
alternative Instandhaltungs- und Instand-
setzungsmethode fUr partielle Schaden an
Betonfahrbahnen darstellen kann. Gegen-
wartig ist das System jedoch nur fUr die
Anwendung im Bereich von Fugenkreuzen
erprobt. Ferner kdnnen noch keine abge-
sicherten Aussagen zur Dauerhaftigkeit
getroffen werden. Die Ergebnisse aus

den Modellversuchen und Anwendun-
gen in der Praxis zeigen tendenziell eine
vergleichbare Dauerhaftigkeit zu jenen
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aus Instandsetzungen mittels Ortbeton.
Eine Gesamtbeurteilung des entwickelten
Systems insbesondere hinsichtlich seiner
Wirtschaftlichkeit und Praxistauglichkeit
kann erst nach Abschluss des Monitorings
erfolgen. Ferner mussen die gewonnenen
Ergebnisse an weiteren Praxisanwendun-
gen erprobt und validiert werden. Da die
bis dato gewonnenen Erkenntnisse einen
durchgehend positiven Charakter aufwei-
sen, soll hierauf aufbauend der Einsatz
groBformatiger Betonfertigteile Gber den
gesamten Fahrbahnquerschnitt untersucht
werden.

Ausheben des

Bohrkerns zur Herstellung
der kreisrunden
Aussparung (links),

an Traversen fixiertes
Betonfertigteil vor der
Unterpressung mit
Silikatharz (rechts)
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Mobile Load Simulator
MLS10 der BASt

Mobile Load Simulator MLS10 im Versuchsbetrieb

Ein funktionstlchtiges und qualitativ
hochwertiges FernstraBennetz ist fur das
Transitland Deutschland elementar. Im
zusammenwachsenden Europa werden
viele Guter Uber die StraBe transportiert.
Dabei verlaufen maBgebliche transeuropé-
ische Verkehrsachsen Uber das deutsche
FernstraBennetz. Es gilt, das Fernstralen-
netz so auszulegen, dass die Belastungen
aus dem Guterverkehr dauerhaft ertragen
werden konnen. Grundlage fur die Dimen-
sionierung des StraBenaufbaus bilden
dabei wissenschaftliche Erkenntnisse aus
Untersuchungen zur Beschreibung des
Baustoffverhaltens, sowie langjahrige Er-
fahrungen beim Bau und der Nutzung von
StraBenbefestigungen. Einen wichtigen
Baustein fUr Untersuchungen zum Ge-
brauchsverhalten des gesamten StraBen-
aufbaus bilden zeitraffende Belastungs-
versuche im MaBstab 1:1. Dazu betreibt
die BASt eine AsphaltmodellstraBBe die
nach anerkannten Dimensionierungs- und
Ausfuhrungsregeln gebaut wurde. Eine
realitdtsnahe zeitraffende Belastung wird
durch den Mobile Load Simulator MLS10
der BASt ermdglicht. Diese Belastungs-
einrichtung stellt einen Meilenstein fur die
Dauerbelastung von StraBenkonstrukti-
onen jeglicher Bauweisen im GroBversuch
dar.

Versuchsinfrastruktur

Zeitraffende Belastungsversuche, interna-
tional als Accelerated Pavement Testing
(APT) bekannt, werden mit verschiede-
nen Anlagen durchgefuhrt [1, 2, 3]. Der
Mobile Load Simulator MLS10 wurde an
der Universitat Stellenbosch, Stdafrika
entwickelt und vor Ort produziert. Mit
seinen Abmessungen von 10,7 x 2,4 x 3,1
Meter (Lange x Breite x Hohe) und einem
Gesamtgewicht von zirka 40 Tonnen ist
die Einheit Uber Transportrader auf kurzen
Strecken selbstfahrend. Die optionale
Nutzung des integrierten Dieselgenerators
macht ihn von stationdren Energiequel-
len unabhangig und generalisiert seine
flexiblen Einsatzmaoglichkeiten. Durch die
mobile Verwendung ist es somit moglich,
den MLS10 auf unterschiedlichsten Kon-
struktionen einzusetzen. Die Belastung der
StraBenkonstruktion wird tber handelsib-
liche Zwillingsreifen aufgebracht. Um die
Konformitat zu den Dimensionierungsre-
gelwerken (RStO, RDO) zu gewahrleisten,
wurde fur die ersten Versuchsreihen in
der BASt die Radlast auf 50 Kilonewton
(statisch gemessen) eingestellt. Dies ent-
spricht den fur Dimensionierungsrechnun-
gen ublichen &quivalenten Zehntonnen-
Achsubergangen. Innerhalb des MLS10
sind die Reifen Teil einer Konstruktion,
dem sogenannten Bogie und Radsatzzug,
und werden Uber seitliche FUhrungsrader
in einer vertikal ovalen Bewegung mit bis
zu 22 km/h durch die Maschine bewegt.
Die gewunschte Belastung kann fUr jeden
einzelnen Bogie separat eingestellt
werden.

Far den ersten Versuch mit dem Mobile
Load Simulator MLS10 wurde auf der
AsphaltmodellstraBe der BASt [4] ein
Versuchsfeld mit verschiedenen Sensoren
und Gussasphalt in zwei Lagen aufgebaut.
Dazu wurden in diesem Versuchsfeld
eigenentwickelte Druckspannungs-, Deh-
nungs- und Temperatursensoren integriert
[5], die fUr ein kontinuierliches Struktur-
monitoring in aquidistanten Zeitabstan-



den Signale gemessen haben. Durch die
Anordnung der Sensoren in zwei Reihen
passenden Abstands und entsprechender
Positionierung des MLS10 konnten die
Signale jeweils im Lastzentrum zentrisch
unterhalb der Zwillingsreifen gemessen
werden. Die erzeugten Signale wurden
Uber eine speziell fur diesen Einsatz ent-
wickelte Messwerterfassung mit entspre-
chender Software aufbereitet und fur die
Auswertung bereitgestellt.

Versuchsergebnisse

Die Bewertung der Sensorwerte stltzt sich
vor allem auf die Spitzenwerte der Deh-
nungs- und Druckspannungssensoren.
Bei den an der Unterkante des Asphalt-
paketes positionierten Dehnungssenso-
ren treten infolge einer Raduberrollung
Druck- und Zugdehnungen auf. Eine reine
Druck-Schwellbeanspruchung lasst sich
bei den Druckspannungssensoren in den
ungebundenen Schichten feststellen.

Die Betrachtung der Spitzenwerte zeigt
bei der Auswertung ein leichtes Ansteigen
der Werte Uber die gesamte Versuchs-
dauer. Auffallig ist, dass im Laufe eines
Belastungstages ein deutlicher Anstieg in
den Spitzenwerten der Dehnungen und
Druckspannungen deutlich wird. Dieser
verhalt sich proportional zur aufgezeich-
neten Asphalttemperatur. Im Anschluss
an eine Belastungspause, zwischen zwei
Belastungstagen, ist ein Ruckgang der
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Spitzenwerte erkennbar. Eine strukturelle
Schadigung, die mit einem Anstieg der
Dehnungen und Druckspannungen einher-
geht, lasst sich nach 300.000 Uberrollun-
gen noch nicht erkennen. Daher wurde
die Dauerbelastung fortgefuhrt und wird
derzeit ausgewertet.

Im Laufe des Belastungsprogramms
wurden Falling Weight Deflectometer-
Messungen (FWD-Messungen) durchge-
fuhrt. Wahrend dieser Messungen wurde
die Messwerterfassung zur Aufnahme der
Sensorsignale jeweils aktiviert. Die Aus-
wertung dieser Signale ermdglicht es, die
gesamte Lasteintragung bestehend aus

Querschnitt des Versuchs-
felds mit Belastungsradern

Messfeld mit Druckspan-
nungs-, Dehnungs- und
Temperatursensoren
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Dehnungen an der
Asphaltunterseite (links);
Druckspannungen in der
ungebundenen Trag-
schicht (rechts)

Druckspannungen in der
ungebundenen Trag-
schicht infolge einer FWD-
Belastungssequenz

dem KraftstoB mit 50 Kilonewton und drei
erkennbaren, nachfolgenden Impulsen
(Nachfedern) detailliert gegentberzu-
stellen. Bei dieser Betrachtung konnte
festgestellt werden, dass mit der Zunahme
an Uberrollungen die Periodendauer der
gesamten Lasteintragung reduziert wurde.
Die Peaks der einzelnen Impulse ver-
schoben sich um bis zu 30 Millisekunden
bezogen auf die Nullmessung. Dies ist ein
Indiz fUr eine strukturelle Veranderung des
StraBenaufbaus. Um Aussagen Uber den
Grad der strukturellen Schadigung tatigen
zu kénnen, sind weitergehende Unter-
suchungen idealerweise mit verschie-
denen, auch innovativen Messverfahren
erforderlich.

Weiterhin wurde wahrend der Durch-
fuhrung deutlich, dass mithilfe von Sen-
soren im Versuchsfeldaufbau neben

der Datenerhebung fur eine strukturelle
Auswertung auch eine Uberwachung der

Belastungseinrichtung moglich ist. Anhand
der Sensordaten konnte, im Vorfeld einer
regularen Inspektion, eine Reduzierung
der Belastung an einem Belastungsrad
detektiert werden.

Bei der Betrachtung und Auswertung der
Sensordaten wurde eine Temperaturer-
hohung im Versuchsfeldaufbau im Laufe
der jeweiligen Belastungstage festgestellt.
Hierzu wurde im Anschluss ein gesonder-
tes Messprogramm durchgefuhrt, dessen
Ergebnisse bei folgenden Planungen

von Belastungsversuchen bertcksichtigt
werden.

Fazit

Durch den ersten Einsatz des Mobile Load
Simulator MLS10 auf der instrumentierten
AsphaltmodellstraBe der BASt wurden
wissenschaftliche Erkenntnisse gewonnen,
die in zuklnftige Projekte der StraBen-
bauforschung einflieBen werden. Mit dem
MLS10 kénnen realitatsnahe Simulationen
von Verkehrsbelastungen in Form von
zeitraffenden Belastungsversuchen im
GroBversuch durchgefuhrt werden. Neben
der Versuchsanlage bildet ein ausgereiftes
Sensorkonzept mit entsprechender Mess-
werterfassung und Software die Grundla-
ge zur Analyse des Gebrauchsverhaltens
von StraBenaufbauten.

Es wurden auch fur den Bereich der
Messtechnik Ergebnisse erzielt, die helfen
werden, die Messtechnik weiter zu entwi-
ckeln und die strukturelle Schadigung im
StraBenaufbau des Versuchsfeldes detek-
tieren und aufzeichnen zu kénnen.

Diese Ansatze sind in Zukunft durch
weitere Versuche und Messprogramme
weiter zu erforschen, zu erweitern sowie zu
diskutieren. Seit der technischen Abnahme
und dem Einbinden in den regularen Ver-
suchsbetrieb hat der Mobile Load Simula-
tor MLS10 bis Ende Oktober 2014 ins-
gesamt Uber 4,8 Millionen Uberrollungen
auf StraBenkonstruktionen in Asphalt- und
innovativen Betonbauweisen aufgebracht.
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EFA: Erfassungssystem
zur Fahrbahnoberflachen-
analyse

Laserscanner in der StraBenzustandserfassung

Im Rahmen der Zustandserfassung und
-bewertung (ZEB) werden seit dem Jahr
1991 die Zustandsmerkmale Griffigkeit,
Ebenheit und Substanzmerkmale (Ober-
flache) auf BundesfernstraBen in einem
regelmaBigen Turnus von vier Jahren
erfasst. Die in diesem Prozess gewonne-
nen Daten finden unter anderem Eingang
in die Erhaltungsplanung der Bundesfern-
straBen.

Das Zustandsmerkmal Ebenheit ist dabei
im Hinblick auf die Verkehrssicherheit von
zentraler Bedeutung, bestimmt aber auch
den Fahrkomfort sowie die StraBenbean-
spruchung der gesamten Oberbaukon-
struktion. Fur die Ebenheitserfassung,

bei der zwischen der Erfassung in Langs-
und Querrichtung unterschieden wird,
besitzt die BASt die zwei berdhrungslos
arbeitenden Messsysteme EFA (Erfas-
sungssystem zur Fahrbahnoberflachen-
analyse) und MEFA (Multifunktionales
Erfassungssystem zur Fahrbahnober-
flachenanalyse).

Die Langsebenheitsmessung erfolgt bei
beiden Fahrzeugen mittels vier in der
rechten Radspur unter dem Fahrzeug-

boden montierten Einzellasersensoren
nach dem Prinzip der Mehrfachabtastung
(HRM-Prinzip), sodass ein Hohenwert
des Hohenlangsprofils je 0,1 Meter
Fahrstrecke gespeichert werden kann.
Zur Querprofilermittlung kommen zwei
unterschiedliche Technologien zum
Einsatz. Beim EFA erfolgt die Erfassung
nach der ,klassischen® Methode mit 41
diskreten Lasertriangulationssensoren
am Fahrzeugheck, die in Querrichtung

im Abstand von 0,1 Meter jeweils einen
Laserpunkt auf die Fahrbahn projizieren,
sodass je zehn Zentimeter Vorwartsbewe-
gung des Messfahrzeugs ein Querprofil
mit einer Breite von 4,0 Meter erfasst wer-
den kann. Die Querebenheitsmessung
des MEFA basiert auf einer durch die
BASt in 2011 initiierten Neuentwicklung.

Im Hinblick auf eine angestrebte dreidi-
mensionale Betrachtung der Fahrbahn-
oberflache wurde das Fraunhofer-Institut
fur Physikalische Messtechnik IPM durch
die BASt erstmals mit der Weiterentwick-
lung eines Laserscanners fur den Einsatz
auf Fahrbahnoberflachen beauftragt. Die-
se Messtechnik fand schlieBlich Eingang
im Messsystem MEFA und wird nach



erfolgreichem Testbetrieb zur Erfassung
der Querebenheit verwendet.

Der Laserscanner, der aufgrund der Ein-
stufung in Laserklasse eins ohne weitere
SicherheitsmaBnahmen betrieben werden
kann, besteht aus einem langwelligen
Infrarotlaser und einem fUr die Strahlaus-
lenkung rotierenden Oktaederspiegel.
Dieser innovative Ansatz ermoglicht die
Aufzeichnung von zirka 800 Querprofi-
len je Sekunde mit je 800 Messpunkten
auf einer Breite von vier Metern. Somit
kann bei 80 km/h Messgeschwindigkeit
etwa alle drei Zentimeter Fahrstrecke ein
Querprofil gemessen werden. Wesentli-
che Vorteile sind im Vergleich zur bishe-
rigen Querebenheitsmessung mit seiner
hohen Anzahl an Einzellasern ein deutlich
reduzierter Wartungsaufwand und eine
schmalere Fahrzeugbreite, die sich be-
sonders beim Einsatz auf Bundesstra3en
bewahren soll.

Beim Messsystem MEFA ist im Messbe-
trieb eine rote , Linie* zu erkennen, die
aus der zur Erfassung des Oberflachen-
bildes mittels Zeilenkameras bendtigten
LED-Beleuchtung resultiert und bei gerin-
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gerer Breite in etwa dem vom Laserscan-
ner abgetasteten Bereich entspricht. Der
eigentliche Laserscanner befindet sich
mittig in zirka 2,7 Meter Hohe hinter der
am Kofferaufbau befindlichen Heckab-
deckung.

Zuséatzlich zu der Langs- und Quereben-
heitsermittlung erfolgt eine Abstandsmes-
sung als seitlicher Abstand der Messlinie
zur rechten Fahrbahnmarkierung. Uber
das miterfasste Frontbild und die dazu-

MEFA: Multifunktionales
Erfassungssystem zur
Fahrbahnoberflachen-

analyse

Laserscanner hinter der

am Kofferaufbau befind-

lichen Heckabdeckung
(MEFA)
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Messprotokoll der Erfas-
sung der Ldngs- und Que-
rebenheit mittels MEFA

gehorigen Navigationsdaten (WGS84-
Koordinaten) ist stets eine genaue Zu-
ordnung der Messwerte zum StraBennetz
gegeben.

3D-Erfassung

Infolge der rasanten Entwicklung auf dem
Gebiet der Laserscannertechnologie ist
inzwischen die Bewertung der Ebenheit
neben der etablierten zweidimensionalen
auch als dreidimensionale Abbildung der
StraBenoberflachen mit schnell fahrenden
Messsystemen mdglich. Durch eine 3D-
Erfassung werden in der Zukunft immer
realitatsnahere geometrische Abbildun-
gen der Fahrbahnoberflache erreichbar
sein. Bereits heute ist es moglich, die
Oberflachen unter Einsatz des Laser-
scannerverfahrens dreidimensional mit
befriedigender Punktdichte darzustellen.

Anhand dieser realen Abbildungen

der Fahrbahnoberflache wird es kunf-

tig moglich sein, die aus der Ebenheit
resultierenden Einflisse auf das Ladegut,
den Fahrer und den Fahrbahnaufbau
wesentlich umfassender analysieren

und bewerten zu konnen. Die in der
Vermessung erreichte Punktdichte und

Genauigkeit sowie die Algorithmen zur
Datenaufbereitung weisen fur die 3D-
Erfassung jedoch noch ein deutliches
Entwicklungspotenzial auf. So wurde
hinsichtlich dieser Thematik durch die
Firma Lehmann und Partner im Auftrag
der BASt das Forschungsprojekt ,Integra-
le Bewertung der Ebenheit” durchgefthrt.
Ziel war es hier, Grundlagen fUr eine inte-
grale Beschreibung und Bewertung der
StraBenoberflachen in dreidimensionaler
Betrachtungsweise zu erarbeiten. Dazu
sind die theoretischen Anforderungen

an eine solche 3D-Erfassungsmethodik
mittels Laserscanner zu formulieren,
deren prototypenhafte Umsetzung in ein
3D-Messsystem zu realisieren und neue
Konzepte fur die zukunftige Bewertung
einer erfassten 3D-Ebenheit mittels neu
entwickelter 3D-Fahrzeugmodelle aufzu-
bauen.

Weitere Einsatzmoglichkeiten
Wahrend die Verwendung von Laserscan-
nern zur Erfassung des Querprofils in der
ZEB mittlerweile standardmaBig erfolgt,
werden durch private Firmen basierend
auf den Erfahrungen und dem technolo-
gischen Fortschritt auch weitergehende
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Links: Erfassung der Ebenheit auf einem Ubergangsbereich Beton-Asphalt. Rechts: 3D-Darstellung der Messergebnis-
se. Der in der Frontaufnahme (links) erkennbare Ubergang von einer Betondeckschicht auf eine Asphaltoberflache wird
auch in der dreidimensionalen Oberflachenbetrachtung aufgrund der entsprechenden Charakteristik dieser Fahrbahn-
belage (hier: unterschiedliche Ebenheiten/Unebenheiten) deutlich sichtbar

Anwendungsfelder kontinuierlich entwi-
ckelt. Zu nennen ist hier beispielhaft die
Maoglichkeit, im Rahmen der BauUberwa-
chung die Uberprifung der profilgerech-
ten Lage von StraBenbaumaBnahmen
mittels Laserscanner in Kombination mit
fotografischen Verfahren als kinematische
Vermessung durchzufthren.

Durch diese Methodik kann die Ebenheit
der StraBe und damit die Verkehrssicher-
heit und die Dauerhaftigkeit der Strecke
positiv beeinflusst werden. Neben dem
Vorteil einer eingangigen Visualisierung
kann mit dieser zeitsparenden Methode
auch eine hochgenaue Massenbestim-
mung im StraBenbau erfolgen.

Bdérge Wasser

Bauingenieur, stellvertretender Leiter
des Referats ,Oberflacheneigen-
schaften, Bewertung und Erhaltung
von StraBen”
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Forschung in der BASt

Zur Beantwortung von technischen und
verkehrspolitischen Fragen fuhrt die

BASt eigene Forschungsarbeiten durch
und vergibt Auftrage an Dritte. Die For-
schungsarbeiten werden aus eigenen
Haushaltsmitteln und aus Mitteln des
Bundesverkehrsministeriums finanziert. Bei
der Konzipierung ihrer Forschungsarbeiten
arbeitet die BASt eng mit dem BMVI und
anderen Institutionen zusammen, beispiels-
weise mit der Forschungsgesellschatft fur
StraBen- und Verkehrswesen (FGSV).

Die BASt betreut jahrlich etwa 500 externe
Forschungsvorhaben mit einem Gesamtvo-
lumen von rund 75 Millionen Euro schwer-
punktmaBig im Rahmen

e des ,Forschungsprogramms StraBen-
wesen“ aus dem Budget des BMVI mit
zirka zehn Millionen Euro je Jahr,

e des von ihr aufgestellten ,Forschungs-
programms StraBenverkehrssicherheit"
aus ihrem eigenen Budget in Hohe von
etwa drei Millionen Euro je Jahr,

* des von ihr aufgestellten ,Innovations-
programms StraBe” aus ihrem eigenen
Budget in Hohe von rund einer Million
Euro je Jahr und

* des ,Forschungsprogramms Stadtver-
kehr* aus dem Budget des BMVI im Um-
fang von zirka einer Million Euro je Jahr.

Erika Borsberg

Sachbearbeiterin fur

internationale Angelegenheiten,
Stabsstelle ,Forschungscontrolling,
StraBeninfrastrukturvermogen”

Ingo KoBmann

Soziologe, Leiter des Referats
~Externe Forschung,
Wissensmanagement”

Hervorzuheben ist hierbei das ,Innovations-
programm StraBe”, mit dem die BASt seit
2009 Antragsforschung finanziert. Ziel des
Programms ist die Forderung innovativer
Konzepte und Technologien beim Bau und
bei der Erhaltung von StraBen.

Die oben genannten Forschungspro-
gramme sind Bestandteil des Gesamtfor-
schungsprogramms des BMVI.

EU-Forschung

Die BASt beteiligt sich erfolgreich an den
Forschungsrahmenprogrammen der Euro-
paischen Union. Seit 1999 hat sie an 102
EU-Projekten mitgewirkt, davon war sie
bei sieben Projekten als Koordinator tatig:
ALLTRAIN (All-Hazard Guide for Transport
Infrastructure), DRUID (Driving under the
Influence of Drugs, Alcohol and Medi-
cines), eMAP( Electromobility — scenario
based Market potential, Assessment

and Policy options), IMPROVER (Impact
Assessment of Road Safety Measures for
Vehicles and Road Equipment), RIP-
CORD-iserest (Road Infrastructure Protec-
tion — Core Research and Development for
Road Safety in Europe — Increasing Safety
and Reliability of Secondary Roads for a
Sustainable Surface Transport), ROSEBUD
(Road Safety and Environmental Benefit-
Cost and Cost-Effectiveness Analysis for
Use in Decision-Making), SecMan (Secu-
rity Risk Management Process for Road
Infrastructure).

Die BASt wirkte an insgesamt 30 Projekten
aus dem siebten Rahmenprogramm der
Europaischen Union mit. 21 Projekte
wurden davon bis Ende 2013 abge-
schlossen. 2013 waren in der BASt 22 EU-
Projekte in Bearbeitung, in 2014 20 Projekte
im Rahmen von Horizon 2020 - dem achten
Rahmenprogramm. Von diesen sind sieben
Projekte bereits abgeschlossen. Weitere
Projekte befinden sich in der Beantra-
gungs- oder Vertragsverhandlungsphase.
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Neue Wege der europaischen Zusammenarbeit:

Infravation und CEDR-Calls

Der Forschungsbedarf der européaischen
StraBenbaudirektoren wurde friher traditi-
onell auf nationaler Ebene identifiziert. Es
gibt jedoch eine Vielzahl von Themen, die
unabhangig von den Grenzen in Europa
sind und, wenn nicht alle, so doch mehrere
Lander betreffen. Es ist also sinnvoll, diese
Fragestellungen gemeinsam anzugehen,
um Doppelforschung zu vermeiden, Erfah-
rungen zu teilen und mit begrenztem Res-
sourceneinsatz bestmadgliche Ergebnisse
zu erzielen. Hierzu wurden von den euro-
paischen StraBenbaudirektoren gemein-
same Mittel im Rahmen von zwei neuen,
sich erganzenden Forderinstrumenten der
Europaischen Kommission bereitgestellt.

CEDR-Calls

Seit dem Jahr 2008 werden von CEDR
(Conference of European Directors of
Roads) gemeinsame jahrliche Forschungs-
aufrufe (Calls) durchgefuhrt. Deutschland
ist hier durch das BMVI vertreten.

Die administrativen Kosten wurden im
Rahmen von ERA-NET ROAD (Euro-

pean Road Administration Network) in

den Jahren 2008 bis 2012 zun&chst als
~<Anschubhilfe” von der Europaischen
Kommission dbernommen. Nach dem
Auslaufen von ERA-NET ROAD blieb das
ursprangliche Motto , Trust — Understan-
ding — Commitment" (Vertrauen — Ver-
standnis — Verpflichtung) auch weiterhin
Grundlage fur die gemeinsame Forschung
der européaischen StraBenbaudirektoren.
Gemeinsam identifizierter landertbergrei-
fender Forschungsbedarf wird hier ausge-
schrieben und finanziert. Die Teilnahme ist
freiwillig und abhangig vom jeweiligen lan-
derspezifischen Interesse. Die Forschungs-

ergebnisse stehen allen CEDR-Mitgliedern
zur Verfugung.

An den sieben Forschungsaufrufen (2008
bis 2014) haben bisher 17 europaische
Lander mit einem Mindestanteil von je
150.000 Euro partizipiert. Von 2008 bis
2010 gab es jeweils nur ein Forschungs-
thema. 2008: Road Owners Getting to
Grips with Climate Change, 2009: Safety
at the Heart of Road Design, 2010: Effec-
tive Asset Management Meeting Future
Challenges.

Danach wurden die Forschungsaufrufe
breiter gefachert und umfassten jahrlich bis
zu funf Forschungsthemen, zum Beispiel
2013: Ageing Infrastructure Manage-

ment, Traffic Management, Safety, Energy
Efficiency, Roads and Wildlife. Die CEDR-
Mitglieder haben jedoch beschlossen, die
Ausrichtung der Forschungsthemen kunftig
zu schérfen und ihre Anzahl damit zu
beschranken. Im Jahr 2014 gab es daher
zwei Forschungsaufrufe zu den beiden
Themen ,Mobility and ITS" und ,Asset
Management and Maintenance”.

Das Forschungsbudget ist seit dem

Call 2008, fur den 1,5 Millionen Euro zur
Finanzierung der vier Forschungsprojekte
zum Thema , Klimawandel” zu Verfigung
standen, kontinuierlich auf fast sechs Milli-
onen Euro im Jahr 2013 gewachsen. Das
Forschungsbudget ist seit dem Call 2008,
fur den 1,5 Millionen Euro zur Finanzierung
der vier Forschungsprojekte zum Thema
,Klimawandel“ zu Verfugung standen,
kontinuierlich auf fast sechs Millionen Euro
im Jahr 2013 gewachsen. Dieser Anstieg
spiegelt den Erfolg dieses Modells wider.
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Die administrativen Kosten sind mit zirka

zehn Prozent dabei vergleichsweise gering.

Bisher wurden mit einem Gesamtbudget
von fast 20 Millionen Euro 59 Projekte
gefordert, die von 103 Forschungsorga-
nisationen aus 22 Landern durchgefuhrt
wurden. Sieben Lander, darunter auch
Deutschland, haben sich bisher in jedem
Jahr beteiligt.

Infravation-Programm

Sind es bei den CEDR-Calls ganz prak-
tische Fragestellungen, die erforscht
werden, sollen im Infravation-Programm
Innovationen fur den StraBenbau in in-
dustriegetriebenen Konsortien untersucht
werden. Zielsetzung ist die funktionale
Weiterentwicklung der StraBe, die sicherer,
wirtschaftlicher, effizienter, verlasslicher
und intelligenter werden soll. Hierzu sollen
durch eine hochinnovative und gleich-
zeitig anwendungsorientierte Forschung
Loésungen aus der Grundlagenforschung
wie Sensortechnik, Risikomanagement,
Simulationsverfahren oder die Verwendung
neuer Baustoffe und -verfahren zeitnah in
die Praxis Uberfuhrt werden.

Wahrend im Rahmen der ERA-NET-Forde-
rung von der Européischen Kommission
lediglich die Mittel zur Koordination der
gemeinsamen Ausschreibung bereit-
gestellt werden, wird das Infravation-
Programm durch eine Weiterentwicklung,
dem ERA-NET Plus Instrument, gefordert.
Die gemeinsamen Forschungsmittel der
unterstitzenden L&nder werden von der

Ursula Blume

Geologin, Referat ,Betonbauweisen®

Européaischen Kommission um 50 Prozent
aufgestockt. Fur Infravation stehen insge-
samt neun Millionen Euro von elf Landern
und der Européaischen Kommission zur
Verfugung. Bemerkenswert ist die Beteili-
gung durch die USA und Israel an dieser
europdischen Férderung.

Im Rahmen einer Vorstudie wurden zum
Schwerpunkt ,Fortschrittliche Systeme,
Materialien und Techniken fur die StraBen-
infrastruktur” zunachst Forschungsbedarf
in sieben Bereichen identifiziert und deren
genaue Forschungserfordernisse festge-
legt. Auf den Infravation-Forschungsaufruf
im Fruhjahr 2014 gingen 103 Vorschlage
von internationalen Konsortien aus 28 Lan-
dern ein, die sich um eine Forderung von
jeweils bis zu 1,5 Millionen Euro bewerben.
Diese Zahl zeigt, wie viel Innovationspoten-
zial vorhanden ist, das durch die bishe-
rigen Forderinstrumente nicht abgerufen
werden konnte.



Internationale Zusammenarbeit

Internationale Organisationen

In 2013 und 2014 vertraten jeweils etwa 80
Wissenschaftlerinnen und Wissenschatftler
die BASt in rund 190 Gremien von 36
inter- und supranationalen Organisationen.
Die quantitativ starkste Bedeutung hatte
die Mitarbeit in europaischen Gremien.
Insgesamt lag der Anteil der Mitwirkungen
an der européischen und weltweiten
technischen Normung bei rund 30 Prozent
aller Gremientatigkeiten im internationalen
Bereich.

Die Entwicklung eines gemeinsamen
europaischen Forschungsraums dient

der Starkung der Wettbewerbsfahigkeit
Europas und der effizienten Nutzung seiner
Ressourcen. Diese Zielsetzung unterstutzte
die BASt mit etwa 50 Prozent der Aus-
schussarbeit ihres Personals.

Am weltweiten wissenschaftlichen Erfah-
rungsaustausch, wie ihn zum Beispiel
PIARC (World Road Association) und das
JTRC (Joint Transport Research Centre)
von OECD (Organisation for Economic
Co-operation and Development) und ITF
(International Transport Forum) organi-
sieren, ist die BASt mit rund 20 Prozent der
gesamten Mitwirkung in internationalen
Gremien beteiligt.

Im Auftrag des BMVI wirkt die BASt in
einigen technischen Arbeitsgruppen von
PIARC, dem Welt-StraBenverband, mit. Im
Council wird sie durch den Prasidenten
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FEHRL-Generalver-
sammlung in Berlin, vorne
rechts BASt-Prasident
Stefan Strick

vertreten. Das deutsche nationale Ko-
mitee wird durch das BMVI und die FGSV

vertreten.

Ferner ist die BASt Mitglied von FEHRL
(Forum of European National Highway
Research Laboratories) und arbeitet dort
in der General Assembly, im Executive
Committee und im Kreis der Research

Coordinators mit. Am 1. Januar 2014 trat
der Prasident der BASt, Stefan Strick, die
Prasidentschaft von FEHRL an.

CEDR
CEN
ECTRI

EEVC

Euro NCAP
FEHRL

FERSI
FIA

I1SO

EU
PIARC
UN ECE

Mitwirkung der BASt in
ausgewahlten
Organisationen

Conference of European Directors of Roads
Comité Européen de Normalisation
European Conference of Transport Research
Institutes

European Enhanced Vehicle-Safety
Committee

European New Car Assessment Programme
Forum of European National Highway
Research Laboratories

Forum of European Road Safety Research
Fédération Internationale de I’Automobile
International Organization for Standardization
Européische Union

World Road Association

United Nations Economic Commission for Europe
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Eine hochrangige Delega-
tion von ROSAVTODOR,
ein far das StraBennetz
zusténdiges exekutives
Organ des russischen Ver-
kehrsministeriums, war am
7. August 2013 zu Gast
bei der BASt, um sich tber
StraBenbautechnik und
Qualitétskontrolle im
StralBenbau zu infor-
mieren. Dr. Lutz Pinkofsky
(Sechster von links) be-
grilte die Delegation

Die BASt ist dartber hinaus vertreten in
ECTRI (European Conference of Transport
Research Instituts) und FERSI (Forum of
European Road Safety Research Insti-
tutes). Hier ist Dr. Horst Schulze, Abtei-
lungsleiter ,Verhalten und Sicherheit im
Verkehr, Prasident und Raschid Urmeew,
wissenschaftlicher Mitarbeiter im Referat
,Verkehrspsychologie, Verkehrsmedizin®,
Generalsekretar.

Die BASt arbeitet im Auftrag des BMVI

in zahlreichen Arbeitsgruppen bei Euro
NCAP (European New Car Assessment
Programme) mit. Bis Ende 2014 war Andre
Seeck, Abteilungsleiter ,Fahrzeugtechnik®,
Prasident von Euro NCAP AuBerdem ist die
BASt eins von zwei akkreditierten Prifla-
boren in Deutschland, die Tests fur die Euro
NCAP Bewertungen durchfthren durfen.

Auch beim EEVC (European Enhanced
Vehicle Safety Committee) ist die BASt

in mehreren Arbeitsgruppen aktiv. Seit
April 2014 ist Bernd Lorenz, Referatsleiter
,Passive Fahrzeugsicherheit, Biome-
chanik”, Generalsekretar des EEVC. Das
EEVC wurde 1970 als Spiegelorganisa-
tion zum amerikanischen Programm ESV
(Enhanced Safety Vehicle) gegrindet

und ist eine europaweite regierungsnahe
Forschungsorganisation, die sich mit rege-
lungsnaher Forschung befasst. So wurden
beispielsweise die Test- und Prufverfahren
zum Insassenschutz beim Frontal- und Sei-
tenaufprall und die Komponententests zum
FuBgangerschutz durch das EEVC entwi-

ckelt. Zahlreiche Forschungsergebnisse
flieBen neben den Arbeiten an Regelungen
bei der UN-Wirtschaftskommission far Eu-
ropa in Genf auch in die Entwicklung von
Bewertungsverfahren zur Sicherheit von
Fahrzeugen bei Euro NCAP ein.

Besucher und Gastwissenschaftler
Im Zeitraum 2013/2014 besuchten 934
Gaste aus 49 Landern die BASt, um sich
Uber Arbeitsergebnisse, laufende Unter-
suchungen und neue Vorhaben zu infor-
mieren oder an Sitzungen internationaler
Organisationen teilzunehmen. 62 Delega-
tionen mit 281 Experten aus 19 Landern
hielten sich in der Regel zu eintagigen
Informationsveranstaltungen in der BASt
auf, um mit deutschen Kolleginnen und Kol-
legen fachliche und verwaltungsrelevante
Themen des StraBenwesens zu erdrtern.

Der namibianische Verkehrsminister Erkki
Nghimtina (rechts) besuchte die BASt am
26. Juni 2013

Daruber hinaus nahmen 637 Besucher aus
dem Ausland an 44 Sitzungen européi-
scher Gremien in der BASt teil. 16 Gast-
wissenschaftler aus Japan, Korea, Kosovo,
Moldawien, Russland und Tschechien
nutzten mehrwéchige Studienaufenthalte,
um an Themen der StraBenbautechnik,
StraBenverkehrstechnik, Fahrzeugtechnik
und der Verkehrspsychologie zu arbeiten.

Keith Platte, Bundeskanzler-Stipendiat aus
den USA, war fur ein Jahr

zu Gast bei der BASt. Im

Referat Verkehrs- und
Fahrerassistenzsysteme

arbeitete er an seinem

selbst konzipierten Pro-

jekt ,,Examination of how



Germany and other European countries,
develop and implement new innovations/
technologies®.

Internationale Kooperationsverein-
barungen

Um den wissenschaftlichen Erfahrungs-
austausch im StraBenwesen auf internati-
onaler Ebene voranzutreiben, schliefit die
BASt Kooperationsvereinbarungen mit For-
schungsinstitutionen verschiedener Lander
ab. Dies waren in 2013 und 2014 jeweils
zwei Forschungsinstitute aus Russland,
der Volksrepublik China und Israel, drei
aus Japan und jeweils einem Forschungs-
institut aus Australien, Brasilien, Korea,
Tschechien, Polen und den USA.

Dr. Jurgen Krieger (links), BASt-Abteilungs-
leiter , Briicken- und Ingenieurbau®, und

Dr. Agnelo Queiroz, der Gouverneur des
Bundesbezirkes Brasilia, unterzeichneten am
7. November 2013 einen , Letter of Intent”

BASt-Prasident Stefan Strick und Osamu
limura, Préasident der japanischen Ver-
kehrssicherheits- und Umweltinstitution
National Traffic Safety and Environment
Laboratory (NTSEL), unterzeichneten am
21. Januar 2014 einen Kooperationsvertrag

Veranstaltungen

Ein Treffen der deutsch-niederlandischen
StraBenbaudirektoren fand am 25. Feb-
ruar 2014 in der BASt statt, an dem unter
anderem Prof. Dr.-Ing. Dr. Ing. Eh. Josef
Kunz, der ehemalige BMVI-Abteilungsleiter
StraBenbau, teilnahm. Die niederlandische
Delegation wurde von Generaldirektor

Jan Henrik Dronkers geleitet. Innovative,
larmmindernde Asphaltdeckschichten,
LEISTRAS sowie der Cooperative ITS Cor-
ridor waren Themen der Expertenrunde.

Eine deutsch-israelische Konferenz zu
StraBenmarkierungen und Schutzeinrich-
tungen fand am 16. und 17. Juni 2014 mit
dem Kooperationspartner NETIVEI bei der
BASt statt. Shimon Nesichi, chief scientist,
fuhrte die Delegation an. Mit den Fach-
leuten wurde Uber europaische Standards
im Bereich von StraBenmarkierungen

und Schutzeinrichtungen, Testverfahren,
Qualitatssicherung und Anwendung von
verschiedenen Materialien auf unterschied-
lichen StraBentypen diskutiert.
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Michael Rohloff, Vertreter
des BASt-Prasidenten
(Mitte rechts), begriBte
am 19. Méarz 2014 eine
Delegation aus Georgien
unter der Leitung des
Ministers fur Regionalent-
wicklung und Infrastruktur,
Dr. Davit Narmania
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Sachbearbeiterin fir internationale
Angelegenheiten, Stabsstelle

,Forschungscontrolling,

StraBeninfrastrukturvermodgen”
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Der neue Internetauttritt
der BASt

Presse und Offentlichkeitsarbeit

Anfang des Jahres 2014 prasentierte sich
die BASt mit einem neuen Auftritt im In-
ternet (www.bast.de). Eine klar gegliederte
benutzerfreundliche Struktur ermdglicht
einen noch schnelleren Zugriff auf gesuchte
Inhalte. Das deutsch- und englischspra-
chige Angebot wird standig aktualisiert

und erweitert, bedeutende Projekte,
Forschungs- oder Aufgabenschwerpunkte
in Subsites dargestellt, wie die ,Intelligente
Bricke" (www.intelligentebruecke.de)

oder die in 2014 bei der BASt akkreditierte
Zertifizierungsstelle StraBenausstattung
(www.bast.de/bast-zert). Informationspor-
tale zur MPU (Medizinisch Psychologischen
Untersuchung) (www.bast.de/mpu) und
das Baustelleninformationssystem des
Bundes und der Lander (www.bast.de/bau-

stelleninfo) liefern beispielsweise praktische
Hinweise fur Burgerinnen und Burger. Ge-
bardenvideos und Informationen in leichter
Sprache gewahrleisten den barrierefreien
Zugang.

Publikationen

Ausgewahlte Forschungsergebnisse der
BASt werden in der Schriftenreihe ,Berichte
der Bundesanstalt fur StraBenwesen” pu-
bliziert. In den letzten zwei Jahren sind 74
Berichte erschienen. Alle Berichte werden
neben der gedruckten Form zeitgleich im
Internet zum kostenfreien Herunterladen
angeboten: http://bast.opus.hbz-nrw.de.
AuBer der BASt-Schriftenreihe sind dort
weitere Publikationen der BASt zu finden.

Berichte von besonderem Interesse werden
in der Reihe ,Forschung kompakt* in kurzer
Form vorgestellt, in 2013 und 2014 gab es
insgesamt 36 Ausgaben.

In der ebenfalls von der BASt betreuten
BMVI-Schriftenreihe ,,Forschung Stra-
Benbau und StraBenverkehrstechnik”
wurden in den letzten zwei Jahren 31
Berichte herausgegeben.

Neben dem deutschsprachigen Info-
dienst ,BASt aktuell” gibt es nun auch
eine englische Version fur die internatio-
nalen Kontakte. ,BASt-topics” erscheint
unregelmaBig, ist kostenfrei erhaltlich und
steht als Download wie viele weitere Pub-
likationen der BASt im Internet zur Verfu-
gung. So auch die in in 2014 aktualisierte
Fassung der ,Begutachtungsleitlinien zur
Kraftfahreignung” (www.bast.de/begut-
achtungsleitlinien), die auch als Heft der
BASt-Schriftenreihe in gedruckter Version
erschienen ist (siehe Seite 16).

Presse

Zu Forschungsergebnissen von allge-
meinem Interesse gibt die BASt Pressemit-
teilungen heraus, beispielsweise zu den
psychischen Folgen von Verkehrsunfallen
(siehe Seite 14). Sie berichtet aber auch



jahrlich uber die Entwicklungen der Ver-
kehrsbelastung auf deutschen Autobahnen,
die Anzahl der Medizinisch Psychologi-
schen Untersuchungen oder die Gurtan-
schnallguoten von Pkw- und Lkw-Insassen
und die Helmtragequoten beim Zweirad-
fahren.

Auf besonders groBes Medieninteresse
stieB in 2013/2014 der Feldversuch mit
Lang-Lkw, der noch bis Ende 2016 von der
BASt wissenschaftlich begleitet wird (siehe
Seite 52). Am 17. Januar 2013 trafen sich
Medienvertreter und rund 100 Fachleute

in der BASt, um sich Uber das wissen-
schattliche Untersuchungsprogramm zu
informieren und auszutauschen. In 2014
wurde ein Zwischenbericht vorgelegt, der
wie sédmtliche Forschungsberichte zum
Feldversuch Lang-Lkw zum Download im
Internet steht: www.bast.de/lang-lkw.

Haufig nachgefragt wurden aber auch die
aktuellen Ergebnisse der Untersuchung zu
Falschfahrten auf Autobahnen, zu Minikreis-
verkehren zum Mobilitdts Daten Marktplatz
sowie zur Luftqualitat an StraBen. Insge-
samt beantwortete die Pressestelle in den
letzten zwei Jahren rund 1.600 Pressean-
fragen.

Die Akzeptanz und Sicherheit von Elektro-
fahrzeugen war Thema einer Pressever-
anstaltung am 20. Oktober 2014, die in
Kooperation mit dem Verband der Motor-
journalisten e.V. stattfand. Die BASt-Refe-
renten prasentierten den Medienvertretern
aktuelle Ergebnisse internationaler Projekte
zum Thema , Elektromobilitat” (siehe auch
Seite 33).

Veranstaltungen

,Die StraBe im 21. Jahrhundert — Innova-
tionen im StraBenbau in Deutschland" ist
ein gemeinsames Rahmenforschungspro-
gramm des Bundesverkehrsministeriums
und der BASt. In 2013 und 2014 disku-
tierten rund 400 Fachleute aus Wirtschaft,
Verwaltung und Wissenschaft die Ziele und
Schwerpunkte des Programms im Rahmen
von sechs Workshops: ,Die energiespa-
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rende StraBe”, ,Die intelligente StraBe”,
,Die emissionsarme StraBe”, ,Die sichere
und verlassliche StraBe”, ,Die StraBe als Teil
des Lebensraums® und ,Die nachhaltige
StraBe”. Fur 2015 sind weitere Workshops
geplant.

Daruber hinaus trafen sich zahlreiche Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler, um
an nationalen und internationalen Veranstal-
tungen der BASt teilzunehmen. Beispielhaft
werden hier nur einige genannt:

Zum dritten gemeinsam mit der FGSV
durchgefthrten ,Kolloquium Luftqualitat

an StraBen” kamen am 20. und 21. Méarz
2013 etwa 150 Fachleute aus Deutschland,
Osterreich und Belgien in die BASt.

Presseveranstaltung zum
Thema Elektrofahrzeuge in

Am 9. Oktober 2013 fand zum sechsten
Mal das BASt-Tunnelsymposium mit mehr
als 170 Teilnehmern aus Ministerien,
StraBenbauverwaltungen, Ingenieurburos,
Industrie und Hochschulen statt.

Mitglieder des Forschungsnetzwerks
Trauma-Biomechanik informierten am

12. Februar 2014 bei der Veranstaltung
,lraumabiomechanik des éalteren Verkehrs-
teilnehmers — Herausforderungen des de-

der BASt
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Abschlussveranstaltung
Leiser StraBenverkehr 3
in Mdinchen

Altere Menschen standen
bei den Veranstaltungen

,» Iraumabiomechanik

des élteren Verkehrsteil-
nehmers — Herausforde-
rungen des demogra-
phischen Wandels* und
,Ageing and Safe Mobility"
im Mittelpunkt

mographischen Wandels* Uber moderne
technische Maglichkeiten die dabei helfen,
Gefahrdungen élterer Verkehrsteilnehmer
aufzuzeigen und Folgeverletzungen von
Unfallen abzuschatzen.

Die Sicherheit und Mobilitat alterer Men-
schen war auch Gegenstand der zwei-
tagigen interdisziplinaren européischen
Konferenz ,Ageing and Safe Mobility*“ am
27. und 28. November 2014. Durchgefuhrt
wurde die Konferenz, an der rund 200
internationale Fachleute teilnahmen, feder-
fuhrend von FERSI (Forum of European
Road Safety Research Institutes).

Am 24. Juni 2014 veranstaltete die BASt
im Verkehrszentrum des Deutschen

Museums in Mdnchen das Abschluss-
symposium des Verbundprojekts Leiser
StraBenverkehr 3. Partner aus Wirtschatft
und Wissenschaft haben gemeinsam
Losungen erarbeitet, die das Larmminde-
rungspotenzial von Reifen, Fahrzeug und
Fahrbahn weiter ausschopfen. Die Ergeb-
nisse wurden vor Ort in einer Fachausstel-
lung prasentiert (siehe Seite 78).

Die Sicherheit von FuBgangern stand im
Fokus des EU-Projekts AsPeCSS (Assess-
ment Methodologies for forward looking
integrated Pedestrian and further exten-
sion to Cyclist Safety Systems). 13 Partner
aus Wirtschaft und Wissenschaft entwi-
ckelten harmonisierte und standardisierte
Prozeduren und Werkzeuge zur Bewertung
von vorausschauenden integralen FuB-
gangersicherheitssystemen in Pkw

und prasentierten die Ergebnisse am

1. Juli 2014 in der BASt.

Am 23. September 2014 tauschten sich
rund 130 Fachleute in der BASt Uber aktu-
elle Forschungsaktivitdten und innovative
MaBnahmen beim Stahlbrickenbau aus.

Unter Schirmherrschaft der Bauindustrie,
der BASt und der Technischen Universitat
Dresden fand erstmalig ein Forschungs-
kolloquium zum BetonstraBenbau unter
dem Motto ,Wissen schafft Qualitat” am
11. und 12. Dezember 2014 mit mehr als
170 Teilnehmern in Dresden statt.



Ausstellungen

Auf dem Weltverkehrsforum Leipzig vom
21. bis 23. Mai 2014 besuchte Alexander
Dobrindt, Bundesminister fur Verkehr und
digitale Infrastruktur, den Stand des BMVI
und der BASt. Er informierte sich dort Uber
die Maéglichkeiten, die der Mobilitats Daten
Marktplatz (MDM) fur Unternehmen und
offentliche Institutionen schafft. Bei der
Verkehrsdatenkonferenz im November
2014 in Berlin konstatierte die parlamenta-
rische BMVI-Staatssekretarin Dorothee Bar
die Bedeutung des MDM vor mehr als 150
Teilnehmern.

Das Bundesverkehrsministerium und die

BASt prasentierten sich ebenfalls auf einem

gemeinsamen Stand bei der fUnften Trans-
port Research Arena (TRA) vom 14. bis 17.
April 2014 in Paris sowie beim deutschen
StraBen- und Verkehrskongress vom 30.
September bis 2. Oktober 2014 in Stuttgart.

Besucher

Am Tag des Larms, dem 30. April 2014,
informierte sich MdB Karsten Méring als
Mitglied des Bundestagsausschuss fur
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Der Stand des BMVI und
der BASt bei der
TRA in Paris

Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsi-
cherheit und stellvertretendes Mitglied im
Ausschuss fur Verkehr und digitale Infra-
struktur, Uber aktuelle Projekte der BASt.

Girls Day und Tag der offenen Tur
Im April 2013 und Mérz 2014 kamen

zum wiederholten Male Schulerinnen im
Rahmen des Girls Days in die BAS.

Wie in den Vorjahren war die BASt in 2013
und 2014 beim Tag der offenen Tuar der
Bundesregierung im Bundesverkehrsminis-
terium mit einem eigenen Stand vertreten.

Tag der offenen Tur 2013 in Berlin

157

Iris Schneidermann
Bauingenieurin, stellvertretende
Leiterin der Stabsstelle ,Presse und
Offentlichkeitsarbeit*



158 | Fakten und Zahlen

Seit Juni 2013 ist
Professor Dr. Mark Vollrath
neues Mitglied des Wis-
senschatftlichen Beirats
(Bild: Michael Seidel,
Deutscher Verkehrssicher-
heitsrat e. V)

Wissenschaftlicher Beirat

Die BASt wird seit 2008 in grundsatzlichen
wissenschaftlichen Angelegenheiten von
einem Wissenschaftlichen Beirat beraten.
Unter Vorsitz von Professor Dr. Wolfram
Ressel, Universitat Stuttgart, gehéren dem
wissenschaftlichen Beirat deutsche und
auslandische Wissenschaftler aus der In-
dustrie, wissenschattlichen Einrichtungen,
Universitaten oder Bundesministerien und
deren Ressortforschungseinrichtungen
an. Der Beirat hat die BASt unter anderem
mafBgeblich bei der Erstellung der Mit-
telfristigen Forschungsplanung 2011 bis
2015 unterstUtzt.

In 2013 und 2014 tagte der Wissenschaft-
liche Beirat jeweils zweimal: Am 19. Marz
2013 und am 1. April 2014 in der BASt
sowie auf Einladung am 1. Oktober 2013
bei der TU Dresden und am 6. November
2014 beim Schweizer Bundesamt fur
StraBen ASTRA. Unter anderem wurde bei
den Sitzungen Uber forschungsrelevante
Aspekte der Digitalen Agenda und der

Dr. Karl-Josef H6hnscheid
Volkswirt, Leiter der Stabsstelle

,Forschungscontrolling,

StraBeninfrastrukturvermégen®

neuen Hightech-Strategie, des Infrastruk-
turmanagements, des Datenschutzes
und der [T-Sicherheit, der Akkreditierung
von BASt-Referaten, der Gleichstellung

in der BASt und des Programms , StraBe
im 21. Jahrhundert” diskutiert. Aktuelle
Forschungsthemen und Fragen der
strategischen Ausrichtung der BASt sowie
die internationale Zusammenarbeit waren
weitere Gesprachsthemen.

In der Nachfolge des verstorbenen Bei-
ratsmitglieds Professor Dr. Hans-Peter
Kruger wurde im Juni 2013 Professor Dr.
Mark Vollrath, Universitatsprofessor und
Leiter des Lehrstuhls fur Ingenieur- und
Verkehrspsychologie an der Technischen
Universitat Braunschweig, in den Beirat
berufen.



Qualitatsmanagement

Zentrale Aufgabe der Qualitatsmanage-
ment (QM)-Aktivitaten in der BASt ist der
Ausbau und die Weiterentwicklung eines
zielgerichteten Qualitdtsmanagementsys-
tems in den Organisationseinheiten mit
geeigneter Verzahnung zum Rahmenhand-
buch der BASt. Hierbei werden insbeson-
dere die Anforderungen des Ministeriums
und der externen Kunden (Politik und
Gesellschaft) bertcksichtigt.

Alle Aktivitaten orientieren sich an den aktu-
ellen Rahmenbedingungen wie

» Personalabbau, knapper werdende Res-
sourcen bei zunehmenden Aufgaben,

* demographischer Wandel, Wegfall er-
fahrenen Personals, Wissenserhaltung,

* Vereinheitlichung der Anforderungen
durch EU-Verordnungen und daraus
resultierende geanderte Arbeitsbedin-
gungen, Rahmenparameter sowie

* steigenden Kundenanforderungen
(Regelwerke).

Fur den wirtschaftlichen und sparsamen
Umgang mit Ressourcen ist die Fehlerver-
meidung im Vorfeld von entscheidender
Bedeutung. Durch interne Audits werden
Prozesse und Verfahrensweisen Uberpruft,
analysiert und gegebenenfalls verbessert.

Als Ergebnis aller Tatigkeiten werden
sichere, fehlerfreie, verlassliche, standar-
disierte Produkte (Prozesse, Projekte und
Verfahren) sowie gleichbleibend hohe
Qualitat bei enger werdenden Rahmenbe-
dingungen angestrebt.

An die Pruf- und Kalibriertatigkeiten der
BASt wurden und werden besondere
Anforderungen gestellt. Diese fuhrten dazu,
dass im Jahr 2011 das Referat ,Passive
Fahrzeugsicherheit, Biomechanik® vom
Kraftfahrt-Bundesamt als , Technischer
Dienst der Kategorie A* benannt und im
Ergebnis bei der Kommission der Europa-
ischen Union sowie beim Sekretariat der
UN-ECE noatifiziert wurde.
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Seit Dezember 2013 verflgt die BASt

im Bereich Passive Fahrzeugsicherheit,
Biomechanik Uber ein durch die Deutsche
Akkreditierungsstelle GmbH (DAKKS) akkre-
ditiertes Kalibrierlabor fir Sensoren fur die
MessgréBe Beschleunigung.

Im gesetzlich geregelten Bereich, seit
2011 auch im Bauproduktensektor, ist die
Akkreditierung die Voraussetzung fur die
Notifizierung durch das Deutsche Institut
far Bautechnik (DIBt). So begleitete das
QM hausintern die Umsetzung der Anfor-
derungen der DIN EN ISO/IEC 17025 an
die Prifstelle ,StraBenausstattung” und die
Akkreditierung. Die Prifstelle StraBenaus-
stattung ist aus der seit 1999 notifizierten
Stelle im Bereich StraBenausstattung
hervorgegangen.

Im Jahr 2014 wurde die Zertifizierungsstelle
StraBenausstattung (BASt-Zert) bei der
BASt akkreditiert. Mit der Akkreditierung ist
die internationale Anerkennung ihrer Zertifi-
kate sichergestellt.

Die Qualitat der Forschungsprojekte wird
durch ein Projektcontrolling mit standar-
disiertem Berichtswesen (Kosten-Leis-
tungsrechnung mit SAP) sichergestellt. Die
Daten werden aufbereitet, analysiert und
bewertet. Zusatzliche Qualitatssicherungs-
maBnahmen sind im Rahmenhandbuch der
BASt beschrieben.
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StraBeninfrastrukturvermégen”



160 | Fakten und Zahlen

Informations- und Kommunikationstechnik

Die BASt trat den bestehenden IT-Heraus-
forderungen mit Instrumenten entgegen,
die sich mit zwei Schlagworten beschreiben
lassen: Standardisierung und Zentralisie-
rung. So wurde ein umfassender Haus-
standard fur Hard- und Software etabliert,
der kostengunstig, effizient und mit haus-
halterischer Sicherheit einen modernen
Arbeitsplatz begriindet. Dabei wurde im
vergangenen Jahr Uber die Hélfte aller
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der BASt,
also deutlich Uber 200 Personen, mit neuer
Software und Hardware ausgestattet, die
mit einem mehrjahrigen externen Support
erworben wurde und zum Beispiel den
Austausch defekter Gerate am nachsten
Tag garantiert. Notfall-PCs, die bei einem
Defekt eines Gerates innerhalb kirzester
Zeit, meist innerhalb einer Stunde, zur
Verflgung gestellt werden, minimieren die
Ausfallzeiten. Um diese Ziele zu erreichen,
wurden insgesamt Mittel in Hohe von Uber
100.000 Euro investiert.

Der gleiche Weg wurde auch ,hinter den
Kulissen®, also im Server-Bereich der BASt
eingeschlagen: Hoch effiziente und leis-
tungsfahige Server mit mehrjahrigem, ex-
ternem Support wurden neu beschafft und
ersetzen schrittweise bestehende, veraltete
Systeme — in der Regel bei laufendem
Betrieb. Auch hier spielen Mechanismen
zur weiteren Minimierung von Ausfallzeiten
sowie erhdhte [T-Sicherheit eine entschei-
dende Rolle. Die Kosten bewegten sich
dabei ebenfalls in einem deutlich sechsstel-

Karsten Strauch

ligen Bereich, um die gestartete IT-Konsoli-
dierung angemessen fortfihren zu kdnnen.

Im Zuge der vorgeschriebenen Migration
auf Windows 7 wurden bereits mehr als die
Halfte aller Systeme, inklusive Laboratorien
und Messstande fast 300, auf das neue
Betriebssystem aktualisiert. Anfang des
Jahres 2015 wird die Migration fortgesetzt,
um allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
der BASt eine moderne und aktuelle IT-
Konfiguration zur Verflgung zu stellen.

Die Prozesse und Veranderungen ge-
schehen nahezu ausschliefllich im lau-
fenden Betrieb. Rund 3.500 Tickets jahrlich
kamen hinzu mit Anfragen, Meldungen und
Auftragen wie Wartung, Pflege und Sup-
port. Dartber hinaus fallen Ubliche Routine-
arbeiten an.

Ein Erfolgsmodell fur standardisierte und
zentralisierte Prozesse ist die Einfihrung
und der Ausbau von zentralen Druckern.
Dabei handelt es sich um energiesparende,
kostengunstige, zentral zu verwaltende
Systeme mit externem Support, einheitli-
chem Verwaltungs- und Installationsma-
nagement sowie Farbdruck in verschie-
denen Formaten und Scan-Funktionalitat.
Der systematische Einsatz dieser Drucker
konnte viele zusatzliche Gerate wie Arbeits-
platzscanner oder Farbtintenstrahldrucker
ersetzen. Ein Modell des sukzessiven Er-
satzes der Arbeitsplatzdrucker zur weiteren
Einsparung bei gleichzeitigem Erhalt aller
Funktionalitaten und bestehender Leis-
tungsfahigkeit wird deshalb Uberlegt.

Letztlich fUhrten die Standardisierungspro-
zesse nicht nur zu héherer VerfUgbarkeit
und Sicherheit, sie reduzierten auch Kosten
und Energieverbrauch. Im Jahr 2014
wurden im Vergleich zu 2012 Energieein-
sparungen von Uber 17 Prozent realisiert,
im Vergleich zu 2013 fast zehn Prozent.

Diplompadagoge, Leiter des
Referats ,Informations- und
Kommunikationstechnik*



Haushalt und Finanzen

Der Haushalt der BASt wies im Jahr 2013
nur geringe Abweichungen zu den Vor-
jahren auf. Erhéhungen waren bei den
Personalausgabetiteln aufgrund von Besol-
dungs- und Tariferhdhungen erforderlich.
Gleichzeitig reduzierten sich die Haushalts-
ansatze im |T-Bereich wegen der Verlage-
rung von Budget fur die Bundesanteile an
Bund-/Lander-Fachinformationssystemen
im StraBenwesen aus dem Haushalt der
BASt in den Straenbauplan.

Im Jahr 2014 war allerdings eine deutliche
Erhoéhung bei den Sachausgaben festzu-
stellen. Hintergrund daftr war die Ubertra-
gung des Eigentums an der Liegenschaft
der BASt an die Bundesanstalt fur Immobi-
lienaufgaben mit der Folge, dass die BASt
nun Miete fur die weitere Nutzung ihrer
Gebaude und Flachen zahlen muss. Die
Eigentumsubertragung wurde zum 1. Sep-
tember 2013 wirksam. Die Mietzahlungen
wurden erstmals im Haushalt 2014 ausge-
wiesen, wobei die Hohe des Ansatzes von
5,856 Millionen Euro den Zeitraum Sep-
tember bis Dezember 2013 mit einbezog.
Ab 2015 wird dieser Ansatz entsprechend
reduziert.

Erhéhungen waren in 2014 auch im Bereich
der Zuweisungen/Zuschusse erforderlich.

In dieser Kategorie sind unter anderem die
Zuweisungen an den Versorgungsfonds far
die Beamten des Bundes auszuweisen. In
Folge einer gestiegenen Anzahl von Verbe-
amtungen beim Stammpersonal der BASt
waren die Zuweisungen an den Versor-
gungsfonds zu erhoéhen.

Personalausgaben waren im Jahr 2013

der gréBte Ausgabeposten der BASt mit
rund 55 Prozent des Gesamtausgabevolu-
mens. Auf die Sachausgaben — wie externe
Forschung, Unterhaltung Gebaude und
Versuchsanlagen, Geschéftsbedarf, Offent-
lichkeitsarbeit — entfiel ein Anteil von 36 Pro-
zent. Mit sehr deutlichem Abstand folgten
die Bereiche Zuweisungen/Zuschusse und
Investitionen mit jeweils weniger als funf
Prozent Anteil. Das Jahr 2014 hatte dem-
gegenuber zumindest im Verhaltnis Per-
sonalausgaben und Sachausgaben eine
deutlich andere Verteilung. Der Anteil der
Personalausgaben machte nur noch

47 Prozent am gesamten Haushalts-
volumen aus, die Sachausgaben hingegen
fast 45 Prozent. Der Anteil der Zuwei-
sungen/Zuschusse und der Investitionen
blieb annahernd gleich.

Der Bundeshaushalt fur das Jahr 2014
wurde erst Ende Juli 2014 verabschiedet.
Dementsprechend war die Bewirtschaf-
tung des Haushalts in diesem Jahr
maBgeblich gepragt durch die Beschran-
kungen der vorlaufigen HaushaltsfUhrung
gemaB Artikel 111 Grundgesetz. Im Zuge
der Haushaltsverhandlungen wurde
zudem eine haushaltsgesetzliche Ausga-
bensperre von funf Prozent der Anséatze

in allen flexiblen Haushaltstiteln, sowie die
Verfugbarkeitssperre von Ausgaberesten
festgeschrieben. Diese Bewirtschaftungs-
einschrankungen verursachten bei der
BASt erhebliche Schwierigkeiten, sodass
ein Ausnahmeantrag von der Haushalts-
sperre gestellt wurde. Der Antrag wurde im
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Oktober 2014 positiv beschieden. Im No-
vember 2014 wurde die Haushaltssperre
aufgehoben.

Die im Jahr 2007 in der BASt eingefuhrte
Kosten- und Leistungsrechnung (KLR), als
Erganzung zum kameralistischen Haushalt,
hat sich inzwischen gut etabliert. Insbe-
sondere fur die Preiskalkulation und die
Darstellung der Kosten bei der Erbringung
von Leistungen fur Dritte gegen Entgelt, fur
unternehmenssteuerliche Fragestellungen
sowie der Kostenabrechnung von Diritt-
mittelprojekten, ist die Kosten- und Leis-
tungsrechnung inzwischen unverzichtbar.

Kontinuierlich wird daran gearbeitet, die
Strukturen und Ergebnisse der KLR zu
optimieren.

Hildegard Behr-Greinert
Verwaltungsbeamtin, Leiterin des Referats
,Haushalt, Finanzwesen, KLR"

Entwicklung der Stellen
und Planstellen in der
BASt

Personal

Die BASt beschaftigt ohne Auszubildende,
Praktikanten und geringfligig Beschéaftigte
rund 400 Personen. Der uberwiegende Teil
der Beschaftigten hat eine naturwissen-
schaftliche oder technische Ausbildung.
Aber auch Humanwissenschaftler, Rechts-
und Wirtschaftswissenschaftler sowie

die klassischen Verwaltungsberufe sind
vertreten.

Die Entwicklung des Personalhaushaltes
war auch in den Jahren 2013 und 2014 von

einem gesetzlich vorgegebenen Spar-
prozess gepragt. Zwar besteht seit 2013
nicht mehr die jahrliche gesetzliche Stel-
leneinsparungspflicht von 1,5 Prozent der
Stellen fur Tarifoeschéaftigte und Planstellen
fur Beamtinnen und Beamte, dafUr ist aber
seit 2013 eine Nachsparleistung aufgrund
der Kompensation von neuen Stellen im
Bundeshaushalt in erheblichem Umfang
zu erbringen. Die Einsparleistungen in
Form von Stellen und Planstellen hat in
den letzten zwei Jahren zu einer weiteren
kontinuierlichen Reduzierung von dauerhaft
Beschaftigten gefuhrt.

Da keine deutliche Aufgabenreduzierung
erfolgte und sogar zusatzliche neue Dau-
eraufgaben hinzugekommen sind, muss
die Aufgabenwahrnehmung durch weitere
Optimierung und durch den verstarkten
Abschluss zeitlich befristeter Arbeitsver-
trage aufgefangen werden.

Anzumerken ist, dass die Geldmittel fur
befristet Beschaftigte in einigen Fallen
nur durch die Ubernahme zusétzlicher
drittfinanzierter Projekte akquiriert werden
kdnnen, und insoweit mit der Gewinnung
des befristeten Personals zugleich auch



ein Aufgabenzuwachs erfolgt. Heute
haben von den 250 Tarifbeschaftigten der
BASt rund 30 Prozent einen befristeten
Arbeitsvertrag.

Ausbildung

Die BASt bietet eine breite Palette an
Ausbildungsberufen an wie Baustoffprifer/-
in, Physiklaborant/-in, Chemielaborant/-in,
Bauzeichner/-in, Fachangestellte/r flr
Medien- und Informationsdienste sowie
Metallbauer/-in und Fachinformatiker/-in
far Systemintegration. In den Jahren 2013
und 2014 wurden 18 Auszubildende in der
BASt beschaftigt. Den Auszubildenden, die
ihre Ausbildung erfolgreich beendet haben,
bietet die BASt in der Regel eine befristete
Anschlussbeschaftigung an. In Einzelfallen
konnte ehemaligen Auszubildenden auch
eine unbefristete Perspektive geboten
werden.

Altersstruktur und Gesundheits-
férderung

70 Prozent der Beschaftigten der BASt
(ohne Auszubildende, Praktikanten und
geringflgig Beschaftigte) sind alter als 40
Jahre, 40 Prozent sind alter als 50 Jahre.
Auch vor dem Hintergrund, dass das
Durchschnittsalter des Stammpersonals in
den n&chsten Jahren steigen wird, inten-
siviert die BASt seit einigen Jahren die
MaBnahmen der Gesundheitsférderung.
Zu diesem Zweck wurde ein Konzept zum
betrieblichen Gesundheitsmanagement er-
stellt. Die darin vorgesehenen MaBnahmen,
beispielsweise Vortrage und Seminare

zu Themen wie ,Work-Life-Balance” und
,Stressbewaltigung”, werden umgesetzt
und gut angenommen. Als Konsequenz
aus einer Befragung der Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter zur Gesundheitsférderung
wurde im Herbst 2014 ein Gesundheitstag
zum Thema ,Gesunder Rucken” durchge-
fUhrt.

Fort- und Weiterbildung

Um den aktuellen Kenntnisstand der
Beschaftigten, insbesondere auch den des
wissenschaftlichen Personals, zu erhalten
und zu erweitern, sind Fort- und Weiter-

bildungen unerlasslich. Die Teilnahme an
Fortbildungsveranstaltungen dient der Ver-
besserung der fachlichen Leistungen der
Beschaftigten und verbindet dies mit den
Aussichten auf berufliche Weiterentwick-
lungsmoglichkeiten. RegelmaBig nehmen
jedes Jahr mehr als die Hélfte der Beschéf-
tigten an Fort- oder Weiterbildungsveran-
staltungen teil. Dazu bietet die BASt be-
darfsorientierte QualifizierungsmaBnahmen,
insbesondere auch fur Fuhrungskréafte und
Nachwuchsfuhrungskrafte, an.

Auszeichnungen/Ernennungen/
Promotionen/Lehrauftrage

Wie erfolgreich die BASt-Beschéaftigten in
den Jahren 2013 und 2014 waren, zeigen
auch verschiedene Auszeichnungen,
Ernennungen und Promotionen sowie
ausgewahlte Lehrauftrage an unterschied-
lichen Hochschulen und Fakultaten wie
auf den folgenden Seiten dargestellt.
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Altersstruktur der
Beschattigten

163

Dr. Kirstine Lamers

Juristin, Leiterin des Referats
,Personal, Justiziariat, Beschaffung/

Vergabe“



164 | Fakten und Zahlen

Dr. Thorsten Adolph hat einen Lehr-
auftrag an der Fachhochschule Kaln
im Bereich ,Passive Sicherheit".

Dr. Taiseer Aljazzar hat einen Lehrauf-
trag fur den Masterstudiengang Bau-
ingenieurwesen an der Fachhoch-
schule Koblenz.

Dr. Jan-André hat einen Lehrauftrag
an der Hochschule Fresenius in Koln
im Fach Volkswirtschaftslehre.

Dr. Anja Baum wurde in 2014 der aka-
demische Grad ,Doktor der Ingenieur-
wissenschaften® von der Bergischen
Universitat Wuppertal verliehen.

Rudi Bull-Wasser wurde am 29. Sep-
tember 2014 die Luer-Nadel der For-
schungsgesellschaft fur StraBen- und
Verkehrswesen verliehen.

Dr. Andre Eggers wurde im Sep-
tember 2013 der akademische Grad
,Doktor der Ingenieurwissenschaften”
von der Technischen Universitat Berlin
verliehen. Er halt Vorlesungen an der
Hochschule Furtwangen und der
Bergischen Universitat Wuppertal.

Dr. Thorsten GeiBler hat Lehrauftrage
an der Hochschule Fresenius in Koin
und der Verwaltungs- und Wirtschaft-
akademie Dusseldorf im Bereich
Volkswirtschaftslehre. |hm wurde im
Mai 2014 gemeinsam mit Dr. Josef
Kaltwasser (Albrecht Consult GmbH)
der DATEX Il Award verliehen.

Peter Gusia leitet seit August 2014 die
JZertifizierungsstelle  StraBenausstat-
tung”.

Rainer Krautscheid wurde 2013
von der FSD Fahrzeugsystemdaten
GmbH zum Mitglied des Technischen
Beirats bestellt.

Anita Kdnkel-Henker hat einen Lehr-
auftrag an der Ruhr-Universitat Bo-
chum zum Thema ,Managementsys-
teme fur die StraBenerhaltung”. Sie ist
seit Mai 2014 Sonderbeauftrage fur
internationale Forschungsaufgaben in
der BASt.

Dr. Sebastian Lipke hat einen Lehr-
auftrag an der Universitat Duisburg/
Essen im Fachgebiet ,StraBenbau
und Verkehrswesen®.

Bernd Lorenz ist seit April 2014 neuer
Generalsekretar des European En-
hanced Vehicle Safety Committees
(EEVC).



Dr. Christine Lotz-Keens erhielt 2013
den Achievement Award der TISA fur
ihr auBerordentlich férderndes und
unterstitzendes Engagement.

Fabian Overath, Auszubildender im
Bereich Kraftfahrzeugmechatronik
bei der BASt in Kooperation mit dem
Autohaus Stein, wurde als zweitbester
Absolvent der Kraftfahrzeuginnung
Bergisches Land ausgezeichnet.

Dr. Michael Rohleder Ubernahm im
Oktober 2013 die Geschaftsfih-
rung der Forschungsgesellschaft fur
StraBen- und Verkehrswesen (FGSV).
Er war zuvor langjahriger Mitarbeiter
der BASt, zuletzt als Referatsleiter
JInformations- und Kommunikations-
technik".

Michael Rohloff wurde 2013 in den
Wissenschaftlichen Beirat der Deut-
schen Verkehrswacht e.V. berufen
und fUr weitere vier Jahre als Leiter
der Arbeitsgruppe ,Verkehrsmanage-
ment” der FGSV bestatigt.

Markus Schumacher gewann 2013
mit seinem Vortrag ,Assessing fitness
to drive under long - term treatment
with opioid analgetics® den ersten
Preis im Rahmen des Young Re-
searchers Seminars.

Andre Seeck halt Vorlesungen an der
Dresden International University im
Masterstudiengang ,Fahrzeugsicher-
heit und Verkehrsunfallforschung®
sowie an der Technischen Universitat
Graz im Masterstudiengang , Traffic
Accident Research”.

Fakten und Zahlen

Stefan Strick, Prasident der BASt,
Ubernahm im Januar 2014 die Prasi-
dentschaft des Forum of European
Highway  Research  Laboratories
(FEHRL).

Tobias Teichner hat einen Lehrauf-
trag an der Bergischen Universitat
Wuppertal zum Thema Steuerung
von Lichtsignalanlagen.

Dr. Marko Wieland hat einen Lehrauf-
trag an der Hochschule Magdeburg-
Stendal im Bereich , StraBenbau”.

Jessica Kleine und Rainer Lehmann wurde im Juli 2013
der Sonderpreis des Center for Transportation & Logi-
stics Neuer Adler e.V. (CNA) fur ihr Konzept ,,Lkw-Kom-
paktparken® verliehen. Rainer Lehmann wurde zudem fur
weitere vier Jahre als Leiter des FGSV-Arbeitsausschusses
,Verkehrsbeeinflussung auBerorts® gewahlt.
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Organisationsplan der Bundesanstalt fur StraBenwesen

Stand: Dezember 2014



Gelandeplan der BASt

Halle 1: Kalibrierung von Dummys, Komponenten und Sensoren
Halle 2: Rundlaufprifanlage

Halle 3: Lichthalle und Halle fur aktive Fahrzeugsicherheit und Fahrerassistenz
Halle 4: Prifstand Fahrzeug/Fahrbahn

Halle 5: Kraftfahrzeughalle

Halle 6: Halle fur akustische Modelltechnik

Halle 7: Prafhalle StraBe, Grundbau und Bricke

Halle 8a: Innentrommelprufstand

Halle 8b: Beton-Modellstral3e

Halle 9: Asphalt-Modellstral3e

FTVA-Halle: Fahrzeugtechnische Versuchsanlage
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Bundesanstalt fur StraBenwesen

Die Bundesanstalt fur StraBenwesen (BASt) wurde 1951 gegrundet. lhre
Arbeit begann damals mit Forschungen im StraBenbau. 1965 erhielt sie
den Auftrag, Uber den eigentlichen StraBenbau hinaus, auf die Erhéhung
der Leistungsfahigkeit der StraBen und auf die Sicherheit des Verkehrs
hinzuwirken. 1970 wurde sie aufgrund eines Beschlusses des Deutschen
Bundestages als zentrale Stelle fur die Unfallforschung bestimmt.

Heute ist die BASt die praxisorientierte, technisch-wissenschaftliche
Forschungseinrichtung des Bundes auf dem Gebiet des StraBenwesens und
widmet sich den vielféltigen Aufgaben, die aus den Beziehungen zwischen
StraBBe, Mensch und Umwelt resultieren. lhr Auftrag ist es, die Sicherheit,
Umweltvertraglichkeit, Wirtschaftlichkeit und Leistungsfahigkeit der StraBen
Zu verbessern.

Dem Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) gibt die
BASt in fachlichen und verkehrspolitischen Fragen wissenschaftlich gestutzte
Entscheidungshilfen. Sie wirkt weltweit maBgeblich bei der Ausarbeitung

von Vorschriften und Normen mit und arbeitet fihrend im Netzwerk der
Spitzenforschungsinstitute auf dem Gebiet des StraBenwesens. Zu ihren
Aufgaben gehodren des Weiteren Beratungs- und Gutachtertatigkeiten.
AuBerdem begutachtet die BASt die Qualitat von Dienstleistungen

und beurteilt die Qualitat von Produkten. Hierzu fuhrt sie Prafungen,
Anerkennungen sowie Lehrgange durch.

Sie hat seit 1983 ihren Sitz in Bergisch Gladbach auf einem rund 20 Hektar
groBen Gelande mit zehn Versuchshallen und teils weltweit einzigartigen
GroBversuchsstanden.



Berichte der Bundesanstalt fur StraBenwesen

Unterreihe ,,Allgemeines”
A 1: Tatigkeitsbericht 1992

56 Seiten, 1993 kostenlos
A 2: Arbeitsprogramm 1993
432 Seiten, 1993 vergriffen

A 3: Verzeichnis der Veroffentlichungen 1970 bis 1992
44 Seiten, 1993
A 4: StraBBen- und Verkehrsforschung in der ehemaligen DDR
von G. Krumnow, S. Pech und K.-D. Affeldt
140 Seiten, 1993

A 5: Sicherheitsforschung StraBenverkehr - Programm 1993/94

vergriffen

vergriffen

68 Seiten, 1994 kostenlos
A 6: Tatigkeitsbericht 1993

64 Seiten, 1994 kostenlos
A 7: Forschungsprogramm der BASt 1994

152 Seiten, 1994 vergriffen
A 8: Kunst am Bau

48 Seiten, 1994 kostenlos
A 9: Téatigkeitsbericht 1994

72 Seiten, 1995 kostenlos

A 10: Verzeichnis der Veroffentlichungen 1970 bis 1994

48 Seiten, 1995 vergriffen
A 11: Forschungsprogramm der BASt 1995

256 Seiten, 1995 kostenlos
A 12: Symposium ‘96 BASt-Forschung

66 Seiten, 1996 Euro 13,00
A 13: Tatigkeitsbericht 1995

116 Seiten, 1996 kostenlos
A 14: Forschungsprogramme der BASt 1996

180 Seiten, 1996 vergriffen
A 15: Verzeichnis der Veroffentlichungen

1970 bis 1996

56 Seiten, 1997 vergriffen
A 16: Tatigkeitsbericht 1996

68 Seiten, 1997 kostenlos
A 17: Symposion ‘97 - Mensch und Sicherheit

48 Seiten, 1997 Euro 10,50

A 18: Forschungsprogramm StraBenverkehrssicherheit
1997/98

56 Seiten, 1997 vergriffen
A 19: BASt-Forschung 1997/98

138 Seiten, 1997 kostenlos
A 20: BASt Research 1997/98

135 Seiten, 1997 kostenlos

A 21: Tatigkeitsbericht 1997
64 Seiten, 1998

A 22: 50 Jahre Bundesanstalt fUr StraBenwesen

kostenlos

60 Seiten, 2001 vergriffen
A 23: Festveranstaltung 50 Jahre BASt

5. Mai 2001, Bergisch Gladbach

102 Seiten, 2001 kostenlos
A 24: Symposion 2002 BASt-Forschung

48 Seiten, 2002 Euro 11,50

A 25: Die StraBe im Spannungsfeld von Sicherheit, Oko-
logie und Okonomie - deutsch-russische Erfahrungen
Autorenteam unter Leitung von K.-H. Lenz und V. N. Lukanin

382 Seiten, 2002 Euro 32,00
A 26: Jahresbericht 2002
76 Seiten, 2003 vergriffen
A 27: Jahresbericht 2003
92 Seiten, 2004 kostenlos
A 28: Jahresbericht 2004
96 Seiten, 2005 kostenlos

A 29: 2. Deutsch-Russische Verkehrssicherheitskonferenz

126 Seiten, 2005 Euro 18,50
A 30: Jahresbericht 2005

92 Seiten, 2006 kostenlos
A 31: Jahresbericht 2006

102 Seiten, 2006 kostenlos
A 32: Jahresbericht 2007/2008

184 Seiten, 2009 kostenlos

A 33: 4. Deutsch-Russische-Verkehrssicherheitskonferenz

Referate auf CD 29,50 Euro
A 34: Jahresbericht 2009/2010
167 Seiten, 2011 kostenlos
A 35: Jahresbericht 2011/2012
151 Seiten, 2013 kostenlos
A 36: Annual Report 2011/2012
151 Seiten, 2013 kostenlos
A 37: Jahresbericht 2013/2014
168 Seiten, 2015 kostenlos
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