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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 Erhohung
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 vielfaltigen Aufgaben, die aus den Beziehungen zwischen
StraBBe, Mensch und Umwelt resultieren. lhr Auftrag ist es, die Sicherheit,
Umweltvertraglichkeit, Wirtschaftlichkeit und Leistungsfahigkeit der Straen
zu verbessern.

Dem Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) gibt
die BASt in fachlichen und verkehrspolitischen Fragen wissenschaftlich
gestutzte Entscheidungshilfen. Sie arbeitet fuhrend im Netzwerk der
Spitzenforschungsinstitute auf dem Gebiet des StraBenwesens und
wirkt weltweit maBgeblich bei der Ausarbeitung von Vorschriften und
Normen mit. Zu ihren Aufgaben gehdren dartber hinaus Beratungs- und
Gutachtertatigkeiten, auBerdem pruaft und zertifiziert sie und ist zudem
Begutachtungsstelle fur das Fahrerlaubniswesen

Sie hat seit 1983 ihren Sitz in Bergisch Gladbach auf einem rund 20 Hektar
groBen Gelande mit zehn Versuchshallen und teils weltweit einzigartigen
GroBversuchsstanden.
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EinfuUhrung

Gute Verkehrspolitik braucht wissenschaftliche Be
ratung. Unverzichtbar im Sinne eines auf Vorsorge
und Sicherheit gerichteten staatlichen Gemeinwe
sens sind dabei Erkenntnisse Uber Anwendung und
Wirkung moderner Technologien, Uber Verkehrssi
cherheit, Mobilitat und Verkehrsentwicklung, Uber
Gesundheit, Umwelt, Energie und Klimaschutz,
Uber veranderte Arbeits- und Lebensbedingungen
wie auch Uber die Herausforderungen der globali
sierten Okonomie. Die Bundesregierung kann sich
mit der Bundesanstalt fur StraBenwesen (BASt) auf
eine moderne Forschungseinrichtung stutzen, die
wissenschaftlich fundierte Expertise bereitstellt. Die
BASt erfullt damit eine wichtige Brickenfunktion zwi
schen Politik auf der einen und Wissenschaft auf der
anderen Seite.

Die strategische Forschungsplanung der BASt orien
tiert sich unter BerUcksichtigung aller fur den Stra
Benverkehr relevanten gesellschaftlichen Herausfor
derungen an langfristig ausgerichteten, nationalen,
europaischen und internationalen Programmen zum
Thema Verkehr, wie dem Programm StraBBe im 21.
Jahrhundert, den Verkehrssicherheitsprogrammen
der Bundesregierung oder dem Europaischen Ver
kehrssicherheitsprogramm.

Als Ressortforschungsinstitut hat die BASt die Auf
gabe, die Entwicklung des StraBenwesens zu for
dern und hierfUr der Bundesregierung fur anstehen
de verkehrspolitische und fachliche Fragestellungen
auf dem Gebiet des StraBenwesens wissenschaft
lich gesicherte Entscheidungshilfen zur Verfugung
zu stellen. Dabei wirkt die BASt hin auf eine Verbes
serung und Steigerung der Effizienz beim Bau und
der Erhaltung sowie eine Verbesserung der Verlass
lichkeit der StraBeninfrastruktur, eine Verbesserung
der Leistungsfahigkeit des Verkehrssystems StraBe
und der Verkehrssicherheit, eine Verbesserung der
Umweltvertraglichkeit von StraBenbau und StraBBen
verkehr sowie die Starkung der Resilienz des Ver
kehrssystems StraBe und des technologischen Fort
schritts im StraBenwesen.

Die BASt betreibt sowohl eigene Forschung als auch
externe Forschung, die sie konzipiert, koordiniert,
wissenschaftlich betreut und auswertet. Sie greift
gesellschaftliche, technologische und wirtschatftliche
Fragestellungen auf und erkennt wichtige Heraus-
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forderungen. Die Ergebnisse der Forschungsarbeit
bringt die BASt in die Gesetzgebung sowie in Nor
men und andere Regelwerke ein.

Um das System StraBe leistungs- und zukunftsfahig
zu gestalten, mussen innovative Konzepte, Materia
lien, Technologien sowie Methoden und Verfahrens
weisen entwickelt und erforscht werden. Hierbei gilt
es mehr Dynamik bei Innovationen und bei deren
Umsetzung im StraBen- und Brickenbau zu ent
wickeln. Innovative Ideen mussen geférdert werden,
um zum einen den Neubau effizient und prozess
sicher zu gestalten und zum anderen den erforder
lichen Erhaltungsaufwand zu reduzieren. Die StraBe
der Zukunft muss zugleich intelligenter, wirtschaftli
cher, sicherer und umweltgerechter sein und mit ge
ringeren Folgekosten fur Nutzer und Betreiber ver
bunden sein.

Die Realisierung ihrer Forschungsziele erfolgt in
der BASt nicht allein mittels Eigen- und Auftragsfor
schung sondern auch durch Forschungsférderung.
So sollen mit dem ,Innovationsprogramsmm Stral3e*
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Anreize fur Industrie und Wissenschaft geschaffen
werden, die anwendungsorientierte Forschungsver
netzung zu intensivieren.

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

Die Beschaftigten der BASt forschten in den letzten
beiden Jahren in gewohnt hoher Qualitat in allen Be
reichen des StraBenwesens. Neben ihren Aufgaben
in der BASt engagierten sich Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiten in den letzten zwei Jahren mit Lehrauf
trdgen an verschiedenen Institutionen. Erfreulich ist
auch die Tatsache, dass in 2015 und 2016 funf Wis
senschaftlerinnen und Wissenschaftlern der Doktor
titel verliehen wurde sowie weitere Beschaftigte mit
Auszeichnungen und Ernennungen bedacht wurden.

In den vergangenen zwei Jahren konnten wir zahlrei

che neue — darunter viele junge — Kolleginnen und
Kollegen fur die BASt gewinnen. Dies ist unter ande

rem im BMVI-Expertennetzwerk begrindet. Dieses
neue Forschungsformat ging im Januar 2016 an den
Start. Unter der Gesamtkoordination der BASt haben
sich sieben Ressortforschungseinrichtungen und
Fachbehorden des Bundesministeriums fur Verkehr
und digitale Infrastruktur (BMVI) zu einem innovati

ven Netzwerk zusammengeschlossen.

Die BASt engagiert sich aber auch als Ausbildungs
betrieb und bietet eine Reihe von Ausbildungsberu
fen an. Uber 20 junge Menschen konnten so in den
letzten zwei Jahren ausgebildet werden.

Erweiterte Aufgabenbereiche
Neue Herausforderungen und Themenschwerpunk
te erforderten strukturelle Anpassungen in der BASt.

So wurde der Bereich Fahrzeugtechnik Mitte 2016
neu aufgestellt. Wir haben das Referat ,Emissionen
im Kraftfahrzeugbereich” eingerichtet, um diese The
matik mit der notwendigen AuBenwirkung gesamt
heitlich anzugehen. Neben Abgasemissionen wer
den hier auch Gerauschemissionen von Fahrzeugen
und Prufverfahren von Reifen behandelt.

Die Automatisierung von Kraftfahrzeugen eréffnet
neue Fragestelltungen, denen sich das neue Referat
L2Automatisiertes Fahren® widmet.

Das ebenfalls neue Referat ,Vernetzte Mobilitat*
beschaftigt sich mit aktuellen Herausforderungen
der immer starker wachsenden Vernetzung von

Verkehrssystem, Fahrzeugen und verfUgbaren Ver
kehrsinformationen.

Die Aufgaben in der Abteilung ,Verhalten und Si
cherheit im Verkehr” wurden ebenfalls neu struktu
riert und bereits in 2015 den aktuellen Anforderun
gen angepasst.

Im Bereich der Forschung sind unterschiedlichs
te [T-Systeme in Betrieb und nicht mehr wegzu
denken. Um eine langfristig leistungsfahige und
sichere IT-Umgebung aufbauen und betreiben
zu konnen, wurde 2016 die ,Koordinierungsstel
le Forschungsmanagement® ins Leben gerufen.
Der Koordinierungsstelle obliegt die frihzeiti
ge Erfassung und Beurteilung aller relevanten
Informationen hinsichtlich  Entwicklung, Imple
mentierung, Betrieb und Risikobewertung von [T-
Fachanwendungen. Sie verbessert so nicht nur die
Wirtschaftlichkeit aller Projekte mit [T-Bezug, son
dern auch die Sicherheit als Teil der Forschungs
leistung.

Im Juni 2015 wurde mit dem Bau des Demonstra
tions-, Untersuchungs- und Referenzareal der BASt
(duraBASt) im Kdélner Osten begonnen. Zukunftig
werden hier neu entwickelte Baustoffe, Bauweisen
und Bauverfahren unter realtitatsnahen Bedingun
gen getestet. Daruber hinaus befindet sich auf dem
Gelande eine Referenzstrecke fur die Qualitats
sicherung und Weiterentwicklung schnellfahrender
Messsysteme.

Fachbeitrage

Schwerpunkt unseres Jahresberichts ist die Darstel
lung ausgewahlter Erkenntnisse und Forschungs
ergebnisse der vorangegangenen zwei Jahre. 43
Fachbeitrage sollen Ihnen eine gute Ubersicht tiber
unser breit aufgestelltes Aufgabengebiet geben.

Exemplarisch sei der Feldversuch mit Lang-Lkw er
wahnt, mit dessen wissenschaftlicher Begleitunter
suchung die BASt seit 2011 beauftragt war, ende
te im Dezember 2016. Insgesamt konnte gezeigt
werden, dass durch den Einsatz von Lang-Lkw
keine wesentlichen Schwierigkeiten oder Verlage
rungseffekte zu erwarten sind. Aus betriebswirt
schaftlicher und verkehrsnachfrageseitiger Sicht
wird der Einsatz von Lang-Lkw in bestimmten Be
reichen und Einsatzfeldern als sinnvoll erachtet.
Die im Feldversuch gewonnenen Erkenntnisse



dienten dem BMVI als Entscheidungshilfe fur den
weiteren Einsatz von Lang-Lkw.

Wahrend die Zahl der im StraBenverkehr Getote
ten im Jahr 2016 mit rund 3.200 auf den seit mehr
als 60 Jahren niedrigsten Stand sank, stagniert die
Zahl der Schwerstverletzten. Bisher gibt es jedoch
kaum Wissen Uber besonders schwer verletzte Un
fallopfer, da deutschlandweit keine entsprechenden
Informationen vorliegen. Mit den Daten aus der Da
tenbank GIDAS (German In-Depth Accident Study)
beteiligt sich die BASt an einer von der europai
schen Kommission geférderten Studie.

Der Klimawandel hat auch direkte Auswirkungen
auf die Verkehrsinfrastruktur. Im Projekt RAINEX
wurden Gefahrenprozesse von extremen Regen
ereignissen definiert und potenzielle Auswirkungen
auf die Infrastruktur identifiziert.

Alters- und zustandsbedingt wird der Bauwerks
erhaltung in den kommenden Jahren eine immer
wichtigere Rolle zu kommen. Da die bisher zum
Einsatz kommende handnahe Bauwerksprifung
sehr aufwendig und teilweise nicht ungefahrlich ist,
untersucht die BASt innovative Ansatze der Bau
werksprafung. Ein Projekt ist die ,Zustandserfas
sung im Flug®, bei dem der Einsatz von unbemann
ten Flugsystemen untersucht wurde.

Kontakte und Gaste

Im internationalen Bereich war die BASt an Uber
20 Projekten der Europaischen Union beteiligt und
mit 80 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
in 200 Gremien unterschiedlicher Organisationen
vertreten. Dabei stellt die BASt den Prasidenten
und Generalsekretér fur FERSI (Forum of European
Road Safety Research Institutes), den Past Pre
sident von FEHRL (Forum of European Highway
Research Laboratories) sowie nun auch den Vorsit
zenden der sogenannten Amsterdam-Gruppe.

Zur Intensivierung internationaler Aktivitaten schlieBt
die BASt Kooperationen mit auslandischen Institu
tionen. In den vergangenen zwei Jahren wurden
neue Vertrage mit der Ukraine und China geschlos
sen sowie bestehende Kooperationen mit den Nie
derlanden und China ausgebaut.

In den Jahren 2015 und 2016 fanden rund 850 nati
onale und internationale Besucher ihren Weg in die

BASt. 14 Gastwissenschaftlerinnen und Gastwis
senschaftler aus dem Ausland unterstitzen die Ar
beit unserer Fachabteilungen — zum Teil Gber meh
rere Monate. Zudem begruiBten wir Gaste aus aller
Welt bei zahlreichen Fachveranstaltungen in unse
rem Haus. Im Juni 2015 6ffneten wir am Tag der
Verkehrssicherheit unsere Turen, um interessierten
Fachleuten aber vor allem unseren direkten Nach
barn Einblicke in unsere Arbeit zu geben.

Als Prasident der Bundesanstalt flr StraBenwesen
freue ich mich, lhnen die Ergebnisse unserer For
schung prasentieren zu durfen. Ich hoffe, ich konn
te lhr Interesse fur den vorliegenden Bericht und die
Arbeit der BASt wecken.

i 2 1 M
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Viele — auch internationale — Gaste fanden den Weg in die BASt



— |nhalt .

VerkehrsteChNiK ........cooi e 8
FEIAVErSUCH MIT LANG-LKW. ..o 10
Kompaktparken fUr Lkw: Der Weg in di€ PraXiS...........cccoooiioioiooocoecoe oo 13
MARZ: Neufassung des MErKDIAIS ...........ccoiiiiiiiie e 14
Neues zur Ausstattung von Arbeitsstellen an StraBen ... 15
Verkehrszeichenkatalog: Uberarbeitung und NeUfaSSUNG ............coooooooooooo oo

Uberholmodell fir einbahnig zweistreifige LandstraBen

Wildwarner und WildunfallpréaVeNTION ...

FahrzeugteChniK ...... ..o e e e 22
EinfUhrung kooperativer Systeme und Dienste in EUrOP& ... 24
SENIORS: Weiterentwicklung der FuBgangerschutz-Prifverfanren ..., 27
Belastung durch den Sicherheitsgurt Dei KINABIN ... 28
Mensch-Maschine-Interaktion beim automatisierten Fahren...........coo 30
Kamera-Monitor-Systeme als Ersatz flr SPIQE! ..........ccoovioiiioiiioe e 33
Anforderungen an automatiSCRES LENKEN ..o

Bewertung von Notbremssystemen in der Praxis

R L= (=Y 01557 o =T o 1= 36

Optimierung der Praktischen FahrerlaubniSprafung ... 38

Mehr Verkehrssicherheit flr SCAWACRHETE ............o.coooiiiiiiioeoee e 40

Schwerstverletzte iIM StraBENVEIKENT ..o e 41

Betriebsdienst: Arbeitsbelastung und AREISSITUKEIUN ........c..coooiiiiiiiiie 45

Verhalten im Tunnel: Automatische Brandbekampfungsaniagen ... 47

UMW .. s mnssnnsssnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnrnnen 48

Mobilitat 2050 iN DEUISCRIANG. ... 50

Photokatalytische LarmschutzwandOberflACHEN ... 52

RAINEX: Schutz der VerkehrsinfraStrUKIUT ............ccoocoiviiiooiescoee oo 55

Durchsickerung von StraBenDOSCRUNGEN ... 56

Gefahrlose Losung: OctanSaUreMENYIESIEN .............coooiv oo 57
o i S St TS s enion, o gt W s s
“’-nr 4 P N b k- b AP PPN B ot s ey AR A D
TR R e e
o fﬁiﬁ"""‘—plﬁ;—‘ﬁ; g 1| ndet) [ LT NIY e ”5‘1%" i sl AL e
2 &_ QIL 9!_ t_ iy I}Tﬁm—giﬁﬁm




INFrASTIUKIUN ... n e 60
ZUStandSErfassuNG iM FIUQG ... 62
Feuerverzinkte VerDUNADITCKEN. ... 64
Verstarken VON BEIONDITCKEN .. ..o 65
SMART-DECK: Intelligentes Verstarkungs- und SCRUIZSYSIEM ... 66
Neue Ingenieurmodelle: Nachrechnung von Hohlkastenbricken

Fahrbahntbergange aus Polyurea oder Polyurethan ...,

Konstruktiver Brandschutz in deutschen FernstraBentunneln ...
T 11T ] o - U PR 72
duraBASt: das neue Testareal der BAST ... 74
Mobile Load Simulator MLS30: Projekte im RUCK- und AUSDIICK .........co.oooiiiiiiiiiiiiiies 77
Blick in die StraBe: Zerstorungsfreie SubstanzerfassungsteChniK ... 79
Betonbauweisen: Praxisorientierte FOrSCRUNG ... 80
Tragschichten aus ziegelreichen RC-BaustOffen ... 84
Qualitatssicherung in der ZUstandSEerfasSUNG . ........ccooviiiiiii e 85
SKM-GriffigKEIESMESSUNGEN ... 86
Wie kommen die Bienen in das BitUMENT ... 89
Einblicke, Fakten uUnd Daten ............oo oot e e e e e e e e e e e e e e e e na e e e ennaas 92
StraBenVerkenrSZANIUNG 2015 ... e 94
FahrleistuNGSErNEDUNG 20714 ... 96
Okonomische Folgenabschatzung fir RegelungsvorNaben ..............cooooooociiioeeeee e 98
BMVI-Expertennetzwerk Wissen — KOGnnen — HandeIN ... 100
Forschungsmanagement in AEr BAST ... 103
FOX UNG USEAIT o 104
Internationale ZusammeENarDEIT. ... 106
Presse Und OffentiCRKEIESAMDEIL .............oooooeiiiiceeeoeecee e 108
Wissenschaftliche Beratung der BAST ... ..o 111
QUANTAE M MITEEIDUNKL .. 111

Haushalt und Finanzen

Inhalt —




Verkehrstechnik

— | ' 7y ™ &
e —— — 3 -
. g . o *
e -
-8 B =
-y 4
-
- = £
¥ § S g o -
. - . - T 7 2
d E e -
- & & - -
> F <. -
- i 2 <L
. - . D .
-
.'- - ‘.I._ y L]
ot o * &
-f - » P .
vy . N - )
. - P - — -
s e 1 o il {f >
F -~
»; =" 4 ‘ -
> 4 = - * » - »
y L4 5 3
4






— Verkehrstechnik

Deutschland

Feldversuch mit Lang-Lkw

Im Jahr 2011 beauftragte das Bundesverkehrs
ministerium die BASt mit der wissenschaftlichen
Begleituntersuchung des bundesweiten Feldver
suchs mit Lang-Lkw. Lang-Lkw durfen mit bis zu
25,25 Metern zwar um 6,50 Meter langer als nach
den geltenden Regelungen ausgefuhrt sein; ein
hoheres Gesamtgewicht als die auch heute schon
geltenden 40 beziehungsweise 44 Tonnen im Vor-
und Nachlauf zum Kombinierten Verkehr ist bei
Lang-Lkw hingegen nicht zulassig.

Positivnetz | Lang Lkw Stand: 6. Anderungsverordnung

Der Versuch startete mit Wirkung vom 01.01.2012
und war auf die Dauer von funf Jahren ausgelegt. Er
ist Bestandteil des Aktionsplans Guterverkehr und
Logistik des Bundesministeriums fur Verkehr und
digitale Infrastruktur.

Die gesetzliche Grundlage zur Durchfuhrung des
Feldversuchs bildet die vom Bundesminister flr Ver
kehr erlassene Verordnung Uber Ausnahmen von
straBenverkehrsrechtlichen Vorschriften fur Fahr
~ zeuge und Fahrzeugkombinationen

mit Uberlange (LKWUberIStVAusnV)

Minchen

vom 19.12.2011 sowie deren dazu
gehoérige  Anderungs-Verordnungen.
Eine der Vorgaben betraf zum Bei
spiel den auf ein geprftes Strecken
netz beschrankten Einsatz der Lang-
Lkw, eine andere die Teilnahme an
der wissenschaftlichen Begleitung.

Der Zweck der unabhangigen wis
senschaftlichen Begleitung bestand
unter anderem in einer Versachli
chung des Themas ,Langere Lkw",
denn ausgehend von den Argumen
ten gegen langere und schwerere
Lkw aus der Vergangenheit, wurden
auch von Interessenvertretern der
Bahn und Umweltverbanden, aber
auch von Automobilclubs Bedenken
geltend gemacht, gegen die im Feld
versuch ausschlieBlich adressierte
VergréBerung der Lange dieser Lkw.

Der Umstand, dass es sich beim
Lang-Lkw um ausschlieBlich langere,
nicht jedoch schwerere Lkw handelt,
hat keine grundlegende Veranderung
in der Diskussion gebracht.

Wissenschaftliche Begleitung
Das Ziel der Konzeption der wissen
schaftlichen Begleitung war es, alle
in der Offentlichkeit diskutierten Hoff

Kartanmaterial: Navieq/PTV

nungen in und Bedenken gegen den
Einsatz von Lang-Lkw umfassend

Karte nicht

Bgebend ist die LKWUD

/, Anlage zu §2 Abs. 1

zu bertcksichtigen. Aufbauend auf

Unverbindlicher Uberblick (iber das Positivnetz gemai der 6. Anderungs-Verordnung zur einer

LKWUberIStVAusnV vom 29.04.2016
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internationalen  Literaturstu
die und unter BerUcksichtigung der



Lang-Lkw vom Typ 3: Motorwagen mit Untersetzachse (Dolly) und Sattelanhanger, Lange =25,25 Meter

rechtlichen Rahmenbedingungen sowie offentli
chen Diskussion wurden diejenigen Aspekte er
mittelt und aufgelistet, die als mdgliche Chancen
und Risiken fur einen Einsatz von Lang-Lkw in den
verschiedenen Quellen benannt wurden. Bei einem
Kolloguium im Mai 2011 diskutierten Experten die
Liste und entwickelten sie weiter. Zur Beantwortung
der identifizierten Fragestellungen wurden mehrere
Forschungsprojekte initiiert und in den vergange
nen funf Jahren zum Teil von der BASt selbst, Uber
wiegend jedoch von externen Forschungsinstituten
bearbeitet.

Der zum Ende des Feldversuchs im November
2016 vorgelegte Abschlussbericht der BASt ent
halt — neben den fUr die Konzeption der Gesamt
untersuchung erforderlichen rechtlichen Grundlagen
und vorliegenden Erkenntnissen aus der Literatur
— die Zusammenfassungen der verschiedenen For
schungsprojekte aus allen Untersuchungsphasen
der wissenschaftlichen Begleitung. Alle Berichte zum
Feldversuch stehen im Internet zum Download bereit
(www.bast.de/lang-lkw).

Ergebnisse

Die Untersuchungsergebnisse dienen als wertvolle
Unterstitzung der politischen Entscheidungsfin
dung. Zusammenfassend ist zu konstatieren, dass
sich bedeutende Probleme im Feldversuch nicht
gezeigt haben. Gemessen an der Vielzahl betrach
teter Fragestellungen ist die Anzahl der identifizier
ten potenziellen Risiken gering. Zudem kénnen die

identifizierten Risiken bei der derzeit vorhandenen
Anzahl an im Feldversuch beteiligten Lang-Lkw
und auch noch unter der Annahme von deutlich
hoheren als im Rahmen der Untersuchungen zu
den Verkehrsnachfragewirkungen prognostizier
ten Anteilen von Lang-Lkw am Guterverkehrsauf
kommen als hinnehmbar oder beherrschbar ein
gestuft werden.

Es kann zudem festgehalten werden, dass der
Einsatz des Lang-Lkw eine positive Verkehrs
nachfragewirkung bezlglich einer Reduktion von
gefahrenen Lkw-Kilometern und dementspre
chend auch eine Reduktion von Klimagasen und
Luftschadstoffen im Versuch gezeigt hat und zu-

Typ 1
BTyp 2
BMTyp3
BTyp 4
WTyps5

Verkehrstechnik —

Verteilung der gemaB LKWUberlStVAusnV verschiedenen Typen der bei der

BASt gemeldeten 159 Lang-Lkw von 60 Speditionen (Stand 30.09.2016)
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kinftig haben kann. Es zeigte sich bislang, dass den Umweltwirkungen darstellt, ist der Einsatz aus

Verlagerungseffekte von der Bahn beziehungswei  betriebswirtschaftlicher und verkehrsnachfragesei

se vom Binnenschiff auf den Lang-Lkw vor allem  tiger Sicht in bestimmten Bereichen und Einsatzfel

aufgrund der bestehenden Gewichts-, aber auch  dern sinnvoll.

der tatséachlichen, beziehungsweise im Modell an

genommenen, Streckenbeschrankungen sehr ge

ring und damit vernachlassigbar sind. E E
r

Wenngleich deutlich wird, dass der Lang-Lkw nur

eine mogliche Teilldsung zur Eindammung des Gu Eru.- e

terverkehrswachstums und den damit einhergehen Lang-Lkw

Arbeitsgruppe Lang-Lkw

Dr. Wolfram Bartolomaeus, Physiker, Referat ,Umweltschutz®

Dr. Jan-André Blihne, Volkswirt, Referat ,Unfallanalyse und Sicherheitskonzeption, Verkehrsékonomie*®
Uwe Elimers, Physiker, Leiter des Referats ,Emissionen im Kraftfahrzeugbereich®

Dr. Jost Gail, Physiker, Leiter des Referats ,Aktive Fahrzeugsicherheit und Fahrerassistenzsysteme*

Dr. Klaus-Peter Glaeser, bis 2015 in der BASt als Leiter des Referats ,Fahrzeug/Fahrbahn, Akustik*

Dr. Hardy Holte, Psychologe, Referat ,Verkehrspsychologie und Verkehrspadagogik*

Dr. Marco Irzik, Bauingenieur, stellvertretender Leiter des Referats ,StraBenentwurf, Verkehrsablauf,
Verkehrsregelung® und Leiter der Arbeitsgruppe

llja Jungfeld, Bauingenieur, Referat ,StraBenausstattung®

Rolf Kaschner, Mathematiker, stellvertretender Leiter des Referats ,Grundsatzfragen der Bauwerkserhaltung*
Ingo Kaundinya, Bauingenieur, Leiter des Referats , Tunnel- und Grundbau, Tunnelbetrieb, Zivile Sicherheit*
Dr. Thomas Kranz, Wirtschaftswissenschaftler, Stabsstelle ,Forschungscontrolling®

Janine Kubler, Bauingenieurin, Leiterin des Referats , StraBenausstattung”

Sigrid Limbeck, Verfahrensingenieurin, Referat ,Emissionen im Kraftfahrzeugbereich*

Christof Sistenich, Bergbauingenieur, stellvertretender Leiter des Referats

»Junnel- und Grundbau, Tunnelbetrieb, Zivile Sicherheit*

Andreas Wolf, Bauingenieur und Tropentechnologe, stellvertretender Leiter des Referats
,Oberflacheneigenschaften, Bewertung und Erhaltung von StraBen” fur den Teilbereich ,Erhaltung von StraBen®

Von Links: Sigrid Limbeck, Dr. Jan-André Blihne, Andreas Wolf, llja Jungfeld, Dr. Thomas Kranz, Dr. Hardy Holte,
Dr. Wolfram Bartolomaeus, Dr. Marco Irzik; nicht im Bild: Dr. Klaus-Peter Glaeser, Dr. Jost Gail, Christof Sistenich,
Ingo Kaundinya, Uwe Ellmers, Janine Kibler, Rolf Kaschner
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Kompaktparken fiir Lkw: Der Weg in die Praxis

Aufgrund des enormen Verkehrsanstiegs im Guter
verkehr kommt es auf den BundesfernstraBBen in
Deutschland trotz der betrachtlichen Zahl der vor
handenen Lkw-Parkstande zu bestimmten Zeiten
zu Engpassen und Uberbelegungen auf Rastanla
gen. Um Parkstandengpassen und dem verkehrs
gefahrdenden Abstellen von Lkw entgegenzuwir
ken, werden neben dem stetigen Aus-, Neu- und
Umbau auch intelligente Losungen zur effizienteren
Ausnutzung der vorhandenen Parkstandkapazita
ten entwickelt, erprobt und umgesetzt. Mithilfe von
Telematik soll die Parknachfrage entlang der Stre
cke besser verteilt und damit der vorhandene Park
raum der Rastanlagen optimal ausgenutzt werden.
Telematische Systeme ermoglichen es darUber hi
naus, die Parkkapazitat von Rastanlagen innerhalb
der vorhandenen Flache zu erhdhen: Durch eine
Sortierung nach deren Abfahrzeiten kdnnen meh
rere Lkw direkt hintereinander in Parkstandreihen
geparkt werden. Fahrgassen kénnen so entfallen
und die Flachen als zuséatzliche verkehrsrechtlich
ausgewiesene Parkstande genutzt werden. Diese
Systeme werden unter dem Begriff ,besondere
Parkverfahren® zusammengefasst.

Die BASt hat im Jahr 2009 das besondere Parkver
fahren ,Telematisch gesteuertes Kompaktparken® —
kurz: Kompaktparken — als ein Modell zur Erhéhung
der Parkkapazitat einer Rastanlage entwickelt. Beim
Kompakiparken werden mittels dynamischer Ab
fahrtzeitanzeigen Uber den Parkstandreihen nach
frageabhangig Abfahrtzeiten fur ankommende Lkw
angeboten. Die ankommenden Lkw-Fahrer wahlen
eine freie Parkstandreihe mit der fur sie passenden
Abfahrtzeit und parken dicht hintereinander. Ein De
tektionssystem erkennt die Veranderungen der Be
legungszustande der Reihen — vollstandig frei, frei
oder vollstandig belegt —, sodass das Angebot der
Abfahrtzeiten vollautomatisch an die Nachfrage an
gepasst werden kann. Im Ergebnis parken die Lkw
zeitlich sortiert hintereinander.

Das Bild zeigt vereinfacht die Funktionsweise des
Systems fur einen Ausschnitt von vier benachbar
ten Parkstandreihen. Um 20:21 Uhr wird im Beispiel
die Parkstandreihe 8 vollstandig belegt, und die
Abfahrtzeit 07:15 Uhr am Folgetag (Aufenthaltszeit
von 11 Stunden) wird auf die benachbarte Reihe 7

Ubertragen und kann damit unmittelbar weiter an
geboten werden.

Aktuelle Zeit: 20:15

Das Pilotprojekt zum Kompaktparken wurde im
Auftrag des Bundesministeriums fur Verkehr und
digitale Infrastruktur gemeinsam mit der Bayeri
schen StraBenbauverwaltung und der BASt auf der
Rastanlage Jura West an der A3 in Fahrtrichtung
Regensburg realisiert und Anfang 2016 in Betrieb
genommen. Durch die Umgestaltung der Trenn
inseln wurde die Anzahl an Lkw-(Bus-) Schragpark
standen zunéachst von 66 auf 70 erhéht. Durch die
zusétzliche Ummarkierung der vorherigen mittleren
Fahrgasse konnten insgesamt 35 Parkstandreihen
mit Langen von rund 70 Metern fur das Kompakt
parken eingerichtet werden. Unter der Annahme
von drei Lkw in einer Reihe ergeben sich beispiels
weise daraus rechnerisch 105 Parkmaglichkeiten.

Derzeit wird das Kompaktparken in der Praxis er
probt. Insbesondere sollen Erkenntnisse zur Nut
zerakzeptanz und Leistungsfahigkeit des Sys
tems gewonnen werden. Damit soll sich nun
zeigen, ob sich dieses Verfahren oder ahnliche
Telematikanwendungen zukunftig als Erganzung
zum konventionellen Aus- und Neubau von Park
flachen zur Erhdéhung der Parkkapazitat eignen
(www.kompaktparken.de).

Jens Dierke
Bauingenieur

Rainer Lehmann
Elektroingenieur

Leiter des Referats ,Verkehrsbe-
einflussung und StraBenbetrieb*

StraBenbetrieb”
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Funktionsweise
Kompakiparken
— belegungs
abhéngiges
Angebot
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Kompaktparken
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MARZ: Neufassung des Merkblatts

Neue Technologien und Entwicklungen in der Ver
kehrsbeeinflussung erfordern die Erweiterung und
Modernisierung von Verkehrsrechnerzentralen (VRZ)
und Unterzentralen (UZ). Sie dienen der Steuerung,
Uberwachung und Koordinierung von Verkehrsbe
einflussungsanlagen. Dabei muss sichergestellt
sein, dass alle Anlagenteile des Systems Verkehrs
beeinflussung maoglichst optimal zusammenwirken.
Neben den technischen Aspekten spielen auch wirt
schaftliche Aspekte eine Rolle. Die Migration von
Teilsystemen und Systemkomponenten muss mit
geringem Aufwand herstellerunabhangig maoglich
sein. Der Bestand an Hard- und Software muss auf
dessen Weiterverwendung gepruft werden. Zudem
mussen Anlagen so gestaltet werden, dass eine
zukunftige Anpassung an neue Aufgaben oder eine
VerknUpfung mit Dritten nur geringen Aufwand ver
ursacht.

Verkehrstechnischer
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Wirtschaftsingenieurin
Referat ,Verkehrsbeeinflussung
und StraBenbetrieb”

In dem 1999 erstellten und vom Bundesverkehrs
ministerium eingefuhrten Merkblatt fur die Ausstat
tung von Verkehrsrechnerzentralen und Unterzent
ralen (MARZ) wurden deshalb Vorgaben und Rand
bedingungen fur die Konzeption von VRZ und UZ
aufgestellt. In einem externen Forschungsprojekt
wurde das Merkblatt aktualisiert, um den aktuellen
Stand der Technik abzubilden und die Zukunftsfahig
keit der Verkehrszentralen zu gewahrleisten [1].

Inhalt und Aufbau des Uberarbeiteten Merkblattes
lassen sich anhand der Grafik veranschaulichen, die
das ,VRZ-/UZ-System" in seiner Systemumgebung
skizziert. Zunachst werden die funktionalen Anfor
derungen an die internen Funktionsbereiche (grin
hinterlegter Bereich) beschrieben. Diese umfassen
unter anderem die Datenibernahme, -aufbereitung,
-haltung, -archivierung, das Ereignismanagement,
die Situationserkennung und -bewertung, sowie den
MaBnahmenabgleich. Daraufhin folgen die funktio
nalen Anforderungen an externe Funktionsbereiche
innerhalb derselben Organisation, die auch das
VRZ-/UZ-System betreibt (ES-1.1 bis 1.15) sowie an
systemexterne Schnittstellen (ES-2.1 bis 2.6). DarU
ber hinaus werden nicht-funktionale Anforderungen
beispielsweise Systemeffizienz und Performance,
Betriebssicherheit  und  Ausfallsicherheit,  Soft
wareeigenschaften, DV-Sicherheit definiert und die
Gesamtsystemarchitektur, der Lieferumfang sowie
der Abnahmeprozess beschrieben. Wahrend der Ak
tualisierung wurden neue Themen identifiziert, die fur
einen effizienten, harmonisierten und nachhaltigen
Auf- und Ausbau von Verkehrszentralen wichtig sind.
Diese in einem parallelen Forschungsprojekt erarbei
teten Themen konnen in das neue MARZ integriert
werden: Anforderungen an ein Workflowmanage
mentsystem, an Services aus dem Geoinformations
bereich (Geo-, Karten-, Objeki-Manager) sowie die
Definition von einheitlichen Rahmenbedingungen
fur ein Systemarchitekturkonzept. Das Uberarbeitete
Merkblatt unterstutzt die Harmonisierung der Syste
marchitekturen der VRZ und UZ des Bundes.

Literatur

[1] LISTL, G.; SCHWIETERING, C. et al.: ,Uberarbei
tung und Aktualisierung des Merkblattes fur die
Ausstattung von Verkehrsrechner- und Unterzen
tralen (MVARZ 1999)“, 2016



Neues zur Ausstattung von Arbeitsstellen an StraB3en

Staustelle Baustelle - Warum gibt es so
viele Staus in Arbeitsstellen?

Arbeitsstellen an StraBen stellen fUr viele Verkehrs
teilnehmer ein argerliches und zeitraubendes Hin
dernis dar. Auch wenn es mit Unannehmlichkeiten
verbunden ist, Arbeitsstellen an StraBen sind erfor
derlich: Die StraBe unterliegt einem Verschlei3, der
nach einigen Jahren zum Beispiel zum Austausch
der Deckschicht fuhrt (ErhaltungsmaBnahmen). Wei
tere MaBnahmen sind unter anderem der Anbau von
Fahrstreifen, der Aufbau von Larmschutzwanden,
die Reparatur der Schutzplanke oder Betonschutz-
wand nach einem Unfall oder Arbeiten des Stral3en
betriebsdienstes. Ein funktionierendes StraBennetz
— insbesondere eine leistungsfahige Autobahn — ist
ein wichtiger Baustein der wirtschaftlichen Starke
Deutschlands.

Staus vor Arbeitsstellen entstehen haufig, weil die
StraBe von weniger Fahrzeugen pro Stunde durch
fahren werden kann. Auch kann es passieren, dass
durch das Abbremsen der Fahrzeuge vor der Ar
beitsstelle der ,Stau aus dem Nichts® entsteht. Be
sonders stauanfallig sind Arbeitsstellen, wenn auf
viel frequentierten StraBen wahrend der BaumaBnah
me die Anzahl der vorhandenen Fahrstreifen redu
ziert werden muss. Jahrlich werden in Deutschland
circa 400 Arbeitsstellen langerer Dauer — das heift
l&nger als ein Tag — und circa 100.000 Arbeitsstellen
kurzerer Dauer (Tagesbaustellen) eingerichtet. Ein
Teil der Tagesbaustellen dient dabei der Einrichtung
von Arbeitsstellen 1angerer Dauer. Die Bewaltigung
dieser Vielzahl von Arbeitsstellen stellt eine groBe
Herausforderung dar.

Die BASt beschaftigt sich auf vielfaltige Weise mit
Arbeitsstellen, um den Verkehr gut und sicher in der
Arbeitsstelle zu fuhren. Die Ausstattung der Arbeits
stellen tragt hierzu wesentlich bei.

Fuhrung des Verkehrs durch die
Arbeitsstelle

Wie eine Arbeitsstelle an StraBen aussieht und wie
der Verkehr dort geflhrt wird, legen die ,Richtlini
en fUr die Sicherung von Arbeitsstellen an StraBen”
(RSA) fest. Sie regeln unter anderem die Breite von
(Behelfs-)Fahrstreifen und legen fest, wie und wo
beispielsweise Leitbaken, Leitkegel oder Verkehrs
zeichen aufgestellt werden mussen. Die RSA regeln

auch die Geschwindigkeitsbeschrankung im Zulauf
und in der Arbeitsstelle. Die zulassige Hochstge
schwindigkeit im Zulauf wird in mehreren Schritten
alle 200 Meter um jeweils 20 km/h gesenkt (Ge
schwindigkeitstrichter), um ein zu starkes und abrup
tes Abbremsen zu verhindern. Die in Deutschland im
Normalfall tbliche Hochstgeschwindigkeit in Arbeits
stellen — 80 km/h —ist in den RSA festgeschrieben.
Bei der Uberarbeitung der RSA werden auch For
schungsergebnisse der BASt sowie die Erfahrungen
der letzten Jahre in das neue Regelwerk integriert.

Bisher regeln die RSA nur, wie die Arbeitsstelle aus
sieht, wenn sie vom Verkehrssicherer fertig einge
richtet wird. Wie dieser Zustand am besten erreicht
wird, ist momentan Gegenstand eines Forschungs
vorhabens der BASt. Ziel ist es, eine einheitliche Rei
henfolge von aufeinander folgenden Arbeitsschritten
beim Einrichten einer Arbeitsstelle so festzulegen,
dass die Eingriffe in den flieBenden Verkehr mog
lichst gering ausfallen, Stau vermieden wird, und die
Sicherheit der Beschaftigten gewahrleistet bleibt.
Nach Abschluss des Forschungsvorhabens werden
die Ergebnisse in die entsprechenden Regelwerke
dbernommen.

Ausstattung der StraBe mit
Verkehrseinrichtungen

In Arbeitsstellen werden zur Leitung des Verkehrs
und zur Trennung des Verkehrs- und Baubereichs
verschiedene Elemente eingesetzt. Dies sind zum
einen die bereits erwahnten Verkehrseinrichtun
gen Leitbake und Leitkegel. Zum anderen zahlen
auch temporare Schutzeinrichtungen und voru
bergehende (gelbe) Markierungen dazu. Diese

Produkte durfen nur eingesetzt werden, wenn sie

Verkehrstechnik —

Arbeitsstelle:
vier Behelfs

fahrstreifen auf
einer Richtungs

fahrbahn
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neben den allgemeinen Anforderungen aus der Stra
Benverkehrs-Ordnung (StVO) weitere, spezielle An
forderungen erflllen. Dies sind neben konstruktiven
Vorgaben wie Mindestgewicht, Abmessungen oder
Stabilitét und Standsicherheit zumeist auch Sichtbar
keitseigenschaften, beispielsweise Farbe und Hel
ligkeit. Festgeschrieben sind diese Anforderungen
Uberwiegend in Technischen Lieferbedingungen (TL)
oder Zusétzlichen Technischen Vertragsbedingun
gen (ZTV).

Die BASt fuhrt die zugehorigen Eignungsprufungen
durch oder beurteilt die Produkte im Rahmen von
Begutachtungen. Die Gewahrleistung der ,passiven
Sicherheit” hat dabei eine besondere Bedeutung:
Keine Verkehrseinrichtung darf die Insassen eines
anprallenden Fahrzeugs gefahrden. Die BASt fuhrt
zum Nachweis der passiven Sicherheit im Auftrag
der jeweiligen Hersteller zum Beispiel bei Leitbaken
einen Crashtest mit 80 km/h durch. Nur Leitbaken,
die diesen Crashtest erfolgreich absolvieren, erful
len die Anforderungen an die passive Sicherheit und
durfen zur Sicherung von Arbeitsstellen eingesetzt
werden. Bei der Erstellung oder Uberarbeitung von
TL, ZTV oder sonstigen technischen Regelwerken
und Richtlinien ist die BASt maBgeblich beteiligt.

Markierung in Arbeitsstellen

Gelbe Markierungen stellen in Deutschland ein we
sentliches Element zur Sicherung von Arbeitsstellen
dar. Sie zeigen in Arbeitsstellen langerer Dauer dem
Verkehrsteilnehmer die vorUbergehend geanderte
Verkehrsfuhrung. Dabei heben gelbe Markierungen
gemal der StVO die vorhandenen weien Markie
rungen auf. Um diese Aufgabe erflllen zu kénnen,
mussen sie bei Tag und Nacht ebenso gut wahrge
nommen werden koénnen wie weiBe Markierungen.
Mindestanforderungen unter anderem an die Sicht
barkeit sind in den Zusatzlichen Technischen Ver
tragsbedingungen und Richtlinien fur Markierungen
auf StraBen (ZTV M 13) enthalten. Zur Sicherstellung,
dass die in Deutschland eingesetzten gelben Markie

rungen die geltenden Anforderungen erfullen, fuhrt
die BASt seit mehr als 25 Jahren Eignungsprufungen
auf ihrer in Deutschland einmaligen Rundlaufprtfan
lage durch. Auf diesem GroBversuchsstand werden
die Markierungen bis zu vier Millionen Mal Uberrollt
und die verkehrstechnischen Eigenschaften erfasst.
Nur wenn die Mindestwerte nach ZTV M 13 dauerhaft
erflllt sind, wird ein BASt-Prifzeugnis als Vorausset
zung fur den Einsatz in Arbeitsstellen ausgestellt. In
der von der BASt veroffentlichten Liste sind derzeit
insgesamt 65 positiv geprufte gelbe Markierungen
enthalten. Die vollstandig in der Fabrik hergestellten
Markierungsfolien machen dabei den groBten Teil
aus. Daruber hinaus sind aber auch auf der Baustel
le aus Einzelkomponenten entstehende gelbe Mar
kierungen in der Liste vertreten.

Neben der Sichtbarkeit werden weitere, teils sogar
technisch gegenlaufige, Anforderungen an gelbe
Markierungen gestellt: Einerseits sollen die haufig
eingesetzten Markierungsfolien Uber den Nutzungs
zeitraum fest mit der Fahrbahndecke verbunden
sein, andererseits sollen sie nach Beendigung der
Bauarbeiten wieder rickstandsfrei und leicht entfernt
werden konnen, damit der Verkehrsteilnehmer nicht
durch Markierungsreste falsch geleitet oder die Fahr
bahndecke beschadigt wird. Da sich die rickstands
freie Entfernung von gelben Markierungsfolien in der
Praxis haufig als schwierig erweist, wurde in einem
Forschungsprojekt die Méglichkeit der Bewertung
der Demarkierbarkeit mit einem Laborverfahren un
tersucht. Anhand umfangreicher Belastungs- und
Demarkierversuche konnte gezeigt werden, dass die
Entfernbarkeit von vielen unterschiedlichen Einfluss
groBen, wie Oberflachentextur und -beschaffenheit,
Materialeigenschaften oder Alterungszustand der
StraBenoberflache, abhangig ist. Auf Basis der Er
gebnisse wurden Empfehlungen fur eine zukunftige
Versuchsanordnung als Erganzung der Eignungs
prafung abgeleitet.

Schutz der Verkehrsteilnehmer durch
temporare Schutzeinrichtungen

In Arbeitsstellen ist es oft erforderlich, den Verkehr
komplett auf einer Richtungsfahrbahn zu fUhren,
damit die andere Seite vollstandig fur BaumafBnah
men zur Verfugung steht. Die auf Autobahnen Ub
liche Trennung der Richtungsfahrbahnen (Gegen
verkehrstrennung) durch eine Mittelschutzplanke
oder Betonschutzwand im Mittelstreifen entfallt da
durch. Um dennoch den Schutz der Verkehrsteil



nehmer sicherzustellen, werden speziell fir diesen
Anwendungsfall entwickelte sogenannte temporare
Schutzeinrichtungen (TSE) eingesetzt. Sie sollen ver
hindern, dass Fahrzeuge in den Gegenverkehr gera
ten kénnen. Dies gilt ebenso fur die Absicherung der
Arbeitsstelle selbst. Fur den Einsatz in Deutschland
muUssen TSE die Anforderungen der europaischen
Prafnorm DIN EN 1317 erfullen und ihre Eignung
durch ein Prufzeugnis der BASt nachweisen. In der
Vergangenheit ist es haufig vorgekommen, dass
leichte temporare Schutzeinrichtungen aufgrund
der starren Verbindung der einzelnen Elemente Uber
mehrere Kilometer aufgrund eines Anpralls umge
kippt sind.

Um zu verhindern, dass TSE bei einem Anprall
Uber langere Strecken umkippen und Dritte — ins
besondere den Gegenverkehr — gefahrden, ist un
ter bestimmten Bedingungen auch ein Versuch
zur Ermittlung der Kipplange erforderlich. Dabei ist
nachzuweisen, dass die Gesamtlange der umge
kippten Elemente (Kipplange) nicht groBer als 250
Meter ist. Gegebenenfalls ist dabei der Einsatz ei
nes sogenannten Kipplangenbegrenzers erforder
lich, der mindestens alle 250 Meter eingesetzt wird
und das Umkippen der TSE bei einem Anprall Uber
groBere Langen verhindern soll. Momentan werden
die ,Technischen Liefer- und Prufbedingungen fur
temporare Schutzeinrichtungen” Uberarbeitet. Dabei
werden die Erfahrungen der letzten Jahre mit tempo
raren Schutzeinrichtungen zur Verbesserungen der
Verkehrssicherheit in Arbeitsstellen aufgenommen.

Innovation

Die BASt entwickelt, bewertet und begleitet immer
wieder technische und organisatorische Neuerun
gen. Sie hat bereits vor einigen Jahren in Untersu
chungen festgestellt, dass die Verkehrsteilnehmer
durch die Verwendung von Pfeilbaken deutlich
besser durch die Arbeitsstelle gefUhrt werden als
bei Verwendung der Schraffenbake. Mit der neuen
RSA werden Pfeilbaken kunftig als Regelfall einge
fuhrt. Derzeit werden Pilotversuche zu Verkehrsfuh

Markus Herpers
Maschinenbau-
ingenieur

Referat ,StraBenaus
stattung”

rungen in Arbeitsstellen im Richtungswechselbetrieb
begleitet. Richtungswechselbetrieb heiBt, dass ein
Fahrstreifen je nach anliegender Verkehrsbelastung
in die eine oder in die andere Fahrtrichtung flr den
Verkehr freigegeben wird. Anwendungsfalle sind bei
spielsweise Entlastungen im Berufsverkehr, da die
Pendlerstrome in der Regel morgens in die Stadt und
abends aus der Stadt fahren. Mit dem Richtungs
wechselbetrieb kann — wenn die jeweiligen ortlichen
Rahmenbedingungen es zulassen — eine Verbesse
rung des Verkehrsflusses erreicht werden. Insbeson
dere dann, wenn die Anzahl der zur Verflgung ste
henden Fahrstreifen reduziert werden muss.

Warnschwellen werden 100 Meter vor der fahrbaren
Absperrtafel auf dem zu sperrenden Fahrstreifen oder
dem Seitenstreifen ausgelegt. Hat ein unachtsamer
Verkehrsteilnehmer den Fahrstreifen nicht rechtzeitig
gewechselt, wird er durch die mechanische Wirkung
beim Uberfahren der Warnschwellen auf die bevor
stehende Fahrstreifensperrung hingewiesen und hat
noch ausreichend Zeit, den Fahrstreifen zu wechseln
oder abzubremsen. Warnschwellen kdnnen und dur
fen Uberfahren werden. Die BASt flhrt Eignungspru

fungen gemaR den ,Technischen Liefer- und Prufbe

dingungen fur Warnschwellen® durch.

Linda Meisel
Verkehrsingenieurin
Referat ,StraBenaus-
stattung*
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Bauingenieur
Referat ,StraBenaus-
stattung*
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Verkehrszeichenkatalog: Uberarbeitung und Neufassung

Der Verkehrszeichenkatalog (VzKat) ist eine Anlage
zur Verwaltungsvorschrift der StraBenverkehrsord
nung (VwV-StVO). Er enthalt samtliche zulassigen
Darstellungen und Varianten der in Deutschland
gultigen amtlichen Verkehrszeichen und Verkehrs
einrichtungen wie Leitpfosten, Leitbaken und Leit
kegel. Er stellt somit fur die ortlich zustandigen
Verkehrsbehorden, in deren Aufgabenbereich das
Anordnen von Verkehrszeichen und Verkehrsein
richtungen fallt, ein essenzielles Instrument dar.

Der VzKat wurde letztmalig im Jahr 1992 Uberar
beitet. Seither ergab sich im Zuge diverser Novel
lierungen von StVO und VwV-StVO eine Vielzahl
von Anderungen, die auch den Vzkat betreffen. So
wurden diverse Verkehrszeichen gestrichen, neue
Verkehrszeichen eingefuhrt und insbesondere im
Rahmen der Novelle der StVO von 2013 mit der
Zielsetzung ,Weniger Verkehrszeichen - bessere
Beschilderung® umfangreiche Neustrukturierungen
vorgenommen. Dies alles machte eine Uberarbei-

DD

Varianten des Zeichens 274

Bernhard Kollmus
Verkehrsingenieur

Referat ,StraBenentwurf,
Verkehrsablauf, Verkehrsregelung®

tung der Fassung des VzKat von 1992 dringend
erforderlich.

Im Rahmen dieser Uberarbeitung hat die BASt zu
nachst sémtliche Novellierungen und sonstige amt
liche Bekanntmachungen im Amtsblatt des jeweili
gen Bundesministeriums fur Verkehr (Verkehrsblatt)
auf dem Gebiet von StVO und VwV-StVO, die seit
1992 durchgefuhrt wurden, auf ihre Relevanz hin
sichtlich des VzKat hin analysiert. Daraus wurden
durch kontinuierlichen Abgleich mit der aktuell noch
gultigen VzKat-Variante von 1992 entsprechend not
wendige Anderungen abgeleitet und eingearbeitet.

In umfangreichen Abstimmungen mit den obers
ten StraBenverkehrsbehdrden der Lander Uber den
Bund-Lander-Fachausschuss StVO hat sich die
Anzahl der im VzKat enthaltenen Zusatzzeichen in
erheblichem MaBe erhdht. Zusatzzeichen erganzen
als schwarze Darstellungen auf weilem Grund die
Inhalte anderer Verkehrszeichen und werden mit
diesen gemeinsam angebracht. Die im Vzkat ent
haltenen Zusatzzeichen sind jedoch auf solche, die
haufig angeordnet werden beschrankt, zum Bei
spiel Entfernungs- oder Zeitangaben. Dartber hin
aus besteht fUr die obersten Verkehrsbehérden der
Lander die Mdglichkeit, in ihrem Zustéandigkeitsbe
reich auf Landerebene eigene Zusatzzeichen fur
spezifische Anwendungsfalle einzuflhren.

Anders als in der bislang gultigen Ausgabe werden
im neuen VzKat bei Verkehrszeichen mit variablem
Inhalt nicht mehr alle Varianten grafisch, sondern
nur noch als verbale Liste dargestellt. Dies betrifft
beispielsweise das Zeichen 274 StVO ,Zulassige
Hochstgeschwindigkeit®. Damit konnte eine erheb
liche Verschlankung realisiert werden.

Nachdem alle genannten Neuerungen von der
BASt eingearbeitet und umgesetzt wurden, liegt der
Uberarbeitete Verkehrszeichenkatalog vor. Er soll
im Rahmen der kommenden Novelle der VwV-StVO
amtlich eingefuhrt werden und damit offizielle GUl
tigkeit erlangen. Die Novelle der VwV-StVO befindet
sich im Gesetzgebungsverfahren und soll nach
gegenwartigem Stand im Frahjahr 2017 verkindet
werden.
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Uberholmodell fiir einbahnig zweistreifige LandstraBen

Im Jahr 2013 wurden die ,Richtlinien fur die Anla
ge von LandstraBen” (RAL 2012) vom damaligen
Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtent
wicklung eingefuhrt. Da das Unfallgeschehen auf
LandstraBen von einer besonders hohen Unfall
schwere gepréagt ist, stand bei der Bearbeitung der
Richtlinien die Verbesserung der Verkehrssicherheit
im Vordergrund.

Ein Ansatz ist es, die Unfalle im Langsverkehr zu
reduzieren, die auf Fehler bei Uberholvorgangen
zurtckzufthren sind. Dazu wird jedem der vier Ent
wurfsklassen fur LandstraBen (EKL) ein eigenes
Uberholprinzip zugrunde gelegt. Wahrend bei Stra
Ben mit hoher Verbindungsbedeutung das Uberho
len ganz (EKL 1) oder in regelmaBig wiederkehren
den Abschnitten (EKL 2) durch einen zusétzlichen
Uberholfahrstreifen gesichert wird, finden Uberhol
vorgange auf LandstraBen mit regionaler Bedeu
tung (EKL 3) weiterhin in der Regel unter Nutzung
des Fahrstreifens der Gegenrichtung statt.

Die zum Uberholen empfohlenen Uberholsichtwei

ten gehen im Wesentlichen auf empirische Untersu

chungen aus den 1980er Jahren zurtck, die spater
auf Basis theoretischer Betrachtungen weiter ange

passt worden sind. Aus diesem Grund hat die BASt
kurzlich das Forschungsprojekt ,Aktualisierung des
Uberholmodells auf LandstraBen” abgeschlossen,
bei dem auf der Basis der aktuellen Fahrzeugflotte
empirische Untersuchungen zur Ermittlung des ak

tuellen Uberholverhaltens auf LandstraBen durch

gefahrt wurden.

EKL 1

Uberholprinzipien fiir LandstraBen nach den RAL 2012

EKL 2

abschnittsweise
gesichertes Uberholen

Untersuchungsmethodik

Fur diese Aufgabenstellung wurde ein Verfahren
genutzt, mit dem es moglich ist, vollstandige Uber
holvorgange llckenlos zu erfassen: Sichtweiten,
Abstande, Geschwindigkeiten, Beschleunigungen
et cetera. Dafur bediente man sich der Drohnen
technik ,Hovering Remote controlled Ultralight Sen
sorplatform® (HORUS) mit einem hochauflésenden
Kamerasystem, fur die lediglich eine freie Sicht
aus der Luft auf die jeweilige Untersuchungsstre
cke vorhanden sein muss. Ein groBer Vorteil dieses
Erhebungsverfahren ist, dass das Fahr- und Uber
holverhalten nicht durch die Messanordnung selbst
beeinflusst wird. Begunstigt durch eine Flughohe
von 250 Metern ist die Drohne fur den Verkehrsteil
nehmer praktisch unsichtbar. Die Drohne halt au
tomatisch die programmierte Position schrag Uber
der zu messenden Untersuchungsstrecke. Bildsta
bilisatoren bewirken ruhige Aufnahmen. Nach der
Aufbereitung der Messdaten standen fur jedes be
obachtete Fahrzeug Weg-Zeit-Trajektorien zur Ver
flgung, die mit der Stationierung und den Sichtwei
ten der jeweiligen Untersuchungsstrecke Uberlagert
werden konnten. Da alle Untersuchungsstrecken
im Vorfeld in Lage und Hbhe vermessen wurden,
standen die vorhandenen Sichtweiten an jeder Stel
le der Untersuchungsstrecke fur nachfolgende Aus
wertungen zur Verfagung.

Ergebnisse

Die Grundlage der Ergebnisse bildeten circa 1.200
Uberholungen, die auf acht Untersuchungsstre
cken bei Tageslicht und trockener Fahrbahn in ver
schiedenen Bundeslandern in rund 90 Flugstunden
erfasst worden waren. Auf allen Untersuchungs-

EKL 3 EKL 4
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Uberholmodell fiir LandstraBen

A

strecken galt eine zulassige Hochstgeschwindigkeit
von 100 km/h.

Mehr als die Halfte aller Uberholvorgénge sind Uber
holungen, bei denen ein Pkw aus erster Position hin

ter einem Lkw eine beschleunigte Uberholung des
Lkw durchfiihrt. Die (ber den gesamten Uberholvor
gang gemittelte Geschwindigkeit der Uberholer bei
diesen beschleunigten Pkw/Lkw-Uberholungen liegt
unterhalb der zulassigen Héchstgeschwindigkeit,
auch wenn die Geschwindigkeiten beim Wiederein

scheren meist dariiber liegen. Wahrend der Uber
holung weisen die Uberholten Lkw eine konstante
Geschwindigkeit auf. Diese ist etwas geringer als die
mittlere Geschwindigkeit aller Lkw auf LandstraB3en.

Die Uberholentscheidung ist zudem stark abhangig
von der Sicht auf den Gegenverkehr. Ist der Gegen
verkehr zum Zeitpunkt des Uberholbeginns bereits

Drohne ,HORUS* mit Luftaufnahme (Bilder: Technische Universitat
Dresden und Airclip GmbH)
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Dr. Thomas Jéhrig
Verkehrsingenieur

Referat ,StraBenentwurf,
Verkehrsablauf, Verkehrsregelung®

sichtbar, nutzen die Uberholenden Sichtweiten von
im Mittel 620 Metern (Median). Hat der Uberholende
zum Uberholbeginn noch keine Sicht auf den Ent
gegenkommenden, sondern erscheint dieser erstim
Verlauf der Uberholung im Sichtfeld, werden deutlich
kirzere Sichtweiten fir den Uberholvorgang akzep
tiert (405 Meter). Entsprechend kurzer sind dann
auch die Sicherheitsabstande zum Gegenverkehr
am Ende der Uberholung. Diese Uberholungen ge
hen mit vergleichsweise hoheren Geschwindigkeiten
am Ende der Uberholung einher.

Empfehlungen

Die Ergebnisse der empirischen Untersuchung wur
den in ein Uberholmodell fiir LandstraBen Ubertra
gen, welches sich aus dem Weg des Uberholenden,
dem Weg des Entgegenkommenden und einem Si
cherheitsabstand zwischen beiden Fahrzeugen am
Ende der Uberholung zusammensetzt. Auf Grund
lage der Beobachtungen wurde die beschleunigte
Pkw/Lkw-Uberholung als maBgebende Uberholung
fir die Festlegung der notwendigen Uberholsicht
weite ausgewahlt. Unter Beachtung der zulassigen
Hochstgeschwindigkeit ist demnach eine Sichtwei
te von rund 600 Metern fiir eine sichere Uberholung
erforderlich. Damit bestatigen die Ergebnisse die
Empfehlungen zur Uberholsichtweite aus den RAL
(2012).

Die Beobachtungen haben auch gezeigt, dass
Uberholende vorhandene Entfernungen zum Teil
deutlich unterschatzen, wenn zum Uberholbeginn
der Gegenverkehr noch nicht sichtbar, und damit
die drohende Gefahr fir den Uberholenden nicht
unmittelbar prasent ist. Daher bietet die Untersu
chung ebenfalls Ansatzpunkte dafdr, bei welchen
Entfernungen Verkehrsteilnehmer zum Beispiel mit
tels verkehrsrechtlicher Regelungen unterstitzt und
geschitzt werden miissen, da die Gefahr des Uber
holens aus wahrnehmungspsychologischen Grin
den nicht ausreichend erkennbar ist.



Wildwarner und Wildunfallpravention

Zur Verringerung der Anzahl von Wildunfallen wer
den haufig am Fahrbahnrand optisch wirkende
Wildwarnreflektoren (WWR) montiert. Diese sollen
das Licht der Frontscheinwerfern von Fahrzeugen
in Bereiche des Seitenraumes lenken. Anhand der
Lichtreflexe soll das Wild vertrieben und dadurch
Wildunfalle vermieden werden.

Im Forschungsprojekt ,Wirkungsweise von Wildwar
nern® wurde im Auftrag der BASt das lichttechnische
Wirkprinzip von optischen Wildwarnreflektoren unter
sucht. Dazu wurden die geometrischen Beziehun
gen zwischen sich an den Wildwarnreflektor anna
hernden Scheinwerfern, dem Wildwarnreflektor und
moglichen Standorten von Wild im StraBenseiten-
raum umfassend analysiert, und die Annaherungs
vorgange in lichttechnischen Messungen simuliert.
Insgesamt wurden neun verschiedene optische
Wildwarnreflektoren — am Markt erhaltliche Serien
produkte — untersucht. Die lichttechnischen Messun
gen erfolgten in drei verschiedenen Laboraufbauten:
Ein Aufbau ermdglichte die gleichzeitige Abbildung
der raumlichen Reflexion von WWR in den gesamten
Seitenraum. Ein zweiter Aufbau diente der Ermitt
lung spezifischer Abstrahlwerte flr zwei exemplari
sche Beobachtungspositionen sowie eine Vielzahl
praktischer Anwendungssituationen: LandstraBen
verschiedener Querschnitte mit Fahrzeugen auf al
len regelmaBig befahrenen Fahrstreifen in den Ge
staltungen Gerade, Kurve, Steigung, Gefalle, Kuppe
und Wanne. Ein dritter Aufbau diente der Messung
retroreflektierender Eigenschaften von WWR aus
Fahrersicht.

Ergebnisse

Die lichttechnische Charakterisierung der WWR aus
Sicht der Tiere zeigte, dass die Reflexionen von Licht
durch die Wildwarnreflektoren in die Wirkungsrich
tungen nicht als vollflachige Abstrahlung erfolgen.
Es handelt sich vielmehr um sehr kleinflachig spie
gelnde Reflexionen in der Ausdehnung weniger
Millimeter. Bei allen untersuchten WWR erfolgen bei
Betrachtung aus dem Seitenraum Uber mehr als 75
Prozent der Oberflache keine Reflexionen, bei zwei
Drittel der untersuchten WWR bleiben mehr als 90
Prozent der Oberflache dunkel. In 148 (92,5 Prozent)
der insgesamt 160 simulierten Anndherungssituatio
nen auf der Geraden kam es zu keiner Sichtbarkeit
der durch die jeweiligen WWR erzeugten Lichtreflexe.

Zwolf Situationen mit wenigstens abschnittsweiser
Sichtbarkeit traten bei vier verschiedenen Wildwarn
reflektoren sowie ausnahmslos bei Fernlichtvertei
lung des sich annahernden Fahrzeugs auf. Das licht
technische Wirkpotenzial der untersuchten WWR st
auf raumlich eng umgrenzte Bereiche konzentriert.
Im Mittel aller WWR wird ein Abdeckungsumfang
des identifizierten Wirkbereiches zu weniger als funf
Prozent belegt.

Der mittlere Anteil der reflektierenden Objektoberfla
che betragt aus Sicht der Tiere im StraBenseitenraum
Uber alle untersuchten WWR etwa 1,5 Prozent. Die
Intensitat des in den StraBenseitenraum reflektierten
Lichtes ist damit so gering, dass diese Reflexe von
Tieren gegenuber dem ebenfalls durch Scheinwer
ferlicht erhellten StraBenraum nicht erkennbar sind.
Anschaulicher beschrieben erscheint das reflektierte
Licht wie eine Kerzenflamme durch zwei Ubereinan
derliegende Sonnenbirillen betrachtet. Vor dem Hin
tergrund der praktischen LandstraBenverhéltnisse
mit vielfaltig bewegter raumlicher Linienfuhrung, dem
in einem weiten Bereich variierenden anstehenden
Gelande und der dadurch sowie durch verschiedene
Augpunkthéhen und Positionen von Wildtieren stark
wechselnden Beobachtungsgeometrie erscheint im
Fazit der grundsatzliche Ansatz optischer Wildwarn
reflektoren als wirksames Instrument zur tierseitigen
Vermeidung von Wildunfallen nicht geeignet.

Ausblick

Zur umfassenden Klarung weiterer Faktoren, die
zu Wildunfallen fuhren, sind weiterfUhrende For
schungsarbeiten zu verkehrssicherheitserhohender
StraBenausstattung an BundesfernstraBen geplant.
Diese schlieBen die Effektivitat und Wirtschaftlich
keit von Wildschutzzaunungen, die Evaluation von
Wildunfallschwerpunkten an BundesfernstraB3en, die
Landnutzung an Bundesfernstraen und die Beein
flussung der Verkehrsteilnehmer bei drohenden Kon
flikten mit Wild ein.

Dr. Udo Tegethof
Biologe
Referat ,Umweltschutz*
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Einfuhrung kooperativer Systeme und Dienste in Europa

Technologie erforschen, demonstrieren,
testen - die Vorarbeiten sind geleistet
Fahrzeuge und Verkehrsinfrastruktur, die sich mitein
ander ,unterhalten®, sich gegenseitig Uber die Bedin
gungen auf der Stral3e informieren und vor Gefahren
warnen, sind in Deutschland und Europa fur mehr als
eine Dekade Gegenstand zahlreicher Forschungs
aktivitdten und Feldtests gewesen — unter anderem
Feldtests im Rhein-Main-Gebiet im Rahmen der Pro
jekte simTD und DRIVE C2X. Die vergangenen BASt-
Jahresberichte zeichnen ein durchgangiges Bild
von dieser Entwicklung und dem kontinuierlichen
Engagement der BASt in den verschiedenen tech
nologischen Reifephasen. Nachdem die Einsatzreife
nachgewiesen ist und essenzielle Standards sowie
grundlegende Systemprofile vorliegen, ruckt die
Umsetzung kooperativer intelligenter Verkehrssyste
me — im Englischen kurz als C-ITS bezeichnet — und
darauf aufbauender Dienste nun in greifbare Nahe,
insbesondere da auch die Technik zunehmend er
schwinglich wird. In jungster Zeit hat sich in Europa,
ebenso wie in anderen entwickelten Wirtschaftsrau
men, eine fruchtbare Umsetzungslandschaft bei
gleichzeitiger Rahmensetzung durch supranationale
Institutionen herausgebildet.

Ein erster Umsetzungsfahrplan

Bereits im Jahr 2011 haben Vertreter von Infrastruk
turorganisationen in Europa und der Automobilindu
strie Beratungen begonnen, um eine gemeinsame
Basis fur die Erstumsetzung kooperativer Systeme
und Dienste zu schaffen. Beteiligt waren CEDR
(Conference of European Directors of Roads) als eu
ropaische Interessenvertretung der nationalen Stra
Benbehdrden, ASECAP als Dachorganisation der
MautstraBenbetreiber, POLIS als Interessenverband
innovativer Verkehrslésungen in Stadten und das
Car2Car Communication Consortium als Vertreter
der Automobilindustrie. Einige dieser Dienste, zum
Beispiel Warnung vor sich anndhernden Einsatz
fahrzeugen oder Weitergabe der Information Uber
Gefahrenbremsung voraus, zielen auf Kommunika
tion zwischen Fahrzeugen. Andere Dienste, wie etwa
Baustellenwarnung oder Informationen zum Schalt
zustand von Lichtsignalanlagen (Ampelphasen),
machen die Infrastruktur zu einem Kernpartner der
Umsetzung. Die strategische Allianz aus Infrastruk
turorganisationen und Automobilindustrie ist unter
dem Namen Amsterdam Gruppe bekannt. Sie hat

aus dem Blickwinkel der beteiligten Umsetzungs
partner im Jahr 2013 einen ersten Umsetzungsfahr
plan skizziert und die Sachverhalte benannt, die fur
eine erfolgreiche Einfuhrung geldst werden mussen:
unter anderem Spezifikationen fur Erstanwendungen,
IT Security, Datenschutz, Konformitatsbewertung,
Konzept zur hybriden Kommunikation, Rollen und
Verantwortlichkeiten, Internationale Harmonisierung.

Kommunikation - die Basis fiir Kooperation
Die Kommunikation in einem Netzwerk aus Fahrzeu
gen und Verkehrsinfrastruktur — in einem weiteren
Schritt auch mobile Endgerate einbeziehend — kann
Uber Nahbereichskommunikation basierend auf ETSI
ITS G5 (einer Spielart des WLAN-Standards |EEE
802.11p, der das Frequenzband um 5,9 GHz nutzt),
Mobilfunk (basierend auf 3G — UMTS, 4G - LTE und
kunftigen Weiterentwicklungen hin zur funften Gene
ration 5G) sowie digitalen Rundfunk DAB+ erfolgen.
Im Fokus des Interesses stehen Anwendungen fur
die Verkehrssicherheit. Sicherheitsrelevante Informa
tionen erfordern Echtzeitkommunikation. Aufgrund
der Anforderungen an Latenzzeiten bietet es sich an,
im Umfeld von Gefahrenstellen Warnungen in einem
Ad-hoc-Netzwerk direkt dber ETSIITS G5 zu verbrei
ten. FUr weniger sicherheitskritische Anwendungen,
beispielsweise zur strategischen Information von
Verkehrsteilnehmern Uber Verkehrsbehinderungen
auf der Fahrtroute, bietet sich die Kommunikation
Uber Mobilfunk unter Einbeziehung zentralenseitiger
Komponenten (Backends der Fahrzeughersteller,
Verkehrszentralen der StraBenbetreiber, Nationaler
Zugangspunkt fur Verkehrsdaten — MDM: Mobili
tatsDatenMarktplatz) an. Grundsatzlich gilt, dass in
einem dynamischen technologieoffenen Ansatz die
Kommunikation zum Einsatz kommt, die die An
forderungen an einen Dienst am besten erfullt. Die
Mischung der genutzten Kommunikation kann sich
daher im Zeitablauf &ndern, wenn sich Leistungsfa
higkeit und Einsatzreife der Kommunikationstechno
logien andern, Beispiele: DAB+, 5G-Kommunika
tion. Gleiches gilt fir erweiterte Funktionalitaten ein
und derselben Kommunikationstechnologie.

Aktuell nahert sich die Verbreitung vernetzter Fahr
zeuge einem Anteil von 20 Prozent am Fahrzeug
bestand. Die Vernetzung wird hier zundchst Uber
Mobilfunk realisiert (,Connected“-Dienste der Fahr
zeughersteller). Mit der Verbreitung von ETSI ITS G5



in den Fahrzeugflotten ist nach Ankindigungen des
Car2Car Communication Consortiums mit 15 Fahr
zeugherstellern und mehr als 30 globalen Zulieferern
ab dem Jahr 2019 zu rechnen.

Von Verkehrsinfrastrukturorganisationen
initilerte Umsetzungen

Den Startschuss fur die Umsetzung kooperativer
Systeme haben die drei Verkehrsminister Deutsch
lands und seiner Nachbarlander Niederlande und
Osterreich im Jahr 2013 gegeben. Der Cooperative
ITS Corridor versteht sich als ein erster Schritt fur die
Uberflihrung einer neuen Dienstegeneration in den
Regelbetrieb im FernstraBennetz. Die Dienste Bau
stellenwarnung und Verbesserung des Verkehrsma
nagements auf der Basis von Fahrzeugdaten stellen
die beiden gemeinsamen Erstanwendungen der
drei Lander dar. Die Prinzipskizze der Dienste und
der genutzten Kommunikationswege (ETSI ITS G5,
Mobilfunk) ist im Bild dargestellt. Es zeigt, dass die
Warnung vor Baustellen im Umfeld der Gefahren-
stelle direkt an die Fahrzeuge kommuniziert wird.
Gleichzeitig kommuniziert die fahrbare Absperrtafel
grundlegende Daten Uber Mobilfunk in die Koopera
tive Verkehrszentrale, zum Beispiel Position, Pfeilstel
lung. Diese Daten werden Uber den MDM Mobilitats
dienstleistern zur Verflugung gestellt. Andererseits
nimmt die Infrastruktur Verkehrsdaten aus den
Fahrzeugen auf, um diese fUr ein verbessertes Ver
kehrsmanagement zu nutzen. Auch in anderen EU-
Mitgliedsstaaten wird die konkrete Einfuhrung von C
ITS-Diensten vorbereitet, beispielsweise SCOOP@F

ETSI G5

VERKEHRSLAGE-
ERFASSUNG

* exakte Position
Fahrzeug

» Fahrgeschwindigkeit

* Regen

* Nebel

ETSI G5

in Frankreich, BaSIC in der Tschechischen Republik
sowie NordicWay in Finnland, Schweden, Norwegen
und Danemark. Die Dienstebundel fur die Erstan
wendungen lassen sich insgesamt unter den Uber
schriften ,Gefahrenwarnungen” und ,Ubertragung
von Verkehrszeichen ins Fahrzeug“ zusammenfas
sen. Die Amsterdam Gruppe hat hier unter den Um
setzungspartnern wesentliche Vorarbeiten fur eine
Harmonisierung geleistet, die nunmehr Konsens un
ter allen beteiligten Institutionen sind.

Eine Plattform fiir die Umsetzung
kooperativer Systeme und Dienste

Mohbilitét in Europa Uberschreitet mihelos Grenzen,
Fahrer kimmern sich in der Regel nicht darum, wer
die StraBe fur die Verkehrsteilnehmer bereitstellt.
Was fUr die ,harte” Infrastrukturgrundlage gewohnter
Gebrauch ist, sollte auch im Bereich von Mobilitats
diensten reibungslos funktionieren. Die erfolgreiche
EinfUhrung interoperabler Dienste im europaischen
MaBstab stellt fur alle Beteiligten eine groBe Her
ausforderung dar. Die Europaische Kommission
(EU-KOM) hat daher 2014 eine Plattform fur die
Umsetzung kooperativer Systeme und Dienste ins
Leben gerufen: C-ITS Platform. Als Expertengruppe
der EU-KOM bildet sie die Basis fur den Dialog al
ler an der Umsetzung beteiligten Institutionen. Nach
mehr als einem Jahr intensiver Arbeit ist im Januar
2016 der Endbericht zur Phase 1 der C-ITS Platform
vorgelegt worden. Er beinhaltet die Ergebnisse und
Empfehlungen der Expertengruppen zu einem wei
ten thematischen Spektrum technischer, rechtlicher,

BAUSTELLENWARNUNG

» exakte Position Baustelle
» Spurfiihrung

fahrbare Absperrtafel

andere Diensteanbieter

ﬁ”

Kooperative
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Mobilfunknetz
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organisatorischer und finanzieller Fragestellungen.
Einige dieser Themen bedurfen einer Rahmenset
zung auf europaischer Ebene. Dazu zahlen unter
anderem einheitliche Regeln fur IT-Sicherheit, Da
tenschutz, Konformitatsbewertung, Anforderungen
zur technischen Interoperabilitat und Durchgangig
keit von Diensten (Liste mit Erstanwendungen). Auf
Grundlage der IVS-Richtlinie 2010/40/EU flieBen
diese Themen auf der Politikebene in eine Delegier
te Verordnung fur kooperative Systeme und Dienste
ein, die sich derzeit in Vorbereitung befindet. The
men und umsetzungsbezogene Verantwortlichkei
ten werden im C-ITS Masterplan der EU-KOM ad
ressiert.

Auf dem Weg zu einer fruchtbaren
Umsetzungslandschaft

Der Erfolg der Politik misst sich auch an erfolgrei
chen Umsetzungen. Insofern hat die EU-KOM, ge
nauso wie die Kemnpartner der Einfuhrung, ein ho
hes Interesse an einer fruchtbaren und sichtbaren
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Umsetzung. Seit Herbst 2016 befinden sich weitere
C-ITS Piloten und Umsetzungsinitiativen am Start,
die von der EU-KOM mittels der Connecting Euro
pe Facility (CEF) kofinanziert werden, sodass sich
nun bereits mehr als zehn Mitgliedsstaaten der EU
in der C-ITS-Einfuhrung engagieren. Alle diese Um
setzungsinitiativen haben sich verpflichtet, zu Har
monisierung und Interoperabilitdt im Rahmen der
C-Roads Platform beizutragen. Dieser ebenfalls
2016 gestarteten, Ubergeordneten Aktivitat kommt
damit eine zentrale Rolle im Wissensmanagement
bezlglich der C-ITS-Umsetzung zu, analog zur Rol
le der European ITS Platform (EU EIP) in der Um
setzung traditioneller IVS-Dienste. Die Amsterdam-
Gruppe bietet auch weiterhin den Raum fur den
strategischen Austausch zwischen den Infrastruk
turorganisationen und der Automobilindustrie.

BASt-Engagement im Rahmen der Einfuh
rung kooperativer Systeme und Dienste
Die BASt engagiert sich im Auftrag des Bundesver
kehrsministeriums stark in dieser vielfaltigen Um
setzungslandschaft und gestaltet den Rahmen fur
die Einfuhrung kooperativer Systeme und Dienste
in Europa aktiv mit. Auf der Umsetzungsebene er
folgt dies im C-ITS Corridor und in C-Roads Ger
many. Auf der Ebene des Expertenaustauschs ist
die BASt in koordinierender Funktion in der Ams-
terdam-Gruppe tatig, dartber hinaus in der C-ITS
Platform engagiert und als Partner in mehrere Un
terstUtzungsaktionen eingebunden, unter anderem
EU EIR CODECS. Von hoher Relevanz ist zudem
das Engagement der BASt in Standardisierungs
gremien. Sichtbares Ergebnis ist die Veroffentli
chung eines Standards zur Organisationsarchitek
tur kooperativer Systeme und Dienste sowie der
damit verbundenen Rollen und Verantwortlichkeiten
(ISO TS 17427).

Amsterdam Gruppe

=ik

C-ITS Platform

Cooperative ITS Corridor

C-Roads Platform


: https://ec.europa.eu/transport/themes/its/c-its_en
http://www.c-roads.eu/
https://amsterdamgroup.mett.nl/default.aspx
http://www.c-its-corridor.de/

SENIORS: Weiterentwicklung der FuBgangerschutz-Priufverfahren

Jungste Analysen verschiedener europaischer Ver
kehrsunfalldatenbanken offenbaren eine Verschie
bung der Verletzungsmuster von FuBgangern und
Radfahrern bei Kollisionen mit Pkw. So zeigt sich
bei Unféllen, mit nach den Regelungen zum FuB
gangerschutz typgenehmigten Fahrzeugen, eine
Erhdhung des Anteils der schweren Verletzungen
im Brustkorb bei gleichbleibender Relevanz von
Verletzungen des Kopfes und der unteren Extre
mitaten. Dieser Effekt ist verstarkt bei alteren Ver
kehrsteilnehmern (65 Jahre und alter) zu beobach
ten. In den aktuellen Prafverfahren werden jedoch
Brustkorbverletzungen nicht bertcksichtigt.

Das europaische Projekt ,Safety-Enhanced Innova
tions for Older Road UserS* (SENIORS) wirkt die
sem Trend durch die Neu- und Weiterentwicklung
von Prufverfahren und Impaktoren zum passiven
FuBganger- und Radfahrerschutz entgegen. Die in
Gesetzgebung und Verbraucherschutz derzeit ein
gesetzten Kopf- und Beinimpaktoren, welche die
se Korperregionen reprasentieren, werden durch
entsprechende fehlende Kérpermassen wie einem
FuBgangertorso erganzt und somit hinsichtlich ihrer
Biofidelitat (menschenahnliche Eigenschaften) op
timiert. Dies betrifft besonders die Gebiete Kinema
tik und Verletzungsbiomechanik.

Ein Werkzeug zur Verletzungsvorhersage fur den
Brustkorb wird erstmalig in ein Impaktorprufver
fahren implementiert. Virtuelle Menschmodelle und
Impaktoren werden in Computersimulationen ein
gesetzt, um deren Anprall an Fahrzeugfronten zu
untersuchen. Die daraus zu entwickelnden Ubertra
gungsfunktionen Ubersetzen dabei das menschli
che Verletzungsrisiko in Impaktorgrenzwerte. Diese
Grenzwerte geben Hinweise auf das Schutzpotenzi
al von Fahrzeugfronten im realen Unfallgeschehen.
Im Anschluss erfolgt eine Optimierung und schlie
lich eine Validierung der neuen Impaktormodelle
durch Simulationen mit virtuellen Fahrzeugmodel

Julian Ott
Maschinenbau-
ingenieur

Referat

,Passive Fahrzeug
sicherheit und
Biomechanik*

len. Die Anfertigung von Impaktor-Prototypen sowie
der Entwurf entsprechender Prif- und Bewertungs
prozeduren munden in eine Effektivitatsabschat
zung bei erfolgter Einfuhrung in Gesetzgebung und
Verbraucherschutz.

Ziel ist letztlich, die derzeitigen Prufverfahren und
Impaktoren durch Tests mit dem neu geschaffe
nen flexiblen Beinprufkérper mit Oberkdrpermasse
(FlexPLI-UBM), dem Kopf-Hals-Impaktor (HNI) so
wie dem Thorax-Verletzungsvorhersagetool (TIPT)
zu ersetzen, um so die im aktuellen Unfallgesche
hen auftretenden Konstellationen und Verletzungs
muster von FuBgangern und Radfahrern besser zu
adressieren und zu einer weiteren Reduktion der An
zahl der Getoteten und Schwerverletzten im 6ffentli
chen StraBenverkehr entscheidend beizutragen.

Fahrzeugtechnik ——
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Ablaufdiagramm zur Entwicklung einer neuen Prifprozedur am Beispiel der

Entwicklung eines Beinpritkdrpers mit oberer Prifkérpermasse
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Belastung durch den Sicherheitsgurt bei Kindern

Untersuchungen mit Dummy und Mensch
modell

In Deutschland mussen Kinder, die kleiner als 150
Zentimeter sind, bis zum vollendeten zwolften Le
bensjahr ein geeignetes Kinderschutzsystem (KSS)
verwenden. Systeme fur altere Kinder, sogenannte
Booster (Sitzerhdhungen) mit und ohne Ruckenleh
ne, sollen das fahrzeugeigene Erwachsenengurtsys
tem so positionieren, dass es sein Schutzpotenzial
auch bei einem Kind entfalten kann.

Q170 und THUMS 10YO in der Simulation: Vergleich der
Vorverlagerung

Die Beurteilung des Sicherheitspotenzials erfolgt mit
Hilfe von Kinderdummies der Q-Dummy-Serie. Um
die Ergebnisse der unterschiedlichen Testprozedu

0 ms 60 ms

Vergleich Q10 Dummy im Test und in der Simulation

ren realistisch einordnen zu kénnen, ist es erforder
lich zu wissen, wie realistisch und biofidel die wech
selseitige Beeinflussung von Gurt und Dummy ist. Im
Rahmen einer Parameterstudie wurde die Interaktion
zwischen Fahrzeuggurt und Kind im Bereich Gurt/
Schulter und Gurt/Abdomen fir den Q10 Dummy
untersucht. Der Q10 reprasentiert ein zehneinhalb
jahriges Kind. Verglichen wurde der Dummy im Test
und in der Simulation mit einem zehn Jahre alten
Menschmodell, dem THUMS 10YO.

Ziel der Studie war die Analyse von Unterschieden
im Bereich der Interaktion von Fahrzeuggurt und In
sassen zwischen Dummy und Menschmodell sowie
die Identifikation moglicher Ursachen. Aus den Er
gebnissen sollten Vorschlage erarbeitet werden, wie
diese Abweichungen durch Verbesserung des Dum
mies adressiert werden kénnen.

Der Testaufbau lieB unterschiedliche Variationen zu,
so dass der Einfluss der Rickenlehne des KSS un
tersucht werden konnte, ebenso wie der Effekt von
Gurtstraffer und —kraftbegrenzer, einer Rotation des
Fahrzeugs sowie der Einfluss der Lage des oberen
Gurtverankerungspunktes  (D-Ring).  Beispielhaft
zeigt das Bild unten eine gute Ubereinstimmung
der Gurtbewegung im Test und in der Simulation mit
dem Q10 Dummy.

D-Ring
Position:
Hoch

D-Ring
Position:
Aussen

120 ms



Im Bild unten ist der Vergleich von Q10 Dummy und
THUMS 10 YO in der Simulation dargestellt. In der
vorliegenden Konfiguration mit Booster ohne RU
ckenlehne, unter Verwendung eines Gurtstraffers
und eines 3,5 Kilonewton Gurtkraftbegrenzers zeigt
das THUMS Menschmodell eine gréBere Rotation
um die vertikale Achse im Schulterbereich. AuBer
dem finden sich Unterschiede in der Kopf/Hals-Vor
verlagerung bedingt durch eine starkere Rotation um
die Querachse im Bereich der Brustwirbelsaule. Un
abhangig von der Konfiguration zeigen die Simulati
onen mit dem THUMS eine deutlichere Verlagerung
von Kopf und Brust, meistens aber mit derselben
Tendenz. Vergleicht man die Maximalwerte der ana
lysierten Messwerte in allen Konfigurationen, zeigen
der Q10 und THUMS &hnliche Tendenzen fur die
meisten Werte.

Im Ergebnis ist der Q10 Dummy prinzipiell geeignet,
die auf ein Kind einwirkenden Belastungen durch den
Sicherheitsgurt darzustellen. Die wesentlichsten Un
terschiede entstehen durch die flexiblere Wirbelsaule
des Menschmodells sowie durch die flexibleren Rip

pen, die Beugung und Rotation erlauben. Eine kor
rekte Abbildung der menschlichen Bewegungsab
laufe ist insbesondere bei ungunstig erscheinender
Positionierung des Gurtes relevant. In Bezug hierauf
sind weitere Untersuchungen erforderlich, um mog
liche Verbesserungen des Dummies zu erarbeiten.

Vergleich von Q10 Dummy und THUMS 10 YO in der Simulation
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Mensch-Maschine-Interaktion beim automatisierten Fahren

Die derzeitige Entwicklung hin zum kontinuierlich
automatisierten Fahren auBert sich in unterschied
lichen Automatisierungsgraden, die vom konven
tionellen Fahren — ohne Automatisierung — Uber
Assistenzsysteme, teilautomatisierte Systeme, hoch
automatisierte Systeme bis hin zu vollautomatisier
ten Fahrfunktionen reichen. Wahrend Fahrerinfor
mations- und Fahrerassistenzsysteme bereits seit
langerer Zeit im StraBenverkehr verwendet werden
und erste teilautomatisierte Systeme am Markt ver
fagbar sind, hat die Automobilindustrie die Einflh
rung hochautomatisierter Fahrfunktionen far Ende
dieses Jahrzehnts angekundigt. Die Auswirkungen
des automatisierten Fahrens auf den StraBenver
kehr sind jedoch noch nicht vollumfanglich ab
schéatzbar.

Forschungsfragen

Da sich die Aufgaben des Menschen als Fahrzeug

fuhrer entscheidend verandern werden, richtet sich
ein Forschungsschwerpunkt der BASt auf Fragen
der Mensch-Maschine-Interaktion (MMI). Mit zuneh

mendem Automatisierungsgrad steigt der Anteil an
der Fahraufgabe, den automatisierte Fahrfunktio

nen bewaltigen kénnen. Zumindest mittelfristig wird
es jedoch noch Aufgaben und Situationen geben,
die die Automatisierung nicht beherrscht. In diesen
Fallen spielt der Mensch als Fahrer nach wie vor
eine zentrale Rolle. Der Fahrer muss die Fahrzeug

steuerung nach kurzer Vorlaufzeit wieder Uberneh

men, wenn das System hierzu auffordert.

Aufgrund der veranderten Anforderungen bei der
Kooperation von Mensch und Maschine stehen un
ter anderem folgende Aspekte im Fokus der For
schung:

* Heute verfligbare Automatisierung des kontinu
ierlichen Fahrens und die damit einhergehende
Verschiebung der Fahreraufgabe hin zu einer
Uberwachungsaufgabe kénnen bereits zu Ver
anderungen der Aufmerksamkeit und Vigilanz
fuhren. Die Kenntnis um die Verfugbarkeit und
die Ubernahmebereitschaft des Fahrers sind im
Hinblick auf die Ruckubertragung der Fahraufga
be auf den Fahrer von hoher Bedeutung.

« Fur eine erfolgreiche Ubergabe der Fahraufgabe
ist auch die Gestaltung der Mensch-Maschine-
Schnittstelle relevant. Hier geht es vor allem um

Systemtransparenz und geeignete Informations-
und Bedienstrategien, um Verwechslungen der
Betriebsmodi, Fehlgebrauch oder Missbrauch
zu vermeiden.

* Im Hinblick auf die Kollisionsvermeidung im
Mischverkehr stellt sich die Frage, wie die Inten
tionen des automatisierten Fahrzeugs und der
umgebenden, nicht automatisierten Verkehrsteil
nehmer kommuniziert werden mussen.

* Beim hochautomatisierten Fahren soll es dem
Fahrer kinftig ermoglicht werden, fahrfremde Ta
tigkeiten wahrend der Fahrt aufzunehmen. Es ist
daher zu untersuchen, welche Nebentatigkeiten
sich dafur eignen und gegebenenfalls sogar die
Ubernahmebereitschaft positiv beeinflussen.

* Bestehende Methoden zur Bewertung der MMI
mussen Uberprift und angepasst werden. Fur
besondere Aspekte des automatisierten Fahrens
bedarf es der Entwicklung neuer Testmethoden.

Simulationswerkzeuge

Zur Bewertung der Auswirkungen auf das Fahrer-
verhalten, die von assistierenden Systemen bis
hin zu automatisierten Fahrfunktionen ausgehen,
stutzt sich die Forschung unter anderem auf expe
rimentelle Untersuchungen, bei denen die realen
Versuchspersonen (Fahrer, Passagier) die System
funktionen und deren Bedienung im Kontext der pri
maren Fahraufgabe ,erfahren®. In den Experimen
ten wird haufig die Simulation eingesetzt. Mithilfe
der Modellbildung, die reale Systeme in abstrahier
ter Form nachbildet, kdnnen beispielsweise Ele
mente der Fahraufgabe des menschlichen Fahrers,
StraBeninfrastruktur, Bedienaufgaben bei elektro
nischen Bordsystemen, aber auch automatisierte
Fahrfunktionen in die Versuchsumgebung gebracht
und die untersuchungsrelevanten Versuchsbedin
gungen erzeugt werden.

Die BASt nutzt verschiedene Versuchsumgebun
gen, die je nach Eignung fur die zu untersuchen
den Forschungsfragen herangezogen werden:
MMI-Labor, Fahrsimulator, BASt-Versuchsfahrzeug
auf nicht-offentlichen Teststrecken oder im rea
len StraBenverkehr. Beispielsweise ermdglicht das
BASt-Versuchsfahrzeug zur Erforschung von Auto
matisierungseffekten die Simulation unterschied
licher Automatisierungsgrade des Fahrens und ist
daher vielseitig fur die Untersuchung von Interak



tionen zwischen automatisierter Fahrfunktion und
menschlichem Fahrer nutzbar.

Projektbeispiele

Einfluss von Umgebungssituationen auf
die Ubernahmeleistung

Da hochautomatisierte Fahrfunktionen eine Ruck
Ubertragung der Fahraufgabe auf den menschli

chen Fahrer mit kurzer Vorlaufzeit vorsehen, stellt
sich die Frage, ob und wie der Fahrer bei verschie
denen Verkehrssituationen die Ubernahme der
Fahraufgabe bewaltigen kann. Die BASt fuhrt hierzu
eine Untersuchung im realen StraBenverkehr durch,
bei der das BASt-Versuchsfahrzeug eingesetzt wird.
Neben der Versuchsperson ist der Versuchsleiter im
Fahrzeug anwesend. Ziel der Untersuchung ist es,
mogliche Einfllisse verschiedener Verkehrssituatio

nen auf die Bewéltigungsleistung bei der Ubernah

me der Fahraufgabe zu identifizieren und die Kiriti

kalitat von Umgebungsparametern abzuschatzen.

Untersuchungen zur Vigilanz des Fahrers
beim automatisierten Fahren

Durch die zunehmende Automatisierung verandert
sich die Aufgabe des Fahrers hin zu einer Uberwa
chungsaufgabe. In Verbindung mit monotonen Ver
kehrssituationen wird ein Absinken der Wachsam
keit des Fahrers beflrchtet. Die BASt untersucht in
diesem Problembereich, wie sich die Vigilanz der
Fahrer im Vergleich zwischen konventionellem, tei
lautomatisiertem und hochautomatisiertem Fahren
verandert. In einer laufenden Studie zum Ermu
dungsverhalten des Fahrers werden Fahrversuche
mit dem BASt-Versuchsfahrzeug auf einem Testge
lande durchgefuhrt. Ziel ist es, Erkenntnisse Uber
die Veranderungen des Fahrerzustands in einer reiz
armen Umgebung zu gewinnen. Von besonderem
Interesse ist, ob Verfugbarkeit und Bewaltigungs
leistung des Fahrers in Ubernahmesituationen be
eintrachtigt sind, wenn er zuvor fur l1angere Zeit die
automatisierte Fahrfunktion Gberwachen musste.

Einfluss des freihandigen Fahrens auf die
Bewaltigungsleistung bei Wiederiibernah
me der Fahrzeugkontrolle

In einem gemeinsam von der BASt und der For
schungsvereinigung Automobiltechnik e. V. (FAT)
betreuten Projekt zur Teilautomatisierung wurde
untersucht, wie freihandiges Fahren und andere
Faktoren der Fahrsituation die Bewaltigungsleis
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tung des Fahrers bei Wiederibernahme der Fahr
zeugkontrolle beeinflussen. Dazu wurden mehrere
Studien im Fahrsimulator und eine Validierungsstu
die mit Realfahrzeug auf einer Teststrecke durch
gefiihrt. Die resultierenden Ubernahmezeiten nach
freihandigem teilautomatisierten Fahren waren lan
ger als nach nicht-freihandigem teilautomatisierten
Fahren.

Beim teilautomatisierten Fahren traten im Vergleich
zum konventionellen Fahren héhere Werte bei
Lenkradwinkel, Querbeschleunigung und Stan
dardabweichung des Gierwinkelfehlers auf, die je
doch in der Uberwiegenden Zahl der Falle auf eine
unkritische Bewéltigung der Ubernahmesituationen
schlieBen lassen. Bei hohen Fahrzeuggeschwin
digkeiten konnten die Ubernahmesituationen aller
dings nicht von allen Probanden erfolgreich bewal
tigt werden.

Kompensative Fahrerstrategien im Kon
text automatisierter Fahrfunktionen

Menschen verfugen Uber Verhaltensstrategien zur
Bewaltigung von Fahraufgaben. Es stellt sich die
Frage, inwieweit Fahrer auf diese Strategien zurlick
greifen kdnnen, wenn sie in kritischen Fahrsituatio
nen innerhalb kurzer Zeit die FahrzeugfUhrung von
der automatisierten Fahrfunktion dbernehmen und
eine sichere Fahrt garantieren massen. Zur Beant
wortung dieser Forschungsfrage wurde im Auftrag
der BASt eine Studie im Fahrsimulator durchge
fahrt, in der Staufahrten mit einer hochautomatisier

BASt-Versuchsfahrzeug zur Erforschung von Automatisierungseffekten
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Von Links: Alexander Frey, Tom M.

ten Fahrfunktion auf einer zweistreifigen Autobahn
simuliert wurden. Den Fahrern war es maglich, sich
von der Fahraufgabe abzuwenden und fahrfremde
Tatigkeiten auszufuhren. Die Ergebnisse zeigen,
dass Fahrer in der Lage sind, im Anschluss an eine
Ubernahmeaufforderung die Beschéftigung mit
fahrfremden Tatigkeiten zu reduzieren und sich so
an die Anforderungen einer konventionellen Fahrt
anzupassen.

Methodenentwicklung zur Bewertung von
Aufmerksamkeitseffekten

Die BASt beteiligte sich an der Weiterentwicklung
und Standardisierung einer neuen Methode, mit
der Effekte auf die Fahreraufmerksamkeit aufgrund
kognitiver Belastung des Fahrers gemessen wer
den konnen. Erhebliche kognitive Belastung kann
beispielsweise bei der Verwendung von Informa
tions- und Kommunikationssystemen im Fahrzeug
oder bei Uberwachungsaufgaben in Verbindung
mit automatisiertem Fahren auftreten. Die neue Me
thode ist in unterschiedlichen Versuchsumgebun
gen einsetzbar: Labor, Fahrsimulator, Teststrecke.
Im Rahmen einer koordinierten internationalen Ver
suchsreihe wurde die Methode im BASt MMI-Labor

auf inre Anwendbarkeit getestet. Zur Simulation der
Fahraufgabe wurde eine kontinuierliche Tracking-
Aufgabe am PC verwendet. Parallel dazu mussten
die Versuchspersonen weitere Aufgaben am Com
puter ausfuhren, mit deren Hilfe die kognitive Be
lastung durch fahrfremde Tétigkeiten experimentell
realisiert wurde. Die Internationale Organisation fur
Normung (ISO) nutzte die Versuchsergebnisse flr
die weitere Standardisierungsarbeit.

Fazit und Ausblick

Die genannten Methoden dienen dazu, Anforde
rungen an das automatisierte Fahren zu identifi
zieren und Losungen zu bewerten. Die Vielzahl der
unterschiedlichen Fragestellungen zur Mensch
Maschine-Interaktion beim automatisierten Fahren
erfordert ein breites Spektrum an Methoden und
Versuchsumgebungen, die ineinandergreifen und
sich ergénzen. Die Simulation tragt dazu bei, die
Untersuchungen mit einem hohen Grad an Sicher
heit und Wiederholbarkeit durchzufUhren und den
technisch-wirtschaftlichen Versuchsaufwand zu be
grenzen.

Referat ,,Automatisiertes Fahren
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Kamera-Monitor-Systeme als Ersatz flur Spiegel

Fur die indirekte Sicht nach hinten, besonders zur
Beobachtung des rackwartigen Verkehrs, werden
klassischerweise Spiegel an Fahrzeugen verwen
det. Die dabei abzudeckenden Sichtfelder und
weiteren Anforderungen sind in der UN/ECE R 46
(United Nations Economic Commission for Europe
Regulation Number 46) definiert. Mit Inkrafttreten
der aktuellen Fassung der UN/ECE R 46 konnen
Kamera-Monitor-Systeme (KMS) alternativ zu den
bisher verwendeten Spiegeln verwendet werden.
Kamera-Monitor-Einrichtungen fur indirekte Sicht
bestehen immer aus einer Kombination von Kame
ra und Monitor.

Technische und ergonomische Unter-
suchungen als Grundlage

In einer ersten Studie der BASt wurden KMS und
herkdmmliche AuBenspiegel sowohl unter techni
schen Gesichtspunkten als auch bezuglich ergono
mischer Fragestellungen der Mensch-Maschine-In
teraktion verglichen und bewertet. Dabei wurde der
Einsatz an Pkw und Lkw mittels Versuchsfahrten
und Labortests analysiert. Anhand der Ergebnisse
wurden Gutekriterien abgeleitet, die zu erflllen sind,
um KMS bei Pkw und Lkw fUr die indirekte Sicht als
Spiegelersatz verwenden zu kénnen.

DarUber hinaus zeigten sich weitere Vorteile von
KMS, zum Beispiel mehr Informationen als mit ei
nem Spiegelsystem darstellen zu kénnen, so dass
sich unter anderem der Tote Winkel reduzieren
lasst. Generell war eine rasche Umgewohnung bei
Verwendung von KMS zu beobachten, wahrend der
keine sicherheitsrelevanten Situationen auftraten.

Neue internationale fahrzeugtechnische
Vorschriften

Die Ergebnisse der zuvor beschriebenen Unter
suchungen sind von der UN/ECE Arbeitsgruppe
,Informal Group on Camera-Monitor-Systems (IG
CMS-I)* bei der Erweiterung und Anpassung der
Regelung Nummer 46 verwendet worden. Die im
Juni 2016 in Kraft getretene aktuelle Version be
schreibt die Anforderungen an Systeme zur indirek
ten Sicht und ermoglicht nun KMS an Pkw und Lkw
als Ersatz fur Spiegelsysteme. Weiterhin wird far
KMS auf den Standard I1SO 16505 ,StraBenfahrzeu
ge — Ergonomie und Leistungsaspekte fur Kamera-
Monitor-Systeme — Anforderungen und PrUfproze

duren® Bezug genommen. Diese Norm beschreibt
Testverfahren fur KMS in Zusammenhang mit tech
nischen Leistungsmerkmalen und ergonomischen
Ansprachen.

Ausblick

In weiterfihrenden Untersuchungen wird die BASt
spezielle Aspekte von Kamera-Monitor-Systemen
im Detail beleuchten. Es sollen zum einen vertief
te Analysen zur Mensch-Maschine-Schnittstelle
durchgefuhrt werden, unter anderem in Bezug auf
unterschiedliche Monitorpostionen und auf Wahr
nehmungsgeschwindigkeit sowie Diskriminations
leistung bei Verwendung von KMS. Auch diese Er
gebnisse kénnen als Grundlage fir Anforderungen
kanftiger KMS Verwendung finden. Zum anderen
soll im Hinblick auf die Typprufung dieser Systeme
untersucht werden, wie die im Realverkehr auftre
tenden sowohl typischen als auch speziellen Wet
terbedingungen und Beleuchtungssituationen be
rucksichtigt werden kénnen.

Maxim Bierbach
Maschinenbauingenieur

Referat ,Aktive Fahrzeugsicherheit
und Fahrerassistenzsysteme*
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Anforderungen an automatisches Lenken

Automatische Lenkfunktionen sind geman der UN-
Regelung Nummer 79 Uber einheitliche Bedingun
gen fUr die Genehmigung der Fahrzeuge hinsichtlich
der Lenkanlage bisher nur bis zu 10 km/h erlaubt,
abgesehen von diskontinuierlichen, korrigierenden
Lenkeingriffen. Die Weiterentwicklung der Technik
im Bereich der Fahrerassistenzsysteme und der
Automatisierung der Fahraufgabe ermaoglichen
jedoch technisch, automatische Lenkfunktionen
auch bei héheren Geschwindigkeiten einzusetzen.

Beispiel fir einen Funktionstest fir ein ACSF-Fahrzeug bei einem automati
sierten Uberholmanéver: Der automatisierte Spurwechsel (Uberholvorgang)
des roten Fahrzeugs muss automatisch abgebrochen werden, wenn sich
das Motorrad schon zu weit angenéhert hat

Oliver Bartels

Physiker

Referat ,Aktive Fahrzeugsicherheit
und Fahrerassistenzsysteme*
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Neben mehr Komfort wird von diesen Systemen
auch ein Beitrag zur Verbesserung der Verkehrs
sicherheit im Sinne von vermiedenen Unfallen er
wartet. Dieses Verkehrssicherheitspotenzial wird
man jedoch nur ausschopfen kénnen, wenn die
automatisierten Lenksysteme entsprechend sicher
gestaltet sind und ein MindestmaB an Performance
aufweisen. Insbesondere sollten mogliche Risiken
aufgrund automatischen Lenkens erst gar nicht ent
stehen beziehungsweise minimiert sein.

Aus diesen Grinden laufen derzeit Arbeiten auf
Ebene der United Nations Economic Commission
for Europe (UNECE) im Rahmen einer informellen
Arbeitsgruppe, um die Regelung Nummer 79 in
Bezug auf automatische Lenkfunktionen , Automa
tically Commanded Steering Functions® (ACSF) zu
Uberarbeiten.

Ziel ist es, diese unter bestimmten Bedingungen
auch bei héheren Geschwindigkeiten genehmigen
zu koénnen. Hierzu werden technische Anforderun
gen an automatisches Lenken und fur die fahrzeug
technischen Vorschriften vorgesehene Testproze
duren entwickelt. Besondere Bedeutung gilt dabei
den verbauten Sicherheitssystemen, wenn automa
tisches Lenken aktiviert werden kann, in Abhangig
keit davon, ob der Fahrer die Hande am Lenkrad
hat oder nicht. Hier kommt der Bremse ebenso eine
besondere Bedeutung zu, obwohl es sich um Ar
beiten an den Vorschriften zur Lenkanlage handelt:
Zum einen, wenn auch die Langsfihrung kontinu
ierlich ablaufen soll, beispielsweise wenn zusatz
lich zu einem Spurhaltesystem ein Tempomat oder
Abstandsregeltempomat aktiviert ist. Zum anderen,
wenn wahrend automatisiert ablaufender Fahrt
plétzlich eine kritische Situation auftritt, in der eine
Ubergabe an den Fahrer aufgrund der zeitlichen
KuUrze oder wegen falschen Verhaltens des Fahrers
— zum Beispiel mangelnder Vigilanz - nicht mehr
maoglich ist.

Notbremssysteme mussen dann selbststandig
in der Lage sein, die Situation zu meistern. Dabei
besteht ein qualitativer Unterschied zu heutigen
Notbremssystemen, bei denen der Bremsung in
der Regel eine Warnphase vorausgeht, und die zu
nachst noch eine magliche Fahrerreaktion, wie Len
ken und Ausweichen, einbeziehen mussen.



Bewertung von Notbremssystemen in der Praxis

Eine differenzierte Sicherheitsbewertung von Neu
fahrzeugen hat sich das europaische Bewertungs
programm fur neue Fahrzeuge ,European New Car
Assessment Programme®, besser bekannt als Euro
NCAP zur Aufgabe gemacht.

Euro NCAP vergibt zwischen 0 und 5 Sterne je
Fahrzeug. Diese Wertung basiert auf Tests aus vier
verschiedenen Kategorien  (Insassensicherheit,
Kindersicherheit, FuBgangersicherheit, Sicherheit
durch Assistenzfunktionen). Seit 2014 werden zu
satzlich zu den bisherigen Crashtests Notbrems
versuche durchgefuhrt, die ebenfalls in die Sterne
wertung einflieBen. Alle Tests werden von der BASt
selbst durchgefuhrt.

Euro NCAP testet fabrikneue Serienfahrzeuge.
Nach Auswahl im Werk und Transport zur BASt wird
das Fahrzeug, hier beispielsweise ein Mercedes
E220d, mit Messtechnik und Fahrrobotern ausge
rustet, die in der Lage sind, es automatisch bis zu
funf Zentimetern genau zu steuern. Getestet wird
auf dem Testgelande der RWTH Aachen in Alden
hoven bei Duren.

Ein Fahrzeug, das es schafft, Kollisionen mit ande
ren Pkw automatisch zu vermeiden, schitzt neben
den eigenen Insassen auch andere Verkehrsteil
nehmer. Gepruft wird das mit Auffahrten auf ein
Zielobjekt aus weichem Material, das aber fur Ra
darsensoren wie ein Auto aussieht. Neben stehen
der Nutzung kann es auch mittels eines speziellen
Anhangers bewegt werden, um zum Beispiel ein
langsam vorausfahrendes oder ein plétzlich verzo
gerndes Fahrzeug darzustellen.

Besonders wichtig fur die Verkehrssicherheit ist die
Vermeidung von FuBgangerunfallen. Das Testobjekt
ist dann ein Dummy mit bewegten Beinen, der quer
Uber die Fahrbahn gezogen wird, um vier verschie
dene Kollisionssituationen realistisch darzustellen:
verschiedene Laufgeschwindigkeiten, Erwachsener
oder Kind, frlhes oder spates Loslaufen.

Das hier von der BASt getestete Fahrzeug vermied
nahezu alle Kollisionen mit einem stehenden, lang
sam vorausfahrenden oder bremsendem Fahr
zeug. Von insgesamt 33 Testsituationen kam es
Uberhaupt nur in drei Féallen zu einer Kollision, das
reicht fUr volle Punktzahl im Kriterium ,Notbrems
system Stadt® und fast volle Punktzahl (2,94 von
3) bei ,Notbremssystem AuBerorts”. Generell sind
FuBgangerunfélle fur die Technik viel schwieriger
zu vermeiden, denn bei hohen Fahrgeschwindig
keiten gibt es fast keine Chance mehr, rechtzeitig
zu bremsen. Das ist im Bewertungsschema aber
bertcksichtigt, und so wird in dieser Kategorie die
derzeit zweitbeste Wertung erreicht: 4,2 von 6 Punk
ten. Ein Zusammenschnitt aller in der BASt durch
gefuhrten Tests befindet sich im Youtube-Kanal von
Euro NCAP.

Euro NCAP bei Youtube

Dr. Patrick Seiniger
Maschinenbauingenieur
stellvertretender Leiter des Referats
,Aktive Fahrzeugsicherheit und
Fahrerassistenzsysteme*
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Optimierung der Praktischen Fahrerlaubnisprifung

Die Fahrerlaubnisprufung ist eine zentrale MaBnah
me im System der Fahranfangervorbereitung. Zum
einen dient sie dazu, nur Fahranfanger mit ausrei
chender Fahrkompetenz zur motorisierten Teilnah
me am StraBenverkehr zuzulassen (Selektionsfunk
tion), zum anderen werden durch diese Prufung
Standards fur eine verkehrssichere Vorbereitung,
insbesondere fur die Fahrausbildung vorgegeben
(Steuerungsfunktion).

In den letzten Jahren wurden umfangreiche For
schungs- und Entwicklungsprojekte zur Verbes
serung beider Prufungsteile — Theorie und Praxis
— durchgefuhrt. Zunéchst richteten sich die Opti
mierungsbemuhungen auf die theoretische Fahrer
laubnisprufung. In mehreren Schritten wurden Pru
fungsinhalte und -methodik dieses Prufungsteils an
aktuelle wissenschaftliche Standards angepasst.

Die EinfUhrung der Theorieprtfung am Computer
schuf die Grundlage, mithilfe computergenerierter
dynamischer Fahrszenarien bislang nicht ausrei
chend prufbare Fahrkompetenzkomponenten — vor
allem im Bereich der Verkehrswahrnehmung und
Gefahrenvermeidung — in die Fahrerlaubnisprifung
mit aufnehmen zu kénnen.

Die Optimierung der praktischen Fahrerlaubnispru
fung erfolgte ebenfalls in mehreren Etappen. Neben
den von der BASt in Auftrag gegebenen Projekten
wurden mehrere Studien und Zuarbeiten von der
TUV|DEKRA arge tp 21 durchgefihrt.

Wissenschaftliche Basis
Ein wesentliches Element dieses Entwicklungspro
zesses stellt das wissenschaftlich begrindete Mo

2009 bis 2012

BASt-Projekt BASI-Projekt

+Optimierung

,Optimierung der
Fahrerlaubnis- Optimierung de der PFEP"
prifung® SFEP" & Tail-

dell fur eine optimierte praktische Prafung dar, das
das Institut fur angewandte Familien-, Kindheits-
und Jugendforschung (IFK) an der Universitat
Potsdam im Auftrag der BASt erarbeitet hat [1]. Zu
nachst erfolgte die Analyse ausgewahlter verkehrs
psychologischer Fahrkompetenzmodelle sowie der
Inhalte von Ausbildungs- und Prufungsunterlagen.
Darauf aufbauend wurden Maoglichkeiten zur Mo
dellierung und Messung von Fahrkompetenz erér
tert, sowie ein Fahrkompetenzmodell zur theoreti
schen Bestimmung der Prifungsinhalte skizziert.
Dies bildete die Grundlage fur die Definition von An
forderungsstandards an eine optimierte praktische
Fahrerlaubnisprifung sowie fur Mindeststandards
der Leistung von Fahrerlaubnisbewerbern.

Fahraufgabenkatalog und elektronisches
Prifprotokoll

Im Zuge des Projekts wurde auch ein Expertengre
mium eingerichtet, das auf Basis dieser Vorarbei
ten einen Fahraufgabenkatalog erarbeitete. Diesem
Gremium gehdrten Vertreter der Priforganisationen
und der Fahrlehrerschaft sowie wissenschaftliche
Experten an. Der erarbeitete Fahraufgabenkatalog
definiert Anforderungsstandards der Prifung in
Form von situationsbezogenen Fahraufgaben und
situationsubergreifenden  Beobachtungskategori
en. Er enthalt auBerdem Kriterien fUr eine ereignis
orientierte Leistungsbewertung, eine zusammen
fassende Kompetenzbeurteilung sowie Kriterien fur
das Treffen der Prufungsentscheidung als solche.

Zur Umsetzung dieser weiterentwickelten Anfor
derungs-, Bewertungs- und Dokumentationsstan
dards wurde ein inhaltliches und methodisches
Konzept fur ein elektronisches Prafprotokoll erstellt,

2011 bis 2012 2013 bis 2015

TUV | DEKRA BASt-IFK- Bundesweite
arge tp 21 TUV | DEKRA implementierung
Machbarkeits- arge tp 21

studie Revisionsprojekt

Die Etappen des Optimierungsprozesses der praktischen Fahrerlaubnisprifung

(Bild: eigene Darstellung in Anlehnung an [2])
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kurz ,e-Prufprotokoll”, das auch die hard- und
softwareergonomisch begrindete Gestaltung des
e-Prufprotokolls umfasst. Durch die computerge
stutzte Dokumentation der Prifungsleistungen sol
len Fahrerlaubnisprufer kunftig bei der Planung des
Prifungsablaufs und bei der Bewertung des Fahr
verhaltens der Fahrerlaubnisbewerber unterstutzt
werden. DarUber hinaus werden eine Optimierung
der Leistungsrickmeldung an die Bewerber und
eine Verbesserung der Moglichkeiten fur die wis
senschaftliche Evaluation der optimierten Prakti
schen Fahrerlaubnisprufung erwartet.

Handbuch zum Fahrerlaubnisprifungs
system (Praxis)

Des Weiteren wurden im Rahmen des Projekis
Empfehlungen fur ein inhaltliches und methodi
sches (Betriebs-)Konzept zur kontinuierlichen Pfle
ge, Qualitatssicherung und Weiterentwicklung der
Praktischen Fahrerlaubnisprifung erarbeitet. Das
,Handbuch zum Fahrerlaubnisprifungssystem
(Praxis)” beschreibt institutionelle Strukturen des
optimierten Prafungssystems sowie die Prafungs
verfahren und Prufungsablaufe — einschlieBlich der
notwendigen Anforderungs-, Bewertungs-, Doku
mentations- und Evaluationsstandards.

Revision

Zu dem optimierten Prufungsverfahren wurden im
Auftrag der BASt weitere Untersuchungen zur in
strumentellen Evaluation und eine groB angelegte
Felderprobung durchgefuhrt [2]. Fachleute erprob
ten hierfur die DurchfUhrungs-, Anforderungs- und
Bewertungsstandards unter Verwendung des e-
Prufprotokolls bei insgesamt circa 9.000 realen
Fahrerlaubnisprafungen. Die Ergebnisse bestatig
ten das theoretische und methodische Konzept der
optimierten Prifung. Die Inhalte und die Struktur
des Fahraufgabenkatalogs sowie die Festlegung
der Kompetenzbereiche und Bewertungskriterien
haben sich als tragfahig erwiesen.

Insgesamt belegen die Ergebnisse der Untersu
chungen zur Objektivitat, Reliabilitat und Validitat
eine zufriedenstellende Verfahrensguite und damit
die Einsatztauglichkeit der optimierten Prafung.
Aus wissenschaftlicher Sicht wird das modellhaft
erprobte verbesserte Verfahren der praktischen
Fahrerlaubnisprifung empfohlen. Die Entschei
dung Uber eine bundeweite Implementierung steht
noch aus.

Das elektronische Priifprotokoll im Einsatz (Bild: TUV|DEKRA arge tp 21)
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Mehr Verkehrssicherheit fur Schwachere

Entwicklung von ganzheitlichen Analyse-
und Bewertungsmethoden

Wann fUhrt unsicheres Verhalten im StraBenverkehr
zu Unfallen? Welche Faktoren spielen dabei eine
Rolle, und wie sind die kausalen Zusammenhange”?
Die Beantwortung dieser Fragen erfordert geeigne
te und vielleicht auch neue Analysemethoden. Im
Rahmen des Européischen Forschungsrahmen
programms HORIZON 2020 beteiligt sich die BASt
daher an einem Forschungsprojekt, das sich pri
méar mit der Verbesserung und Weiterentwicklung
von Analysemethoden fur die Verkehrssicherheit
von schwacheren Verkehrsteilnehmern und der Be
wertung der Unfallkosten dieser Verkehrsteilneh
mer beschéftigt: ,In-depth Understanding of Acci
dent Causation for Vulnerable Road Users* (InDeV)
(www.indev-project.eu).

Ziel des Projekts ist es in erster Linie, Empfehlun
gen zu geben, wie und welche Methoden eingesetzt
werden sollten, um detaillierte Erkenntnisse Uber
die kausalen Zusammenhange zu gewinnen, die im
StraBenverkehr zu Unfallen fuhren. Ein besonderer

Gliederung der Unfallkosten
nach Kostenkomponenten

Susanne Schénebeck

Statistikerin

stellvertretende Leiterin des Referats
,2Unfallanalyse und Sicherheits
konzeption, Verkehrsékonomie*
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IN-DEPTH UNDERSTANDING OF ACCIDENT CAUSATION FOR VULNERABLE ROAD USERS

Schwerpunkt liegt dabei auch auf der Weiterentwick
lung technischer Ansatze zur Videobeobachtung
von Verkehrsverhalten und kritischen Situationen, die
nachfolgend zu Unfallen fuhren kdnnen. Da solche
Situationen deutlich haufiger auftreten, kann deren
Betrachtung schneller zu aussagekraftigen Ergeb
nissen fuhren. Insbesondere werden im Projekt auch
Methoden zur ganzheitlichen Bewertung der Kosten
von Unféllen mit eingeschlossen, die als Basis fur
eine verlassliche Kosten-Nutzen-Analyse von Ver
kehrssicherheitsmaBnahmen dienen sollen. In einem
ersten Schritt wurden die Methoden der Unfallkos
tenrechnung der Lander in Europa einer kritischen
Prafung unterzogen. Es konnte festgestellt werden,
dass weder die Methoden noch die zugrunde
liegenden Daten oder Definitionen einheitlich sind.
AuBerdem berUcksichtig fast keines der Lander die
besonderen Belange der schwacheren Verkehrstell
nehmer.

In einem vorliegenden Projektbericht [1] hat die BASt
daher aufgezeigt, wie die Berechnung von Unfallkos
ten idealerweise erfolgen konnte. Bis zum Ende des
Projektes in 2018 wird die BASt auBerdem Ansatze
entwickeln, wie die Belange schwacherer Verkehrs
teilnehmer auch bei der Bewertung auf der Basis
von Unfallkosten besser Berucksichtigung finden
kdnnen.

Literatur

[1] KASNATSCHEEW, A. et al.: Deliverable D5.1: Re
view of European Accident Cost Calculation Me
thods — With Regard to Vulnerable Road Users,
2016
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Schwerstverletzte im StraBenverkehr

Im Jahr 2015 wurden 67.706 Menschen bei Stra
Benverkehrsunfallen schwer verletzt [1]. Gemal
der amtlichen Unfallstatistik gelten Unfallopfer als
schwer verletzt, wenn sie fur mindestens 24 Stunden
in einem Krankhaus behandelt werden. Die korperli
chen Unfallfolgen, die sich bei diesen Verletzten fin
den, sind sehr verschieden. Sie unterscheiden sich
insbesondere hinsichtlich der Verletzungsschwere
erheblich.

Fur die Verkehrssicherheitsarbeit sind die besonders
schwer verletzten (=schwerstverletzte) Unfallopfer
von herausragender Bedeutung, da diese in der
Regel hohe volkswirtschaftliche Kosten verursachen
und die humanitaren Kosten — Leid und Trauer — bei
diesen Menschen ebenfalls besonders groB3 sind.

Zudem gibt es Hinweise, dass die positiven Re
duktionsraten, die sich vor allem bei der Zahl der
Getoteten im StraBenverkehr im Verlauf der letzten
Jahrzehnte zeigen, nicht fur die Schwerstverletzten
gelten. Vielmehr ist eine Stagnation der Schwerstver
letztenzahlen wahrscheinlich [2].

Bislang sind die Kenntnisse zu besonders schwer
verletzten Unfallopfern begrenzt, da deutschlandweit
keine Daten vorliegen, die ergdnzend zu dem durch
die Polizei erfassten 24-Stunden-Kriterium Informati
onen zur Verletzungsschwere liefern.

Die Europaische Kommission gibt den Weg
vor

Die Européaische Kommission strebt eine Harmoni
sierung der Erfassung schwerstverletzter StraBenver

FuBgdnger N=176

Radfahrer N=245

kehrsunfallopfer in den Mitgliedstaaten an und hat
hierzu eine Definition anhand der Verletzungsschwe
re festgelegt. Als Mal3 fur die Verletzungsschwere
haben sich die Mitgliedstaaten auf die Maximum
Abbreviated Injury Scale (MAIS) geeinigt, eine Be
wertungsskala fur die Uberlebenswahrscheinlichkeit.

Die Skala unterscheidet zwischen sechs Stufen
der Verletzungsschwere (1=gering, 2=ernsthaft,
3=schwer, 4=sehr schwer, 5=kritisch, 6=maximal).
Fur die Erfassung von schwersten Verletzungen, ,se
rious injuries”, wurde ein Schwellenwert von MAIS3+
festgesetzt.

Eine von der Européischen Kommission geférderte
Studie [3] zielt darauf ab, die Umstande zu beleuch
ten, unter denen schwerste Verletzungen auftreten.
Auf der Basis verschiedener europaischer Unfallda
tenbanken wurden Daten zu rund 78.300 Schwerst
verletzten (10.300 FuBganger, 37.200 Radfahrer,
9.200 Motorradfahrer und 21.600 Pkw-Insassen)
aus neun europaischen Landern zusammengetra
gen und analysiert. Die Grafik zeigt die Ergebnisse
fur Deutschland, die auf Daten der German In-Depth
Accident Study (GIDAS) der Jahre 2005 bis 2015 ba
sieren. In der bildlichen Darstellung wurde bei Un
fallopfern mit Mehrfachverletzungen jeweils die Kor
perregion herangezogen, die am schwersten verletzt
war. Waren zwei oder mehr Koérperregionen gleich
stark betroffen, wurden ,mehrere Regionen® kodiert.

In der weiteren Analyse typischer Unfallszenarien
zeigte sich beispielsweise, dass Thorax-Verletzungen
bei Motorradfahrern vorrangig bei Einzelunfallen und

Motorradfahrer N=173  PKW-Insassen N=309

Verteilung der am starksten verletzten Kérperregionen (MAIS3+) fir FuBgénger, Radfahrer, Motoradfahrer und Pkw-

Insassen (GIDAS, Unfalljahre 2005 bis 2015)
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einer Kollision mit einem festen Objekt auftreten.
Verletzungen der unteren Extremitaten traten hinge
gen haufig bei einer Kollision mit einem Pkw auf.
Das Wissen um die konkreten Umstande des Un
falls ist zielfuhrend, wenn es zuklnftig darum geht,
spezifische praventive MaBnahmen zu entwickeln.

Mit Fokus auf Gesamteuropa sind derart umfassen
de und detaillierte Analysen zum Unfallgeschehen
derzeit nicht moglich. Die Unterschiede zwischen
den Landern hinsichtlich der Unfalldatenerfassung
sind zu groB. Die EinfUhrung einer europaweit ein
heitlichen Definition fur ,serious injuries” mag als
ein erster wichtiger Schritt auf dem Weg zu einer
Homogenisierung der in Europa erfassten Unfallda
ten angesehen werden.

Seitens der Europaischen Kommission waren alle
Mitgliedstaaten dazu aufgerufen, in 2015 erstmals
Angaben zur Anzahl von ,serious injuries” fur das
Jahr 2014 zu liefern. Aktuell laufen die Erhebungen
fur das Berichtsjahr 2015.

In einer vom Forum of European Road Safety Re
search Institutes (FERSI) durchgefihrten europa
weiten Befragung [4] wurde eruiert, ob und gegebe
nenfalls mit welchen Methoden die Mitgliedstaaten
die geforderten Daten erheben oder ermitteln. Im Er
gebnis zeigt sich ein sehr heterogenes Bild. Derzeit
ist nur eine begrenzte Anzahl der Mitgliedstaaten
dazu in der Lage, Angaben zur Anzahl von ,serious
injuries” im Sinne von MAIS3+ zu machen. Dabei
werden unterschiedliche Methoden angewandt, die
einen Vergleich zwischen den Landern erschweren.
Zudem sehen sich die einzelnen Lander mit unter
schiedlichen Herausforderungen konfrontiert, die in
den kommenden Jahren bewaltigt werden mussen.

Far die Ermittlung der Zahl der schwerstverletzten
Unfallopfer in Deutschland wurde in der BASt eine
Arbeitsgruppe gegrindet, die sich aus Vertretern
des TraumaRegisters® der Deutschen Gesell
schaft fur Unfallchirurgie (TraumaRegister DGU®),
der German In-depth Accident Study (GIDAS),
der Unfallforschung der Versicherer (UDV) sowie
Experten zur amtlichen Unfallstatistik zusammen
setzt. Ziel der Arbeitsgruppe ist es, Methoden zur
deutschlandweiten Hochrechnung der Anzahl
Schwerstverletzter im Sinne von MAIS3+ auf der
Basis bestehender Datenquellen zu erarbeiten und
die neu gewonnenen Informationen im Hinblick auf

Ansatzpunkte fur zuklnftige Verkehrssicherheits
maBnahmen auszuwerten. Hinsichtlich der Daten
quellen erfolgte eine Konzentration auf GIDAS und
das TraumaRegister DGU®.

Hochrechnung der Anzahl Schwerstver
letzter in Deutschland

Im Rahmen des GIDAS-Projekts erfolgt eine vertiefte
Dokumentation von Verkehrsunfallen mit Personen
schaden in zwei Erhebungsgebieten in Deutsch
land (Region Hannover und Region Dresden). Es
werden sowohl technische als auch medizinische
Unfalldaten gesammelt. Da die GIDAS-Datenerfas
sung eine — inhaltlich sehr detaillierte — reprasentati
ve Stichprobe der polizeilich erhobenen Unfalldaten
ist und die Erfassungsgebiete als weitestgehend
beispielhalft fur Deutschland gelten, eignen sich die
Daten fur eine Hochrechnung der Anzahl Schwerst
verletzter auf das Bundesgebiet. Es lasst sich hier
nach sowohl die Absolutzahl Schwerstverletzter als
auch der Anteil Schwerstverletzter (MAIS3+) an
allen Schwerverletzten (24-Stunden-Kriterium) be
stimmen. Zudem koénnen die Daten weiterfuhrende
Informationen liefern, die fur die Identifizierung von
Risikogruppen und damit die zielgruppenspezifi
sche Entwicklung von VerkehrssicherheitsmafBnah
men relevant sind, zum Beispiel Art der Verkehrsteil
nahme, Unfallort.

Fur die Hochrechnung der Anzahl Schwerstver
letzter wurde ein Entscheidungsbaumverfahren
gewahlt. Ziel dieses Verfahrens ist es, anhand
von Risikofaktoren — beispielsweise Verkehrsbe
teiligungsart, Ortslage, Tageszeit — Subgruppen zu
differenzieren, die sich in ihrer Verletzungsschwe
re unterscheiden. Die Risikofaktoren beschranken
sich dabei ausschlieBlich auf Merkmale, die sowohl
in der nationalen Statistik als auch in GIDAS Ver
wendung finden. Die Ausgangsstichprobe bilden
alle in GIDAS erfassten Schwerverletzten (stationa
re Behandlung mehr als 24 Stunden im Kranken
haus) mit bekanntem MAIS und dokumentierten
Risikofaktoren der Jahre 2011 bis 2015. Fur jede
Subgruppe wird jeweils der Anteil Schwerstverletz
ter (MAIS3+) an allen Schwerverletzten bestimmt.
Insgesamt wurden 17 Subgruppen (G1 bis G17) mit
charakteristischen MAIS3+-Anteilen differenziert.

Fur die eigentliche Hochrechnung wurden die
MAIS3+-Anteile auf die Schwerverletzten der Sub
gruppen G1 bis G17 gemaB der amtlichen Unfall
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Entscheidungsbauverfahren und Hochrechnung

statistik des Jahres 2015 Ubertragen. So lasst sich
die Anzahl der schwerstverletzten Unfallopfer so
wohl fur die einzelnen Subgruppen und summativ
fur die Gesamtheit ermitteln. Hiernach errechnet
sich fur Deutschland eine Gesamtzahl von 15.442
Schwerstverletzten im Jahr 2015. Dies entspricht
einem Anteil von 22,8 Prozent aller 67.706 stationar
behandelten Unfallopfer. Im Jahr 2014 waren es mit
15.392 (22,7 Prozent aller Schwerverletzten) gering
fugig weniger schwerstverletzte Unfallopfer.

Auf der Basis der Daten des TraumaRegister
DGU® wurde ein zweiter Hochrechnungsalgorith
mus entwickelt. Im TraumaRegister DGU® werden
in den beteiligten Kliniken alle Uber den Schock
raum aufgenommenen Patienten mit anschlieBen
der Intensiv-Uberwachung erfasst sowie alle Pati
enten, die die Klinik mit Lebenszeichen erreichen
und vor Aufnahme auf die Intensivstation verster
ben. Das Register ist in Deutschland flachende
ckend etabliert und erlaubt eine relativ vollstandige
Erfassung aller Unfallopfer. Die Herausforderung
bei einer Hochrechnung schwerstverletzter Stra
Benverkehrsunfallopfer besteht insbesondere in
der Bestimmung des Anteils an Patienten, die zwar
eine Verletzungsschwere von MAIS3+ aufweisen,

Mofa/ Moped, Pkw, Busse /

Fahrréder, FuBganger

100 %

L]
L 1368 Schwerveretzie
23% MAIS3+

23 %
Motorrader. LKkw,
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J

15.442

MAIS3+

jedoch nicht die definierten Einschlusskriterien des
TraumaRegisters DGU® erflllen, also beispielswei
se keine intensivstationare Behandlung bendtigen.
Weiterhin gilt es, die StraBenverkehrsunfallopfer aus
allen anderen Unfallopfern — zum Beispiel Sportun
falle — herauszufiltern und Datenverluste zu Korri
gieren, beispielsweise Anzahl der Patienten, die
in Kliniken behandelt werden, sich aber nicht am
TraumaRegister DGU® beteiligen. Unter Berlck
sichtigung dieser Korrekturfaktoren errechnet sich
fir das aktuelle Berichtsjahr 2015 eine Anzahl von
15.838 Schwerstverletzten. Fur 2014 liegt die Zahl
bei 16.694 schwerstverletzten Unfallopfern.

Es wird davon ausgegangen, dass die ,wahre® An
zahl Schwerstverletzter innerhalb der durch GIDAS
und das TraumaRegister DGU® gesteckten Gren
zen liegt.

Welche Wege sind noch zu gehen?

Auf europaischer Ebene sind die ersten Schritte
zu einer Vereinheitlichung der Erfassung von ,seri
ous injuries” getan. Im Hinblick auf die Umsetzung
bestehen in den Landern jedoch noch zahlreiche
Herausforderungen, die in den kommenden Jah
ren bewaltigt werden mussen, um verlassliche und
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europaweit vergleichbare Ergebnisse berichten zu
kénnen.

In Deutschland mussen die Bemuhungen zur Op
timierung und Validierung der beiden Hochrech
nungsalgorithmen fortgesetzt werden. Ein weiteres
Ziel ist es, aus der Gesamtzahl Schwerstverletzter
Risikogruppen herauszufiltern. Aus den GIDAS-
Daten sind hier insbesondere Differenzierungen in
Abhangigkeit der Art der Verkehrsbeteiligung, des
Unfallortes, des Alters und Geschlechts der Ver
ungluckten zu erwarten. Auf Basis der Daten des
TraumaRegisters DGU® konnen Schwerstverletzte
ebenfalls nach der Art der Verkehrsbeteiligung un
terschieden werden. Es kédnnen aber auch Zusam
menhange mit medizinischen Parametern herge
stellt werden, die fur ein umfassendes Verstandnis
der Situation Schwerstverletzter oder bestimmter
Risikogruppen von Bedeutung sind, beispielswei
se Verletzungsmuster, Behandlungsdauer, Verlet
zungsfolgen. Die derart neu gewonnenen Kenntnis
se kénnen maBgeblich die Entwicklung innovativer
und zielgruppenspezifischer Verkehrssicherheits
maBnahmen unterstitzen und damit dazu beitra
gen, die Anzahl Schwerstverletzter und die Schwere
ihrer Verletzungen zu reduzieren.

In der Bilanz wurde durch die Initiative der Europa
ischen Kommission und durch die fur Deutschland
spezifische Umsetzung zur Ermittlung der Anzahl
an Schwerstverletzten ein wichtiger Schritt getan,
um neue Wege fur eine erfolgreiche Verkehrssicher
heitsarbeit zu erschlieBen. Die fortgesetzte Koope
ration und der Konsens zwischen den Experten auf
nationaler und internationaler Ebene werden hierbei
auch in Zukunft eine entscheidende Rolle spielen.
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Betriebsdienst: Arbeitsbelastung und Altersstruktur

Wahrend die Arbeiten des Betriebsdienstes an und
auf StraBen fur die Verkehrsteilnehmenden eine un

vermeidbare, aber meist nur kurzfristige zumutbare
Einschrankung im Verkehrsablauf bedeuten, sind
sie fur die StraBenwarterinnen und StraBenwarter
deutlich belastender und langfristiger. Der Beruf
des StraBenwarters gilt in Deutschland als der mit
dem héchsten Unfallrisiko, was in der Offentlichkeit
kaum wahrgenommen wird. Die Arbeit ist kdrperlich
schwer und gefahrlich. Dies kann zu negativen Fol

gen fur Gesundheit, Sicherheit und Wohlbefinden
fGhren.

Aus diesem Grunde hat die BASt in den letzten Jah
ren eine Serie von Studien vergeben, in denen die
physische Arbeitssituation im Betriebsdienst unter
sucht wurde. Erganzend wurden nun drei Studien
durchgefthrt, die sich schwerpunktméaBig mit den
psychischen Belastungen im StraBenbetriebsdienst
befassen.

Arbeitsbelastung

Nachdem eine Untersuchung die psychischen Be
lastungsschwerpunkte ermittelte und beschrieb
[1], wurden in einer Pilotstudie die vorgeschlage
nen MaBnahmen zur Verringerung der psychischen
Belastung durchgefihrt [2]. An der Studie nahmen

Vorstellung in Autobahnmeistereien (AM) und
1. Messung mit Fragebogen SPA-P
(Screening Psychischer Arbeitsbelastungen — Version ,Person’)

Projektiaufzeit
Schulungen

1. Fithrungs- 2. Mitarbeiter- 8. Psychische

AM-Laiter

143 StraBenwarter und acht Meistereileiter und
-stellvertreter aus vier Autobahnmeistereien sowie
Vertreter der StraBenbauverwaltung teil.

Vor und nach den Schulungsbldocken wurden mit
tels eines standardisierten Verfahrens Belastungen
und Beanspruchungen der StraBenwarter erhoben.
Es zeigte sich, dass die mit den Mitarbeitern durch
geflhrten Schulungsblocke vor allem die Bean
spruchung verringern. AuBerdem wurde deutlich,
dass es die sogenannten ,weichen” Faktoren sind,
wie unzureichender Informationsfluss, mangelnder
Ruckhalt durch den Vorgesetzen oder geringe An
erkennung der Tatigkeit in der Offentlichkeit, die die
StraBenwarter als besonders belastend empfinden.
Als Ergebnis der Pilotstudie konnten Handlungs
felder fur einen breiten Einsatz abgeleitet werden.
Dabei muss jedwede MaBnahme in ein umfassen
des Gesundheitsmanagement eingebettet und ein
klarer Wille der Gesamtorganisation zur Integration
des Themengebietes gegeben sein und durch Res
sourcenentscheidungen untermauert werden.

Altersstruktur

In einem weiteren Projekt [3] wurde untersucht,
welche Auswirkungen der demografische Wandel
auf den Betriebsdienst hat. Die Studie zeigt in einer

2. Messung mit

Fragebogen
SPA-P

nach 4 Monaten
Auswertung

4. Krisenintervention/| 5. Personalauswahl ]6. Management fir
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Projektablauf (Bild: eigene Darstellung in Anlehnung an [3])
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Altersstrukturanalyse die bundesweite Ist-Situation in
den Landern auf und prognostiziert die kunftige Per
sonalentwicklung. Demnach wird der Betriebsdienst
in zehn Jahren Uberwiegend von Beschéftigten
mit einem Alter von Uber 50 Jahren bewaltigt wer
den mussen. Es wurde deutlich, dass als Folge der
meist jahrelangen belastenden Arbeitsbedingungen
mit erheblichen physischen und psychischen Ein
schrankungen der Beschéftigten zu rechnen ist. Die
schwierigen Tatigkeiten im StraBenbetriebsdienst
kdénnen so kaum noch bewaltigt werden. Im Rah
men einer Mitarbeiterbefragung, die in allen Bundes
landern durchgefuhrt wurde, zeigte sich, dass die
StraBenwarter im GroBen und Ganzen zwar mit ihrer
Tatigkeit zufrieden sind, das Ende ihrer Erwerbslauf
bahn aber aufgrund groBer psychischer und korper
licher Belastung durchaus kritisch sehen.

Um die Leistungsfahigkeit des Betriebsdienstes
angesichts der Auswirkungen des demografischen
Wandels zu erhalten, wurden Handlungsfelder ab
geleitet. Hier steht die Erhaltung und Férderung der
Gesundheit der Beschaftigten im Rahmen eines Ge
sundheitsmanagements im Mittelpunkt, flankiert von

Hermann Wirtz
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Referat ,Verkehrsbeeinflussung
und StraBenbetrieb”

einer alternskritischen Arbeitsorganisation und -ge
staltung und MaBBnahmen zum Personalmarketing.

Ausblick

Inwieweit eine Umsetzung der empfohlenen MalB
nahmen — basierend auf den Ergebnissen und Er
kenntnissen dieser drei hier vorgestellten Studien —
erfolgtist, ist unbekannt. Fur die ndhere Zukunft ware
daher eine erneute Evaluierung der Arbeitsbelastung
sinnvoll.
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Verhalten im Tunnel: Automatische Brandbekampfungsanlagen

Die Ausstattung von StraBentunneln mit stationaren
Brandbekampfungsanlagen (BBA) als zusatzliches
Sicherheitselement wird in Europa zunehmend in
Erwagung gezogen. Hierfur sprechen die Ergebnis
se mehrerer Untersuchungen, die die Wirksamkeit
dieser Anlagen zeigen, einen Brand im Tunnel ein
dammen und bis zum Eintreffen der Einsatzkréafte auf
niedrigem Niveau halten zu kdnnen. Dabei ist eine
maglichst frihe Aktivierung der Anlagen anzustre
ben. Bisher lagen jedoch keine Untersuchungen vor,
inwieweit die Auslosung dieser Anlagen Einfluss auf
das Selbstrettungsverhalten des Tunnelnutzers hat.
Daher wurden durch die BASt eine Reihe von Stu
dien durchgefahrt, um den Einfluss einer aktivierten
Anlage auf das menschliche Verhalten zu ermitteln.
Wesentliche Untersuchungsparameter waren dabei
die Reaktions- und Fluchtgeschwindigkeit.

Da Realversuche aufgrund der hohen Verfugbar
keitsanforderungen an Tunnel nur selten maoglich
sind, und nur wenige Tunnel bisher mit BBA aus
gestattet sind, wurde zunachst der Einfluss einer
aktivierten BBA auf die Tunnelnutzer in ,Virtueller
Realitat” (VR) untersucht. Die Probanden erleben
das Szenario einer virtuellen Tunnelfahrt als Fahrer
eines Pkw, mit Stillstand im Tunnelinneren hinter ei
nem brennenden Lkw mit starker Rauchentwicklung
und einer Durchsage, die zum Verlassen des Tunnels
auffordert. Zur Ermittlung von Unterschieden im Ver
halten erlebt jeweils ein Proband das Szenario mit,
der folgende Proband ohne Aktivierung der BBA.
Obwohl die Aktivierung fur den jeweiligen Probanden
eine deutliche Sichteinschrankung sowohl innerhalb
als auch auBerhalb des Pkw bedeutete, hatte die Ak
tivierung der BBA in der VR nur geringe Auswirkun
gen auf die Dauer bis zum Verlassen des Fahrzeugs
und das weitere Fluchtverhalten.

Die in ,Virtueller Realitat® durchgefuhrte Untersu
chung lieferte erste wichtige Erkenntnisse Uber das
Verhalten und Erleben von Tunnelnutzern bei Akii
vierung einer BBA und zeigte eine wirklichkeitsnahe
Darstellung der hierbei auftretenden visuellen und
auditiven Effekte. Zur Einbeziehung auch haptischer
Effekte wie Nasse oder Kalte wurden erganzende
Realversuche durchgefuhrt. Diese erfolgten bei sonst
vergleichbarer Versuchskonzeption jeweils in einem
StraBentunnel mit installierter BBA vom Typ Druckluft-
schaum (DLS) und Wassernebel (WN). Die Realver

suche bestatigten in Bezug auf die Sichtverhaltnisse
die Ergebnisse aus den VR-Untersuchungen. Die
Aufforderung zum Verlassen des Tunnels war bei
aktivierter BBA nur eingeschrankt verstandlich. Beim
Fluchtverhalten war die Tendenz zu l&ngeren Reakii
onszeiten bis zum Verlassen des Fahrzeugs bei ak
tivierter Anlage zu erkennen, demgegenUber war die
Fluchtgeschwindigkeit der Probanden etwas hoéher.
Die Versuche zeigten auch, dass nicht alle Proban
den der Aufforderung zur Flucht nachkamen und ei
nige noch versuchten, einen Notruf abzusetzen, ob
wohl aus der Durchsage zum Verlassen des Tunnels
auf bereits informierte Einsatzkrafte geschlossen
werden konnte.

Insgesamt sprechen
die Ergebnisse dafr,
dass die Aktivierung
einer BBA in einem
StraBentunnel  zwar
zu einer deutlich ein
geschrankten  Sicht
fahrt, aber keine
maBgeblichen nega
tiven  Auswirkungen
auf das Fluchtverhal
ten der Tunnelnutzer
hat, solange Teile der Infrastruktur des Tunnels auf
die Aktivierung einer BBA abgestimmt sind. Dabei
ist vor allem auf eine gut verstandliche Durchsage
gegebenenfalls mit dem Hinweis auf die Aktivierung
der Brandbekampfungsanlage Wert zu legen, damit
auch Personen im direkten Einflussbereich der BBA
diese verstehen und ihr Fahrzeug verlassen. Die Er
gebnisse der Studien sind in Heft B 135 der Berichte
der BASt zusammengefasst.
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— Umwelt

Millionen Fahrzeuge

40

2010

Mobilitat 2050 in Deutschland

Trendszenarien zur Entwicklung der stra
Benverkehrsbedingten Emissionen und
Fahrzeugbestédnde

Im Zuge der Weiterentwicklung nationaler und inter
nationaler Vorschriften zur Verringerung von Schad
stoff- und Treibhausgasemissionen, insbesondere
im urbanen Raum, unterliegt der Mobilitatssektor
einem sich stetig fortschreitenden, technologischen
Wandel. Neben der Entwicklung neuartiger Antriebs
l6sungen und Konzepte in der Fahrzeugtechnik,
sind es nicht zuletzt Fortschritte unter anderem im
Bereich der Digitalisierung des StraBenverkehrssek
tors, die das Mobilitatswesen zunehmend pragen.
Die fortschreitende Marktdurchdringung von alter
nativen Antriebstechnologien und Energietrédgern in
Verbindung mit innovativen Verkehrsstrategien wird
eine deutliche Reduzierung der straBenverkehrs
bedingten Emissionen und Energieverbrauche bis
zum Jahr 2050 bewirken. Zur Beantwortung emis
sionsrelevanter Fragestellungen und zur Vorberei
tung politischer MaBnahmen nutzt die BASt das
Emissionsrechenmodell TREMOD (Transport Emis
sion Model). Es wurde um Datensétze alternativer
Antriebstechnologien und Energietrager erweitert,
um Trendszenarien zur Entwicklung der straBenver
kehrsbedingten Emissionen, Fahrleistungen und
Fahrzeugbestande von Personenkraftwagen bis
zum Jahr 2050 berechnen zu kénnen.

TREMOD

Der motorisierte Verkehr in Deutschland wird fur
verschiedene Verkehrstrager — StraBen-, Luft-,
Bahnverkehr, Binnenschifffahrt — durch das Emis-

B Hybrid CNG/el
B Hybrid Diesel/el
W Hybrid Benzin/el

2020 2030 2040 2050

Pkw Flottenzusammensetzung 2010 bis 2050
(CNG: Compressed Natural Gas, PHEV: Plug-In Hybrid Electric Vehicle,
LPG: Liquefied Petroleum Gas, BEV: Battery Electric Vehicle)

50

sionsrechenmodell TREMOD abgebildet. Es bilan
ziert sowohl Verkehrs- und Fahrleistungen als auch
den Energie- und Kraftstoffverbrauch und die zuge
hérigen Luftschadstoff- und Klimagasemissionen
fur den Zeitraum 1960 bis 2050. Die Ergebnisse aus
TREMOD basieren auf realen Emissions- und Fahr
leistungsdaten von im Verkehr zugelassenen Fahr
zeugen, auBerdem im Trendszenario auf Annahmen
zu kunftigen Entwicklungstrends in der Fahrzeug
technik, einer sich weiterentwickelnden Emissions
gesetzgebung sowie Prognosen zur Umsetzung
politischer Zielvorgaben und FérdermaBnahmen.
Der motorisierte StraBenverkehr ist aufgrund seiner
wesentlichen Bedeutung besonders detailliert ab
gebildet. Etwa ein Drittel der Schadstoffemissionen
sowie rund ein Funftel der Klimagasemissionen ge
hen auf diesen Sektor zurlck.

Trendszenario 2050

Die Ergebnisse der Szenarienrechnung 2050 zei
gen zum Teil erhebliche Veranderungen in Bezug
auf CO,-Emissionen, Fahrleistung und Flottenzu
sammensetzung gegenuber dem Basisszenario
2010 auf. Die Gesamtzahl der zum StraBenverkehr
zugelassenen Personenkraftwagen bleibt gemaB
Prognose bis zum Jahr 2050 mit circa 45 bis 48
Millionen Fahrzeugen annahernd konstant. Bei
der Flottenzusammensetzung wird ein Trend hin
zu alternativen Antriebsformen ab 2020 erkennbar.
Der Anteil an Fahrzeugen, die mit konventionellen
Antriebstechniken betrieben werden (Diesel und
Benzin) nimmt ab dem Jahr 2020 kontinuierlich ab,
wohingegen die Marktdurchdringung alternativer
Antriebstechniken ab diesem Zeitpunkt zunehmend
an Bedeutung gewinnt. Es zeigt sich, dass zun&chst
unterschiedliche Formen der Hybridisierung Einzug
in den Pkw-Markt erhalten, wahrend rein elektrisch
betriebene Fahrzeuge voraussichtlich erst ab 2030
relevante Marktanteile verzeichnen. Bis zum Jahr
2050 wird der Anteil konventionell angetriebener
Fahrzeuge an der deutschen Pkw-Fahrzeugflotte
nach TREMOD auf circa 20 Prozent sinken.

Der Fahrleistungsanteil der mit alternativen An
triebssystemen ausgestatteten Fahrzeuge an der
Pkw-Gesamtfahrleistung in Deutschland stellt sich
annahernd analog zur Entwicklung der Zusammen
setzung der Fahrzeugflotte dar. Aus dem Trend
szenario geht hervor, dass bis zum Jahr 2030 ein



Anstieg der Pkw-Gesamtfahrleistung um circa zehn
Prozent auf 660 Milliarden Kilometer gegenuber
dem Basisszenario 2010 zu erwarten ist. Der Fahr
leistungsanteil alternativer Antriebskonzepte steigt
gemalB TREMOD in diesem Zeitraum auf circa 25
Prozent an. Bis zum Jahr 2050 entfallen schlieB
lich rund 75 Prozent auf solche Antriebssysteme.
Analog dazu nimmt zwischen 2030 und 2050 die
Pkw-Gesamtfahrleistung unter anderem infolge
demografischer Entwicklungen ab und nahert sich
dem Wert des Basisszenarios 2010 von circa 600
Milliarden Fahrzeugkilometern pro Jahr wieder an.
Fahrzeugkonzepte, die mit Wasserstoffbrennstoff
zellen betrieben werden, tragen entsprechend der
Prognose erst ab dem Jahr 2050 mit erkennbaren
Fahrleistungsanteilen von rund funf Prozent zum
StraBenverkehr in Deutschland bei.

Hinsichtlich der straBenverkehrsbedingten CO,
Emissionen im Pkw-Bereich ergibt sich infolge
einer sich verandernden Zusammensetzung des
Fahrzeugbestands und der Entwicklung der Fahr
leistung folgender Trend: Es zeigt sich, dass durch
eine fortschreitende Marktdurchdringung mit al
ternativen Antriebskonzepten der CO,-AusstoB je
Fahrzeug und damit auch der gesamten Fahrzeug
flotte abnimmt. Bis zum Jahr 2030 ist von einer Min
derung der CO,-Emissionen von knapp 20 Prozent
auf circa 81.000 Kilotonnen pro Jahr, trotz gering
flgig steigender Fahrleistung gegenuber dem Ba
sisszenario 2010, auszugehen.

Ab dem Jahr 2030 wird sich dieser Trend aufgrund
der einsetzenden Abnahme der jahrlichen Fahr
leistung verstarken und, in Verbindung mit einer
fortschreitenden Marktdurchdringung alternativer
Antriebskonzepte, zu einer weiteren Halbierung der
Pkw CO,-Emissionen bis zum Jahr 2050 gegentber
2030 auf rund 40.000 Kilotonnen pro Jahr fuhren.

Ausblick

Die Erweiterung der Software TREMOD um Emissi
ons-, Fahrleistungs- und Bestandsdatenséatze von
Fahrzeugen mit alternativen Antriebstechnologien
erlaubt die Berechnung von Verkehrsszenarien bis
zum Jahr 2050. Die Grundlage der Berechnung
bilden unter anderem aktuelle Fahrzeugbestands
daten sowie Annahmen zur Verkehrsleistungs
entwicklung und Marktdurchdringung neuartiger
Antriebskonzepte und nicht zuletzt die Bertcksich
tigung politischer Entscheidungen. Die Qualitat der

Ergebnisse hangt dabei stets von der Aktualitat und
Differenziertheit der Eingangsdatenbasis ab und
erfordert die kontinuierliche Weiterentwicklung und
Pflege des Modells.
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Photokatalytische Larmschutzwandoberflachen

Lésung des Stickoxidproblems an hoch
belasteten Verkehrswegen?
Luftschadstoffmessungen im gesamten Bundesge
biet haben gezeigt, dass der Jahresmittelgrenzwert
fur Stickstoffdioxid zum Schutz der menschlichen
Gesundheit insbesondere an verkehrsnahen Stand
orten zum Teil stark Uberschritten wird. Obwohl
Stickoxide von Fahrzeugen durch innermotorische
MaBnahmen sowie Abgasnachbehandlungen seit
einigen Jahren deutlich reduziert wurden, nehmen
die Stickstoffdioxidimmissionen nicht oder nicht in
dem erwarteten Umfang ab.

Kurz- und mittelfristig werden daher auch MaBnah
men diskutiert, die auBerhalb der Fahrzeugtechnik
schadstoffmindernd wirken. Zu diesen MaBnahmen
zahlt der Einsatz von Titandioxid (TiO,), das als Sus
pension auf Oberflachen aufgetragen oder direkt
als Zusatzstoff wahrend der Betonherstellung in
den Zement beigegeben werden kann. Durch Ein
wirkung von UV(A)-Strahlung kann das TiO, aktiviert
und Schadstoffe wie Stickoxide reduziert werden.
Titandioxid ist ein Photokatalysator, der wahrend
der Reaktion nicht verbraucht wird, so dass die
Oxidationsprozesse beliebig oft wiederholbar sind.
Bei vollstandiger Reaktion bilden sich aus Stickoxi
den wasserldsliche Nitrate und aus organischen
Schadstoffen Kohlendioxid und Wasser. Unter La
borbedingungen konnte diesbeztglich ein hohes

Minderungspotenzial gegenuber Stickoxiden nach
gewiesen werden. Versuche in situ sind jedoch die
Ausnahme, zudem kommen diese zu ganz unter
schiedlichen Aussagen und Wirkungsgraden.

Pilotprogramm

Innerhalb eines mehrere Projekte umfassenden
Pilotprogramms wird das Stickoxid-Minderungspo
tenzial von Titandioxid unter Realbedingungen an
verschiedenen Bauwerken hoch frequentierter Ver
kehrswege untersucht. Dabei wurden und werden
Studien an drei Standorten an unterschiedlichen
Verkehrsbauwerken durchgefuhrt: an einer Larm
schutzwand an der A1 bei Osnabrlck, an einem
StraBenbelag an der B433 in Hamburg und in ei
nem Tunnel an der A113 in Berlin.

Bei den drei Projekten kommen unterschiedli
che Konfigurationen der photokatalytisch aktiven
Oberflachen zum Einsatz. An der Larmschutzwand
wurde eine TiO,-Suspension appliziert. Die Stra
Be wurde mit einem Belag ausgestattet, der aus
offenporigem Asphalt besteht, in dessen oberen
Zentimetern eine TiO,-Zementschlamme eingefligt
wurde. Im Tunnel ist die Anbringung von Kassetten
geplant, die gegenuber der Tunnelumgebung ab
geschlossen sind, und in deren Inneren die ange
saugte schadstoffhaltige Tunnelluft an TiO,-haltige
Oberflachen transportiert wird. In den Kassetten

Beschichtungsarbeiten an der Larmschutzwand an der A1
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enthaltene UV(A)-Leuchtmittel sorgen fur den pho
tokatalytischen Prozess. Nach der photokataly
tischen Reaktion wird die Luft in die Tunnelumge
bung zurtckgefuhrt.

Vor dem Einsatz der photokatalytischen Materia
lien mussten zunachst mehrere Voruntersuchungen
durchgefuhrt werden. Hierzu zahlten beispielswei
se Griffigkeitsuntersuchungen fur den Einsatz in
StraBenoberflachen oder auch Untersuchungen an
offenporigen Larmschutzwandmaterialien. Modell
rechnungen wurden fur alle drei Projekte durchge
fuhrt.

Wahrend der Laufzeiten fanden dardber hinaus
verschiedene projektbegleitende Untersuchungen
statt, wie zum Beispiel Bodenanalysen, Bewitterun
gen von Prufkérpern oder eine Nitratbilanzierung
des Abflusswassers an der Larmschutzwand. Im
Anwendungsfall des Tunnels wurden und werden
daruber hinaus intensive Laboruntersuchungen zur
Entwicklung geeigneter Materialien durchgefuhrt.

Die Voruntersuchungen wurden genutzt, um die
Materialien so anzupassen, dass keine negativen
Effekte an den StraBenbauwerken auftreten. Hier
zu zahlte beispielsweise die Anpassung der Vis
kositat der Suspension, um eine Verschlechterung
der hoch absorbierenden Eigenschaften der Larm
schutzwand ausschlieBen zu konnen.

In den Begleituntersuchungen konnte unter ande
rem bei der Betrachtung der angefallenen Nitrat-
frachten im Abflusswasser der Larmschutzwand
gezeigt werden, dass eine Umwandlung der Stick
oxide zu Nitrat unter direkter Sonneneinstrahlung
stattfindet. Es konnte aber auch festgestellt werden,
dass die anfallende Nitratmenge so gering ist, dass
eine Grenzwertproblematik gemaB Trinkwasser-
oder Oberflachenwasserverordnung ausgeschlos
sen werden kann.

Ergebnisse

Die Untersuchungen an der Larmschutzwand
fanden an der A1 zwischen den Anschlussstellen
Osnabrick-Nord und Osnabrick-Hafen statt. Das
betrachtete Untersuchungsgebiet umfasste eine
Lange von circa zwei Kilometern. Die sechsstrei
fige Autobahn ist in diesem Abschnitt auf beiden
Seiten mit einer Larmschutzwand eingefasst, auf
die im September 2011 auf einer Lange von einem

Kilometer beidseitig eine TiO,-haltige Suspension
im Airless-Verfahren aufgetragen wurde. Die be
schichtete Flache betragt rund 20.000 bis 30.000
Quadratmeter. Ein Teilstick von einem Kilometer
Lange diente im Zuge der Untersuchung als Re
ferenzflache.

Die Bestimmung der Luftschadstoffkonzentrationen
erfolgte an vier Standorten auf der verkehrszuge
wandten Seite der Larmschutzwand, wobei zwei
Messstandorte am beschichteten Abschnitt und
zwei am unbeschichteten Abschnitt lagen. Dartber
hinaus wurden auf der verkehrszugewandten und
der verkehrsabgewandten Seite der Larmschutz
wand in unterschiedlichen Entfernungen zum Stra
Benbauwerk 22 NO,-Passivsammler der Landes
anstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Warttemberg (LUBW) aufgestellt.

Die Auswertungen der Luftschadstoffdaten haben
NO,-Minderungen von einstelligen Prozentzah
len ergeben. Dabei waren die hdchsten Minde
rungsraten auf der Ostseite der Autobahn zu be
obachten, auf der sich die Schadstoffe durch die
vorherrschende Queranstromung vermutlich tber
langere Zeitrdume an der photoaktiven Wand auf
halten konnten als auf der Westseite. Unterstutzt
wird diese Beobachtung durch die projektbeglei
tenden Modellrechnungen.

Die Entwicklung der Minderungsraten in Verbindung
mit den Bewitterungsuntersuchungen Uber die Jah
re der Messdatenaufnahme hinweg lasst vermu-

Bewitterungsgestelle mit Priitkérpern an der A1 (Bild: KRONOS)
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ten, dass photokatalytische Suspensionen zum Teil
mehrere Monate bendétigen, um sich frei zu brennen
und die aktiven TiO,-Partikel an die Oberflache tre
ten zu lassen. Kontraproduktiv wirken hier in Stra
Benndhe sicher auch die verkehrsbedingten Verun
reinigungen auf den photoaktiven Oberflachen. Bei
einer Verwendung von TiO,-Partikeln in Bau-Beton
sollte dieses Phanomen jedoch nicht auftreten.

Die Betrachtung der Passivsammlermessungen
zeigt daruber hinaus, dass eine Larmschutzwand
alleine schon eine deutliche Verminderung der NO,
Konzentration im direkten Hinterland des Bauwerks
ergibt. Jedoch handelt es sich hierbei nicht — wie bei
der Photokatalyse — um einen Abbau oder eine Um
wandlung des NO,, sondern nur um eine Verfrach
tung der Schadstoffe in hdhere Luftschichten.

Am Standort Hamburg (B433) wurden neben den
Messcontainer und Passivsammler an einem der vier Standorte der kontinu Messungen zur Minderung der NO,-Belastung auch
ierlichen Messungen an der A1 vergleichende Hohenprofile, Griffigkeitsuntersuchun
gen sowie Materialuntersuchungen zur Haltbarkeit
der eingebauten StraBenoberflache durchgefihrt.
Die ausgewerteten Daten der Luftqualitatsmessung
konnten jedoch nicht auf einen stickoxidmindernden
Effekt der photokatalytischen Oberflache hinweisen.

Die Untersuchungen im Tunnel Rudower Hohe in
Berlin (A113) sollen nach einem erfolgreichen Ab
schluss der Laboruntersuchungen und Modellrech
nungen mit einer Untersuchung der Haltbarkeit der
Kassettensysteme fortgefuhrt werden.

Trichterkonstruktion zur Sammlung ausreichender Mengen an Nieder
schlagswasser (Bild: UIT GmbH Dresden)

Dr. Anja Baum

Geophysikerin Jan Sauer _ Sergej Metzger
stellvertretende Biologe Physiklaborant
Leiterin des Referats Referat Referat
.Umweltschutz* ,Umweltschutz* ,Umweltschutz*
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RAINEX: Schutz der Verkehrsinfrastruktur

Die Hochwasserereignisse der jingsten Vergangen
heit und die daraus resultierenden Beeintrachtigun
gen wichtiger Verkehrsinfrastrukturen wie Bricken,
Unterfihrungen oder Damme, zeigen die Notwen
digkeit, bestehende Sicherheitsaspekte hinsichtlich
der Verfugbarkeit und Leistungsfahigkeit von Ver
kehrsinfrastrukturen anzupassen. Hierbei ist der Ein
fluss des Klimawandels auf extreme Regenereignis
se — Haufigkeit, Intensitat, rAumliches und zeitliches
Auftreten — zu berdcksichtigen.

Um die Komplexitat von regeninduzierten Gefahren
prozessen verdeutlichen und verstehen zu kénnen,
wurden im Rahmen des von der EU geférderten
und von der BASt geleiteten Forschungsprojekts
,Risikobasierter Ansatz zum Schutz der Landver
kehrsinfrastruktur vor den Auswirkungen extremer
Regenfalle” (RAINEX) bestimmte Gefahrenprozes
se definiert, sowie deren potenzielle Wirkung auf
die Verkehrsinfrastruktur identifiziert. In der Grafik ist
dieser Identifikationsprozess vereinfacht dargestellt
(www.rainex-project.eu).

Primares Ziel des RAINEX-Projekts war die Sicherstel
lung beziehungsweise Erhéhung der Verfugbarkeit
der Landverkehrsinfrastruktur. Die hierzu entwickel
te risikobasierte semi-quantitative Bewertungsme
thodik ermoglicht Eigentimern und Betreibern die
Identifizierung und Bewertung ihrer Verkehrsinfra
strukturen hinsichtlich Kritikalitat, Exposition und Ver
wundbarkeit gegenuber Gefahren, die durch extre
me Regenereignisse verursacht werden.

Bewertungsmethodik

Bei der RAINEX-Methodik handelt es sich um eine
risikobasierte Bewertungsmethodik, die sich in vier
Hauptschritte gliedern lasst. Im ersten Schritt wird
die Kritikalitat des zu untersuchenden StraBennetzes
ermittelt und Abschnitte identifiziert, deren Beein
trachtigung sich am starksten auf die Verfugbarkeit
und Leistungsfahigkeit des gesamten Verkehrsnet
zes auswirkt (Netzebene). In den darauffolgenden
Schritten erfolgt eine Bewertung der Exposition und
Verwundbarkeit fur jedes, in den zuvor ermittelten kri
tischen Abschnitten des Verkehrsnetzes, vorhande
ne Bauwerk (Objektebene).

Im Ergebnis erhalt der Nutzer anhand eines Punkte
systems eine quantifizierte Einschatzung, nach der
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dann die einzelnen Bauwerke kategorisiert werden
kénnen. Im letzten Schritt werden die Ergebnisse der
Expositions- und Verwundbarkeitsbewertung im Risi
kobewertungsverfahren zusammengefugt. Auf diese
Weise kann der Anwender der Methodik potenziell
gefahrdete Verkehrsabschnitte und Bauwerke be
werten und anschlieBend fUr diese entsprechend
Prioritaten festlegen.

Das RAINEX-Projekt wurde Ende August 2016 er
folgreich abgeschlossen. Als wesentliches Ergebnis
dieses Forschungsvorhabens wurde ein Handbuch
erstellt, das EigentUmer und Betreiber von Land
verkehrsinfrastrukturen bei der Identifikation und
Bewertung von exponierten, verwundbaren sowie
kritischen Verkehrsinfrastrukturen unterstutzt, die
extremen regenbedingten Gefahren ausgesetzt sind.

Dr. Kalliopi Anastassiadou
Bergbauingenieurin

Referat , Tunnel- und Grundbau,
Tunnelbetrieb, Zivile Sicherheit*
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Durchsickerung von StraBenbodschungen

Recycling-Baustoffe, industrielle Nebenprodukte
und Bodenmaterial mit umweltrelevanten Inhalts
stoffen unterliegen neben den bautechnischen
auch umwelttechnischen Anforderungen. Diese
Baustoffe kdnnen umweltrelevante Inhaltsstoffe
enthalten, die mit dem Sickerwasser in Boden und
Grundwasser ausgetragen werden kénnen. Daher
kann ein Teil der Baustoffe nur dann zum Einsatz
kommen, wenn technische SicherungsmafBnah
men den Austrag dieser Inhaltsstoffe reduzieren.
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Lysimeter unter Freilandbedingungen: Schema und Versuchsanlage

Uber technische SicherungsmaBnahmen beste
hen bundesweit unterschiedliche Regelungen. Die
Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) fordert
als technische SicherungsmaBnahmen aufwendi
ge Abdichtungssysteme, die denen auf Deponien

Dr. Christine Kellermann-Kinner Tanja Marks
Bauingenieurin Umweltingenieurin
Referat ,Erdbau, Mineralstoffe" Referat ,Erdbau, Mineralstoffe*
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entsprechen und eine Versickerung vollstandig ver
hindern sollen. Die BASt untersucht in verschiede
nen Projekten technische SicherungsmaBnahmen
als Alternative zu diesen Abdichtungen. Mit diesen
Projekten sollen fur den StraBenbau Instrumen
te entwickelt werden, mit denen die Wirksamkeit
von Bauweisen mit technischen Sicherungsmal
nahmen im Hinblick auf den Boden- und Grund
wasserschutz beim Einsatz der oben genannten
Baustoffe nachgewiesen werden kann. Hierzu sind
belastbare Daten zur Durchsickerung von Stra3en
bdschungen zu generieren. Diese wurden durch
groBmaBstabliche Versuche in Lysimetern unter
Laborbedingungen und im Freiland erhalten.

In den Freilandlysimetern wurden in Bdoschungs
ausschnitten zwei unterschiedliche Bodenmateria
lien eingesetzt: ein schwach wasserdurchlassiger,
bindiger Boden und ein gut wasserdurchlassiger,
kiesiger Boden. Die ,Null-Lysimeter” ohne tech
nische SicherungsmaBnahme kdénnen nun denen
mit gut wasserdurchlassigen Schichten, Dranmat
ten und einer Anspritzung mit Bitumenemulsion
gegenubergestellt werden.

Unter Laborbedingungen wurden in den Lysimeter
kasten die oben genannten Boden, RC-Baustoffe
und ausgewahlte industrielle Nebenprodukte zum
Teil in Kombination mit verschiedenen technischen
SicherungsmaBnahmen eingebaut und kunstlich
beregnet. Die Menge des Sickerwassers und des
Oberflachenabflusses wurden erfasst, das Sicker
wasser auf seine umweltrelevanten Inhaltsstoffe
untersucht.

Es hat sich bestatigt, dass die Sickerwassermen
gen maBgeblich von der Art des Bodens oder
des Baustoffes abhangen. Durch das Aufbringen
einer gut wasserdurchlassigen Schicht auf der
Bdschung kann die Sickerwassermenge deutlich
verringert werden. Durch den Ruckhalt des Si
ckerwassers wird auch die Menge an ausgetra
genen umweltrelevanten Inhaltsstoffen reduziert.
Die Bitumenemulsion, die als wasserabweisende
Schicht fungieren soll, bewirkte hingegen keine
Veranderung der Sickerwassermenge.



Gefahrlose Losung: Octansauremethylester

Asphalt ist ein Baustoffgemisch aus Gesteinskor
nungen und Bitumen. Dieses Baustoffgemisch
ist in seiner Anwendung sehr anpassungsfahig,
flexibel und vielseitig auf samtlichen Verkehrsfla
chenbefestigungen einsetzbar. Mit Asphalt kdnnen
StraBen gezielt griffig, leise, wasserdurchlassig
oder auch wasserdicht und fur schwerste Bean
spruchungen optimiert werden. Je nach Zielrich
tung der Optimierung unterscheidet sich die Zu
sammensetzung des Asphaltes im Wesentlichen
in den verwendeten Gesteinskérnungen und Bitu
men.

Die Herstellung des Asphaltes erfolgt groBtech
nisch in Asphaltmischanlagen. Fir den StraBen
bau sind die dafur zu produzierenden Mengen
sehr groB. So werden fur einen Kilometer einer
zweistreifigen Autobahn mit Seitenstreifen circa
9.500 Tonnen Asphalt bendtigt. Um diese Menge
an die Baustelle anzuliefern, werden 380 Sattelzug
ladungen bendtigt.

Asphalt-Qualitatskontrolle

Der Prozess der Asphaltherstellung und der As
phaltverarbeitung unterliegt einer regelmaBigen
Qualitatskontrolle. Ziel der Qualitatskontrolle sind
dauerhafte Asphaltschichten, aus denen StraB3en
gebaut werden, die wenig Erhaltungsaufwand be
ndtigen und somit Uber eine lange Zeit einen un
gestorten Verkehrsfluss gewahrleisten.

Ein Aspekt dieser Qualitatskontrolle ist die Uber
prufung des Asphaltmischguts hinsichtlich seiner
Zusammensetzung. Wird das geliefert, was be
stellt wurde? Entspricht das Asphaltmischgut der
zuvor mit nicht unerheblichem Prufaufwand fest
gelegten Rezeptur? Sind Veranderungen im Her
stellungsprozess erforderlich? Die Beantwortung
dieser Fragen ist fur alle an einer StraBenbaumaf
nahme Beteiligten von groBer Bedeutung.

Fur die Uberprifung der Zusammensetzung des
Asphaltes werden Proben, die an verschiedenen
Stellen des Herstellungs- und Verarbeitungspro
zesses entnommen werden, wieder in ihre ein
zelnen Bestandteile zerlegt. Mit dem Verfahren
der Extraktion wird das Bitumen aus dem As
phaltgemisch herausgewaschen und von den
Gesteinskornungen getrennt. In einem weiteren

Arbeitsschritt wird das Bitumen aus der Wasch
|6sung separiert und rickgewonnen. Sowohl die
Gesteinskornungen als auch das Bitumen koénnen
dann hinsichtlich Menge, Art und Beschaffenheit
beurteilt werden. Da das Bitumen im Asphalt sehr
bestandig gegendber vielen Stoffen ist, missen
fur die Extraktion geeignete Ldésemittel eingesetzt
werden. In Deutschland wird dazu traditionell das
Losemittel Trichlorethen verwendet.

Die traditionelle Losung: Trichlorethen
Trichlorethen ist ein Chlorkohlenwasserstoff und
hat fur die Extraktion von Bitumen aus Asphalt ei
nige Vorzuge. Es hat ein gutes Losevermodgen, es
ist nicht brennbar und es hat einen niedrigen Sie
depunkt, sodass mit geringem Aufwand das Bitu
men aus der Waschldsung separiert werden kann.
Die Extraktion von Bitumen aus Asphalt erfolgt in
automatisierten Geraten, die mit einer hohen Pra
zision arbeiten.

Neben den rein technischen Vorztugen des Trichlor
ethen gibt es aber auch schwerwiegende Nachtei
le, die beim Umgang mit dem Ldsemittel zu be
achten sind. Nach Beurteilung der Europaischen
Chemikalienagentur (ECHA) ist Trichlorethen ein
besonders besorgniserregender Stoff. Trichlore
then ist als krebserzeugender, erbgutverandernder
und fortpflanzungsgefahrdender Stoff eingestuft.
Dies hat zur Folge, dass seit 2016 die Verwendung
von Trichlorethen verboten ist, beziehungsweise
nur auf Antrag bei der ECHA fur einen begrenzten
Zeitraum weiterhin maoglich ist. Dieser Antrag fur
die weitere Verwendung von Trichlorethen wurde in
Zusammenarbeit vom Deutschen Asphaltverband
und DOW Chemical Company, dem weltgroBten
Hersteller von Trichlorethen, gestellt. In diesem
Antrag muss dargelegt werden, wie eine schritt
weise Reduktion des Verbrauchs und letztendlich
eine vollstandige Substitution des bedenklichen
Losemittels Trichlorethen erfolgen soll. In den
vergangenen zehn Jahren wurden Arbeitsschritte
und Prozesse im Asphaltlabor so weiterentwickelt,
dass eine deutliche Reduktion des Verbrauchs an
Trichlorethen erreicht werden konnte. Auch wurde
die Suche nach maoglichen Alternativen fur das L6
semittel Trichlorethen intensiv verfolgt. Die bisher
unternommenen Anstrengungen bei der Redukti
on des Verbrauchs und bei der Suche nach mog
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lichen Alternativen wurden bei der Antragstellung
dokumentiert. Eine Entscheidung der ECHA, Uber
welchen Zeitraum hin das Lésemittel Trichlorethen
weiter verwendet werden darf, steht noch aus.

Die alternative L6ésung: Octansaureme
thylester

Bei der Suche nach maoglichen Alternativen wer
den andere chlorierte Kohlenwasserstoffe wie Di
chlormethan oder Tetrachlorethen, die in anderen
Landern zur Extraktion von Asphalt eingesetzt wer
den, bewusst nicht weiter berucksichtigt, da mittel
fristig auch hier ahnliche Bewertungen durch die
ECHA mit vergleichbaren Folgen erwartet werden.

Erste erfolgreiche Ansatze bei der Suche nach
einem geeigneten alternativen Ldsemittel wurden
bei einem Forschungsprojekt [1] aufgezeigt. Im
Rahmen dieses Projektes wurden 15 verschiedene
Pflanzendlester, verschiedene Biodieselsorten und
andere alternative Losemittel sowie Reinigungs
mittel auf ihr Losevermodgen auf Bitumen getestet.
Die Vorteile der Pflanzendlester bestehen unter an
derem darin, dass sie leicht biologisch abbaubar,
nicht kennzeichnungspflichtig nach Gefahrstoff-
Verordnung und Chemikaliengesetz und praktisch
ungiftig sind. Bei diesem Projekt zeigte sich auch,
dass das Verfahren der Bitumenrtckgewinnung an
das jeweilige Losemittel anzupassen ist, was sich
als weitere Herausforderung bei der Suche nach
der ,gefahrlosen Losung” herausstellt. Nachdem
erwiesen war, dass Octansauremethylester ein gu
tes Losevermogen zeigt, wurden hiermit weitere
Versuche durchgefuhrt. Dazu gehorte zum einen
die Rudckgewinnung des Bitumens nach Extrak
tion durch Abdestillierung des Lésemittels und zum
anderen einfache Prufungen am rickgewonnenen
Bitumen. Das Ergebnis war, dass Octansaureme
thylester grundsatzlich eine Alternative zu dem tra
ditionellen Losemittel Trichlorethen darstellt.

In einem weiteren von der BASt betreuten For
schungsprojekt [2] wurde das Losemittel Octan
sauremethylester weitergehend untersucht. Bei
diesem Projekt wurden verschiedene Asphalte
verwendet, die sich in der Zusammensetzung un
terschieden.

Die Ergebnisse des Forschungsprojekis zeigen,
dass das Verfahren der automatisierten Extraktion
im Asphaltanalysator grundsatzlich mit dem Lose

mittel Octansauremethylester durchgefuhrt wer
den kann. Allerdings waren die mit dem Losemittel
Octansauremethylester derzeit betriebenen As
phaltanalysatoren stérungsanfallig. Hier bestand
noch weiterer Entwicklungsbedarf. Die Probleme
bei der Prozesssicherheit der Asphaltanalysatoren
gelten mittlerweile als geldst.

Hinsichtlich der Prozesssicherheit der automa
tisierten Gerate zur Extraktion des Bitumens aus
dem Asphalt hat der Hersteller des Gerates Modi
fikationen daran vorgenommen, sodass zukUnftig
ein dauerhaft prozesssicherer Betrieb der automa
tisierten Gerate zu erwarten ist.

Die Verwendung des Losemittels Octansaureme
thylester beim Verfahren der Extraktion mit dem
automatisierten Asphaltanalysator ist nach jetzi
gen Erkenntnissen hinsichtlich Arbeits- und Ge
sundheitsschutz als unkritisch zu bewerten. Der
Prozess der Bitumenextraktion mit dem Losemittel
Octansauremethylester bendtigt jedoch etwa die
doppelte Zeit gegendber der Extraktion mit dem
Losemittel Trichlorethen.

Die an den ruckgewonnenen Bitumen bestimm
ten Eigenschaften weisen darauf hin, dass die
Separation des Losemittels aus dem Bitumen-
Losemittelgemisch (Waschldsung) mit Verfahren
der Vakuum-Destillation im Rotationsverdampfer
nicht vollstandig gelingt. Es verbleiben Reste des
Losemittels im Bitumen, so dass eine eindeutige
Beurteilung des rickgewonnenen Bitumens nicht
maoglich ist. Die Ergebnisse der Vergleichsuntersu
chungen von funf automatisierten Geraten zur Ex
traktion zeigen, dass die Extraktion des Bitumens
aus dem Asphaltmischgut und die Bestimmung
der Mischgutzusammensetzung mit einer ahnli
chen Prazision wie bei dem Verfahren mit dem L6
semittel Trichlorethen erfolgen kann.

Ausblick

Zwei Probleme auf dem Weg zur gefahrlosen L6
sung sind noch zu I6sen: Zum einen muss die
Prozesslaufzeit mit dem alternativen Ldsemittel
Octansauremethylester verkurzt, zum anderen
das Verfahren der Ruckgewinnung des Bitumens
optimiert werden. Fur eine wirksame Qualitatssi
cherung mussen die Ergebnisse schnell vorliegen
und die Bitumeneigenschaften zweifelsfrei ermit
telt werden.
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Mit dem von der BASt beauftragten Projekt ,Pro
zessoptimierung der Asphaltextraktion mit Oktan
sauremethylester” sollen diese zwei noch offenen
Fragestellungen geklart werden, sodass im Jahr
2018 eine gefahrlose Losung bei der Qualitatssi
cherung von Asphalt zur Verfugung steht. Diese
Losung muss dann im straBenbautechnischen
Regelwerk integriert werden, um den Rahmen fur
einen gesicherten Ubergang vom traditionellen
Losemittel Trichlorethen hin zum alternativen Lose
mittel Octansauremethylester zu geben. Es sollen
alle Voraussetzungen fur gesicherte Investitions
entscheidungen und eine rasche Marktdurchdrin
gung fur diese neue gefahrlose Losung geschaf
fen werden.
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Zustandserfassung im Flug

Wie kénnen unbemannte Flugsysteme die
Bauwerkspriifung unterstiitzen?

Das Alter und der Zustand der Bauwerke der Bun
desfernstraBBen erfordern es, dass zukunftig deutlich
mehr Aufwand in die Erhaltung dieser Bauwerke in
vestiert werden muss. Aus diesem Grund sind die fi
nanziellen Mittel hierfur deutlich erhéht worden. Das
spiegelt sich auch im Entwurf des Bundesverkehrs
wegeplans wider.

Damit diese Mittel zielgerichtet und mit mdglichst
geringem Eingriff in die Sicherheit und Leichtigkeit
des Verkehrs eingesetzt werden kénnen, ist es not
wendig, frihzeitig und moglichst umfassend den
Zustand der Bauwerke zu erfassen.

Dazu gibt es seit Jahren das bewahrte Vorgehen
der handnahen Bauwerksprufung gemas DIN 1076.
Hierbei werden alle sechs Jahre alle Bauwerkteile
handnah auf Schaden und Mangel hin untersucht
und bewertet. Dieses Vorgehen ist sehr zeit- und
personalaufwendig und erfordert Arbeiten im oder
in der Nahe des Verkehrsraumes. Das bedeutet eine
Gefahrdung des Prufpersonals und einen Eingriff in
die Verkehrssicherheit der Verkehrsteilnehmer.

Aus diesem Grund erforscht die BASt innovative Un
tersuchungsverfahren — konkret ihre Leistungsfahig
keitim Hinblick auf eine Unterstitzung der Bauwerks
prufung. Dabei werden sowoh! die Méglichkeiten
und Grenzen der Verfahren selbst als auch die Wirt-

Eingesetztes Fluggerat (Bild: TUV Rheinland)
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schaftlichkeit in Bezug auf die Ubliche Vorgehens
weise gepruft und bewertet.

Innovative Verfahren

In den letzten Jahren sind unbemannte Flugsysteme
— Unmanned Aerial Systems (UAS) — in vielen Berei
chen eingesetzt und dabei kontinuierlich weiterent
wickelt worden. Es lag nah zu untersuchen, welche
Potenziale diese Geréte in Verbindung mit geeigne
ter Aufnahmetechnik zur Erfassung und Darstellung
von Veranderungen an Bauwerken der Verkehrsin
frastruktur haben. Aus diesem Grund hat die BASt
im Jahr 2014 ein Forschungsprojekt initiiert,

e um typische Schaden zu recherchieren, die fur
eine Detektion mit unbemannten Flugsystemen
geeignet sind,

e zur Erarbeitung einer Konzeption fur die Erfas
sung, Bewertung und Darstellung typischer
Schaden mittels AUS und

e zur Umsetzung der Konzeption und Erprobung
an einer realen Brucke.

Ergebnisse

Das Projekt hat die grundsatzliche Eignung der An
wendung von UAS zur Unterstutzung der Bauwerk
sprufung bestatigt. Dabei zeigte sich auch, dass
wie erwartet nicht alle relevanten Schaden erkannt
werden kénnen. Andere, zu Beginn des Projekis
als nicht oder nur schwer zu erkennend eingestuf
te Schaden, erwiesen sich durchaus als erkennbar.
Sowohl die Flug- als auch die Aufnahmetechnik sind
sehr weit ausgereift. Allerdings sind bei der Bau
werksprufung zur Erkennung auch kleinster Scha
den — zum Beispiel Risse ab 0,1 Millimeter — sehr
geringe Abstande zu Bauteilen notwendig. Hierfur
ist eine automatisierte Lage- und Abstandregelung
notwendig, die sehr schnell auf Veranderungen der
Randbedingungen — beispielsweise durch Windbd
en — reagieren kann. Insbesondere bezuglich einer
automatisierten Abstandskontrolle und -stabilisie
rung besteht noch Entwicklungspotenzial bei den
Herstellern.

Neben den technischen Belangen hat sich gezeigt,
dass rechtliche Fragestellungen einen erheblichen
Einfluss sowohl auf die Vorbereitungszeit als auch
auf die Befliegung selbst und damit auf einen wirt
schaftlichen Einsatz haben. Als Ergebnis hieraus hat



Anschluss Kragarmstrebe und Lager (Bilder: TUV Rheinland)

sich die Erarbeitung von Pruf- und Befliegungspla
nen als zielfuhrend erwiesen, die schon fur die not
wendigen Genehmigungsverfahren zur Verfigung
stehen und diese deutlich verkurzen.

Die Aufnahmen der verschiedenen Bauteile haben
durchgéangig eine gute Qualitat, und es lassen sich
mit entsprechenden Bilduberlappungen auch 3D
Darstellungen erzeugen, die fur spatere Anwendun
gen und Prdfungen mit verwendet werden konnen.
Hier liegt ein weiterer Vorteil dieses Verfahrens. Durch
die Digitalisierung, sowohl der Bauteile als auch der
Schaden und Mangel, ergibt sich eine gute Basis fur
automatisierte Vergleiche von Bildaufnahmen aus
unterschiedlichen Prufzyklen — im Allgemeinen alle
sechs Jahre — und damit eine Arbeitserleichterung
bei der Beurteilung von Schadensveranderungen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass
unbemannte Flugsysteme sich gut eignen, Zu
standsaufnahmen von schwer zuganglichen oder
groBen Bereichen in kurzer Zeit mit guter Bildqua
litat zu liefern, zum Beispiel von Talbrickenpfeilern.
Die Flugzeiten sind mit zwolf bis 15 Minuten jedoch
noch eingeschrankt; es ist aber mit einer deutlichen
Steigerung der Einsatzzeiten in Zukunft zu rechnen.
Eine (teil-)automatisierte Erkennung und VermalBung
von Schaden mit entsprechenden Algorithmen wird
in anderen Bereichen schon erfolgreich eingesetzt.
In weiteren Projekten wird die Ubertragbarkeit fiir
einen Einsatz an Brlcken und sonstigen Ingenieur
bauwerken der StraBen untersucht werden. Damit
steht der Bauwerksprifung zukunftig eine weitere
Technik zur Verfugung, die Zustandserfassung und
Bewertung als Basis fur eine systematische Erhal-
tungsplanung zu optimieren.

Ralph Holst

Bauingenieur

Referat ,Grundsatzfragen der
Bauwerkserhaltung*
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Ein etwa 8,5
Meter langes
Teil des
Haupttragers
wird aus dem
Zink-Tauchbad
gehoben
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Feuerverzinkte Verbundbriicken

Stahl- und Stahlverbundbrticken sind wichtige Be
standteile der Verkehrsinfrastruktur. Die Vorteile des
Werkstoffs Stahl kommen im Briickenbau vor allem
dann zur Geltung, wenn besondere Herausforde
rungen zu meistern sind, wie groBe Spannweiten,
geringe Bauhdhen oder kurze Bauzeiten. Aktuelle
Forschungsergebnisse zeigen, dass sich mit dem
Baustoff Stahl auch bei kleinen und mittleren Spann
weiten nachhaltige und — Uber den Lebenszyklus
betrachtet — kostengunstige Verbundbricken reali
sieren lassen. Allerdings mussen Stahlbauteile vor
Korrosion geschutzt werden, um eine ausreichende
Nutzungsdauer zu gewahrleisten. Hierfur haben sich
vor allem organische Beschichtungen und die Feu
erverzinkung als geeignete MaBnahmen bewahrt.

Bei Brlcken- und Ingenieurbauten im Zuge von Bun
desfernstraBen beschrankte sich der Einsatz von feu
erverzinkten Bauteilen bislang auf Verkehrszeichen
brdcken und Komponenten der Briickenausstattung,
beispielsweise Gelander. Basierend auf dem neusten
Stand der Wissenschalft und Technik, ist jetzt auch
die Anwendung von feuerverzinkten Stahltragern im
StraBenbrickenbau in greifbare Nahe gerickt. Auf

Heinz Friedrich

Bauingenieur

stellvertretender Leiter des Referats
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Verzinkte Verbundbriicke bei der Anschlussstelle
Waldkappel-Hoheneiche

wissenschaftlicher Ebene wurden anhand umfang
reicher Untersuchungen zum Einfluss der Feuerver
zinkung auf die Ermudungsfestigkeit die Grundlagen
fur den Nachweis der Ermudungssicherheit erarbei
tet. Auf der technischen Ebene haben zahlreiche
GroBverzinkereien ihre Anlagenkapazitat erweitert
und verfagen nun Uber Tauchbader und Hebezeuge,
die fUr eine Verzinkung von Stahlbauteilen mit bru
ckenrelevanten Dimensionen geeignet sind.

Die erste Verbundbricke mit feuerverzinkter Stahl
konstruktion im Bereich der BundesfernstraBen wur
de im Rahmen des Neubaus der A44 von Kassel
nach Herleshausen errichtet. Es handelt sich um ein
integrales Einfeld-Bauwerk mit einer Stutzweite von
40 Metern zur Uberflihrung eines Wirtschaftsweges.
Die BASt ist maBgeblich an der Realisierung dieses
Pilotprojekts beteiligt:

* Mitgliedschaft im Betreuerkreis zum Forschungs
projekt der Forschungsvereinigung Stahlanwen
dung e. V. (FOSTA) ,Feuerverzinken im Stahl-
und Verbundbrickenbau“ (November 2010 bis
Mai 2014).

e Stellungnahme zum Antrag auf Zustimmung im
Einzelfall zum Pilotprojekt zur Feuerverzinkung
der Stahlkonstruktion einer Stahlverbundbricke
(Juni 2013).

e Initierung und Betreuung des BASt-Projekts
,Nachhaltigkeitsberechnung von feuerverzinkten
Stahlbriicken*, Bericht der BASt B 112 (Juli 2013
bis Juni 2014).

* Fachtechnische Begleitung der Umsetzung des
Pilotprojets Uber die A44 (Méarz 2015 bis Méarz
2017).



Verstarken von Betonbriicken

Um ein zukunftsfahiges BundesfernstraBennetz
aufrechtzuerhalten, gewinnt die Beseitigung von
Defiziten bei Betonbrlcken hinsichtlich Tragfahig
keit und Gebrauchstauglichkeit durch eine Verstar
kung immer groBere Bedeutung. Die Feststellung
der Defizite erfolgt seit dem Jahr 2011 auf Basis der
Nachrechnungsrichtlinie. Die BASt hat vom Bundes
verkehrsministerium den Auftrag erhalten, Entschei
dungshilfen und Regelungen zu erarbeiten, um die
Auftragsverwaltung bei einer effektiven Planung und
Ausfuhrung von VerstarkungsmaBnahmen an Bru
cken zu unterstutzen.

Entscheidungshilfen zum Verstarken von
Betonbricken

Im Rahmen eines Forschungsvorhabens wurde zu
nachst der Kenntnissstand bezlglich der Verstar
kungstechniken aufgezeigt. AnschlieBend wurden
die von den StraBenbauverwaltungen und Ingeni
eurburos zur Verfugung gestellten reprasentativen
Anwendungsfélle anhand der Kriterien Anwendbar
keit, Leistungsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit be
schrieben, systematisch ausgewertet und bewertet.
Die folgenden Verstarkungstechniken haben sich als
.Regelverstarkungstechniken® im Betonbrickenbau
bewahrt:

* zusatzliche externe Vorspannung,

* Verstarkung mit Stabspanngliedern oder gekleb
ten Stahllaschen,

* Aufbeton mit Verdubelung,

e zusatzliche Bewehrung in Nuten,

» aufgeklebte CFK-Lamellen,

* in Schlitze eingeklebte CFK-Lamellen,

* Querschnittserganzung mit Beton.

Die Zusammenfassung der Ergebnisse erfolgte in
der Dokumentation ,Verstarkungen alterer Beton-
und Spannbetonbricken, Erfahrungssammiung®.
Sie steht auf der BASt-Homepage zum Download
bereit (www.bast.de/regelwerke-ingenieurbauten).

Regelungen zum Verstarken von Beton
briicken

In einem zweiten Schritt wurden im Rahmen des
Forschungsvorhabens  erforderliche  Regelungen
identifiziert, die fur die sichere Anwendung der Ver
starkungstechniken im Betonbrtckenbau notwendig
sind. Diese erganzen die allgemein bestehenden Re

gelungen zu den Verstarkungstechniken, zum Bei
spiel allgemein bauaufsichtliche Zulassungen, die
vielfach die Belange des Betonbrickenbaus nicht
vollumfanglich bertcksichtigen. Regelungen, welche
die Planung von VerstarkungsmaBnahmen betreffen,
wurden in die ,Richtlinien fur den Entwurf und die
Ausbildung von Ingenieurbauwerken® (RE-ING), Teil
2 Bricken, Abschnitt 2 ,Konstruktive Grundsatze”,
eingearbeitet. Regelungen zur Bauausfuhrung von
VerstarkungsmaBnahmen sind in den ,Zuséatzlichen
Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien
fur Ingenieurbauwerke* (ZTV-ING), Teil 3 ,Massiv
bau“, Abschnitt 7 ,Verstarken von Betonbauteilen®,
zusammengefuhrt worden.

Beide Regelwerke werden, nach Bewaltigung der
letzten formalen Schritte, vom Bundesverkehrsminis
terium 2017 mit einem Allgemeinen Rundschreiben
bekanntgegeben und stehen dann auf der BASt-
Homepage zum Download bereit.

Fazit

Mit der Erfahrungssammlung wur
de die Moglichkeit geschaffen,
einen grundliegenden Uberblick
far die zur Verstarkung von Be
tonbricken infrage kommenden
Techniken zu erlangen. Die Er
fahrungssammlung dient als Ent
scheidungshilfe fur die effektive
und wirtschaftliche Planung von
VerstarkungsmaBnahmen. Darl 8
ber hinaus wurden Regelungen -‘::
for die RE-ING und ZTV-ING erar ¢
beitet, die eine qualitatsgesicherte
Planung und BaudurchfUhrung
von VerstarkungsmaBnahmen im Betonbrickenbau
sicherstellen.

Verstarkungen &dlterer Beton-
und Spannbetonbriicken

Erfahrungssammiung
Dokumentation 2016

Dieter von Weschpfennig
Bauingenieur
Referat ,Betonbau®
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Funktionaler
Aufbau von
SMART-DECK
(Bild: ibac)

SMART-DECK: Intelligentes Verstarkungs- und Schutzsystem

Die Dauerhaftigkeit von StraBenbricken wird insbe
sondere durch unterlaufige Abdichtungen, bescha
digte Fugen und Ubergangsprofile aufgrund des
Eintritts von Chloriden in den Beton gefahrdet. Kor
rosionsschaden von Bewehrungen werden an der
Brickenoberseite meist erst dann sichtbar, wenn
bereits ein erhebliches SchadensausmaRB vorliegt.
Des Weiteren sind wegen des gestiegenen Ver
kehrsaufkommens bei einigen Bestandsbricken
konstruktive Defizite hinsichtlich ihrer Querkraft- und
Biegetragfahigkeit in Querrichtung zu verzeichnen.
SMART-DECK - ein multifunktionales, intelligentes
Verstarkungs- und
' * Schutzsystem -
zielt darauf ab, den
genannten  Man
7 geln mittels modu
larer Funktionalita
ten vorzubeugen.
Durch das System
wird die gesam
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te Fahrbahnplatte
bezogen auf ih
ren Feuchtegehalt
Uberwacht, mittels praventiven kathodischen Korro
sionsschutzes (pKKS) geschiitzt und in Hinblick auf
ihre Biege- und Tragfahigkeit in Querrichtung ohne
signifikante Erhohung des Eigengewichts verstarkt.
Der Einsatz von SMART-DECK lasst reduzierte Le
benszykluskosten des Bauwerks und verringerte
Verkehrsbeeintrachtigungen erwarten.

Funktionsweise

SMART-DECK besteht aus einer dunnen Schicht
feuchtesensitiven Mortels, der durch zwei, mit
tels Abstandshalter fixierte, epoxidharzgetrankte
Carbonfasermatten bewehrt ist. Die Querschnitts
erganzung erfolgt auf der Oberseite der Brucken
fahrbahnplatte direkt auf dem Konstruktionsbeton.
AnschlieBend kann das Tragwerk abgedichtet und

Sarah Dabringhaus
Maschinenbauingenieurin
Referat ,Betonbau*

ein Ublicher Fahrbahnbelag aufgebracht werden.
Um den Schadensbereich bei der Feststellung von
Undichtigkeiten einzugrenzen, wird die textile Be
wehrung in bis zu zwélf Quadratmeter groBe Fel
der eingeteilt. Jedes Feld reprasentiert einen Sen
sor, der Uber ein Bussystem in messtechnischer
Hinsicht getrennt angesteuert wird. Anhand von
geeigneten Kalibrierkurven wird Uber die Messung
des elekirischen Widerstands zwischen den Car
bonlagen der Feuchtegehalt des Mortels ermittelt.
Ein Widerstandsabfall deutet auf eine Undichtigkeit
in der Abdichtung hin, da geringe Widerstande mit
einem hohen Wassersattigungsgehalt des Mértels
einhergehen. Mittels einer Zustandsanzeige ist der
Betreiber in der Lage, die Bricke Uber Mobilfunk
oder Internet in Echtzeit zu Uberwachen. Wenn im
Schadensfall eine Instandsetzung der Bricke zeit
nah nicht moglich ist, kann mit der Aktivierung des
pPKKS eine Instandsetzung in gunstigere Perioden
verschoben werden. Bei der Aktivierung des pKKS
wird zwischen der textilen Bewehrung und der
Stahlbewehrung ein elektrisches Feld aufgebaut,
welches der Diffusion von Chloriden entgegenwirkt
und demzufolge eine Depassivierung der Stahlbe
wehrung verhindert.

Analysen und Ausblick

Unter KonsortialfUhrung der Firma EUROVIA Nie
derlassung Bauwerksinstandsetzung, haben die
Projektpartner — RWTH Aachen (ibac, IMB), die
Firmen StoCretec, FTA in Kooperation mit der so
lidian GmbH, Massenberg, instakorr und die BASt
— einen Anforderungskatalog erstellt und ein Mor
telsystem, eine textile Bewehrung sowie ein Mess
techniksystem entwickelt. Im April 2016 wurde ein
Kleindemonstrator auf dem Gelande der BASt zur
Beurteilung und Optimierung des Gesamtsystems
auBerhalb des bis zu diesem Zeitpunkt untersuch
ten LabormalBstabs fertiggestellt. Dabei wird die
Funktionalitat des Monitorings mithilfe von Feuch
te-, Temperatur- und Widerstandsmessungen tber
praft und die pKKS-Funktionalitat getestet. Des
Weiteren wurde durch Bauteilversuche an ausge
sagten groBeren Segmenten das Tragverhalten
im Labor untersucht. Nach einer abschlieBenden
Optimierung der Einzelkomponenten soll 2017 das
SMART-DECK-System auf einer bestehenden Bru
cke zur Validierung des Konzeptes unter realen
Baustellenbedingungen realisiert werden.



Neue Ingenieurmodelle: Nachrechnung von Hohlkastenbriicken

Ein groBer Teil der Betonbrtcken im Netz der Bun
desfernstraBen hat bereits ein Alter von 40 bis 60
Jahren erreicht. In der Nutzungszeit dieser Bauwer
ke hat eine Uberproportionale Zunahme des Gdter
verkehrs stattgefunden und zu einer Umnutzung
der alteren Brucken gefuhrt, die fur diese Einwirkun
gen ursprunglich nicht ausgelegt wurden. Die seit
dem Jahr 2011 auf Basis der Nachrechnungsricht
linie durchgefuhrten rechnerischen Beurteilungen
der Tragfahigkeit der am starksten betroffenen und
damit vorrangig nachzurechnenden Bauwerke fuhrt
immer wieder zu dem Ergebnis, dass die schubfes
te Verbindung zwischen den Bodenplatten und den
seitlichen Stegen von Hohlkastenbriicken nicht mit
ausreichender Sicherheit nachgewiesen werden
kann. Die Auswertung der rechnerischen Tragfahig
keitsdefizite deutet darauf hin, dass die erhdhten
Einwirkungen aus dem aktuellen Verkehr nicht allein
verantwortlich fUr die Ergebnisse sind. Vielmehr fuh
ren die im Zuge der Fortschreibung der technischen
Regelwerke in Deutschland geanderten Nachweis
formate zur Ermittlung der Querkrafttragfahigkeit,
die ohne nennenswerte Modifikationen auch beim
Nachweis der schubfesten Verbindung zwischen
Bodenplatte und Steg Anwendung finden, far die
hier beschriebene Bemessungsaufgabe zu sehr
konservativen Ergebnissen. Hierin kann eine weite
re wesentliche Ursache fur die derzeitige Situation
in der Nachrechnungspraxis gesehen werden.

Entwicklungsgrundlage fiir neue Bemes
sungsmodelle

In einem von der BASt durchgefihrten Forschungs
projekt wurden die Rechenannahmen und Rand
bedingungen, welche dem derzeit in Deutschland
normativ eingefuhrten Bemessungsmodell zugrun
deliegenden, mit dem in Versuchen beobachte
ten und in analytischen und numerischen Modell
rechnungen ermittelten Tragverhalten verglichen.
Es konnte gezeigt werden, dass wesentliche, das
Tragverhalten der Gurtanschltisse maBgeblich be
einflussende, Zusammenhange in der derzeitigen
Bemessungspraxis nur unzureichend oder gar
nicht berdcksichtigt werden.

Im Unterschied zum Steg handelt es sich bei den
einzelnen Beanspruchungen im Gurtanschnitt um
korrespondierende GroBen, die sich im Wesentli
chen aus Langs- und Schubbeanspruchungen in

der Scheibenebene zusammensetzen. Beim der
zeit fUr die Bemessung des schubfesten Anschlus
ses eingefuhrten Nachweisverfahren wird dieser
Umstand vernachlassigt. Damit liegen die Bemes
sungs- beziehungsweise Nachrechnungsergebnis
se einerseits auf der sicheren Seite, sind jedoch an
dererseits unter Umstanden sehr konservativ. Diese
konservative Herangehensweise bei der Bemes
sung ist fur die Planung von Neubauten durchaus
sinnvoll, da sie zu einer robusten Tragwerksausle
gung fuhrt und sich die Mehrkosten durch die so
ermittelte Bewehrung gleichzeitig in Grenzen hal
ten. Allerdings sind fur die Bewertung bestehender Darstellung
Bauwerke genauere Verfahren notwendig, danach  eines Hohlkas
tragliche Verstarkungen in diesem Bereich sehr tenquerschnitts
aufwendig und oft tech
nisch fragwurdig sind.

Schematische

Auf Basis von durchge
fuhrten Nachrechnungen
experimenteller Untersu
chungen und weiteren
Simulationsrechnungen
an Bauteilen mit fur den
Brickenbau relevanten
Abmessungen wurden daher einfache Handrechen
verfahren abgeleitet. Mit diesen ist es maglich, den
Tragwiderstand von Gurten im Biegedruckbereich
wirklichkeitsn&her zu ermitteln.

Gurtanschnitt

Ausblick

Derzeit erfolgt die Ausarbeitung konkreter Richtlini
entextvorschlage, um diese im Zuge der geplanten
Weiterentwicklung der Nachrechnungsrichtlinie ein
zubringen. Hierdurch wird die zeitnahe Verfugbar
keit der neuen Erkenntnisse aus der Forschung far
die Praxis gewahrleistet.

Dr. Matthias Muller
Bauingenieur
Referat ,Betonbau*
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Fahrbahnibergange aus Polyurea oder Polyurethan

Flexibel, standfest und larmarm

Aufgrund der temperaturbedingten Bewegungen
von Bruckenbauwerken, aber auch der Bewegun
gen aus Kriechen und Schwinden, mussen zwischen
Bauwerken und den angrenzenden Streckenbela
gen Fugen angeordnet werden. Zur Uberbriickung
und zum Abdichten dieser Fugen sind unterschied
liche Fahrbahnubergangskonstruktionen maoglich.
Die Auswahl der Fahrbahnubergangskonstruktion
ist abhangig von der Art und GréBe der aufzuneh
menden Bewegungen, den direkten und indirekten
Beanspruchungen aus dem Verkehr sowie den kon
struktiven Bedingungen des Bauwerks.

Wahrend bei Briicken mit groBen Spannweiten aus
schlieBlich Fahrbahnubergangskonstruktionen aus
Stahl zur Anwendung kommen, kénnen fur Bricken
mit Dehnlangen bis circa 50 Meter seit den 1980er
Jahren auch Fahrbahnibergange aus Asphalt ein
gesetzt werden, die seit 1998 in den ,Zusétzlichen
Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien
fur Ingenieurbauwerke® (ZTV-ING Teil 8 Abschnitt
2) geregelt sind. Neben den geringeren Kosten lie
gen die Vorteile dieser Bauweise in der Schnelligkeit

N

beim Einbau, der Mdglichkeit der fahrstreifenweisen
Erneuerung sowie in der geringen Gerauschentwick
lung und dem Fahrkomfort bei Uberrollungen durch
Kraftfahrzeuge. Nachteilig ist die begrenzte Stand
festigkeit des Systems, weshalb diese Fahrbahn
Ubergange nur begrenzt far Lkw-Fahrspuren in hoch
belasteten Strecken geeignet sind.

Um diesen Nachteil auszugleichen, wurden in den
letzten Jahren Fahrbahnubergange in der Bauart aus
Polyurea oder Polyurethan (Polymerdehnfugen) ent
wickelt.

Bei Polymerdehnfugen handelt es sich um elasti
sche Belagsdehnfugen, die in ihrer Funktionsweise
weitgehend den in den ZTV-ING Teil 8 Abschnitt 2
geregelten Fahrbahnubergangen aus Asphalt ent
sprechen. Anstatt bitumenhaltiger Massen werden
jedoch elastische Polymere auf der Basis von Poly
urea oder Polyurethan verwendet. Auf diese Weise
wird bei einer hohen Elastizitat eine gute Standfestig
keit erreicht, die — im Gegensatz zu FahrbahnUber
gangen aus Asphalt — weitgehend unabhangig von
der Temperatur ist.

Fahrbahnibergang bei schwierigen geometrischen Verhaltnissen



Systembedingt werden parallel zu den Muldenflan
ken der vorhandenen Asphaltschichten Lochblech
winkel eingebaut, die beim spateren Einbau der
Fugenfullung in das System eingebettet werden.
Hierdurch werden die Flanken der Polymerdehnfuge
zum anschlieBenden Belag weitgehend von Ruck
stellkraften bei groBer Fugendffnung aufgrund einer
niedrigen Bauwerkstemperatur entlastet und somit
die Gefahr der Flankenablésung minimiert.

Je nach Aufbau und Einbaubreite sind die zurzeit zur
Anwendung kommenden Fahrbahntbergange aus
Polyurea oder Polyurethan fur nominelle Dehnwege
zwischen 15 und 135 Millimetern geeignet.

Da die Verwendung von Polymerdehnfugen in
Deutschland noch nicht geregelt ist, koommt das
System zurzeit nur mit Zustimmung im Einzelfall zur
Anwendung. Zur Erfahrungssammlung ,Fahrbahn
Ubergange aus Polyurethan” wurden durch die BASt
unter anderem folgende Bauwerke begangen:

* Bricke A70 bei Kulmbach: Einbau 2013/2014
abschnittsweise und mit Stutzrippen. Ausbriche
im Asphalt an einer Fuge, daher Asphaltersatz
durch Stutzbalken aus Polymerbeton.

* Dilltalbricke A45 Hessen: Einbau 2012 Uber drei
Fahrstreifen ohne Stitzrippen oder Stutzbalken.
Schaden in Form von Ausbrichen zwischen
Fahrbahntbergang und altem Fahrbahnbelag
und in der Grenzflache des Fahrbahnbelages.
Instandsetzung erfolgt.

* Bricke A5 Hessen: Einbau in drei Tagen je Bau
abschnitt unter Aufrechterhaltung des Verkehrs
flusses. Keine vierzehntagige Vollsperrung nétig.

* Hattenbacher Dreieck A7/A5: Teilweise spitzwink
lige Fugenverlaufe und Vielzahl von Abzweigun
gen. In Schrammborden und Leiteinrichtungen
teilweise senkrecht hochgezogen. Stellenweise
Poren an der Oberflache.

 StraBenbahniberfihrung Rudolf-Diesel-StraBe in
Schwerin: Einbau 2014.

* GrUne Bricke Hamburg. Einbau 2013: Polymer
dehnfugen teilweise mit Stitzrippen im Belag.

* Moorbricke Waren-Muritz B192: Eine von vier
Polymerdehnfugen weist Ausbriche an der
Grenzflache zwischen Polymerdehnfuge und
altem Belag auf. Vermutlich nicht ausreichende
Standfestigkeit des vorhandenen Belages.

* Suhltalbricke B27 Baden-Wurttemberg: Stahl-
Ubergangskonstruktion innerhalb von wenigen

Jahren drei Mal gebrochen. Instandsetzung in
engem zeitlichen Rahmen erforderlich, daher
Polymerdehnfuge.

e Friedrich-Engels-Ring Neubrandenburg 2015:
StraBenring um historische Altstadt, daher funf
gerauscharme Polymerdehnfugen eingebaut.

Die Vorteile einer Polymerdehnfuge gegenuber einer
herkémmlichen Stahlibergangskonstruktion liegen
in den geringeren Kosten sowie einer wesentlich
kurzeren Einbauzeit. Je nach GréBe und Randbedin
gung kann die Polymerdehnfuge mit kurzem Vorlauf
innerhalb eines Wochenendes eingebaut werden.
Ein weiterer Vorteil liegt in der Mdglichkeit, die Po
lymerdehnfuge fahrstreifenweise einzubauen. Somit
kann der Verkehr wahrend des Einbaus aufrecht
erhalten werden. Der Anschluss erfolgt durch Aus
arbeitung eines Schwalbenschwanzes an der spa
teren Anschlussstelle oder durch eine Aktivierung
der Anschlussstelle. Die Polymerdehnfuge lasst sich
auBerdem auch bei auBergewdhnlichen Geometrien
einbauen.

Infrastruktur —

Ausbrtiche
an den
Fugenflanken

Maschineller
Einbau der
Muldenfdllung
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Herstellen einer gleichmaBigen Hohe der Fugenmulde durch Aufbringen eines Polymerbetons
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Brickenausstattung*

Die Erfahrungen mit den Baustoffen Polyurea oder
Polyurethan, auch im Rahmen anderer Anwen
dungsbereiche, haben gezeigt, dass diese Bau
stoffe empfindlich auf die teilweise ungunstigen Ein
baubedingungen auf Brlckenbaustellen reagieren
kénnen. Bei der Durchfuhrung der BaumaBnahmen
ist daher besondere Sorgfalt auf die Einhaltung der
notwendigen Einbaubedingungen zu verwenden,
insbesondere hinsichtlich der Einbautemperatur und
der Luftfeuchte. Feuchtigkeit auf der Unterlage, auch
durch Taupunktunterschreitungen oder Feuchtig
keitsbelastung wahrend des Einbaus, ist auf jeden
Fall zu vermeiden. AuBerdem muss auf eine gute
Sauberkeit der Muldenflanken sowie der Unterlage
geachtet werden.

Michael Staeck
Vermessungsingenieur Techniker
Referat ,Stahlbau, Korrosionsschutz, Referat ,Stahlbau, Korrosionsschutz,

Manfred Eilers

Brickenausstattung*

Als grundsétzlich kritischer Punkt hat sich bei Po
lymerdehnfugen der Ubergang zwischen Fahrbahn
Ubergang und angrenzendem Asphaltbelag her
ausgestellt. Der Anbau der Polymerdehnfuge sollte
daher nur an einem neuen Belag aus Gussasphalt
erfolgen.

Ist im Streckenbereich oder auf der Brlcke keine
Belagserneuerung geplant, sollte im Bereich des
Fahrbahnuberganges ein mindestens ein Meter brei
ter Streifen des vorhandenen Belags durch Gussas
phalt ersetzt werden. Auf stark belasteten Strecken
kann es sinnvoll sein, in die angrenzenden Belags
flachen Stltzrippen einzubauen, um dort Spurrinnen
zu vermeiden.

Die Verwendung elastischer Belagsdehnfugen
auf der Basis von Polyurea oder Polyurethan ist in
Deutschland bisher noch nicht geregelt. Der Arbeits
kreis 7.7.4 ,Fahrbahnibergange aus Asphalt” der
Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrs

wesen (FGSV) erarbeitet jedoch zurzeit einen ersten
Entwurf fUr ein Regelwerk ,Hinweise fur die Herstel

lung von FahrbahnUbergangen aus Polyurea oder
Polyurethan far Ingenieurbauten®. Bei positivem Er
gebnis der Erfahrungssammliung ist eine EinfUhrung
dieses Regelwerkes fur das Jahr 2017 vorgesehen.
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Konstruktiver Brandschutz in deutschen FernstraBentunneln

Fur die Verbesserung des konstruktiven Brandschut
zes in deutschen FernstraBentunneln wurde die Zu
gabe von Kunststofffasern aus Polypropylen (PP-Fa
sern) zum Tunnelinnenschalenbeton untersucht. Im
Falle eines Brandereignisses schmelzen die im Be
tongefuge gleichmaBig verteilten PP-Fasern. Das so
entstehende Netz aus Verbindungskanalen erlaubt
es dem wahrend eines Brandes im Beton entste
henden Wasserdampf zu diffundieren und somit ein
groBflachiges Abplatzen des Betons zu verhindern.

Insbesondere wurde untersucht, welche Zugabe-
menge welcher Faser notwendig ist, um ein groBfla
chiges Abplatzen des Betons zu verhindern und die
Bewehrungstemperatur gemaB der Vorgaben der
Zusétzlichen Technischen Vertragsbedingungen und
Richtlinien fur Ingenieurbauten (ZTV-ING) unter 300
Grad Celsius zu halten. Weiterhin war zu klaren, ob
und wie ein solcher Beton — unter den Vorgaben der
ZTV-ING und der Verarbeitbarkeitsanforderungen
der Baustelle — hinsichtlich Konsistenz, Ansteifver
halten und Blutneigung (Wasserabsonderung an der
Betonoberflache) zielsicher herzustellen ist. Zudem
galt es zu erortern, wie die besonderen Anforderun
gen an die Ausfuhrung eines PP-Faserbetons im Re
gelwerk bertcksichtigt werden kénnen.

Die Wirksamkeit von PP-Fasern mit einer Lange von
sechs Milimetern, einem Durchmesser zwischen
0,016 und 0,020 Milimetern und einer Zugabe-
menge von zwei Kilogramm pro Kubikmeter konnte
durch Brandversuche an groBmaBstablichen belas
teten Probekorpern nachgewiesen werden.

Pilotprojekte

Um die Anwendbarkeit dieses Ergebnisses in der
Praxis festzustellen, wurden fur die offene Bauweise
im Tunnel Bautzen und fur die geschlossene Bauwei
se im Buhltunnel in Siegen und im Tunnel Hirschha
gen Pilotprojekte unter wissenschaftlicher Begleitung
der BASt ausgefuhrt. Auf Grundlage der Erfahrungen
aus den Pilotprojekten wurden die fur eine zufrieden
stellende Ausfuhrung des PP-Faserbetons notwendi
gen vertraglichen Grundlagen in einem Anhang zu
den ZTV-ING Teil 5 zusammengestellt. Somit sind
fir zukdnftige Tunnelneubauprojekte auf Bundes
fernstraBen vertraglich bindende Anforderungen ge
schaffen, die die statisch-konstruktive Sicherheit des
Bauwerks im Brandfall deutlich erhéhen. Infolge ei

ner Brandeinwirkung gemaR des in der ZTV-ING dar
gestellten Temperatur-Zeit-Verlaufs kann nach den
neuesten Festlegungen davon ausgegangen wer
den, dass bei einem
Brandereignis die
luftseitige Bewehrung 1200
nicht dber 300 Grad
Celsius erwarmt, und =~
somit nicht dauerhaft ..

geschadigt wird. e Ty Xy W g Tk
Branddauer in Minuten
Aktuell erfolgt im Auftrag der BASt die Untersuchung Temperatur-
weitergehender Detailfragen. So gilt es unter an Zeit-Verlauf
derem, weitere Erkenntnisse Uber den Einfluss des der Brandbe
Mischprozesses auf die Fasereigenschaften und lastung nach
deren Verteilung zu gewinnen. Zudem soll ein Ver ZTV-ING

fahren entwickelt werden, um anhand der Poren
struktur oder von Transportmechanismen durch den
Beton — beispielsweise Gasdurchlassigkeit — Ruck
schluss auf die Brandbestandigkeit ziehen zu kon
nen. Weiterhin gilt es, die Langzeitbestandigkeit der
PP-Fasern im alkalischen Umfeld eines Betons zu
untersuchen. Aufgrund der angesetzten Lebensdau
er von Tunnelbauwerken von 100 und mehr Jahren
ist sicherzustellen, dass Uber die gesamte Zeit ein
ausreichender Brandschutz durch den PP-Faserbe
ton gewahrleistet werden kann. Um in der Zukunft
sowohl geschadigte Tunnel mit Innenschale aus PP-
Faserbeton instandsetzen, als auch Tunnel aus dem
Bestand ohne PP-Faserbeton brandschutztechnisch
verbessern zu kdénnen, wird ebenfalls an maglichen
Vorgaben fUr Instandsetzungsverfahren geforscht.

Diese weitergehenden Forschungstatigkeiten sollen
dazu beitragen, die Qualitdt des Baustoffes PP-Fa
serbeton zu sichern und hierdurch eine erhohte Si
cherheit des Tunnels im Brandfall zu gewahrleisten.
Dies gilt fur die im Falle eines Brandereignisses be
troffenen Nutzer, fUr die Standsicherheit des Tunnels
sowie fur den einem Brandereignis folgenden gerin
geren Instandsetzungsbedarf.

Daniel Eickmeier
Bauingenieur

Referat , Tunnel- und Grundbau,
Tunnelbetrieb, Zivile Sicherheit"
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—— StraBBenbau

duraBASt: das neue Testareal der BASt

Am &stlichen Stadtrand von Kéin liegt das neue De
monstrations-, Untersuchungs- und Referenzareal
der BASt — kurz duraBASt. Das Areal befindet sich
zwischen den Autobahnen A3 und A4 auf einem
bisher ungenutzten Gelande im Autobahnkreuz
KoIn-Ost. Der rund sieben Millionen Euro teure Bau
wird in Zusammenarbeit mit dem Landesbetrieb
StraBenbau Nordrhein-Westfalen und dem Bundes
ministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur
errichtet. Fur das gut ein Kilometer lange Areal ist
ein Nutzungszeitraum von zunéchst 30 Jahren vor
gesehen.

In diesem Areal werden typische Elemente der
StraBeninfrastruktur abgebildet. Dazu gehoren
Streckenabschnitte in verschiedenen Asphalt- und
Betonbauweisen ebenso wie Brlckenbauwerke,
eine tunnelahnliche Situation unterhalb einer Bri
cke, Larm- und Sichtschutzwande sowie Strallen
entwasserungseinrichtungen. Das duraBASt st
funktional in drei verschiedene Einheiten geglie
dert: Referenzstrecke, Untersuchungsflache und
Demonstrationsflache (siehe Bild unten).

Referenzstrecke

In Deutschland erfolgt die Zustandserfassung der
Fahrbahnoberflachen von BundesfernstraBen in
regelmaBigem Turnus mit schnellfahrenden Mess
fahrzeugen. Die Referenzstrecke des duraBASt
dient der Uberpriifung und zur Qualitatssicherung

BASt-eigener und extern betriebener Messfahrzeu
ge. AuBerdem wird diese Strecke fur die Weiterent
wicklung dieser Messsysteme genutzt.

Die Referenzstrecke setzt sich aus Abschnitten zur
Erfassung der Oberflacheneigenschaften Griffigkeit,
Textur, Substanzmerkmale sowie Langs- und Que
rebenheit zusammen. Dabei werden die StraBeno
berflachen so hergestellt, dass die Grenzbereiche
der Messsysteme erreicht werden. Zum Beispiel
soll auf einer Wankstrecke ein schneller Neigungs
wechsel in der Fahrbahn zum ,Durchschutteln® der
Messtechnik fuhren. Da das duraBASt-Gelande
vom Offentlichen StraBenverkehr entkoppelt ist,
kdénnen die Messfahrzeuge dort ohne zu stéren und
mit geringen Geschwindigkeiten operieren. Weiter
ermdglichen die Referenzabschnitte einen direkten
Vergleich unterschiedlicher Erfassungstechniken
und verschiedener Messsysteme miteinander.

Untersuchungs- und
Demonstrationsflachen

Derzeit umfasst der Entwicklungszyklus fur Inno
vationen im StraBenbau haufig einen Zeitraum von
mehr als 20 Jahren. Dies ist unter anderem der lan
gen Nutzungsdauer und dem hohen Sicherheitsbe
durfnis geschuldet. Mit dem Forschungsprogramm
,StraBe im 21. Jahrhundert” reagiert das BMVI auf
die standig steigenden Anforderungen an StraBen,
zum Beispiel durch Zunahme des Guterverkehrs

Ubersicht iber die Referenz- (griin), Untersuchungs-(gelb) und Demonstrationsabschnitte (rot) auf dem duraBASt — die Versuchsstrecke
der BASt liegt im Autobahnkreuz Kéin-Ost
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Am 3. Juni 2015 wurde die Baustelle mit einem symbolischen Spatenstich erdffnet. Von links: Winfried Pudenz,
StraBen.NRW-Hauptgeschéftsfihrer; Stefan Strick, BASt-Prasident; Michael Groschek, NRW-Verkehrsminister; Rainer
Bomba, BMVI-Staatssekretar; Gerhard Rihmkorf, BMVI-Unterabteilungsleiter; Dr. Hermann Tebroke, Landrat des RBK

und durch den voranschreitenden, technologischen
und demografischen Wandel. FUr eine schnellere
und erfolgreichere Einfuhrung von Forschungser
gebnissen und Innovationen in die Baupraxis ist
neben klein- und groBmalstablichen Laborversu
chen auch die Erprobung in realitadtsnahen Pilotan
wendungen notwendig. Neu entwickelte Baustoffe,
Bauweisen und Bauverfahren werden hier unter
realen Bedingungen beschleunigt getestet. Neben
der ,Intelligenten Briicke" stehen auf dem duraBASt
dafur sechs Untersuchungsflachen mit einer Lange
von jeweils 100 Metern zur Verfugung.

Im Bereich der ,Intelligenten Bricke® werden ver
schiedene Sensoren getestet, die den Zustand
von Brdckenbauwerken in Echtzeit Uberwachen.
Mithilfe dieser Sensoren sollen Bricken in Zukunft
bereits frihzeitig Daten Uber ihren Zustand senden
kdnnen. Ein Teil dieser Sensoren wurde bereits im
Jahr 2015 in die ,Intelligenten Bricke" eingebaut,
sodass bereits erste Ergebnisse vorliegen.

Auf den Demonstrationsflachen werden in erster
Linie Neuentwicklungen prasentiert. Unter ande
rem ist fur diesen Bereich die Ausflhrung einer
Pilotanlage ,Temperierte StraBe“ geplant. Mithilfe
von Erdwarme soll die Oberflache einer StraBe bei
Frost ,beheizt” werden. Durch die Vermeidung von
Glatteis erhoht sich die Sicherheit der Verkehrs-

\
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-
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Einbau von Sensoren auf der ,Intelligenten Briicke”
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Referat ,Intelligenter StraBen-
aufbau, regenerative Energie,
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Temperierung Uber Rohrregister

w Ve 3%
AP als

Grundwasser

Oberflache ,schneefrei”

Temperierung Uber durchstromte Zwischenschicht

4 offenporige Struktur
(“Schwamm®)

Prinzip der , Temperierten StraBe": Uber Rohrregister oder durchstrémte Asphaltschichten zirkuliert ein Warmemedium;

die Energie kann in Form von Erdwérme aus dem Untergrund entnommen werden

teilnehmer. Im Sommer hingegen kann durch eine
Ableitung der Oberflachenwarme eine Kuhlung der
StraBe herbeigefuhrt werden, wodurch der Entste
hung von Spurrinnen entgegengewirkt wird.

Auf den Untersuchungsflachen werden Neuent
wicklungen auf ihre Gebrauchstauglichkeit getes
tet. Auf diesen Flachen kénnen neuartige Baustoffe
und innovative Bauweisen maschinell im MafBstab
1:1 gebaut und unter realen Witterungsbedingun
gen untersucht werden. Der BASt-eigene Mobile
Load Simulator (MLS30) bringt auf den Untersu
chungsflachen beschleunigt Verkehrslasten auf,
siehe auch Beitrag auf der folgenden Seite. Mithilfe
verschiedener Sensoren wird dann die Verande
rung des StraBenaufbaus durch die Messung von
Dehnung, Spannung, Feuchte und Temperatur do
kumentiert. Damit wird es maoglich, zeitnah Aussa

Stefan Hoéller
Bauingenieur

Manja Krysta

Geologin

bis Dezember 2016 in der BASt im
Referat , Erdbau, Mineralstoffe"

Klimawandel*

gen zur Bewertung der strukturellen Substanz und
zur Dauerhaftigkeit neu entwickelter Baustoffe oder
Bauweisen zu treffen.

Beispiele fur anstehende Untersuchungen auf
diesen Flachen sind die im Rahmen des Projekts
,JnnoBond“ von einem Forschungskonsortium
unter der Leitung der RWTH Aachen entwickelte
polyurethangebundene, offenporige Deckschicht
sowie eine StraBenkonstruktion, die Warmeenergie
in Strom umwandelt. Diese futuristische Straenbe
festigung wird von der TU Dresden in Kooperation
mit Partnern aus Industrie und Forschung fur das
Projekt ,SEDA* entwickelt.

Die Untersuchungsflachen des duraBASt stehen al
len Interessierten aus der Industrie, der Verwaltung
und der Forschung offen.

duraBASt

Intelligente Briicke


http://www.durabast.de/durabast/DE/Home/home_node.html
http://www.intelligentebruecke.de/ibruecke/DE/Home/home_node.html

StraBenbau —

Mobile Load Simulator MLS30: Projekte im Riick- und Ausblick

In der BASt werden zeitraffende Belastungsversu
che im MaBstab 1:1 mit dem Mobile Load Simula
tor MLS30 - ehemals als MLS10 bekannt — durch
gefuhrt. Mittels zeitraffender Belastungsversuche
kénnen maBgebende Erfahrungen zur Ubertragung
von Ergebnissen aus Laboruntersuchungen in reale
StraBenaufbauten gewonnen werden, zum anderen
neue Methoden zur Substanzbewertung erprobt und
bewertet werden.

Seit 2013 setzt die BASt mit dem MLS30 eine re
alitatsnahe Belastungseinrichtung ein, in der vier
Belastungsrader (Standard-Lkw-Reifen) die Stra
Benkonstruktion belasten. Neben dem Aufbau der
bendtigten Infrastruktur wurden auch die spezifi
schen Charakteristika der Belastungsversuche mit
dem MLS30 untersucht. Fur das langfristige Ziel,
die mechanischen Prozesse im StraBenaufbau un
ter Belastung eindeutiger klassifizieren zu kénnen,
wird der MLS30 weiterhin auch auf definierten Auf
bauten eingesetzt. Dabei spielt der Einsatz zersto
rungsfreier Messverfahren eine mafBgebliche Rol
le, um die Verdnderungen wahrend der Belastung
laufend detektieren zu konnen. Diese Vorgehens
weise soll und wird ebenfalls bei Untersuchungen
von innovativen Materialien und Bauweisen ange
wendet. Viele Untersuchungen haben bislang auf
der im Jahre 2003 errichteten AsphaltmodellstraBe
in einer klimatisierten Versuchshalle stattgefunden.
In Zukunft werden daneben auch Freiluft-Untersu
chungsflachen auf dem Demonstrations-, Untersu
chungs- und Referenzareal der Bundesanstalt fur
StraBenwesen (duraBASt) fur Versuche verwendet —
sieche voriger Beitrag. Hierdurch soll die Kons
truktion durch die unbeeinflussbare Witterung
ebenfalls beansprucht werden sowie reale Einbau
technologien zum Einsatz kommen.

Temperaturuntersuchungen: Praktische
Anwendbarkeit des MLS30

Zum besseren Verstandnis der Belastungseinrich
tung MLS30 flhrte die BASt umfangreiche Tempe
raturmessungen durch. Hierzu wurden Temperatur
sensoren an verschiedenen Stellen, aber auch eine
Infrarotkamera zur Visualisierung der Temperaturent
wicklung innerhalb der Maschine und auf der Belas
tungsflache eingesetzt. Durch diese Untersuchun
gen konnten maBgebliche Warmequellen detektiert
werden. Unter anderem konnte so der optimale Zeit

punkt fur vergleichbare zerstérungsfreie Messungen
der Tragfahigkeit im Anschluss an die Belastung fest
gelegt werden. Dies und andere Ergebnisse werden
bei der Entwicklung und Auswertung neuer Belas
tungsprogramme berdcksichtigt.

InnoBond: Belastung von innovativen
Baustoffen

Mit den Belastungsversuchen auf einem mit Polyure
than gebundenen Aufbau wurde erstmals der inno
vative Baustoff groBmaBstablich getestet. Im Laufe
der Belastungsversuche konnten wichtige Daten fur
die weitere Materialentwicklung gesammelt werden.
Des Weiteren konnten durch die MLS30-Versuche
wertvolle Informationen fur bautechnische Einbau
anforderungen eruiert werden, auch wenn diese
nicht im Fokus des Belastungsprogramms standen.

Belastungsversuche: Zerstérungsfreie
Bewertung von StraBenaufbauten

Im Rahmen des achten Calls im Innovationspro
gramm der BASt wurden insgesamt zwei Felder der
ModellstraBe belastet. Zu festgelegten Zeitpunkten
haben zwei Forschungsgruppen innovative zersto
rungsfreie Messverfahren angewendet. Die BASt hat
neben der Sicherstellung des MLS30 Betriebs (drei
Millionen Uberrollungen in 85 Tagen, beziehungswei
se 300.000 Uberrollungen in acht Tagen) auch eige
ne Messungen mittels etablierter Verfahren durch
gefuhrt. In einem weiteren Versuch, auBerhalb des
geférderten Calls, hat die BASt ein weiteres Feld der

Infrarotbilder wéhrend der Belastungsversuche mit dem MLS30
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Bohrkerne fir Materialuntersuchungen im Rahmen des Innovations
programms
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ModellstraBe belastet und dabei den dimensionie
rungsrelevanten Bereich deutlich Uberschritten. Alle
beteiligten Experten haben daraus im Laufe des Pro
jekts Erkenntnisse unterschiedlichster Art ableiten
kénnen. In einem nachsten Schritt gilt es, die gesam
melten Erkenntnisse zu verschneiden, um daraus in
novative Substanzbewertungsmethoden abzuleiten.
Zur Validierung wird auch auf die etablierten Labor-
verfahren zur Bestimmung von Materialparametern
zurlckgegriffen.

Der Einsatz des MLS30 zur Eruierung von Substanz
bewertungsverfahren wird in Folgeprojekten weiter
gefuhrt.

Ausblick und weitere Ziele der
Belastungsversuche

Auch auf dem neuen Testgelande duraBASt soll der
MLS30 auf verschiedenen Konstruktionen zum Ein
satz kommen. Dabei handelt es sich um Projekte,
in denen die BASt als Partner beteiligt ist, Eigenfor
schung betreibt oder auch als externe Forschungs
arbeiten an andere Forschungsinstitute vergibt.

Im Zuge des EU-Projektes HEALROAD, in dem die
BASt als Partner mitwirkt (www.healroad.eu), wird
eine innovative Methode zur nichtinvasiven Erhaltung
von AsphaltstraBen untersucht. Hierzu soll das neu
entwickelte Asphaltmischgut im MaBstab 1:1 einge
baut und im Jahr 2017 mit dem MLS30 bis zu einer
bestimmten Schadigung belastet werden. Durch
einen weiteren Arbeitsschritt werden die im Asphalt
eingebauten magnetischen Partikel Uber elektroma
gnetische Induktion erwarmt. Hierdurch soll die zu
vor entstandene Schadigung durch das vorhande
ne Bitumen verschlossen beziehungsweise geheilt
werden.

Mittels BASt-eigener Vorversuche sollen passende
Konstruktionen fur das Projekt HEALROAD aber
auch fur weitere Versuche, zum Beispiel auf dem
duraBASt, ermittelt werden. Hierzu wurde im Sep
tember 2016 die vorhandene Konstruktion der Mo
dellstraBe teilweise zurickgebaut, und mit dem Neu
einbau begonnen.

Op0]

HEALROAD


http://healroad.eu/
http://www.healroad.eu

Blick in die StraBe: Zerstorungsfreie Substanzerfassungstechnik

Fur die rechtzeitige Planung und Einleitung von Er
haltungsmaBnahmen an Stral3en ist eine regelma
Bige Erfassung des aktuellen StraBenzustands von
elementarer Bedeutung. Seit geraumer Zeit wird die
se Zustandserfassung mit schnellfahrenden, zersto
rungsfreien Messverfahren durchgefihrt. Da diese
Methode eine umfassende, aber auch ausschlieBli
che Bewertung der Fahrbahnoberflache liefert, wer
den zusétzliche Verfahren gesucht, die Aufschluss
Uber die Befestigungsaufbauten und deren Zustand
geben kdnnen.

Eines dieser alternativen Verfahren ist das Georadar:
Radarwellen werden von einer Antenne in den Unter
grund gesendet, dort teilweise reflektiert und durch
die Antenne wieder erfasst. Reflexionen entstehen
immer dann, wenn sich die elektromagnetischen
Eigenschaften des Materials &ndern, &hnlich einem
Schall-Echo in der Luft, das von einer Mauer zu
rickgeworfen wird. Aufgrund der unterschiedlichen
Baustoffe in den verschiedenen Tiefen der StraBen
befestigung kann somit der gesamte StraBenaufbau
abgebildet werden. Die Inventarisierung des Stralen
netzes und die Bildung homogener Abschnitte sind
somit ebenso wie die Detektion gréBerer Inhomoge
nitaten schnellfahrend maoglich. Erganzend hierzu
kdénnen weitere zerstérungsfreie Messungen ange
wendet werden, um das aktuelle Tragverhalten der
StraBenbefestigung zu beurteilen. Die Tragfahigkeit
wird dabei mittels des Verformungsverhaltens der
StraBBe unter Lasteinwirkung beurteilt. Der Lasteintrag
erfolgt entweder stationar durch ein Fallgewicht oder
durch ein rollendes Lkw-Rad. Mit geeigneten Metho
den konnen hieraus Kennwerte fur die Planung von
ErhaltungsmaBnahmen ermittelt werden.

Neue Méglichkeiten mit dem 3D-Georadar
Im Gegensatz zu herkdmmlichen Georadar-Syste
men, mit denen pro Messung eine Profillinie erfasst
wird, kdnnen beim 3D-Radar bis zu 25 Kanéle ge
nutzt werden, das heif3t, es werden gleichzeitig ne
beneinander bis zu 25 Profillinien aufgenommen. Die
integrierte Stepped-Frequency-Technik (schrittweise
Anderung der Frequenz) ermdglicht auBerdem eine
schnellere und trotzdem hochprézise Signalerfas
sung gegenuber den bisher meistgebrauchlichen
Impulsradar-Systemen. Mit nur einer Streckenbefah
rung kann zum einen also die Messung sehr schnell
und trotzdem hochauflosend erfolgen, zum anderen

kann mittels der Mehrkanaltechnik nahezu die ge
samte Fahrstreifenbreite auf einmal erfasst werden.
Dies erlaubt neben der linienhaften Auswertung auch
eine flachenhafte Darstellung von Untergrundstruk
turen ahnlich einer Luftbildansicht. Hohlrdume, Lei
tungen und andere ausgedehnte Strukturen kénnen
dadurch einfacher in der entsprechenden Tiefe iden
tifiziert werden.

Forschungsaktivitaten

Ziel der laufenden Forschungsaktivitaten ist es, die
Maoglichkeiten und Grenzen zerstérungsfreier Mess
techniken fur die Substanzerfassung und -bewer
tung zu eruieren und daraus systematische Anwen
dungen abzuleiten. Hierzu werden sowohl interne als
auch externe Forschungsprojekte bearbeitet. Des
Weiteren wird ein schnellfahrendes Messsystem zur
Substanzerfassung auf Netzebene beschafft, wel
ches insbesondere Tragfahigkeiten misst und dabei
auch Georadarmessungen schnellfahrend erlaubt.
FUr die vertiefte Substanzbewertung auf Objekt- und
Netzebene werden zudem spezielle Ansatze ver

Einsatz —

folgt, die sich sowohl auf zerstérungsfreie als auch ein mobiles
invasive Prufungen stutzen. Traggestell
montiert

Dr. Dirk Jansen
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Betonbauweisen: Praxisorientierte Forschung

,Mobilitat ist zentrale Voraussetzung fur wirtschaft
liches Wachstum, Beschaftigung und Teilhabe des
Einzelnen am gesellschaftlichen Leben* (Leitsatz
BMVI). In diesem Kontext nimmt die StraBeninfra
struktur eine Schidsselrolle ein. Der Investitionshoch
lauf, vorhandene Defizite im BundesfernstraBennetz,
die Privatisierung von Teilstrecken sowie Diskussi
onen Uber eine privatrechtliche Infrastrukturgesell
schaft zeigen unverkennbar an, dass insbesonde
re der Qualitat der baulichen Erhaltung ein hoher
Stellenwert zuzuschreiben ist. Um diese heute und
kunftig sicherzustellen, ist eine bedarfsgerechte und
praxisorientierte Forschung unabdingbar. Fur den
Bereich Betonbauweisen stehen aktuell die pro
zesssichere Herstellung von StraBen, zielorientierte
Regelwerke, die Weiter- und Neuentwicklung innova
tiver Technologien und Baustoffe, die bauliche Er
haltung sowie umwelttechnische Aspekte im Fokus.
Nachfolgend wird exemplarisch Uber Forschungsak
tivitdten mit einem hohen Praxisbezug berichtet.

Larmtechnische Eigenschaften von Beton
fahrbahndecken - Status quo

Zur  Reduktion des Reifen-Fahrbahngerauschs
werden Betonfahrbahnoberflachen derzeit stan
dardmaBig mit einer Waschbetontextur ausge
fuhrt. Dieser wird eine La&rmminderung mit einem
Fahrbahnoberflachen-Korrekturwert  (DStrO)  von
-2 dB(A) zugeordnet. Bei erhdhten Larmschutzanfor
derungen im StraBenbau gilt es kiunftig, Oberflachen
mit verbesserten akustischen oder larmtechnischen
Eigenschaften zur Verfigung zu stellen. Fur Fahr
bahnbeldge mit dichtem Betongeflige wird derzeit
neben einer weiteren Optimierung der Waschbeton

textur die akustische Wirkung langsgerichteter Textu
ren (Grinding) untersucht. Als griffigkeitsverbessern
de MaBnahmen werden im Grundsatz vergleichbare
Texturen schon seit mehr als 15 Jahren ausgefuhrt.
Ferner erfolgen intensive Forschungsaktivitaten im
Bereich der Materialentwicklung von offenporigem
Beton (OPB).

Grinding beschreibt die Herstellung definierter
langsgerichteter Texturen, die mittels Diamant
schleifverfahren in die Oberflache des erharteten
StraBenbetons eingebracht werden. Theoretisch
lassen sich hiermit Larmminderungen von circa
-5dB(A) erreichen. Zudem ist aus der Praxis bekannt,
dass derartige Texturen ein hohes Griffigkeitsniveau
aufweisen und mit einer sehr hohen Qualitat und Ho
mogenitat hergestellt werden kénnen. Mittels Grin
ding lassen sich zum einen Texturen witterungsun
abhangig und zielsicher herstellen. Zum anderen
kann mit diesem Verfahren das Ebenheitsniveau im
Vergleich zu den herkdbmmlichen Anforderungen im
StraBenbau signifikant erhéht werden. Die Ausfuh
rung ist sowohl im Zuge der baulichen Erhaltung
als auch im Neubau mdglich. AuBerdem koénnen
grindingtexturierte Betondecken im Vergleich zum
Waschbeton aufgrund einer moglichen Substitution
des Edelsplitts durch weniger kostenintensive Ge
steinskornungen wirtschaftliche Vorteile bieten.

Grundsatzlich werden Grindingtexturen untersucht,
die sich hinsichtlich ihrer akustischen Eigenschaf
ten in zwei Kategorien unterscheiden: Das Schlei
fen einer Standardtextur (Typ S) als Alternative
zum Waschbeton sowie eine Textur mit verbesser-

A

Grindingtextur A14 (10/2016)
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ten akustischen Eigenschaften (Typ A). Seit 2013
konnten diese sowohl an Bestands- als auch an
Neubaustrecken mehrfach umgesetzt werden. Die
Ergebnisse spezieller Larmpegelmessungen (Nah
feldverfahren) lassen dabei Larmminderungen von
bis zu — 5 dB(A) erwarten. Ferner konnte durch die
Kombination von Ebenheits- und Texturgrinding eine
erhdhte Ebenheitsanforderung von < 2 mm/4 m
erfullt werden. Die Dauerhaftigkeit aller notwendigen
Oberflacheneigenschaften vom Texturtyp S wird der
zeit Uberprft, um eine Uberfliihrung ins Regelwerk
zu erwirken. Fur den Texturtyp A stehen der wissen
schaftliche Nachweis der Dauerhaftigkeit sowie wei
tere Untersuchungen zur Optimierung noch aus.

Offenporiger Beton (OPB) ist ein Stoffsystem,
das untereinander vernetzte und zur Oberflache hin
zugangliche Hohlrdume aufweist. Im StraBenbau
werden derartige hohlraumreiche Systeme fur Fahr
bahnbelage eingesetzt, zum Beispiel offenporiger
Asphalt (OPA), um unter anderem die physikalische
Eigenschaft der Schallabsorption auszunutzen. Da
bei lassen sich theoretisch La&rmminderungen von
weit mehr als -5 dB(A) erzielen. In der BASt werden
daher seit 2012 Untersuchungen durchgefuhrt, die
sich mit dem Einsatz von offenporigem Beton auf
Bundesautobahnen beschaftigen. In erster Linie war
eine Rezeptur zu entwickeln, mit der die allgemei
nen straBenbautechnischen Anforderungen an den
Frisch- und Festbeton erflllt werden kénnen. Basie
rend auf zahlreichen Laboruntersuchungen wurde
der OPB zunachst in einem GroBversuchsstand der
BASt getestet. Hierbei galt es, die Einbautechnolo
gie praktisch zu erproben und erste Erkenntnisse zur
Dauerhaftigkeit des Materials zu gewinnen. Darauf
aufbauend wurde in 2016 auf einer Nebenanlage der
A6 (Nordbayern) eine Versuchsstrecke mit einer wei
terentwickelten Betonrezeptur hergestellt. In einem
systematischen Monitoring soll hier die Dauerhaftig
keit des OPB unter Praxisbedingungen untersucht
werden.

Neue Einsatzgebiete fiir Fertigteilsysteme
im BetonstraBenbau

Zur Sicherstellung der Verfugbarkeit der StraBeninf
rastruktur ergibt sich insbesondere bei der baulichen
Erhaltung auf Autobahnen die Notwendigkeit, Sto
rungen im Verkehrsablauf auf ein Minimum zu be
schranken. Durch den Einsatz modularer Schnellre
paratursysteme mittels Betonfertigteilen lassen sich
Bauzeiten deutlich verkirzen. Ferner lassen sich die

Herstellung eines Endbereichs mittels Fertigteilen (A14)

Vorteile der seriellen werksseitigen Produktion auf
den Bereich des BetonstraBenbaus Ubertragen, so
dass Betone mit hoher Qualitat und definierter Ober
flachentexturierung  zielsicher hergestellt werden
kdnnen.

Seit 2012 wird in der BASt der Einsatz von Betonfer
tigteilen untersucht. In einem ersten Schritt wurden
Einzelfertigteilsysteme zur Instandsetzung singularer
Schadigungen entwickelt und in Labor- und Praxis
anwendungen erprobt. Darauf aufbauend fand eine
Weiterentwicklung des Fertigteilsystems zur Adapti
on fur weitere Anwendungsfélle statt. Da in der Praxis
die Erneuerung einzelner Betonplatten (Einzelfeld
erneuerung) einen wichtigen Anwendungsfall dar
stellt, wurde unter anderem hierfur ein Mehrfach
fertigteilsystem entwickelt und seit 2015 auf der A7
und A352 (Niedersachsen) erprobt. Bis dato wur
den Uber 35 Anwendungen bei der Instandsetzung
im BAB-Netz umgesetzt und seither durch die BASt
wissenschaftlich betreut.

Die bisherigen Ergebnisse lassen erwarten, dass
das neue Instandsetzungsverfahren ,Einzelfertigteil
system® zeitnah in das Regelwerk Uberfuhrt werden
kann. Ferner wurde auBerhalb des Anwendungs
bereiches ,StraBenbau” ein System mit moglicher
Implementierung der Unterflurbefeuerung (Beleuch
tung von Lande- und Rollbahnen) fur die Instandset
zung von Flugbetriebsflachen entwickelt. Der erst
malige Einsatz dieser speziellen Fertigteile erfolgte
im November 2016 auf dem Flughafen in Mtnchen.

StraBenbau —
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Der Ubergang zu angrenzenden Oberbauten ist ein
wichtiges Konstruktionsdetail bei Betonfahrbahn-
decken. In einem Forschungsvorhaben wurde fur
die AusfUhrung sogenannter Endbereiche beim
Neubau eine konstruktive Lésung mittels Fertig
teilen entwickelt. Im Vergleich zu konventionellen
Verfahren zur Herstellung von Endbereichen soll
hiermit eine Erhdhung der Dauerhaftigkeit erreicht
werden. Dieses System kam 2016 erstmals auf der
A14 in Sachsen-Anhalt zum Einsatz.

In einem vom Bundesministerium fUr Bildung und
Forschung geférderten Verbundvorhaben forscht
die BASt seit 2015 an einem hybriden Ertichti
gungssystem fur die StraBenerhaltung (HESTER) im
urbanen und kommunalen Bereich. Anwendungs
felder stellen insbesondere hochbeanspruchte
Verkehrsflachen dar — beispielsweise Busspuren,
Kreisverkehre und Kreuzungsbereiche. Die wis
senschaftliche Herausforderung besteht in der Ent
wicklung eines komplexen Fertigteilsystems, wofur
material-, konstruktions- und verfahrenstechnische
Fragestellungen ganzheitlich zu 16sen sind.

Systematische Untersuchung von
Betonfahrbahndecken im Autobahnnetz
Die messtechnische Zustandserfassung und -be
wertung (ZEB) der Fahrbahnoberflache aller Bun
desautobahnen erfolgt in einem regelmaBigen Ab
stand von vier Jahren, um ein objektives Gesamtbild
Uber den Netzzustand zu erhalten. Die ermittelten
Daten bilden zudem die Grundlage fur das Erhal
tungsmanagement sowie fur die Ermittlung des Ge
brauchs- aber auch des Substanzwerts. Aufgrund

Spaltzuglestigkeit [Mpa]

ks Betrisbskilometer Fahrtrichtung rechts

Darstellung ausgewaéhlter Kennwerte aus den Untersuchungen im Auto

bahnnetz (anonymisierte Datendarstellung des Streckenbandes)
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der rein oberflachenspezifischen Betrachtung ist
dieser jedoch nur bedingt belastbar. Fur das pra
ventive und wirtschaftliche Handeln waren daher
zusatzliche Kennwerte opportun, die eine direkte
Ansprache der Substanz Uber die Oberflache hi
naus ermaoglichen. So werden beispielsweise zur
genauen Klarung von Schadensursachen auf Ob
jektebene intensive Vor-Ort- und Laboruntersuchun
gen durchgefuhrt, die mit einem erhdhten Zeit- und
Kostenaufwand verbunden sind. Fir die netzbezo
gene Betrachtung ist hingegen die Kenntnis Uber
beginnende strukturelle Schadigungen von Bedeu
tung, um diese frihzeitig bei der Erhaltungsplanung
beachten zu kénnen. Daher ist die Arbeitsthese zu
verfolgen, ob und wie sich durch Einbindung zu
satzlicher KenngréBen eine signifikante Verbesse
rung der Belastbarkeit gegenwartsbezogener als
auch prognostizierter Substanzwerte fur das Auto
bahnnetz erzielen Iasst. Hierbei besteht ein hoher
fachlicher Bezug zu den Themen der rechnerischen
Dimensionierung und Restsubstanzbewertung von
StraBenkonstruktionen.

Die BASt fuhrt seit einiger Zeit intensive Unter
suchungen an Betonfahrbahndecken im Auto
bahnnetz der Lander Bayern, Rheinland-Pfalz und
Sachsen-Anhalt durch, um streckenbezogene Ma
terialkennwerte zur ingenieurtechnischen Beschrei
bung und Bewertung der Substanz zu erheben.
So wurden in 2015 allein in Sachsen-Anhalt unter
anderem 2.000 Bohrkerne auf einer Streckenlange
von rund 600 Kilometern entnommen. Im Anschluss
erfolgte im Labor der BASt die Ermittlung von stra
Benbautypischen Materialkennwerten in circa 6.000
Einzelprifungen, zum Beispiel Druck- und Spalt
zugfestigkeit, statischer und dynamischer E-Modul,
spezifischer thermischer Ausdehnungskoeffizient.
Wie erwartet konnte im Ergebnis festgestellt werden,
dass sich die Substanz von Betonfahrbahndecken,
die keine substanzrelevanten Oberflachenmerkma
le aufweisen, hinsichtlich ihrer Materialkennwerte
— beispielsweise Spaltzugfestigkeit — unterschei
den konnen. Basierend auf dem Grundgedanken
der rechnerischen Dimensionierung lasst sich die
oben genannte These in der Form stltzen, als
dass die BerUcksichtigung relevanter mechani
scher Kennwerte bei der Substanzanalyse zu einer
Verbesserung der Qualitdt des resultierenden Ist
Substanz-Wertes fuhrt. Da die Erhaltungsplanung
insbesondere auf prognostizierten Zustandswerten
basiert, besitzt die Qualitat des Ist-Substanz-Wertes



(EingangsgroBe) an dieser Stelle ebenfalls eine
grundlegende Bedeutung.

Aufbauend auf den Erkenntnissen wurden in einer
Pilotanwendung die im Netz der oben genannten
Lander ermittelten Materialkennwerte fur die syste
matische Erhaltungsplanung herangezogen. Dabei
kam ein neuartiges Verfahren zum Einsatz, das
sowohl eine statistisch und mechanisch abgesi
cherte Bewertung der Ist-Substanz von Betonfahr
bahndecken als auch deren Prognose zulasst. So
werden mittels Ereigniszeitanalysen (Uberlebens
funktionen) Ausfallraten berechnet, die das prozen
tuale Versagen von Betonfahrbahnplatten Uber die
Zeit beschreiben. Eine Validierung der KenngréBe
JAusfallrate® kann unter Verwendung von Oberfla
chenbildern — zum Beispiel aus ZEB — erfolgen. Im
Ergebnis wurde den Landern eine Empfehlung fur
kurz-, mittel- und langfristig durchzufuhrende Mal3
nahmen der baulichen Erhaltung mit entsprechen
dem Streckenbezug zur Verfagung gestellt.

Um insbesondere die Variationsbreite real im Netz
auftretender Materialkennwerte genauer analysie
ren zu koénnen, sind in kinftigen Untersuchungen
etwaige fehlende Prazisionskenndaten verwende
ter Prafverfahren unbedingt zu ermitteln. Ferner
soll in den néachsten Jahren durch die BASt ein

Referat ,,Betonbauweisen”

Christoph Becker, Bauingenieur

Christiane Fischer, Bauingenieurin

Barbara Jungen, Bauingenieurin

Alexandra Spilker, Bauingenieurin

Dr. Marko Wieland, Bauingenieur, Leiter des Referats

Prufverfahren fUr die standardisierte Ermittlung des
thermischen Ausdehnungskoeffizienten von Fahr
bahndeckenbeton entwickelt werden. Aufgrund
der standigen technischen Weiterentwicklungen ist
zudem abzuklaren, inwiefern sich die Genauigkeit
der Substanzbewertung noch weiter verbessern
lasst. So ist beispielsweise zu hinterfragen, ob ver
wendete konventionelle Kennwerte im Kontext mit
der jeweils zu beantwortenden Fragestellung durch
andere Kennwerte erganzt oder abgeldst werden
kdnnen.

Messtechnische Untersuchung der Dibellage im Rahmen der Streckenun

tersuchungen im Autobahnnetz in Slidbayern

Von links: Christiane Fischer, Christoph Becker, Barbara Jungen, Alexandra Spilker, Dr. Marko Wieland
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Vananten 5D bis 10

Tragschichten aus ziegelreichen RC-Baustoffen

Auf Initiative des Landesbetriebs StraBenwesen
Brandenburg wurde eine Erprobungsstrecke mit
dem Ziel angelegt, den zuldssigen Ziegelanteil in
Schichten ohne Bindemittel unter realer Belastung
aus Verkehr und Witterung zu Gberprufen.

Zur Losung der Fragestellung wurden auf der Erpro
bungsstrecke unterschiedliche Versuchsfelder mit
Recycling-Beton (RC-Beton) angelegt, die sich im
Ziegelanteil unterscheiden. Der Ziegelanteil variiert
dabei zwischen zehn und 40 Prozent (Varianten 1 bis
5) und wird einem Aufbau mit traditionellen Materia
lien (0-Varianten mit Grauwacke) gegentbergestellt.
Die Erprobungsstrecke liegt halftig in Dammlage
und halftig in Einschnittlage.

Im Beobachtungszeitraum 2007 bis 2015 fanden
umfangreiche und regelmaBige Untersuchungen
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Darstellung der Erprobungsstrecke mit Aufteilung in Versuchsfelder und

Ergebnisse der Tragfahigkeitsmessung
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auf der Erprobungsstrecke statt. So wurden unter
anderem zweimal jahrlich Tragfahigkeitsmessungen
mit dem Falling Weight Deflectometer und Frosthe
bungsmessungen nach Frostereignissen im Winter
durchgefuhrt. Zusatzlich flossen stundlich erfasste
Temperatur- und Feuchtedaten in verschiedenen
Hohen des StraBenaufbaus in die Auswertung ein.

Die Erprobungsstrecke stellt sich auch nach nun
mehr achtjahriger Nutzungsdauer in einem guten
Zustand dar. Teilweise werden die Anforderungen an
die Tragfahigkeit insbesondere in den Varianten mit
hohem Anteil an Betonrecycling deutlich Ubertroffen.
Tragfahigkeitsunterschiede hinsichtlich der Zusam
mensetzung der Schichten ohne Bindemittel sind in
der Tendenz deutlich zu erkennen. Mit zunehmen
dem Ziegelanteil in den Schichten ohne Bindemittel
aus Betonrecycling ist eine abnehmende Tragfahig
keit festzustellen. Die nachgiebigsten Varianten im
Vergleich sind die Varianten mit naturlichen Gesteins
kérnungen. Die ausgewerteten Tragfahigkeitskenn
groBen weisen aber fur alle Untersuchungsvarianten
eine fUr die gewahlte Belastungsklasse und die bis
her ertragene Verkehrsbelastung ausreichende Trag
fahigkeit auf. Weiterhin zeigen sich in Einschnittlage
tendenziell hohere Tragfahigkeiten als in Dammlage.
Die Messungen im Frahjahr weisen eine nachgiebi
gere Konstruktion Uber geringere Tragfahigkeiten als
die Messungen im Herbst auf.

Die Auswertungen der Temperatur- und Frosthe
bungsdaten zeigen keine systematischen Abhangig
keiten zwischen der Temperatureindringung und den
ermittelten geringen Frosthebungen sowie der Zu
sammensetzung der Schichten ohne Bindemittel. Es
zeigen sich keine Auffalligkeiten, die auf eine struk
turelle Schadigung aufgrund der Zusammensetzung
der Schichten ohne Bindemittel hinweisen.

Anhand der bisher durchgefihrten Untersuchungen
wird die im Regelwerk umgesetzte Erhéhung des
Ziegelanteils in RC-Baustoffen als unkritisch einge
stuft. Kritisch zu bewerten ist die nachtragliche Kon
glomeratbildung in den Untersuchungsvarianten mit
hohem Anteil an Betonrecycling. In diesen Untersu
chungsvarianten sind entstandene Querrisse auffal
lig, deren mogliche Ursache in der nachtraglichen
Teil-Verfestigung der Schicht aus Betonrecycling lie
gen kann. Diese gilt es zu Uberprufen.



Qualitatssicherung in der Zustandserfassung

In regelméBigen Intervallen werden die StraBen
oberflachen von Bundesfernstraen hinsichtlich ihrer
Ebenheit in Querrichtung vermessen. Dies geschieht
im Rahmen der ,Zustandserfassung und Bewer
tung", kurz ZEB. Dabei werden im Wesentlichen die
Merkmale Spurrinnentiefe und Querneigung ermit
telt. Die hierzu eingesetzten Messsysteme werden
durch die BASt jahrlich mittels einer ,Zeitbefristeten
Betriebszulassung® gepruft und damit qualitatsge
sichert. Um den aktuellen und zukunftigen Anforde
rungen an die Pruf- und Geratetechnik Rechnung
zu tragen, war es notwendig, eine hochprazise Kali

briereinrichtung zu entwickeln. Mit dem hierzu errich

teten Querebenheitsprifstand (QEP) kann nunmehr
die BASt-eigene Messtechnik praziser kalibriert wer
den und Messsysteme Dritter fur Anwendungen im
Rahmen der ZEB und im Bauvertrag diesen Erfor
dernissen entsprechend qualitatsgesichert werden.

Inbetriebnahme des
Querebenheitsprifstands

Der QEP ist in den Boden der Prifhalle eingelassen
und kann zur Vermeidung von Schaden an der emp
findlichen Messoberflache mit einer Rollabdeckung
verschlossen werden. Die Einzelkomponenten des
QEP bestehen aus einer Trag- und Hebekonstruk
tion, dem Prufbalken, einer temperierbaren Beluf
tung, der Messsensorik und dem Steuerstand. Der
Prafbalken ist mit einer reversiblen Folierung an der
Oberseite ausgerlstet um eine optisch homogene,
nicht reflektierende Oberflache als Messoberflache
bereitzustellen.

Er besteht aus Gabro-Gestein (Impala), ist 4,6 Meter
lang, 0,3 Meter tief, 0,5 Meter hoch und wiegt circa
1,2 Tonnen. Die Trag- und Hebeeinrichtung weist
insgesamt nochmals ein ahnliches Gewicht auf. Der
Prafbalken wird stets in Waage gehalten und ist ver
tikal um +/- 150 Millimeter verfahrbar. Die Ebenheits
abweichungen der Prufbalkenoberflache betragen
nur etwa 17 Mikrometer. Im Vergleich dazu ist ein
durchschnittliches menschliches Haar mit 50 Mikro
meter nahezu dreimal dicker.

Die Messeinrichtungen zur Feststellung der verti-
kalen Position weisen eine Prazision von circa 1,5
Mikrometer auf. Die Einrichtungen zur Messung der
Neigung des Prufbalkens sowohl in Langs- als auch
in Querrichtung haben eine Genauigkeit von funf

Mikrometer je Meter. Somit wird Uber die gesamte
Lange des Prufbalkens eine absolute Hohenabwei
chung von deutlich unter 100 Mikrometern erreicht.
Die Repositionierprazision des Prufbalkens betragt
ein Mikrometer, dies zeigt den hohen Standard, der
in der Ansteuerung der Kugelspindeln zur Vertikal
verstellung erreicht werden konnte.

In Ruhelage ist der Prufbalken vertikal auf minus
150 Millimeter eingestellt und die Rollabdeckung
geschlossen. Fur die Benutzung wird die Rollabde
ckung geoffnet und der Prufbalken auf vertikal null
Millimeter angehoben. Dies entspricht dem Hohenni
veau des Hallenbodens. Hiervon ausgehend werden
systematisch verschiedene Hohenniveaus einge
stellt und die vom gepruften Messsystem ermittelten
Messwerte hinsichtlich ihrer Abweichung vom Soll
wert verglichen.

In Verbindung mit der dynamischen Prifung auf dem
duraBASt — siehe Beitrag auf Seite 74 — wird eine
hohere Qualitat der Querebenheitsdaten fur ZEB-
und Bauvertragsmessungen erreicht. Insbesondere
wird die BASt-eigene Qualitétssicherung wesentlich
verbessert. Im Ausblick wird durch die beiden Pru
feinrichtungen QEP und duraBASt eine Grundlage
far zukunftige Prufverfahren zur Erfassung der drei
dimensionalen Ebenheit geschaffen.

| il
Christian Gottaut
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SKM-Griffigkeitsmessungen

Kooperation zwischen Rijkswaterstaat
(RWS) und BASt

Seit Mitte der 90er Jahre wird in den Niederlanden
systematisch die Griffigkeit in Lkw-Fahrstreifen ge
messen, zundchst im Zweijahres-Turnus, seit 2009
im jahrlichen Rhythmus. Als Griffigkeitsmessverfah
ren kam hierfur bislang der RAW 72 zum Einsatz.
Mit diesem Messanhanger wird der Langsreibungs
beiwert nach dem Prinzip des definiert gebremsten
Messrades (86 Prozent Schlupf) unter Verwendung
eines profillosen PIARC-Reifens ermittelt.

Vor dem Hintergrund der européaischen Harmonisie
rungs- und Standardisierungsbestrebungen haben
die Niederlande in 2013 entschieden, ab dem Jahr
2016 die Griffigkeitsmessungen auf das in Deutsch
land netzweit eingesetzte Seitenkraftmessverfahren
(SKM) umzustellen. Die BASt hat in diesem Zusam
menhang die Aufgabe der Qualitatssicherung, also
die Zulassung und FremdUberwachung der nieder
landischen Betreiberfahrzeuge sowie die Durch
fuhrung von Kontrollprdfungen, Ubernommen.
Darlber hinaus begleitet die BASt den gesamten
Umstellungs- und Implementierungsprozess bis
einschlieBlich 2020 mit ihrer fachlichen Expertise
und beteiligt sich an Forschungsaktivitaten, insbe-
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Aufteilung des niederléndischen Autobahnnetzes in zwei Teilerfassungsge

biete mit insgesamt 16 Distrikten (7 Regionen) und schematische Darstellung

der groben zeitlichen Messabfolge
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sondere hinsichtlich der Erfahrungssammiung mit
offenporigen Belagen.

In einem Memorandum of Agreement wurde die Zu
sammenarbeit Ende 2015 zwischen Rijkswaterstaat
(RWS) und der BASt vereinbart.

Charakteristika des niederlandischen
Autobahnnetzes

Das von RWS verwaltete niederlandische Auto
bahnnetz hat eine Streckenlange von rund 3.000
Kilometern bei einer fahrstreifenbezogenen Erfas
sungslange von circa 5.800 Kilometern.

Far die Planung und Durchfuhrung der Kontroll
messungen waren insbesondere zwei Besonder
heiten zu bertcksichtigen. Zum einen sind circa 90
Prozent der Deckschichten in offenporigem Asphalt
(OPA) ausgefuhrt, fur die die Temperaturkorrektur
derzeit noch nicht abgesichert ist. Demnach dienen
die Messungen auch der wichtigen Erfahrungs
sammlung mit dieser Bauweise. Zum anderen er
folgt die Nummerierung der Fahrstreifen nicht wie
in Deutschland von rechts nach links, sondern in
umgekehrter Reihenfolge. Dies kann dazu fuhren,
dass ein durchgehender Fahrstreifen bei Spur
addition oder -subtraktion seine Nummer wechselt,
was insbesondere bei der eindeutigen Identifikation
eines Erfassungsabschnittes bertcksichtigt werden
muss.

Das Streckennetz wurde von RWS in insgesamt 16
Distrikte unterteilt. Diese wurden wiederum zu zwei
Teilerfassungsgebieten (Nord und Std) zusammen
gefasst, die jeweils von einem Betreiber gemessen
wurden.

Online-Meldesystem

Zur Planung und Koordinierung der durchzufthren
den Kontrollprufungen seitens der BASt muss der
Erfassungsfortschritt  tagesgenau nachvollzogen
werden. Hierzu wurde ein Online-Meldesystem ent
wickelt und programmtechnisch umgesetzt, das
einerseits den spezifischen Belangen des nieder
landischen Netzes Rechnung tragt — unter anderem
Fahrstreifennummerierung, Seitenstreifenfreigaben
— andererseits aber auch mdglichst einfach und
komfortabel zu nutzen ist, um den Betreibern einen
intuitiven Zugang zu ermdglichen.



Neben der tabellarischen Ansicht der Erfassungs
abschnitte kbnnen die gemessenen Strecken auch
anschaulich in einer Karte dargestellt werden.

Uber das Portal konnten auBerdem unplanmaBige
Messpausen mitgeteilt werden, sodass bereits an
gesetzte Kontrollprifungen rechtzeitig umgeplant
und dadurch die zeitlichen Abstande zu den Betrei
bermessungen minimiert werden konnten.

Durch eine individuelle Zuweisung von Lese- und
Schreibrechten fur RWS, die BASt und die beiden
Betreiber konnte das Tool von allen Parteien zielge
richtet und effizient genutzt werden.

Erkenntnisse aus den Kontrollprifungen
Die SKM-Kontrollprifungen erfolgten gemaB der
deutschen Technischen Prufvorschriften far Grif
figkeitsmessungen im StraBenbau TP Griff-StB
(SKM) 2007 als Doppelmessung bei 80 km/h. In
vier Messkampagnen wurden im Zeitraum von Mit
te Mai bis Mitte August 2016 insgesamt 22 jeweils
zwei Kilometer lange Streckenabschnitte Gberpruft.
AuBerdem wurden bei jeder Kampagne zwei aus
gewahlte OPA-Strecken (Projektstrecken) zur Erfah
rungssammlung gemessen, die regelmaBig auch
von den Betreibern als Eigenldberwachungsstrecke
genutzt werden.

Im Bild rechts ist die Verteilung des Giriffigkeits
niveaus fur die untersuchten Kontrollabschnit
te getrennt nach BASt und Betreiber dargestellt.
Wenngleich eine statistische Aussage auf dieser
geringen Datenbasis nicht maglich ist, so kénnen
der Darstellung doch zwei wichtige Aussagen ent
nommen werden:

* Die Griffigkeiten liegen allesamt auf einem ver
gleichsweise hohen Niveau. Zieht man den deut
schen Abnahmewert fir Neubaustrecken als Ver
gleichsgroBe heran (,sq = 0,46), so liegen alle
gemessenen Werte Uber diesem Grenzwert.

* Die Spannweite der Griffigkeitswerte reicht von
0,53 ;skm bis nahezu 0,80 sy, sodass das aus
gewahlte Streckenkollektiv als aussagekraftig
und reprasentativ fur das gesamte Netz angese
hen werden kann.

Wurden groBere Unterschiede zwischen den Mes
sergebnissen der BASt und denen der Betreiber
festgestellt, so konnten hierfur in aller Regel Abwei

StraBenbau —

chungen von der Messlinie (Rollspur) als Ursache
identifiziert werden. Es ist zu erwarten, dass sich
diese Defizite aufgrund von Lerneffekten aufseiten
der SKM-Fahrer in den kommenden Jahren redu
Zieren.

Der Einfluss des Messzeitpunktes auf die Griffigkeit
ist exemplarisch fur eine der Projektstrecken im Bild
auf der folgenden Seite dargestellt. Auch hier wur
den jeweils Doppelmessungen durchgefthrt. Das
Griffigkeitsniveau lag bei der ersten Messung Mitte
Mai 2016 bei 0,531 ;sxmq Und hat sich innerhalb von
gut drei Monaten signifikant auf 0,481 gk verrin
gert, also um 0,050. Neben den verkehrlichen Ein
flussen aus der polierenden Wirkung der Reifen sind
hierfUr insbesondere auch jahreszeitliche Schwan
kungen als Ursache anzufuhren. Diese Effekte sind
sehr komplex und deshalb schwer modellhaft zu er
fassen, werden im weiteren Verlauf der Kooperation
jedoch weiter beobachtet und analysiert.

Fazit

Am 14. Oktober 2016 wurde im Rahmen eines Re
view-Meetings zwischen RWS, der BASt und den
beiden niederlandischen SKM-Betreibern die abge
laufene Ubergangsphase aufgearbeitet und evalu
iert. Fazit ist:

* Fudr die niederlandischen Messfahrzeuge konn
te im Rahmen der Qualitatssicherung ein hoher
technischer Standard nachgewiesen werden.

e Die Qualitdt der Messergebnisse konnte im
Rahmen der Kontrollprifungen anhand von
Auswertediagrammen objektiv  dargelegt wer

Verteilung der
Griffigkeiten usim
auf Basis der
durchgefihrten
22 Kontroll-
messungen
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den. Aufgetretene Differenzen zwischen BASt  Derzeit erfolgt aufseiten von RWS die Auswertung
und Betreibermessungen wurden analysiert und  samtlicher Messdaten mit dem Ziel, eine statistisch
die Betreiber Uber mutmaBliche Fehlerquellen in  abgesicherte Umrechnung zwischen dem alten Ver
Kenntnis gesetzt, insbesondere Defizite in der  fahren und dem neuen SKM-Verfahren sicherzustel
Spurhaltung. len, sodass vorhandene, auf dem RAW 72 basieren
* Die Testphase hat den ihr zugedachten Zweck in  de Anforderungslevels bestehen bleiben konnen.
vollem MaBe erfullt, und die verbindlichen Mes
sungen kdnnen ab 2017 mit Zuversicht angegan  Es ist vorgesehen, dass auch die BASt diese Daten
gen werden. nutzt, um insbesondere die Gultigkeit der Tempe
raturkorrektur fur offenporige Belage zu Uberprufen
und gegebenenfalls anzupassen.
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Wie kommen die Bienen in das Bitumen?

Auf den ersten Blick mégen die folgenden Untersu
chungen praxisfern und von rein ,akademischem®
Interesse erscheinen. Die komplexe chemische Zu
sammensetzung von Bitumen manifestiert sich in
der Ausbildung der beobachteten Strukturen. Falls
es sich bestatigt, dass diese Strukturen nicht nur an
der Oberflache entstehen, sondern ein dreidimen
sionales Netzwerk ausbilden, hat dies erhebliche
Konsequenzen auf die bisherigen Modell-Vorstel
lungen Uber den Aufbau von Bitumen. Bereits kleine
Veranderungen der chemischen und strukturellen
Zusammensetzung von Bitumen haben einen Ef
fekt auf die rheologischen und thermoplastischen
Eigenschaften des Materials. Obwohl Bitumen nur
einen geringen Massen-Anteil an Asphalt hat, haben
bereits minimale Veranderungen der molekularen
Verteilung und der mikromechanischen Anordnung
einen deutlichen Einfluss auf die Performance von
Asphaltmischungen. Ein besseres Verstandnis der
mikromechanischen und chemischen Eigenschaften
von Bitumen ist deshalb eine zwingende Vorausset-
zung, um die Performance von Asphaltmischungen
und deren zeitliche Entwicklung zukunftig besser
modellieren zu kénnen.

Untersuchungen

Seit mehreren Jahren erscheint im Zusammenhang
mit Bitumen der Begriff ,Bienenstruktur®. Um was
handelt es sich dabei? LOEBER et al. waren die
ersten Autoren, die Uber merkwUlrdige Strukturen
berichteten, die auf Bitumenoberflachen mithilfe der
Atomkraftmikroskopie (AFM) zu erkennen waren.
Es handelt sich um bienenahnliche Streifenmuster,
die unmittelbar von einer weiteren markanten Phase
umgeben sind. Diese sind wiederum in einer weitge-
hend homogenen Matrix zuféllig verteilt. Im Rahmen
von Untersuchungen in der BASt wurden Bitumen
identifiziert, die so groBe Strukturen aufwiesen, dass
sogar die Lichtmikroskopie sinnvoll eingesetzt wer-
den konnte.

Im Bild rechts oben sind streifenférmige Bienenstruk-
turen zu erkennen, fur die sich der Begriff ,Catana-
Phase“ durchgesetzt hat. Die angrenzende Phase
wird als Peri- oder Paraphase bezeichnet, wahrend
die indifferente Grundstruktur die Perpetua- oder
Sal-Phase bildet. Eine detaillierte Erklarung fur die
Entstehung dieses Phanomens steht noch aus. Alle
Ergebnisse weisen jedoch darauf hin, dass die Struk-

= - o, =

Bienensruktur (lichtmikroskopische Aufnahme) B

turbildung die Folge einer molekularen Selbstaggre-
gation ist. Darunter ist die spontane Assoziation von
Molekulen unter Ausbildung bestandiger, geordneter
Strukturen aufgrund schwacher Wechselwirkungen
zu verstehen. Die Stabilitat der Strukturen resultiert
aus einem komplexen Zusammenwirken der ver
schiedensten anziehenden und abstoBenden Wech
selwirkungsanteile, wie zum Beispiel van der Waals-
Wechselwirkungen,  m-m-Wechselwirkungen — und
Wasserstoffbrickenbindungen.

Die Entstehung geordneter Strukturen in einem Viel
stoffsystem wie Bitumen ist thermodynamisch zu
nachst nicht begunstigt, da lokal eine Abnahme der
Entropie (MaB3 fur die Irreversibilitat eines Systems)
damit verbunden ist. Dass dennoch eine Strukturbil
dung im Bitumen auftritt, ist wohl auf eine Abnahme
der Freien Enthalpie AG des molekularen Systems
und einem Zuwachs an Entropie im Gesamtsystem
zurtckzufUhren. Aufgrund der Komplexitat des Sys
tems und der Wechselwirkungen ist die Aufklarung
der Mechanismen, die zur Strukturbildung flhren,
eine groBe Herausforderung.

Die Strukturbildung ist vom jeweiligen Bitumen ab
hangig und erfolgt bei AbkUhlung innerhalb eines
engen Temperaturbereiches. In der Bildfolge auf der
folgenden Seite oben setzt der Vorgang bei einer
Temperatur von 42 Grad Celsius ein und hat bereits
bei 35 Grad Celsius seine vollstandige Auspragung
erreicht.

StraBenbau —
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Eine rasche Abkuhlung fuhrt zur Bildung kleiner
Strukturen (ein bis zwei Mikrometer), wahrend eine
langsame Abkuhlung die Bildung von groBeren
Strukturen begunstigt (20 bis 35 Mikrometer).

Erhitzt man die Probe wieder, dann verschwindet zwi

schen 40 und 50 Grad Celsius zunéchst die Catana-
Phase. Gleichzeitig wachst die Flache der Perpetua

phase auf Kosten der Periphase. Die Perpetuaphase
erscheint mobil, kontinuierlich, und wirkt vermitteind
bei fast allen Temperaturen. Eine abermalige Abkuh

lung fuhrt zur vollstandigen Wiederherstellung der
ursprunglichen Mikrostruktur. Der Vorgang ist somit
vollstandig reversibel.

Mit Unterstitzung des Instituts far Physikalische
Chemie der Justus-Liebig-Universitat GieBen wur-

Hohenunterschiede der Bitumenoberfldche (Konfokale Laser-Scanning-
Mikroskopie)
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- Strukturbildung bei Abkuhlung

den unter Verwendung der konfokalen Laser Scan
ning Mikroskopie, deutliche Hohenunterschiede auf
der vermeintlich so glatten Bitumenoberflache fest
gestellt.

Auch Bienenstrukturen weisen ein regelmaBiges
Hohenprofil auf, wie JAGER et al. mithilfe der AFM-
Technik nachweisen konnten. Die Bienenstruktur er
scheint als eine symmetrische Folge von Erhebun
gen und Vertiefungen.

Der Pulsed-Force-Modus eines  Atomkraftmikros
kops ermoglicht es, Aussagen Uber die mechani
schen Eigenschaften der verschiedenen Bitumen
phasen zu erhalten.

So zeigt die Catanaphase entsprechend den Erhe
bungen und Vertiefungen einen Wechsel zwischen
sehr harten und sehr weichen Eigenschaften. Die
umgebende Periphase ist sehr steif beziehungswei
se hart und die dritte Perpetuaphase ist hingegen
niedrigviskos und fast flussigkeitsahnlich.

Generell besitzen Oberflachenbereiche mit hoher
Steifigkeit eine verminderte Adhasion. Dies trifft be
sonders auf die Periphase zu.

Bezuglich der chemischen Zusammensetzung der
verschiedenen Phasen gibt es bisher noch keine
allgemein akzeptierte Erklarung. Das klassische Bi
tumenmodell ist in diesem Fall nur von begrenztem
Nutzen. GemaB diesem Modell bestehen Micellen
(Molekulaggregaten) aus héhermolekularen aroma
tischen Strukturen (Asphaltenen), die von leichteren
Komponenten mit weniger automatischen Eigen-



schaften umhullt sind. Die chemische Zusammen
setzung der ,Hulle* geht mit zunehmenden Abstand
kontinuierlich in die Zusammensetzung der zwi
schen-micellaren Phase Uber. Deshalb ist keine klare
Grenze zwischen den verschiedenen Bereichen fest
stellbar.

Es kénnen sich zwei Extremformen ausbilden: Das
,S0l-Bitumen®, dessen Asphalten-Micellen vollstan
dig dispergiert sind und nicht interagieren, und das
,Gel-Bitumen®, dessen Asphalten-Micellen Wech
selwirkungen eingehen. Die meisten StraBenbau
bitumen entsprechen einem Zustand zwischen den
Extremen.

Bezuglich der Bienenstrukturen gibt es derzeit eine
Reihe von teilweise widerspruchlichen Erklarungen.
Einige Autoren gehen davon aus, dass die Catana
phase aus kristallinen Paraffinen besteht und als rei
ner Oberflacheneffekt keine darunterliegende Struk
tur wiedergibt.

FISCHER, DILLINGH und HERMSE interpretieren
Bitumen als eine heterogene aus zwei Phasen be
stehende Flussigkeit, die einen Anteil einer kristalli
sierenden Fraktion enthalt. Asphaltene fungieren als
Kristallisationskeime®, die aufgrund ihrer Affinitat zu
Paraffinwachsen ausfallen. Dies kénnte zur Bildung
von schwerloslichen flokkulierten Asphaltenen fahren.

AGUIAR-MOYA et al. fanden Hinweise, dass die Bie
nenstrukturen nicht im Zusammenhang mit Asphal
tenen stehen. Es wird vielmehr ein Zusammenhang
mit den Naphthen-Aromaten vermutet. Die Kristalli
sation von Paraffinwachsen, sowie die Oxidation von
Bitumen werden fur die Strukturbildung als nicht re
levant angesehen.

JAGER et al. vermuten hingegen, dass die harten
und weichen Bereiche der Bienenstrukturen abwech
selnd von hochpolaren Molekulen, wie Asphaltenen
und Harz und den Polyaromaten/Aromaten gebildet
werden.

Die in der BASt durchgefuhrten Experimente stutzen
die These, dass zur Bildung der Catana-Struktur,
Asphaltene erforderlich sind. Es ist bekannt, dass
Asphaltene in wechselnden Anteilen aus planaren
Strukturen bestehen, die groBere Ubereinander ge
stapelte Aggregate bilden kénnen.

Asphaltene allein gentigen jedoch nicht, um die Bie
nen-Struktur zu erklaren. Asphaltene wirken verstei
fend im Bitumen, wahrend hingegen die Reihe der
polaren Verbindungen, Polyaromaten, Aromaten und
Aliphaten eine abnehmende Viskositat aufweist. Eine
mogliche Erklarung far den deutlichen Wechsel der
physikalischen Eigenschaften der aufeinanderfol
genden Streifen in der Bienenstruktur ist die Bildung
einer ,Sandwichstruktur”. Diese wird aus ,steifen”
aggregierten Asphaltenen und zwischengelagerten
niedrigviskose — vorwiegend aus Aliphaten beste
henden — Komponenten gebildet. Generell kbnnten
derartige Strukturen auf einen Verteilungszustand
hindeuten, der eher dem Charakter eines , Gel-Bitu
mens” entspricht.
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StraBenverkehrszahlung 2015
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Bild: Staatliches Bauamt Traunstein
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Informationen Uber Art und Umfang
des Kraftfahrzeugverkehrs  bilden
eine wesentliche Grundlage fur die
Verkehrsplanung und verkehrspoli
tische Entscheidungen. Um statisti
sche Grundlagen zu liefern, wurde
im Jahre 2015 wieder bundesweit die
turnusmaBige Zahlung des StraBen
verkehrs durchgefuhrt, die auch alle
12.000 Abschnitte des Bundesfern
straBennetzes erfasst.

wurde von April bis Oktober an sechs
bis acht ausgewahlten Tagen jeweils
drei Stunden am Nachmittag. Auf
stark befahrenen Strecken waren die
Zahlerinnen und Zahler zusétzlich
an zwei Tagen morgens zwischen
sieben und neun Uhr vor Ort.

Ein Novum ist die Erhebung des Ver
kehrs mit unsichtbar in Leitpfosten
integrierter Seitenradartechnik. Diese

wurde fur die StraBenverkehrszah

Erhebungsarten

An jedem achten Abschnitt (zwolf
Prozent) war keine gesonderte Zah
lung erforderlich, da die Erhebung
durch automatische Dauerzahlstellen
kontinuierlich erfolgt. Zwei Drittel aller
Abschnitte (65 Prozent) wurden, wie
in der Vergangenheit Ublich, durch
Zahlerinnen und Zahler am StraBen
rand mit Strichlisten erfasst. Gezahit

2014

lung (SVZ) 2015 erstmals zugelassen
und an einem Viertel der Abschnitte
(24 Prozent)
kdnnen die Fahrzeuge (auch Fahr
rader) des nahegelegenen Fahrstrei
fens zuverlassig erfasst werden. Die
Zahldaten werden taglich per Mobil
funk abgerufen und von der BASt au
tomatisiert in die Online-Datenbank
dbernommen.

eingesetzt. Damit

1975

Stichprobe (Flnfjahres Stichprobe Totalerhebung
turnus)
Totalerhebung Standorteignung Stichprobe

Kfz-Verkehr im Jahr

Kfz-Verkehr im Jahr

12.650

Kfz-Verkehr im
BundesfernstraBennetz

1.635

1.840 - 765
5.960 2.875 640
4.850 3.175 230

15 bis 18 Uhr an 8 Tagen*

0 bis 24 Uhr in 3 Wochen**

0 bis 24 Uhr an 365 Tagen

5 Kfz-Gruppen +
Fahrrader

5 Kfz-Gruppen +
Fahrrader

2 bis 8 Kfz-Gruppen***

* 2 Normalwerktage 7 bis 9 und 15 bis 18 Uhr, 2 Ferienwerktage 15 bis 18 Uhr, 2 Freitage 15 bis 18 Uhr, 2 Sonntage 16 bis 19 Uhr

** 1 Normalwoche im 1. Halbjahr, 1 Sommerferienwoche, 1 Normalwoche im 2. Halbjahr

*** Je nach Gerétetyp werden bis zu acht Kiz-Gruppen unterschieden

StraBenverkehrszéhlungen in Deutschland
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In der Tabelle sind die drei Erhe
bungsarten gegenubergestellt. Die
temporaren Messungen mit Seitenra
dartechnik werden auch in den Fol
gejahren weiter durchgefthrt, um den
Zahlaufwand im nachsten turnusma
Bigen SVZ-Jahr (2020) zu verringern.
Es ist davon auszugehen, dass auch
das Landes- und KreisstraBennetz
durch diese neue Technik wieder ver
starkt erfasst werden.

Ergebnisse

Die StraBenverkehrszahlung liefert
Daten fur jeden Zahlabschnitt des
BundesfernstraBennetzes. Die Er
gebnisse sind auf der Homepage
der BASt verfugbar — zusétzlich BAB-
Karten mit den Verkehrsmengen ins
gesamt und fUr den Schwerverkehr.

Auch im Jahr 2015 zahlten die Ab
schnitte der A3 in KéIn und der A100
in Berlin wieder zu den meistbefah
renen Strecken im BAB-Netz. Die
durchschnittlichen  téglichen  Ver
kehrsstarken erreichten hier Werte
von mehr als 165.000 Kraftfahr
zeugen am Tag. Der Verkehr war
generell in den Ballungsraumen am
hochsten.

Beim Schwerverkehr lagen die Spit
zenwerte bei Uber 20.000 Kraftfahr
zeugen pro Tag. Dabei trat die A2
nicht nur mit Spitzenbelastungen

einzelner Abschnitte sondern auch — oo I Rl ey | BAB-Verksnr201s
als Hauptroute des Lkw-Verkehrs als E ﬁ;ﬁ% E et A == |ow oy
West-Ost-Verbindung deutlich in den | g s wetew S — et s ot

Vordergrund. Weitere Spitzenbelas
tungen waren auch wieder auf den
Abschnitten der A3 bei Kéin zu ver
zeichnen.

Alle Ergebnisse werden im Bericht
zur StraBenverkehrszahlung 2015 in
der Schriftenreine der BASt ausfuhr

lich erdrtert. Dem Bericht liegt auch Maria Antonia Kithnen

eine grofiformatige  bundesweite Volkswirtin
Karte mit den Verkehrsstarken im ge glesfgtat averkehrsstatistik,
ra

samten BundesstraBennetz bei.
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Fahrleistungserhebung 2014

Die Fahrleistung von Kraftfahrzeugen
auf dem deutschen StraBennetz ist
eine zentrale KenngrdoBe zur Be
schreibung des motorisierten Stra
Benverkehrs. Eine Primarerhebung
dieser KenngroBe ist aufwendig und
kostenintensiv und wird deshalb nur
in relativ groBen Zeitschritten durch
geftuhrt. Die angestrebten Daten
kénnen nur im Rahmen eines Erhe
bungs- und Hochrechnungsverfah
rens gewonnen werden, welches
aus zwei — einander erganzenden
— Bausteinen besteht. Seit 2002
wurde nun fUr das Jahr 2014 erst

mals wieder die Fahrleistung von
in Deutschland zugelassenen Fahr
zeugen (Inlanderfahrleistung) sowie
der deutschen und auslandischen
Fahrzeuge auf dem deutschen Stra
Bennetz (Inlandsfahrleistung) er
hoben.

Die Erhebung der Inlanderfahr

leistung, die im Auftrag der BASt
durch das Kraftfahrt-Bundesamt im
Rahmen einer Befragung der Fahr
zeughalter durchgefuhrt wurde, so
wie die Erhebung der Inlandsfahr
leistung als Verkehrszahlung wurden

Motorisierte Zweirader 17,5 9,1
Pkw 586,2 3,5
Pkw mit Anhanger 14,8 7,5
Busse 4,6 54
Lieferwagen 51,8 5,7
Lkw ohne Anhanger 22,4 9,1
Lkw mit Anhanger 16,6 27,1
Sattelzlige 26,2 31,7
sonstige Kfz 3,8 6,7
Summe 743,8 5,6

Inlandsfahrleistung 2014 nach Fahrzeugarten

BAB 228,3 12,4
BundesstraBe 168,9 3,1
LandesstraBe 137,3 2,0
KreisstraBBe 72,0 2,1
sonstige StraBe 137,3 2,9
Summe 743,8 5,6

Inlandsfahrleistung 2014 nach Ortslage

deutsch 702,0 94,4
andere 41,8 5,6
Summe 743,8 100,0

Inlandsfahrleistung 2014 nach Nationalitét des Fahrzeugs
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planmaBig im Jahr 2014 durchge
fuhrt. Die Plausibilisierung und Aus
wertung der Erhebungsdaten sowie
die Aufbereitung der Ergebnisse
konnte inzwischen abgeschlossen
werden.

Die Ergebnisse werden in zwei sepa
raten Berichten ,Fahrleistungserhe
bung 2014 — Inlandsfahrleistung und
Unfallrisiko® und ,Fahrleistungser
hebung 2014 - Inlanderfahrleistung*
mit umfangreichem Tabellenanhang
dargestellt. Zusétzlich wird der Da
tensatz der Inlanderfahrleistung fur
weitere wissenschaftliche Analysen
Uber die Clearingstelle Verkehr beim
Deutschen Institut for Luft- und
Raumfahrt (DLR) zur Verfigung ge
stellt.

Ergebnisse der
Inlandserhebung

Der Fahrleistungstotalwert fur das
Jahr 2014 auf deutschen StraBlen
betragt 743,8 Milliarden Fahrzeug
kilometer. Knapp 31 Prozent davon
entfallen auf Autobahnen. Insge
samt werden etwa 5,6 Prozent der
gesamten Fahrleistung in Deutsch-
land von auslandischen Fahrzeugen
erbracht, auf Autobahnen sind es
sogar 12,4 Prozent. Die Fahrleis
tungszahlen kénnen herangezogen
werden, um beispielsweise Unfall
beteiligungsraten  (unfallbeteiligte
Kraftfahrzeuge pro eine Milliarde
Fahrzeugkilometer) zu berechnen
und somit das Unfallrisiko im Kfz-
Verkehr zu quantifizieren.

Bei der Interpretation der Ergeb
nisse ist zu berUcksichtigen, dass
sich die Ergebnisse aus einer Hoch
rechnung von Zahlergebnissen einer
Stichprobe von Erhebungsorten auf
das gesamte StraBennetz ergeben.
Aussagen zu Fahrleistungen auf
einzelnen StraBenabschnitten oder
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Motorisierte 41 781 1.851 2.673
Zweirader

Pkw 5 99 526 630
Lieferwagen 4 53 249 306
Pkw mit Anhanger 3 38 151 193
Busse 13 199 1.014 1.226
Lkw ohne Anhanger 9 58 209 276
Lkw mit Anhanger 7 48 124 179
Sattelzige 13 71 179 263
Sonstige Kfz 32 389 1.327 1.748

Unfallbeteiligte Kiz pro eine Milliarde Fahrzeugkilometer 2014 gegliedert nach Fahrzeugart und Unfallkategorie

Kraftrader 12,4 4148 2.982
Pkw private Halter 489,1 39.657 12.334
Pkw gewerbliche Halter 109,6 4.469 24.519
Kraftomnibusse 4,0 77 51.309
Lkw private Halter 17,4 921 18.949
Lkw gewerbliche Halter 46,4 1.753 26.486
Sattelzugmaschinen 19,3 194 99.692
Sonstige Zugmaschinen 0,6 133 4.209
Sonstige Kfz 3,6 304 11.921
Kfz mit Versicherungs

Do 9 46 1.824 2532
Insgesamt 707,0 53.480 13.220

Inlanderfahrleistung 2014 gegliedert nach Fahrzeugarten

Regionen oder aber Uber die Anzahl
der Fahrzeuge, welche die ermittelte
Fahrleistung erbringen, sind nicht
maoglich.

Ergebnisse der
Inlandererhebung

Aus der Halterbefragung ergibt sich
eine Gesamtfahrleistung von deut
schen Kraftfahrzeugen im Jahr 2014
in Héhe von 707 Milliarden Fahr
zeugkilometern. Etwa drei Prozent
davon wurden im Ausland erbracht.
Im Mittel Uber alle Fahrzeuggruppen
liegt die jahrliche Fahrleistung pro

Kfz bei Uber 13.000 Kilometern. Die
hochsten jahrlichen Fahrleistungen
pro Kfz finden sich bei den Sattel
zugmaschinen.

Anhand der zur Verfugung ste
henden Fahrzeug- und Haltermerk
male lassen sich Fahrleistungs
kennzahlen in tiefer Untergliederung
erzeugen und somit beispielsweise
die Fahrleistungen von Fahrzeugen
nach Antriebsarten oder Emissions
klassen darstellen.

Markus Lerner

Geograph

stellvertretender Leiter des
Referats ,Unfallanalyse und
Sicherheitskonzeption,
Verkehrsokonomie*
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Okonomische Folgenabschatzung fiir Regelungsvorhaben

Grundsatzlich beduarfen seit 2001
alle Regelungsvorhaben der Bun
desregierung einer Gesetzesfolgen
abschatzung, welche die finanziellen
und administrativen Be- und Ent
lastungen, Nachhaltigkeitsaspekte
sowie generell alle wesentlichen,
beabsichtigten Auswirkungen und
unbeabsichtigten Nebenwirkungen
darstellt. Zweck der Gesetzesfolgen
abschéatzungen ist es, staatliches
Handeln effektiver und effizienter
zu gestalten, staatliche Eingriffe auf
das notwendige MindestmaB zu
beschranken und mogliche Alterna
tiven einzubeziehen.

Die Gemeinsame Geschéaftsord
nung der Bundesministerien be
schreibt dabei das Verfahren zur
Erarbeitung von Gesetzesentwlrfen
durch die Bundesministerien. Im
Rahmen des Gesetzgebungspro
zesses ist danach eine Vielzahl an
Anforderungen von den federfuh
renden Ministerien zu erflllen. Diese
stiegen seit 2006 erheblich durch
die EinfUhrung des Normenkontroll
rats an, der als zentrales politisches
Steuerungsorgan die Einhaltung der
Grundsatze der standardisierten

und ausly
/ ‘h”m‘l §

Zzuheben.

’h}f.‘hﬂ &

dische Autor
. " von einheitlic
lahr‘_rru; ¢ Werden keine
nen Fahrzeugen Lgestellt

Vi Gesetzesfolgen
X Rechts- und Verw
Es handelt sich um ein

N 7chhaltigkeirs: ;f;!

BUrokratiekostenmessung Uber
wacht. Zentraler Baustein ist die
Bestimmung des gesamten mess
baren Aufwands — der Erfullungsauf-
wand — fUr die betroffenen Normad
ressaten, Burgerinnen und Burger,
die Wirtschaft und die Verwaltung.

Seit 2011 misst die BASt auf Grund
lage des ,Leitfadens zur Ermittlung
und Darstellung des Erfullungsauf
wands in Regelungsvorhaben der
Bundesregierung” den Erfullungs
aufwand fur ausgewahlte Gesetzes-
vorhaben des Bundesverkehrsminis
teriums im Bereich StraBenverkehr.
Dabei wird bereits im Rahmen der
Entwurfserstellung gepruft, welche
zeitlichen und finanziellen Be- oder
Entlastungen, einschlieBlich der BU
rokratiekosten, sich aus einem Ge
setz oder einer Verordnung ergeben.
Unterschieden wird zwischen ein
maligem Umstellungsaufwand und
den jahrlichen Folgekosten.

Fur die Ermittlung des Vollzugsauf
wandes bindet die BASt die Lander
und Kommunen systematisch an
hand einer Befragung ausgewahlter
Behdrden ein.

rdentag o,

Die Behdrden auf kommunaler
Ebene werden in der Regel von den
Landesministerien  benannt und
kdnnen durch die BASt direkt kon
taktiert werden. Dabei bedient sich
die BASt eines selbstentwickelten
Abfrageformulars, welches eine
strukturierte Erfassung der Vollzugs-
aufwande der befragten Behdrden
ermoglicht. Ziel ist es, den Vollzugs-
aufwand fur Lander und Kommunen
bei der Konzeption und Uberarbei
tung bundesrechtlicher Regelungen
praxisgerecht darzustellen und zu
berlcksichtigen. Dabei werden die
Zeitaufwendungen beziehungsweise
die Kosten pro Fall dargestellt und,
wenn maoglich, eine bundesweite
Fallzahl abgeschatzt, um letztlich die
Auswirkungen fur ganz Deutschland
bestimmen zu konnen. Die Berech
nungen zum jahrlichen und einma
ligen Erfullungsaufwand werden je
Normadressat sowohl im Vorblatt als
auch in der Begrindung der Geset
zesinitiative veroffentlicht.

Sind kleine- und mittlere Unter
nehmen (KMU) in besonderem
MaBe von einem hohen Erfullungs
aufwand betroffen, wird in bestimm

Deutscher Bundes\ag
18. Wahlperiode

Gesetzentwurt

der Bundesregierung



ten Fallen von der BASt zudem ein
KMU-Test durchgefuhrt. Dadurch
wird sichergestellt, dass bei der
Vorbereitung des Bundesrechts die
Belange kleiner und mittlerer Un
ternehmen frihzeitig berucksichtigt
werden. Daruber hinaus koénnen
Regelungsvorhaben eine Neukalku
lation von Gebuhren fur Amtshand
lungen erforderlich machen, welche
ebenfalls durch die BASt durch
gefuhrt werden. Seit Anfang 2016
beschrankt sich die Uberprifung
von Regelungsvorhaben auf ihren
Erfullungsaufwand nicht nur auf die
nationale Gesetzgebung. Bei Rege
lungsvorschlagen der EU-Kommis
sion, die EU-weit einen Erfullungs
aufwand (Folgekosten) von mehr als
35 Millionen Euro jahrlich aufweisen,
ist der nationale Gesetzgeber ge
halten, die Folgenabschatzung der
EU-Kommission zu bewerten und
eine eigene Aufwandsschatzung far
Deutschland durchzufthren.

In den letzten zehn Jahren ist insge
samt ein umfassendes System ent
standen, das Burokratie- und Kos
tenbelastungen aus gesetzlichen
Regelungsvorhaben des Bundes
fur Verwaltung, Budrger und Unter
nehmen in bisher unbekanntem
Ausmal in Deutschland transparent
macht. Damit kdnnen klare Orientie
rungspunkte fur die Regierung und
die parlamentarischen Entschei
dungstrager sowie die interessierte
Offentlichkeit geliefert werden.

Beispiele

Die Arbeit der BASt hat in dieser
Zeit einen wichtigen Beitrag fur die
Umsetzung von wesentlichen Rege
lungsvorhaben im Bereich des Stra
Benverkehrs geleistet. Angefangen
von der Reformierung des Punkte
systems fur Verkehrssinder und der
Reform des Fahrlehrerrechts bis hin
zur Forderung von Elektromobilitat
und Carsharing haben die Ermitt-

Regelungsintention
des BMVI

Entwurt-
erstellung

Gegebenenfalls
Evaluierung
der Regelung

Aulgaben der BASt far ausgewahite
Gesstzesvorhaben im StraBenverkehr:

+ Ermittiung des Erfiillungsautwands

+ Einbindung von Landern und Kommunen
« KMU-Test

+ Geblhrenkalkulation

Inkrafttreten/
geltende Regelung

Verabschiedung

Regelungsentwurf
Bundestag

Darstellung der Blrokratiekosten
(und sonstigen Gesetzesfolgen)
in Vorblatt und Begrindung

des Vorhabens

Gesetzgebungsprozess

Parlamentarisches
Verfahren

Ressortabstimmung,
Lander- und Verbande-
Anhdrung, NKR-Stellungnahme

Ubersendung
an Bundesrat

Kabinettsbeschluss
Aufgaben der BASt im Gesetzgebungsprozess

lungen der BASt zum Erfullungsauf-
wand zur notwendigen Transparenz
beigetragen. Diese haben es den
relevanten  Entscheidungstragern
ermdglicht, unter Abwagung der
Okonomischen Folgekosten wich
tige Projekte zur Verkehrssicherheit
und Nachhaltigkeit gesetzlich zu
verankern.

Dr. Jan-André Biihne
Volkswirt, Referat ,Unfallanalyse und Sicherheitskonzeption, Verkehrsékonomie*

Felix Heinl
Kaufmann, Referat ,Unfallanalyse und Sicherheitskonzeption, Verkehrsékonomie*®

Felix Heinl (links) und Dr. Jan-André Biihne

99

Einblicke, Fakten und Zahlen ——



—— Einblicke, Fakten und Zahlen

100

BMVI-Expertennetzwerk Wissen — Konnen - Handeln

Seit Januar 2016 befasst sich das
BMVI-Expertennetzwerk Wissen —
Koénnen — Handeln mit Forschungs
fragen der sicheren und nachhaltigen
Entwicklung der Verkehrssysteme in
Deutschland. Die BASt und sechs
weitere nachgeordnete Behdrden
aus dem Geschaftsbereich des Bun
desverkehrsministeriums  sind  Teill
dieses Forschungsverbundes: Bun
desanstalt fur Gewasserkunde (BfG),
Bundesamt flir Seeschifffahrt und
Hydrographie (BSH), Bundesanstalt
fir Wasserbau (BAW), Deutscher
Wetterdienst (DWD), Bundesamt fur
Guterverkehr (BAG) und Eisenbahn-
Bundesamt (EBA). Gemeinsam
gestalten sie ein neues Format der
Ressortforschung.

Fachleute der BASt leisten wissen
schaftlich-technische Beitrage zur
verkehrstragertbergreifenden  For
schung und Entwicklung in den
verschiedenen Themenfeldern des
Netzwerks. Die Gesamtkoordina
tion des Netzwerks ist in der BASt
verankert und umfasst einen wis

senschaftlichen Arbeitsstab, der die
Forschungsarbeiten sowie den Wis
sens- und Technologietransfer fach
lich und organisatorisch begleitet
(bmvi-expertennetzwerk.de).

Themenfeld 1: Verkehr und
Infrastruktur an Klimawandel
und extreme Wetterereignisse
anpassen

Das Themenfeld 1 widmet sich der
Aufgabe, die Verkehrsinfrastruktur
des Bundes gegenuber extremen
Wetterereignissen und dem Klima
wandel widerstandsfahig zu ge
stalten. Hierzu werden Klimaszena
rien und Verfahren zur Risikoanalyse
entwickelt und in Fokusgebieten an
gewendet.

Wissenschaftlerinnen und Wissen
schattler der BASt leiten die Schwer
punkte ,Risikoanalyse®, ,Hangrut
schungen” sowie ,Fokusgebiet
Binnen“ und bearbeiten Teilaufgaben
in den Schwerpunkten ,Hochwas
sergefahren® und , Anpassungsopti
onen”. Mit dieser Ausrichtung leistet

T

A

Themenfeld 1 einen Beitrag zur Deut
schen Anpassungsstrategie an den
Klimawandel (DAS).

Im  Schwerpunkt ,Risikoanalyse*
wird ein Werkzeug zur Analyse von
Klimarisiken entwickelt, das auf
einem Geographischen Informati
onssystem (GIS) beruht und Geoin
formationen sowie Infrastrukturdaten
verknupft und raumlich visualisiert.
Die Risikoanalyse stutzt sich auf ein
Indikatorenmodell und nutzt Tech
niken der integrierten Bewertung, um
potenzielle Schadensbilder zu sys
tematisieren und Risikofolgen Uber
Wirkungsketten zu modellieren. Es
werden Datenprodukte entwickelt,
die Auskunft Uber Gefahrdungs
potenziale und Verwundbarkeiten
geben, sowohl fur die nahe als auch
die ferne Zukunft.

Der weitere Schwerpunkt ,Hangrut
schungen® beinhaltet die Entwick
lung von Gefahrenhinweiskarten und
den Aufbau einer Rutschungsdaten
bank. Im Rahmen der GIS-gestutzten
Untersuchungen werden Disposi
tionsfaktoren statistisch analysiert,
auf Basis von Expertensystemen
gewichtet und raumlich modelliert.
Als wesentliche Arbeitsgrundlagen
fungieren digitale Gelande- und
Landschaftsmodelle sowie inge
nieurgeologische und klimatische
Forschungsdaten. Die Gefahren-
hinweiskarten fur die Verkehrstrager
StraBe und Schiene erméglichen es,
potenziell gefahrdete Bereiche auf
Netzebene zu identifizieren und fur
Standortanalysen vorzuselektieren.

Lokale Fallstudien in verkehrlich in
tensiv genutzten Risikoraumen er
folgen innerhalb des Schwerpunktes
,Fokusgebiet Binnen®“. Fur die Selek
tion von geeigneten Untersuchungs
standorten werden Auswahlkriterien


http:bmvi-expertennetzwerk.de

wie Gefahrdung und Kiritikalitat sowie
die Daten- und Modellverfugbarkeit
herangezogen. Neben den Haupt
achsen des Transeuropéaischen Ver
kehrsnetzes (TEN-T) in Deutschland
sind bedeutende Verkehrsknoten
punkte und Hinterlandverbindungen
Teil der Betrachtung. Der Schwer
punkt ,Fokusgebiet Binnen® nimmt
eine raumliche Fokussierung vor,
um Gefahrdungspotenziale mit ver
feinerten Methoden lokal zu analy
sieren.

Themenfeld 2: Verkehr und
Infrastruktur umweltgerecht
gestalten

Der Verkehr garantiert in einer Ge
sellschaft die Mobilitat der Menschen
und tragt in nicht unerheblichem
MaBe zum Wirtschaftswachstum
eines Landes bei. Die umweltge
rechte Gestaltung von Verkehr und
Infrastruktur ist dabei eine zentrale
Voraussetzung nachhaltiger Ent
wicklung. Die Zunahme der Ver
kehrsleistung bedingt jedoch immer
auch steigende Umweltbelastungen.
Diese zeigen sich in der Versiegelung
von Bodenflachen, dem Verbrauch
von energetischen Rohstoffen, dem
Eingriff in empfindliche Biotope mit
einhergehendem Schaden fur Flora
und Fauna, dem AusstoB von klima
schéadlichem Kohlendioxid sowie der
Luftschadstoff- und Larmbelastung.

Bei der Betrachtung von schadlichen
Wirkungen auf die Umwelt haben alle
Verkehrstrager gemeinsame Schutz-
ziele. Daher sollen im Themenfeld 2
,Verkehr und Infrastruktur umweltge
recht gestalten” die Kompetenzen
der beteiligten Partner miteinander
vernetzt und Synergien in den drei
folgenden Schwerpunkithemen ge
nutzt werden.

Grinbrticke in Brandenburg (Bild: © Mario Hagen - Fotolia)

Erhaltung und Férderung von
Biodiversitat und Struktur
diversitat

Verkehr trennt und verbindet Lebens-
raume. DarUber hinaus wird die Aus
breitung von Organismen erschwert
oder auch gefordert. Unter diesem
Schwerpunkithema werden  zwei
zentrale Aspekte der biologischen
Vielfalt in ihrer Wechselwirkung mit
der Mobilitat behandelt:

e Die Erhaltung beziehungsweise
Wiederherstellung von Lebens-
raumen mit einer fUr die Entfaltung
von Biodiversitat erforderlichen
MindestgroBe.

e Die Einschleppung und Verbrei
tung fremder Arten (Neobiota), zu
der alle Verkehrstrager beitragen.

Bewertung und Minimierung
stofflicher und nichtstoff
licher Wirkungen

Stoffliche und nichtstoffliche Belas
tungen aus dem Verkehr wirken sich
negativ auf die menschliche Ge
sundheit und die Umwelt aus. Dieses
Schwerpunktthema rlckt daher die
qualitative Beeintrachtigung des na-

tarlichen Lebensraumes von Men
schen, Tieren und Pflanzen in den
Mittelpunkt:

* Der Verkehr ist Quelle von Schad
stoffen, die insbesondere in die
Luft emittiert werden, aber auch
Boden und Gewasser belasten
kdénnen.

e Beim Bau von Verkehrswegen und
wahrend des Betriebs durch die
Verkehrsbauwerke selber kénnen
Schadstoffe  insbesondere in
Boden und Gewasser, gegebe
nenfalls auch in die Luft gelangen.

e Die Nutzung der Verkehrstrager
zieht Larmbelastung von Mensch
und Umwelt nach sich.

Nachhaltigkeitsbewertung

Dieses Schwerpunkithema wirkt in
alle Projekte des Themenfelds hinein.
Generelle Anforderungen an nach
haltiges Handeln und umweltge
rechte Entwicklung wie die Senkung
des Energieverbrauchs, die Redu
zierung des AusstoBes von Treib
hausgasen und Schadstoffen, die
Reduzierung des Verkehrslarms, die
Begrenzung des Flachenverbrauchs

Einblicke, Fakten und Zahlen ——

101



—— Einblicke, Fakten und Zahlen

oty R Y A

und der Erhalt unzerschnittener Le
bensrdume werden aufgenommen
und in praktische Entscheidungs
hilfen zur Nachhaltigkeitsbewertung
Ubertragen.

Im Ergebnis der verkehrstrageruber
greifenden Zusammenarbeit werden
zukunftsfahige Losungen stehen,
die unsere Mobilitat langfristig si
chern, wirtschaftlich tragfahig und
sozial ausgewogen sind und gleich
zeitig die Umwelt schonen.

Mintarder Ruhrtalbriicke (Bild: © travelpeter - Fotolia)

Themenfeld 3: Verlasslichkeit
der Verkehrsinfrastrukturen
erhohen

Die  Verkehrsinfrastrukturen  der
Verkehrssysteme Schiene, StraBe,
WasserstraBle sind in die Jahre ge
kommen. Dies betrifft in beson
derem MaBe Brlcken und sonstige
Ingenieurbauwerke, beispielsweise
Tunnel, Schleusen, Wehre und Stutz-
wande. Es gilt, die Verlasslichkeit
der Verkehrsinfrastrukturen zu ge
wahrleisten.

Damit das Verkehrssystem in
Deutschland resilient und nach
haltig weiterentwickelt werden kann,
mussen Strategien und Konzepte
der Erhaltung auf Optimierungsmaog
lichkeiten hin untersucht werden.

Aus diesem Grund haben sich flr
die Arbeiten im Themenfeld 3 vier
Schwerpunktthemen herausgebildet:

L]

Zustandserfassung und -bewer
tung,
Zuverlassigkeitsbetrachtungen,
Vulnerabilitdtsanalysen,

* Bauen unter Betrieb.

L]

Grundlage bilden Verfahren der
Erfassung und Bewertung des Ist-
Zustandes. Dabei sollen zum einen
neue Verfahren und Techniken auf
Eignung hin untersucht und weiter
entwickelt werden. Zum anderen
werden bekannte Verfahren hinsicht
lich ihrer Aussagequalitat und ihres
Kosten/Nutzen-Effekts bewertet.

Neben dem aktuellen Zustand ist es
sehr wichtig, qualifizierte Aussagen
zum zukunftigen Verhalten von Bau
werken treffen zu kénnen. Die bisher
weitgehend deterministischen Ver
fahren sollen zukunftig durch zuver
lassigkeits- oder risikobasierte An
satze erganzt und langfristig ersetzt
werden.

Neben den planmaBigen regel
werkskonformen Beanspruchungen
muss die Infrastruktur immer hau
figer auch auBergewdhnlichen Er
eignissen standhalten, zum Beispiel
Hochwassern oder Unfallen. Hierfur
sind entsprechende Verfahren und
Methoden anzupassen oder neu zu
entwickeln.

Letztendlich mussen (Bau-)MaB
nahmen durchgefuhrt werden. Die
besondere Herausforderung liegt
hierbei darin, diese unter Verkehr
mit der notwendigen Qualitat und
unter maglichst geringem Eingriff in
den Verkehr durchzufuhren. Dafur
sind bestehende Verfahren und Me
thoden anzupassen sowie neue zu
entwickeln.

BMVI-Expertennetzwerk

Dr. Martin Klose

Dr. Anja Baum Ralph Holst Geograph
Geophysikerin Bauingenieur Referat , Intelligenter
stellvertretende Referat ,Grundsatz StraBenaufbau,
Leiterin des Referats fragen der Bauwerks regenerative Energie,
2Umweltschutz” erhaltung* Klimawandel*
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Forschungsmanagement in der BASt

Zur Beantwortung von technischen
und  verkehrspolitischen  Fragen
fuhrt die BASt selbst Forschung
durch und vergibt Auftrage an Diritte.
Die Forschungsarbeiten werden
aus eigenen Haushaltsmitteln und
aus Mitteln des Bundesverkehrsmi
nisteriums finanziert. Bei der Konzi
pierung ihrer Forschungsaufgaben
arbeitet die BASt eng mit dem Bun
desverkehrsministerium (BMVI) und
anderen Institutionen zusammen,
beispielsweise mit der Forschungs
gesellschaft fur StraBen- und Ver
kehrswesen (FGSV). Die BASt
betreut jahrlich etwa 350 externe
Forschungsvorhaben mit einem Ge
samtvolumen von rund 70 Millionen
Euro schwerpunktmaBig im Rahmen

e des ,Forschungsprogramms
StraBenwesen” aus dem Budget
des BMVI mit circa zehn Milli-
onen Euro je Jahr,

e des von ihr aufgestellten ,For-
schungsprogramms  StraBenver-
kehrssicherheit” aus ihrem ei-
genen Budget in Hohe von etwa
drei Millionen Euro je Jahr,

e des von ihr aufgestellten ,Inno-
vationsprogramms StraBBe” aus
ihrem eigenen Budget in Hohe

Innovationsprogramm Strafie
Gesamtprogrammatik

von rund einer Million Euro je
Jahr und

e des ,Forschungsprogramms
Stadtverkehr” aus dem Budget
des BMVI im Umfang von drei
Millionen Euro je Jahr.

Hervorzuheben ist hierbei das ,Inno-
vationsprogramm StraBe”, mit dem
die BASt seit 2009 Antragsforschung
finanziert. Ziel des Programms ist
die Férderung innovativer Konzepte
und Technologien beim Bau und bei
der Erhaltung von StraBBen. Die oben
genannten Forschungsprogramme
sind Bestandteil des Gesamtfor
schungsprogramms des BMVI.

EU-Forschung

Die BASt wirkte in den Jahren 2015
und 2016 an insgesamt 21 Projekten
aus dem siebten und achten For
schungsrahmenprogramm der Eu-

Dr. Ingo KoBmann
Soziologe
Leiter des Referats

,Forschungskoordinie-
rung, Bibliothek und
Dokumentationswesen

Einblicke, Fakten und Zahlen ——

ropaischen Union mit. Insbesondere
in den Themenfeldern StraBenbau
(Projekte  ROSANNE, ECOLABEL,
HEALROAD), Resilienz (Projekte
RAIN-EX, RESILENS) sowie Automa
tisierung und Vernetzung (Projekte
ECo-AT, European ITS Platform,
AdaptlVe, CODECS) hat sich die
BASt im Berichtszeitraum in interna
tionalen Kooperationsprojekten en
gagiert. Beim in 2015 begonnenen
Projekt SENIORS (Safety ENhanced
Innovations for Older Road userS)
liegt die Konsortialfederfihrung bei
der BASt.

Weitere Projekte befinden sich fur
das achte Forschungsrahmenpro
gramm (HORIZON 2020) in der Be-
antragungs- oder Vertragsverhand-
lungsphase.

Dr. Karl-Josef
Hbéhnscheid

Volkswirt

Leiter der Stabsstelle
,Forschungscontrolling*
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Intermodaler Ansatz fiir die europaische Forschungsplanung

Das Forum of European National
Highway Research Laboratories
(FEHRL) ist die Dachorganisation der
nationalen Transportforschungsins
titute auf europaischer Ebene. Von
2014 bis 2016 war BASt-Prasident
Stefan Strick gleichzeitig Prasident
von FEHRL. In dieser Zeit wurden
die wesentlichen Schritte fir das
neue ,Strategic European Road and
Cross-modal Research Programme
(SERRP)" mit der FORx4 Initiative
.Forever Open Road, Rail, Runway
and River across all modes* einge
leitet. Im neuen SERRP wird durch
einen intermodalen Ansatz der Wis
senstransfer von und zu den anderen
Verkehrstragern bertcksichtigt. Da
ruber hinaus sollen neue Materia
lien und Technologien schnell in die
Praxis umgesetzt werden, da nur so
der angestrebte Mehrwert erreicht
werden kann (www.fehrl.org).

Die Européische Kommission hat
in den letzten Jahren einen Schwer
punkt auf die starkere Intermodalitat
des Transportwesens mit dem Ziel
gelegt, ein transeuropaisches inter
modales Transportnetz zu generieren
[1]. Das Européische Forschungs
rahmenprogramm  “Horizon 2020”
beinhaltet daher diverse Aktivitaten
zur Foérderung der intermodalen
Forschung, unter anderem durch
die Entwicklung gemeinsamer For
schungsansatze, die mittels ,Coordi
nation and Support Actions* (CSAS)
gefordert werden. Aufgabe von CSAs
ist die UnterstUtzung der Europai
schen Kommission bei der Imple
mentierung des Arbeitsprogramms
und bei den Evaluierungs- und Moni
toringaktivitaten von europaischen
Forschungsprojekten.

Konkret umgesetzt wird dies bei
spielsweise in den drei Projekten
.Forever Open Infrastructure across

(x) all modes* (FOX), “Users, safety,
security and energy in transport inf
rastructure” (USE-iT) und ,Rethinking
future infrastructure networks* (RE
FINET), die von 2015 bis 2017 eine
EU-Férderung erfahren. Involviert sind
Partner von allen vier Verkehrstragern,
die zudem die unterschiedlichen Inte
ressen von Forschung, Industrie, Ver
waltung und Administration vertreten
(www.useitandfoxprojects.eu).

Ziel von REFINET ist es, eine ge
meinsame europaische Vision zu
formulieren, wie das nachhaltige
multimodale Infrastrukturnetz der Zu
kunft geplant, errichtet und erhalten
werden sollte. Das REFINET-Konsor
tium, das sich aus unterschiedlichen
Interessenvertretern mit einem hohen
Anteil an Vertretern aus der Wirt
schaft zusammensetzt, nimmt sich
im Projekt dieser Herausforderung
an (www.refinet.eu).

Die beiden Projekte FOX und USE
iT verfolgen dagegen den Ansatz,
bereits erprobte Technologien, viel
versprechende Ansatze sowie den
erforderlichen Forschungsbedarf fur
deren multimodale Weiterentwick
lung zu identifizieren. FEHRL hat die
administrative Leitung inne und leitet
das Arbeitspaket fur die Verbreitung
der Projektergebnisse in den beiden
miteinander verknUpften Projekten.
FOX und USE-iT sind somit die neuen
Flaggschiffprojekte  von  FEHRL,
durch die der strategische Ansatz
des neuen SERRP VI praktisch um
gesetzt und mit Leben gefullt wird.

Ziel von USE-iT ist ein besseres Ver
standnis der kinftigen gemeinsamen
Herausforderungen aller Verkehrs

trager in den Bereichen Schutz, Si
cherheit und Energie. Der Fokus liegt
dabei auf den Belangen der Ver
kehrstechnik. Schwerpunkt von FOX
ist dagegen die intermodale Weiter
entwicklung der Verkehrsinfrastruktur.
Im Rahmen beider Projekte werden
unterschiedliche Interessenvertreter
zusammengebracht, um auf Basis
ihrer Erfahrungen maégliche gemein
same Forschungsziele zu evaluieren
und zu formulieren. Gleichzeitig wird
durch gemeinsame Workshops die
Grundlage fur einen zukUnftigen in
tensiven intermodalen Dialog gelegt.

Die BASt engagiert sich insbeson
dere im FOX-Projekt. Dessen Ziel ist
die Identifikation von gemeinsamen,
innovativen MaBnahmen und Ver
fahren sowie des erforderlichen ge
meinsamen Forschungsbedarfs far
alle Prozesse des Lebenszyklus von
Verkehrsinfrastrukturen. Dies wird in
vier technischen Arbeitspaketen be
arbeitet:
e Bau (Workpackage (WP) 2
Leitung: Ifsttar/Frankreich),
e Erhaltungsmanagement
Leitung: BAS),
e Inspektion (WP4; Leitung: ZAG/
Slovenien) sowie
* Recycling und Wiederverwendung
(WP5; Leitung: TNO/Holland).
Neben diesen Instituten sind fol
gende weitere Projektpartner direkt
oder indirekt (das heiBt Uber FEHRL
umbrella) im Projekt eingebunden:
die Transportforschungsinstitute aus
Israel (NETIVEl), Osterreich (AIT),
Polen (IBDiM), Portugal (LNEC),
Tschechien (CDV), Ukraine (DNDI),
sowie EURNEX (europaische Schirm
institution der Eisenbahnen) und
STAC (franzGsisches  Technikzen
trum fur die zivile Luftfahrt). Durch
die aktive Beteiligung dieser Orga
nisationen werden die Belange aller
Transportmodi gespiegelt. Experten

(WP3;
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der BASt unterstlitzen die Leiter der
Arbeitspakte mit ihrem Wissen und
stellen damit den Transfer des deut
schen Fachwissens sicher.

Sowohl in FOX als auch in USE-T
sind eine Vielzahl weiterer Interes
senvertreter eingebunden, damit die
unterschiedlichen Sichtweisen aller
Institutionen (Politik, 6ffentliche und
private  Infrastrukturbetreiber, For
schungsinstitutionen, Universitaten)
bei der Definition und Entwicklung der
zukunftigen Forschungsziele bertck
sichtigt werden. Alle Mitwirkenden
sind gefragt, ihre Meinung durch die
Teilnahme an Workshops, Umfragen
und Interviews einzubringen. Metho
disch arbeiten die beiden Projekte
dabei eng zusammen.

Nach einer ausfuhrlichen Recherche
wurden bislang zwei gemeinsame
Stakeholder-Workshops  von  FOX
und USE-T in Brussel, eine groBe
Fragebogen-Kampagne sowie ge
zielte Interviews mit SchlUsselper
sonen durchgefuhrt. Daneben gab es
durch Prasentationen auf nationalen,
europaischen und internationalen
Veranstaltungen sowie im Rahmen
von Webseminaren die Mdglichkeit,
mit weiteren Experten in Kontakt zu
kommen und deren Einschatzungen
und Vorschlage zu bertcksichtigen.

Die Ergebnisse umfassen bislang
eine Auflistung bewahrter Verfahren
und optimaler Vorgehensweisen der
Themenschwerpunkte der einzelnen
Arbeitspakete. Zur Abschatzung des
Potenzials ihrer intermodalen Wei
terentwicklung durch die beteiligten
Experten wurde vom FOX und USE-
iT-Konsortium eine  gemeinsame
Bewertungsmethodik  entwickelt.
Aufbauend auf dessen Ergebnis
wurden potenzielle Forschungsge
biete definiert und den kunftigen He
rausforderungen zugeordnet. Dieses
Zwischenergebnis ist in der Grafik

X

Improvement of
materials and
techniques

Development &
adoption of Asset
Management Systems

Network assessment
through Assat
Management incl. BIM

Durable and
energy-efficient
materials

Life cycle modelling

Technigues and
materials for fast
maintenance

Consideration of LCC
and external costs

Maintenance
by design
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Enhancement of Adaption to future
maintenance challenges:
measures new technologies &
climate change

Analysis and
optimisation of the
process chain

Adaptation of
maintenance to cimate

change

Cross-modal incident
management

Maintenance needs
due to automation

New demands dua o
alternative drives

Identifizierte Herausforderungen und Forschungsbereiche fir FOX WP3

exemplarisch fur den Bereich ,Er
haltungsmanagement”  dargestellt.
Der finale Schritt in beiden Projekten
betrifft die Erstellung von Road
maps, das heilt strategischen ,Fahr
planen®. Hierin wird die praktische
zeitliche Umsetzung der kurz- und
mittelfristigen Forschung fur die viel
versprechendsten  technologischen
und methodischen Ansatze vorge
schlagen. Diese Roadmaps dienen
der Européischen Kommission als
Entscheidungshilfe zur strategischen
Festlegung der zukinftigen Agenda
der intermodalen Forschung im Be
reich ,Verkehrsinfrastruktur®.

Ein weiteres wichtiges Ergebnis ist
die Etablierung einer neuen Kultur
des Austausches zwischen den ver
schiedenen  Verkehrstragermn. Die
vielen gemeinsamen Kontaktpunkte
wahrend der Projektbearbeitung
sind ein wichtiger Schritt in diese
Richtung, die auch nach Projekt
abschluss weiter gepflegt werden
sollen. Zur Informationsverbreitung
und zur weiteren kunftigen Zusam
menarbeit sollen unter anderem so
ziale Netzwerke wie LinkedIn oder
Twitter genutzt werden.

Eine starkere intermodale Zusam
menarbeit zwischen den einzelnen

Verkehrstragern ist notwendig und
erforderlich. Die bisherigen Projekt
ergebnisse  verdeutlichen jedoch
klar, dass aufgrund der Unterschiede
zwischen den einzelnen Verkehrs
tragern eine gezielte monomodale
Forschungsférderung auch kunftig
unerldsslich ist.

Literatur

[1] 52011DC0O144. WHITE PAPER
Roadmap to a Single Euro
pean Transport Area — Towards

a competitive and resource
efficient  transport  system/*

COM/2011/0144 final*/

Ursula Blume

Geologin

Referat ,Internationale
Forschungsaufgaben im
StraBenbau*
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Internationale Zusammenarbeit

Forschungsaufgaben der BASt
enden in aller Regel nicht an den
Landesgrenzen. Die internationale
Zusammenarbeit ist daher ein un
verzichtbarer Bestandteil der Arbeit
der BASt-Wissenschaftler und -Wis
senschaftlerinnen und dient sowohl
dem Erfahrungsaustausch als auch
der Bildung strategischer Allianzen.

Gremien und Organisationen
In den vergangenen zwei Jahren
vertraten jeweils Uber 80 Beschaf
tigte die BASt in 200 Gremien von
mehr als 30 Organisationen. Die
meisten und am starksten besetzten
Gremien dienen der Normung. Uber
die Héalfte der Gremienmitglieder
sind hier aktiv, beispielsweise im in
ternationalen Arbeitskreis ,Mensch
Maschine-Schnittstelle®. Die BASt
beteiligte sich an der Weiterentwick
lung und Standardisierung einer
neuen Methode, mit der Effekte auf
die Fahreraufmerksamkeit aufgrund
kognitiver Belastung des Fahrers
gemessen werden konnen (Tactile
Detection Response Task (TDRT)).
Versuche hierzu erfolgten auch im
BASt-MMI-Labor. Die Versuchser

Anzahl der Gremien

60

CEN/ EU Euro
IS0 NCAP

15 FIA
i0 ISO
5 I . u
0 . . - s PIARC

CEDR UNECE EEVC FEHRL FERSI PIRAC ECTRI FIA

gebnisse sind in die Erstellung der
Norm ISO 17488 eingeflossen, die
2016 veroffentlicht wurde. Auch
werden im Hinblick auf die geplante
Einfihrung automatisierter  Fahr
funktionen derzeit Begrifflichkeiten
definiert, die bei der Weiterentwick
lung von Metriken zur Messung der
menschlichen Verfugbarkeit und
Leistung in automatisierten Fahr
zeugen zugrunde gelegt werden
kdnnen. Die Ergebnisse dieser Har
monisierungsarbeit werden zum ISO
Technical Report 21959 beitragen.

DarUber hinaus von Bedeutung ist
aber auch die bilaterale und multila
terale Kooperation auf allen Ebenen
und in verschiedenen Netzwerken.
So engagierte sich die BASt im
Rahmen der Deutsch-Franzdsi
schen-Zusammenarbeit im StraBen-
wesen sowohl auf Fach- als auch
auf Leitungsebene in jahrlichen
Sitzungen und Tagungen. Die BASt
wirkte in zahlreichen technischen Ar
beitsgruppen mit und leitete knapp
zehn Prozent der Gremien. Sie
stellte mit ihrem Prasidenten Stefan
Strick bis 2016 den Prasidenten

CEDR
CEN
ECTRI

EEVC

von FEHRL (Forum of European
Highway Research Laboratories). Dr.
Horst Schulze, Leiter der Abteilung
Verhalten und Sicherheit im Verkehr,
wurde im Oktober 2015 in seinem
Amt als Prasident von FERSI (Forum
of European Road Safety Research
Institutes) bestatigt — ebenso Ra
schid Urmeew als Generalsekretar.

Im September 2015 Ubernahm
BASt-Wissenschaftler Dr. Torsten
GeiBler, den Vorsitz der Amster
dam-Gruppe. Die Umsetzung ko
operativer Systeme und Dienste
(C-ITS) gehért zu den vielbeach
teten Themen im Bereich Intelli
genter Verkehrssysteme auf der
StraBe. Deutschland und seine
Nachbarlander Niederlande und
Osterreich testen hier gemeinsam
Pilotanwendungen. Auf europa
ischer Ebene bemuhen sich im
Rahmen der Amsterdam-Gruppe
die Infrastrukturorganisationen
CEDR, ASECAP und POLIS im Di
alog mit der Automobilindustrie um
das Schaffen der Rahmenbedin
gungen fUr eine kohéarente C-ITS-
Umsetzung.

Conference of European Directors of Roads
Comité Européen de Normalisation

European Conference of Transport Research
Institutes

European Enhanced Vehicle-Safety Committee

Euro NCAP European New Car Assessment Programme

FEHRL

FERSI

M

UN ECE

Mitwirkung der BASt in ausgewéhlten Organisationen

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



Forschungsprojekt in seinem Bereich

Projekte und Auszeichnungen
Far das Européische Forschungs
projekt DRUID (Driving Under In
fluence of Drugs, Alcohol and Me
dicines) erhielt Dr. Horst Schulze
als Projekt-Koordinator im Oktober
2016 den Widmark Award. Der Preis
wird far herausragende, internati
onal sichtbare wissenschaftliche
Leistungen auf dem Gebiet der Er
forschung von Alkohol und anderen
Drogen fur die Verkehrssicherheit
vergeben. DRUID ist ein von der
Européischen Union gefdrdertes
und von der BASt koordiniertes Pro
jekt. Ziel war es, wissenschaftliche
Grundlagen fUr verkehrspolitische
Entscheidungen innerhalb der EU zu
schaffen und effiziente MaBnahmen
gegen das Fahren unter dem Ein
fluss von Alkohol, Drogen und Medi
kamenten vorzuschlagen.

Im September 2016 organisierte und
leitete die BASt einen Workshop bei
der Européischen Kommission, bei
dem von europaischen Vertretern
aus Politik, Wissenschaft und Praxis
Empfehlungen far den Bereich der
Fahrausbildung und Fahrerlaub
nisprufung als Grundlage fur die
nachste  EU-Fuhrerscheinrichtlinie
entwickelt wurden.

Auf transnationaler Ebene wurden
unter maBgeblicher Beteiligung der

Mit der Beteiligung von 37 Forschungseinrichtungen aus 17 Mit
gliedsléndern der EU sowie Norwegen, und einem Budget von
23,5 Millionen Euro war DRUID das bislang gréBte Européische

BASt mit dem
Start von ERA
NET ROAD
im Jahr 2008
und der Fort
fuhrung bis
2016 durch
das CEDR

Transnational
Research Pro
gramme in
nunmehr neun
transnationa
len Ausschrei
bungen konti
nuierlich Instrumente und Prozesse
fir eine landerdbergreifende Zu
sammenarbeit entwickelt. Mit einem
Gesamtbudget von fast 25 Millionen
Euro wurden bislang knapp 70 Pro
jekte geférdert, die Uber 100 For
schungsorganisationen aus mehr
als 20 Landern durchgefuhrt haben.
Auch im deutschsprachigen Raum
bietet es sich an, vorhandene Res
sourcen in Gemeinschaftsvorhaben
zu budndeln, um Themen umfas
sender beforschen zu kdnnen.

So wurde im Rahmen der Verkehrs
infrastrukturforschung ein erstes Pi
lotvorhaben ,Weiterentwicklung der
Betontechnologie im Bereich Stra
Benbau® mit einem Budget von Uber
zwei Millionen Euro gemeinsam von
Osterreich und Deutschland konzi
piert und im Fruhjahr 2016 erfolg
reich ausgeschrieben. Aufgrund der
positiven Erfahrungen soll im Jahr
2017 unter zusatzlicher Beteiligung
der Schweiz eine &hnliche Aus
schreibung zur Asphalttechnologie
durchgefuhrt werden.

Kooperationen

Seit Januar 2015 beraten Unfallex
perten der BASt ukrainische Fach
leute aus dem dortigen Infrastruk
turministerium beim Aufbau eines
Teams zur technischen Untersu
chung von schweren Verkehrsun

fallen kommerzieller Fahrzeuge (Lkw
und Busse). Im Rahmen dieses
EU-Twinning Projektes sollen die
BASt-Mitarbeiter nicht nur techni
sche Details vermitteln, sondern die
Ukrainer auch bei der Ausarbeitung
gesetzlicher Vorlagen unterstitzen
und aufzeigen, wie gewonnene Er
kenntnisse zur Verbesserung der
Verkehrssicherheit genutzt werden
kdénnen. Eine bestehende Koope
rationsvereinbarung mit RIOH (Re
search Institute of Highway) in Bejing
wurde 2016 mit zwei wissenschaftli
chen Arbeitstreffen in Deutschland
und China gefestigt.

In 2016 fand das Deutsch-Nieder
landische Arbeitstreffen mit Schwer
punkt StraBenbau in der BASt statt.
Der niederlandischen Delegation,
geleitet von Theo van de Gazelle,
stellvertretender Generaldirektor von
Rijkswaterstaat, gehorte erstmalig
auch die Niederlandische Organi
sation fur Angewandte Naturwissen
schaftliche Forschung (TNO) an.

Im Dezember 2016 unterzeichnete
Andre Seeck, Leiter der Abteilung
Fahrzeugtechnik der BASt, eine Ko
operationsvereinbarung mit Xiaobo
Wu, dem stellvertretenden Prési
denten des China National Institute
of Standardization (CNIS). Im Mit
telpunkt der Vereinbarung steht die
Untersuchung und Analyse von
Verkehrsunfallen vor Ort. Vorbild ist
GIDAS (German In-Depth Accident
Study), das groBte Projekt zur Detail
analyse von Unféllen in Deutschland.

Ingenieurin fur
Sicherheitstechnik

arbeit*
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Presse und Offentlichkeitsarbeit

Beim Tag der Verkehrssicherheit wurde unter anderem ein Auffahrunfall mit simu

liertem Feuerwehreinsatz gezeigt

Der Tag der Verkehrssicherheit fand
am 20. Juni 2015 zum elften Mal in
Folge statt. Zu diesem Anlass o6ff
nete auch die BASt ihre Labore und
Versuchshallen und bot zusammen
mit 23 Partnern eine Vielzahl von Ak
tionen zum Mitmachen sowie Infor
mationen rund um das Thema Ver
kehrssicherheit an.

AuBerdem ist es schon Tradition,
dass sich die BASt jedes Jahr im
August beim Tag der offenen Tur der
Bundesregierung im BMVI in Berlin
mit einem eigenen Stand prasentiert:
2015 zum Thema Elektrokleinstfahr
zeuge und 2016 mit Informationen
zur Kindersicherheit im Auto.

Veranstaltungen

In den Jahren 2015 und 2016 wurden
teils in Zusammenarbeit mit anderen
Organisationen und unter Beteili
gung von nationalen und internati
onalen Fachleuten zahlreiche Fach
veranstaltungen und Workshops
durchgefuhrt. Einige davon werden
im Folgenden beispielhaft genannt:

Unter Schirmherrschaft des BMVI
stand die Tagung ,StraBenbauwerk,
Umweltschutz,  Kreislaufwirtschaft
(StrUK): Wie sind sie miteinander
vereinbar?, die  Staatssekretar
Rainer Bomba am 22. und 23. Juni
2015 in der BASt erdffnete. Rund
100 Experten kamen bei dieser von
der BASt und der Forschungsge
sellschaft fur StraBen- und Verkehrs
wesen e.V. (FGSV) veranstalteten Ta
gung auf der Suche nach Loésungen
zusammen.

Am 3. September 2015 fand in der
BASt das 5. Deutsch-Chinesische
StraBenverkehrssicherheitssympo
sium statt. Das Hauptinteresse der
hochranging besetzten Delegation
chinesischer Wissenschatftler lag
auf der Verbesserung der Verkehrs
sicherheit durch verkehrstechnische
und organisatorische MaBnahmen.

Fachleute aus ganz Deutschland
trafen sich am 8. und 9. Oktober
2015 auf Einladung der ZNS-Han
nelore Kohl Stiftung und der BASt

in Bergisch Gladbach, um neue
Wege zur Versorgung der jahrlich
etwa 70.000 Verkehrsunfallopfer mit
Kopfverletzungen zu erarbeiten und
MaBnahmen zu entwickeln, die Un
fallzahlen zu verringem. Der parla
mentarische Staatssekretar Norbert
Barthle Uberbrachte ein GruBwort
des Bundesverkehrsministers.

.Intelligente Brucke - Der Weg in die
Praxis* war der Titel eines Sympo
siums am 30. November 2015, zu
dem rund 200 Fachleute in die BASt
kamen, um sich Uber den Stand der
Technik und die Umsetzung akiu
eller Erkenntnisse in die Praxis zu
informieren.

Erstmalig war die BASt als ideeller
Mittrager an der STUVA-Tagung der
Studiengesellschaft fur unterirdische
Verkehrsanlagen e.V. (STUVA) be
teiligt. Rund 1.800 Tunnelexperten
kamen Anfang Dezember 2015 in
Dortmund zusammen und konnten
in der begleitenden Ausstellung ein
Segment des Modelltunnels an
schauen, an dem zukUnftig in der
BASt unter anderem stromungs
technische Optimierungen von LUf
tungssystemen untersucht werden
kdénnen.

Die von der BASt, dem DVR und der
Moskauer Technischen Universitat
fur Automobil- und StraBenwesen
(MADI) veranstaltete 8. Deutsch-
Russische Verkehrssicherheitskon
ferenz fand am 9. und 10. Juni 2016
im  Bundesverkehrsministerium in
Berlin statt. Norbert Barthle, par
lamentarischer ~ Staatssekretar im
BMVI, begruBte die Teilnehmer.

Das unter Schirmherrschaft von
Bundeverkehrsminister ~ Alexander
Dobrindt  stehende International
Symposium on Enhancing Highway



Performance (ISEHP), vereinte erst
mals das 7th International Sym
posium on Highway Capacity and
Quality of Service mit dem 3rd In
ternational Symposium on Freeway
and Tollway Operations des US-
amerikanischen Transportation Re
search Boards (TRB). Die BASt ko
ordinierte die Veranstaltung, die
vom 13. bis 17. Juni 2016 in Berlin
stattfand. Sie wurde von der For
schungsgesellschaft  fur  StraBen
und Verkehrswesen (FGSV) und den
TRB Committees on Highway Capa
city and Quality of Service (AHB40)
sowie Freeway Operations (AHB20)
organisiert. Die rund 200 Teilnehmer
aus Uber 20 Landern informierten
sich Uber aktuelle verkehrstechni
sche Projekte, Innovationen, und
technische Regelwerke.

Ebenfalls in den Raumen des BMVI
in Berlin organisierte die BASt am
25. und 26. August 2016 das
4. KOTSA-BASt Symposium unter
dem Motto “Road Safety in Korea
and Germany: Status, Targets and
Measures”. Die koreanische Dele
gation unter Leitung von YoungTae
Oh, des Prasidenten der Korea
Transportation  Safety  Authority
(KOTSA), tauschte sich mit Vertre
tern des BMVI und der BASt Uber
europdaische sowie nationale Ver
kehrssicherheitsthemen aus.

Im Herbst 2016 widmeten sich gleich
zwei Veranstaltungen den schwa
cheren Verkehrsteilnehmern: Unter
Schirmherrschaft des Bundesver
kehrsministers Alexander Dobrindt
fand am 21. September im BMVI in
Berlin das gemeinsame Symposium
der BASt und der Unfallforschung
der Versicherer (UDV) zum Thema
~Mehr Radverkehr - aber sicher!* mit
Beteiligung von mehr als 200 Fach
leuten statt. Auch beim 9. ADAC/
BASt-Symposium ,Sicher Fahren in
Europa® stellten am 11. Oktober na

tionale und internationale Experten
unter anderem Erkenntnisse zu
E-Bikes im StraBenverkehr, Ablen
kung bei Radfahrern sowie Rad
schnellwegen vor und diskutierten
wahrend der abschlieBenden Podi
umsdiskussion zum Thema ,Fahr
radhelme”.

Ausstellungen

Gemeinsam mit dem BMVI prasen
tierte sich die BASt beim Weltstra
Benkongress in Seoul im November
2015, im April 2016 bei der Transport
Research Arena in Warschau sowie
im September 2016 beim Deutschen
StraBen- und Verkehrskongress in
Bremen.

Besucher

In den Jahren 2015 und 2016 be
suchten mehr als 850 internationale
und nationale zum Teil hochrangige
Gaste die BASt. Vertreter aus Mi
nisterien, der Verwaltung, Industrie
und Forschung kamen in die BASt,
um sich Uber aktuelle Arbeitsergeb
nisse, laufende Untersuchungen
und neue Vorhaben zu informieren.
Taglich fanden Projektworkshops
oder Sitzungen internationaler Or
ganisationen und européischer Gre
mien statt.

In den vergangenen zwei Jahren
verbrachten 14 Gastwissenschaftler
und Gastwissenschaftlerinnen aus
acht verschiedenen Landern mehr
wochige, teils sogar mehrmonatige
Aufenthalte in der BASt. Vier Mitar
beiter des ukrainischen Ministeriums
fur Infrastruktur hospitierten Ende
2016 zwei Tage in der BASt.

Verstorben

Im Marz 2015 verstarb Professor
Dr.-Ing. Dr-Ing. e.h. Josef Kunz im
Alter von 62 Jahren. Er war von 2002
bis 2008 Prasident der BASt und an
schlieBend Abteilungsleiter im Bun
desverkehrsministerium.

Publikationen

Die BASt publiziert ausgewahlte
Forschungsergebnisse in der Schrif
tenreine ,Berichte der Bundes
anstalt fur StraBenwesen®. In den
Jahren 2015 und 2016 sind insge
samt 109 Berichte erschienen. Alle
Berichte werden im elektronischen
BASt-Archiv  (ELBA) zum kosten
freien Herunterladen angeboten:
bast.opus.hbz-nrw.de. 54 dieser Be
richte liegen zusatzlich in gedruckter
Form vor. In der ebenfalls von der
BASt betreuten BMVI-Schriftenreihe
,Forschung StraBenbau und Stra

BMVI-Staatssekretar Rainer Bomba (Zweiter von links) war im Juli 2016 zu einem fach
lichen Informationsgesprach in der BASt
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Benverkehrstechnik® wurden in den
letzten zwei Jahren zehn Berichte
herausgegeben.

Berichte von besonderem Interesse
werden in der Reihe ,Forschung
kompakt” in kurzer Form vorgestellt,
in 2015 und 2016 in insgesamt 50
Ausgaben.

Informationen
zur MPU

bast .o

Daneben informiert ,BASt aktuell®
viermal jahrlich Uber Aktuelles aus
der BASt sowie ,BASt-topics” in
englischer Version. Beide Publi-
kationen sind kostenfrei erhaltlich
und stehen als Download, wie viele
weitere Publikationen der BASt, auf
deren Homepage zur VerflUgung
(www.bast.de).

Broschiiren

Seit Herbst 2016 stellt sich die BASt
in ihrem neuen Kurzportrat vor. Die
Broschure ,Funf Jahre Forschung
2011 bis 2015 der Bundesanstalt
fur StraBenwesen®, beinhaltet aus
gewahlte Ergebnisse der BASt-For
schung.

Zwei Broschudren fur Bdrgerinnen
und Burger stieBen auf besonderes
Interesse:  ,Kindersicherheit  im
Auto® und ,Informationen zur MPU
(Medizinisch Psychologische Unter
suchung)®. Insgesamt wurden Uber
50.000 Exemplare kostenfrei ange
fordert.

Stabsstelle ,Presse und Offentlichkeitsarbeit®

Petra Bierl, Dokumentarin
Petra Fischer, AuBenhandelskauffrau

Christopher Gerhard, PR und Integrierte Kommunikation
Petra Peter-Antonin, Ingenieurin fur Sicherheitstechnik, Leiterin der Stabsstelle

Guido Rosemann, Fotodesigner

Iris Schneidermann, Bauingenieurin, stellvertretende Leiterin der Stabsstelle

Tanja Steg, Betriebswirtin

Voon Links: Petra Peter-Antonin, Petra Bierl, Christopher Gerhard, Petra Fischer,
Iris Schneidermann, Guido Rosemann, Tanja Steg

Presse

Das Thema MPU interessierte auch
die Medien. Hier gab es vor allem
Anfragen zu den jeweils aktuellen
Zahlen und zur neuen Broschure.

Besonderes Interesse zeigten die
Medien auch am Feldversuch mit
Lang-Lkw, der von der BASt wissen
schaftlich begleitetet und Ende 2016
abgeschlossen wurde (siehe Seite
10), sowie an dem duraBASt, dessen
Bau in 2015 startete (siehe Seite 74).
Im Blickpunkt stand hier insbeson
dere die Temperierte StraBe.

Auch die Ergebnisse der StraBenver
kehrszahlung (siehe Seite 94) und
der Fahrleistungserhebung (Seite
96) wurden und werden immer
wieder nachgefragt.

Insgesamt veroffentlichte die BASt
in den letzten zwei Jahren 48 Pres
semitteilungen zu Forschungser
gebnissen und Geschehnissen von
allgemeinem Interesse und beant
wortete rund 1.600 Presseanfragen.

Intranet

Anfang 2015 schloss sich die BASt
dem inet des Bundesverkehrsminis
teriums an. Neben ressortubergrei
fenden Inhalten fur alle, hat jede teil
nehmende Behorde einen eigenen
geschlossenen  Bereich. Dieses
Konzept bietet den Beschaftigten
einen Mehrwert und reduziert gleich
zeitig den Pflegeaufwand fur alle be
teiligten Behdrden.

BASt

ELBA


http://www.bast.de/DE/Home/home_node.html
http://bast.opus.hbz-nrw.de/benutzung.php
http://www.bast.de

Wissenschaftliche Unterstlutzung der BASt

Auch in den Jahren 2015 und 2016
hat der Wissenschatftliche Beirat die
BASt beraten und unterstitzt. Im
Mittelpunkt standen hierbei die Aus
wertung der Ergebnisse der BASt-
Forschung 2011 bis 2015 sowie
die Beratung der neuen Mittelfris
tigen Forschungsplanung 2016 bis
2020. Im Berichtszeitraum fanden
vier Sitzungen des Beirats statt, der
durch Professor Martin Radenberg,
Lehrstuhl  far  Verkehrswegebau,
Ruhr-Universitat Bochum verstarkt
wurde. Als Vertreter des BMVI folgte
Unterabteilungsleiter ,StraBeninves
titionspolitik, Erhaltung, Finanzie-

Qualitat im Mittelpunkt

Qualitat steht im Mittelpunkt bei allen
Arbeiten der BASt. Die stetig stei
genden Anforderungen der Kunden
(Ministerium ~ und  Gesellschaft)
werden dabei stets berucksichtigt.
Eine groBe Herausforderung sind
der Personalabbau und die knapper
werdenden Ressourcen bei wach
sender Anzahl von Aufgaben. Der
Umgang mit dem demografischen
Wandel, die Wissenserhaltung sowie
die Vereinheitlichung der Anforde
rungen durch EU-Verordnungen be
einflussen zudem zunehmend die
Tatigkeiten der BASt.

Insbesondere an die Pruf- und Kali
brieraufgaben der BASt wurden und
werden spezielle  Anforderungen
gestellt.  Die  Qualitatsmanage
mentbeauftragte (QMB) koordiniert
unter anderem die hausinterne
Umsetzung der  Anforderungen
der relevanten Regelwerke in den
Referaten, die Konformitatsbe
wertungen durchflhren. So ist das
Referat ,Passive Fahrzeugsicher
heit, Biomechanik® vom Kraftfahrt-
Bundesamt benannter ,Technischer
Dienst der Kategorie A* und bei der

rung”, Gerhard Ruhmkorf, seinem
Amtsvorganger Dr. Stefan Krause,
der zum Abteilungsleiter StraBenbau
ernannt wurde. Nach acht Jahren
Unterstutzung der BASt wurde der
Wissenschaftliche Beirat Ende 2016
aufgeldst, um im Folgejahr in neuer
Form als Beirat mit zwei angeglie
derten Fachbeiraten fur Verkehrsin
frastruktur und Verkehrssicherheit
seine Arbeit nahtlos wieder aufzu
nehmen. Mit der neuen Struktur soll
unter anderem der fachlichen Exper
tise zu den Themenschwerpunkten
der BASt mehr Raum gegeben
werden.

EU-Kommission und beim Sekreta
riat der UN-ECE notifiziert. Das Ka
librierlabor fur Sensoren im gleichen
Bereich, ein durch die Deutsche Ak
kreditierungsstelle  GmbH (DAKKS)
fur die MessgroBe Beschleunigung
akkreditiertes Labor, wurde in 2016
erneut erfolgreich durch die DAkkS
begutachtet.

Die im Jahr 2014 durch die DAKKS
akkreditierte Zertifizierungsstelle
StraBenausstattung bei der BASt
(BASt-Zert) stellt durch regelma
Bige (erfolgreiche) Audits durch die
DakkS, zuletzt in 2016, die interna
tionale Anerkennung ihrer Zertifikate
sicher. Auch die akkreditierte ,Pruf
stelle StraBenausstattung” unterzieht
sich in regelmaBigen Abstanden der
Uberpriifung durch die DAKKS, zu
letzt mit Erfolg in 2015.

Zur Sicherstellung der Qualitat im
Bereich Forschung und im Bereich
Beratung wurden die Leitfaden zur
,Sicherung guter wissenschaftlicher
Praxis* sowie zur ,guten wissen
schaftlichen Politikberatung” erar
beitet.

Professor Martin Radenberg (links) und
Gerhard Rihmkorf

Dr. Karl-Josef
Hoéhnscheid

Volkswirt

Leiter der Stabsstelle
,Forschungscontrolling*

Die Qualitat der Forschungspro
jekte wird durch ein Projektcontrol
ling mit standardisiertem Berichts-
wesen  (Kosten-Leistungsrechnung
mit SAP) sichergestellt. Die Daten
werden aufbereitet, analysiert und
bewertet. Durch interne Audits
werden Prozesse und Verfahrens
weisen in den Organisationsein
heiten Uberpruft, analysiert und ge
gebenenfalls verbessert. Die QMB
leitet seit 2015 ein Team zur Ver
besserung der Qualitdt der BASt-
Produkte, schult Beschéftigte und
wirkt beim Projekt zur Einfuhrung
der E-Akte mit. Als Ergebnis aller Ta
tigkeiten werden sichere, fehlerfreie,
standardisierte Prozesse, Projekte
und Verfahren angestrebt, die dem
Ausbau und der Weiterentwicklung
eines zielgerichteten Qualitatsma
nagementsystems dienen.

Sabine Lilgert
Mineralogin
Qualitatsmanagement-
beauftragte der BASt,
stellvertretende Leiterin
der Stabsstelle
,Forschungscontrolling*
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,Haushalt, Finanzwesen,
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Haushalt und Finanzen

44.609 48.690
22.438 22.638
18.734 19.335
1.770 1.400
1.667 5.317

Im BASt-Etat des Jahres 2015 gab
es kaum Veranderungen gegenuber
dem Vorjahr. Fur das Haushaltsjahr
2016 hatte die BASt zwei budgeter
héhende MaBnahmen in den Haus
halt eingestellt, fur die Sondermittel
bewilligt wurden: die Beschaffung
eines Traffic Speed Deflectometer
(3,5 Millionen Euro) sowie notwen
dige Investitionen in das Informati
onssystem BISStra (Bundesinforma
tionssystem StraBBe) mit dem Ziel der
Aktualisierung und Weiterentwick-

Verwaltungsbeamtin
Leiterin des Referats

KLR*

Personal

Personalstruktur

In der BASt sind rund 400 Personen
beschaftigt, hinzu kommen Auszu
bildende, Praktikanten und studenti
sche Hilfskrafte.

Der Uberwiegende Teil der BASt- Be
schaftigten hat eine naturwissen
schaftliche oder technische Aus
bildung. Es sind aber auch Human
wissenschaftler, Rechts- und Wirt
schaftswissenschaftler sowie die
klassischen Verwaltungsberufe in
der BASt vertreten. Annahernd die

lung des Verfahrens (0,4 Millionen
Euro). Die Realisierung beider MaB
nahmen wurde in 2016 eingeleitet,
jedoch noch nicht kassenwirksam.
Dies fuhrte dazu, dass bei den in
vestiven Haushaltstiteln in groBerem
Umfang Mittel nicht verausgabt
wurden. Ahnliches gilt, wenn auch
aus anderen Grunden, fur die Zuwei
sungen und Zuschusse. Die Haus
haltsansatze fur Personal- und sach
liche Verwaltungsausgaben wurden
hingegen weitgehend verausgabt.

Ab dem Jahr 2015 hat der Haushalt
der BASt haushaltsrechtliche und
-technische Anderungen erfahren,
indem die Flexibilisierungsrege
lungen nach § 5 des jeweiligen jahrli
chen Haushaltsgesetzes auf weitere
Haushaltstitel angewendet werden

Halfte der Mitarbeiterinnen und Mit
arbeiter sind wissenschaftlich Be
schéftigte des hoheren Dienstes.
43 Prozent der Beschéaftigten in der
BASt sind Frauen, dabei ist jede
funfte FUhrungsposition mit einer
Frau besetzt.

Durch die Stelleneinsparungen der
letzten Jahrzehnte hat die BASt
deutlich weniger Stellen und Plan
stellen als noch vor 15 Jahren. Fur
einige Fachbereiche ist es der BASt
gelungen, aufgrund kontinuierlicher

kénnen. Es sind danach nur noch
einige wenige Haushaltstitel von
der Flexibilisierung ausgenommen.
Nach nunmehr zwei Jahren sind die
erwarteten positiven Auswirkungen
eingetreten, etwa durch die Erweite
rung der Moglichkeiten bei der Bud
getplanung und -bewirtschaftung.

Ab dem Haushaltsjahr 2016 wurden
im Einzelplan 12 des Verkehrsres
sorts (BMVI) umfangreiche Struk
turanderungen vorgenommen. So
wurde die Kapitelstruktur des Ein
zelplans vollstdndig geandert, na
hezu jedes Kapitel erhielt eine neue
Zuordnung. Die gravierendste Ver
anderung resultiert aus dem neu
erschaffenen  separaten  Kapitel
1211 ,Zentral veranschlagte Verwal
tungseinnahmen und -ausgaben®.
Dafur wurden bestimmte Haushalts
titel aus den Kapiteln der einzelnen
Behdrden herausgelést  und  far
den gesamten Geschaftsbereich
zusammengefuhrt. Die Haushalts
verantwortung fur das Kapitel liegt
beim BMVI. Die einzelnen Behdrden
erhalten Budgets aus den einzelnen
Titeln, sofern sie diese bisher bereits
bewirtschaftet haben.

Einnahmen die Zahl der einnahmefi
nanzierten Stellen auszubauen. Ins
gesamt stehen der BAStimmer noch
mehr als 300 Stellen/Planstellen fur
unbefristete Beschaftigungs- oder
Beamtenverhaltnisse zur Verfigung.

Rund 20 Prozent der Beschéaftigten
in der BASt haben einen befristeten
Arbeitsvertrag. Dabei hat sich in
den letzten Jahren — im Gegensatz
zu friher — der Anteil der befristet
Beschaftigten nur noch unwesent
lich erhéht, nicht zuletzt wegen des



Wegfalls der gesetzlichen Stellen
einsparung.

Befristete Arbeitsverhaltnisse sind
in erster Linie im wissenschaftlichen
Bereich anzutreffen. So ist von den
befristet Beschaftigten der ganz
Uberwiegende Teil (80 Prozent) als
Wissenschaftler/Wissenschaftlerin
im hoheren Dienst tatig. Befris
tungen im nichtwissenschatftlichen
Bereich spielen in der BASt eine
eher untergeordnete Rolle, hier sind
es vor allem ehemalige Auszubil
dende, denen im Anschluss an ihre
Ausbildung zur Erlangung erster Be
rufserfahrung ein befristeter Arbeits
vertrag angeboten wird.

Das Wissenschaftszeitvertragsge
setz ermdglicht unter bestimmten
Bedingungen langer dauernde Be
fristungen, sodass die befristeten
Vertrage mit Wissenschaftlern und
Wissenschaftlerinnen in der Regel
eine Laufzeit von mindestens vier
Jahren haben. Im Jahr 2016 wurden
die Rahmenbedingungen in den
,Leitlinien far befristete Beschafti
gungsverhaltnisse mit wissenschaft
lichem Personal in der BASt" festge
schrieben.

Qualifizierung und
Fortbildung

Fortbildung und  Qualifizierung
haben in der BASt einen hohen

Anzah!

Stellenwert. In 2015 wurden die
Rahmenbedingungen flr das um
fangreiche Fortbildungsangebot der
BASt in einem Fortbildungskonzept
zusammengefasst.

Speziell fur die Wissenschaftler und
Wissenschaftlerinnen wurden —auch
im Hinblick auf die Anforderungen
des  Wissenschaftszeitvertragsge
setzes — die ,Leitlinien zur Qualifi
zierung des wissenschaftlichen Per
sonals in der BASt" formuliert. Eine
Promotion als besondere wissen
schaftliche Qualifikation schlossen
in den Jahren 2015 und 2016 funf
BASt-Beschaftigte erfolgreich ab.

Auch die Férderung des jungeren
wissenschaftlichen  Nachwuchses
hat in der BASt eine hohe Prioritat.
Acht Wissenschaftlerinnen und Wis
senschaftler hatten in 2016 neben
ihrer hauptamtlichen Tatigkeit in
der BASt einen Lehrauftrag an einer
Hochschule.

Ausbildung

Die BASt bietet eine breite Pa
lette von Ausbildungsberufen an:
Baustoffprufer/-in, Physiklaborant/
in, Chemielaborant/-in, Bauzeichner/
-in, Metallbauer/-in Fachangestellte/r
fur Medien- und Informationsdienste
sowie Verwaltungsfachangestellte/r.
Im Jahre 2016 wurden 21 junge
Menschen in der BASt ausgebildet.

41-50 51-60 iber 60

Altersstruktur der Beschéftigten (Stand 1.10.2016)

Einblicke, Fakten und Zahlen ——

Den Auszubildenden, die ihre Aus
bildung erfolgreich beendet haben,
bietet die BASt in der Regel eine
zumindest befristete  Anschlussbe
schaftigung an. In einigen Féallen
kann ehemaligen Auszubildenden
eine unbefristete Perspektive in der
BASt geboten werden.

Altersstruktur und

Gesundheitsférderung

70 Prozent der Beschaftigten der

BASt (ohne Auszubildende, Prakii

kanten und studentische Hilfskrafte)

sind alter als 40 Jahre, 30 Prozent
sind é&lter als 50 Jahre. Auch vor
dem Hintergrund, dass das Durch
schnittsalter des Stammpersonals in
den né&chsten Jahren steigen wird,
intensiviert die BASt seit einigen

Jahren die MaBnahmen der Ge

sundheitsforderung. In den Jahren

2015 und 2016 wurden insbeson

dere folgende Aktionen durchge

fahrt:

e Jeden Tag 3.000 Schritte mehr-
Mehr Bewegung im Alltag® mit
der Verteilung von Schrittzahlern,

¢ Teilnahme am Kdlner Firmenlauf,

* Bewegte Mittagspause,

* Er6ffnung eines Fitnessraums,

e Gesundheitstag zum Thema Er
nahrung.

Die MaBnahmen zur Gesundheits
forderung werden von den Beschéaf
tigten gut angenommen.

Dr. Kirstine Lamers
Juristin

Leiterin des Referats
,Personal, Justiziariat,
Beschaffung/Vergabe*“

113



—— Einblicke, Fakten und Zahlen

Auszeichnungen/Ernennungen/Promotionen/Lehrauftrage

Wie erfolgreich die BASt-Beschaftigten in den Jahren 2015 und 2016 waren, zeigen auch verschiedene Auszeich
nungen, Ernennungen und Promotionen sowie ausgewéhlte Lehrauftrdge an unterschiedlichen Hochschulen und
Fakultaten wie auf den folgenden Seiten dargestellt.

. zeugbereich”.

Dr. Martina Albrecht leitet seit November
2015 das Referat ,Fahreignung, Fahr-
ausbildung, Kraftfahrerrehabilitation®.

Dr. Anja Baum wirkt seit Anfang 2016 eh-
renamtlich im Redaktionsbeirat der Zeit-
schrift |, Immissionsschutz” mit.

Dr. Sandra Breunig wurde Anfang 2015
der akademische Grad ,Doktor der Na
turwissenschaften® von der Universitat
zu Kéln verliehen.

Dr. Jan-André Biihne hatte in 2015 einen
Lehrauftrag an der Hochschule Frese
nius in KoéIn im Fach Volkswirtschafts
lehre.

Uwe Ellmers leitet seit Juli 2016 das
neue Referat ,Emissionen im Kraftfahr-

Pl

Dr. Martin Friese wurde Anfang 2015
der akademische Grad ,Doktor der In
genieurwissenschaften” von der Techni
schen Universitat Berlin verliehen.

Dr. Torsten GeiBler hatte bis 2015
Lehrauftrage an der Hochschule Fre
senius in Kdln und der Verwaltungs-
und  Wirtschaftsakademie = Dussel
dorf im Bereich Volkswirtschaftslehre.

Roderich Hillmann wurde im Februar
2015 die Ehrennadel der Forschungs
gesellschaft fur StraBen- und Verkehrs-
wesen verliehen.

# Ralph Holst Gbernahm im Juli 2015 die

Koordination des Themenfelds ,Verlass-
liche Infrastruktur® des BMVI-Experten
netzwerks.

Dr. Dirk Jansen leitet seit April 2016 das
Referat , Dimensionierung und StraBen

- aufbau”.



Dr. Thomas Jéahrig wurde im Juni 2015
beim TRB-International Symposium on
| Highway Geometric Design zusammen
- mit Anne Vetters (TU Dresden) mit dem
.Best Paper Award" ausgezeichnet.

., Dr. Simone Klipp hat Lehrauftrage an der
! Heinrich-Heine-Universitdt  Dusseldorf
und an der Hochschule Dopfer in Kéln
im Bereich Verkehrspsychologie.

Bernhard Kollmus war in 2015 und 2016
an je sechs Lehrveranstaltungen in einer
gemeinsamen  Lehrveranstaltungsreihe
der TU Dresden und der Bauhaus
Universitat Weimar beteiligt.

Beata Krieger ibermnahm im Juli 2015 die
Gesamtkoordination des BMVI-Exper
tennetzwerks.

Dr. Jurgen Krieger hat seit Sommer 2016
den Vorsitz des Technischen Komitees
LAdaption  Strategies/Resilience* der
World Road Association (PIARC).

Janine Kubler leitet seit September 2016
das Referat ,StraBenausstattung”.

Einblicke, Fakten und Zahlen ——

Sabine Lilgert ist seit September 2016
Mitglied im Fachbeirat 1 ,Bauwesen/Ver
kehr/Werkstofftechnik/Materialprifung*
der Deutschen Akkreditierungsstelle
GmbH (DAKKS).

Dr. Sebastian Lipke war bis Januar 2016
bei der BASt beschaftigt. Er hat einen
Lehrauftrag an der Universitat Duisburg/
Essen im Fachgebiet ,StraBenbau und
Verkehrswesen®.

Dr. Matthias Muller wurde im Mai 2016
der akademische Grad ,Doktor der In
genieurwissenschaften® von der Univer
sitat Dortmund verliehen.

Jan Ork wurde im Januar 2016 mit dem
KEMNA-Preis fur seine Masterarbeit
,Einfluss der Probekorpererwdrmung
durch zyklischen Spaltzug-Schwellver
such auf die EingangsgréBen der rech
nerischen Dimensionierung” ausge
zeichnet.

4 Dr. Tobias Paffrath wurde im Méarz 2016

der akademische Grad ,Doktor der In
genieurwissenschaften® von der Bergi

M schen Universitat Wuppertal verliehen.

Dr. Eiad Ramadan wurde im Fruhjahr
2016 der akademische Grad ,Doktor der
Ingenieurwissenschaften® von der Bergi
schen Universitat Wuppertal verliehen.
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Dr. Horst Schulze wurde im Oktober
2015 fur weitere drei Jahre zum Prési
denten des Forum of European Road
Safety Research Institutes (FERSI) ge
wahlt.

Andre Seeck halt Vorlesungen an der
Dresden International University im Mas
terstudiengang ,Fahrzeugsicherheit und

- Verkehrsunfallforschung” sowie an der
- Technischen Universitat Graz im Mas

terstudiengang ,Traffic Accident Re
search®,

Stefan Strick, Prasident der BASt, wurde
im April 2015 als Mitglied in den Beirat
der Landesverkehrswacht NRW gewahlt
und ist Past President des Forum of Eu
ropean Highway Research Laboratories
(FEHRL).

Tobias Teichner hat einen Lehrauftrag an
der Bergischen Universitat Wuppertal
zum Thema Steuerung von Lichtsignal
anlagen.

Dr. Marko Wieland halt Vorlesungen im
Rahmen der  Betontechnologischen
Ausbildung an der Bayerischen Bau-
Akademie Feuchtwangen, im ABZ Mel
lendorf und dem BFW Bau Sachsen in
Dresden.

Prof. Dr. Ulf Zander leitet seit September
2015 die Abteilung StraBenbautechnik.

Dr. Dirk Jansen, Bastian Wacker und Dr. Lutz Pinkofsky (von
links) wurden im Juni 2016 im Rahmen des ersten interna
tionalen StraBenverkehrskongress TRC in China mit einem
Best-Paper-Award ausgezeichnet.

Dr. Sandra Jacobi und Janine Kubler leiten seit August 2016
die akkreditierte ,Prufstelle StraBenausstattung®.

Im November 2016 wurden die drei Auszubildenden Jennifer
Sammet, Carina Prechel und Adrian Rink (vorne, von links)
sowie Ausbilder Manfred Eilers und die Ausbilderin Silke
Sielaff (hinten) flr hervorragende Ausbildungsleistungen
im Bereich der Bundesverkehrsverwaltung im BMVI ausge
zeichnet.



Fahreignung, Unfallanalyse und -
Fahrausbidung,  Sicherheitskonzeption, crenTspsychologie, - Begutachtungsstelle

Kraftfahrerrehabilation - Verkehrsokonomie Verkehrspadagogik  Fahrerlaubniswesen
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