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Vorwort

Die Auseinandersetzung mit Veran
derungen ist unser alltagliches Ge
schéft. Auf unsere Fahnen haben wir
die Verbesserung und Steigerung
der Effizienz beim Bau und der Er
haltung sowie die Verbesserung
der Verlasslichkeit der StraBeninfra
struktur geschrieben. Wir wollen die
Leistungsfahigkeit des Verkehrssys
tems StraBe ebenso verbessern wie
die Verkehrssicherheit und die Um
weltvertraglichkeit von Straenbau
und StraBenverkehr. Wir wollen das
Verkehrssystem StraBe resilienter
machen und den technologischen
Fortschritt im StraBenwesen starken.
Das heiBt, seit dem Grindungs
erlass der BASt im Jahr 1951 ist
Fortschritt unsere Aufgabe. Seit
jeher stehen veranderte und neue
Bedurfnisse der Verkehrsteilinehme
rinnen und -teilnehmer im Fokus und
berucksichtigen wir Visionen und
Megatrends.

,Megatrends muss man nicht ,vor
aussagen’, denn sie sind schon da
und markieren Veranderungen, die
uns schon lange pragen und auch
noch lange pragen werden. ... Me
gatrends verandern die Welt — zwar
langsam, daflr aber grundlegend
und langfristig®, so das Zukunftsins
titut auf www.zukunftsinstitut.de.

Die vom Zukunftsinstitut gepragten
Megatrends bergen Chancen aber
auch Risiken. Es gilt, die Chancen
zu nutzen und die Risiken zu mini
mieren. Megatrends verandern die
Gesellschaft und beeinflussen na
tarlich auch eine Forschungsanstalt

wie die Bundesanstalt fur StraBen-
wesen. Im Zeitalter von Konnekti
vitdt und Wissenskultur in einer zu
nehmend vernetzten Welt ist eine
Struktur damit wichtiger den je, um
der permanenten Reiztberflutung
entgegenwirken zu koénnen. Die
Entwicklung verschiedener haus
interner  Planungsinstrumentarien
tragen dem Rechnung.

Mit diesem Jahresbericht schauen
wir auf das hinter uns liegende
Forschungsjahr zurtck. Ein Teil un
serer Arbeit ist prasent und steht im
Fokus der Offentlichkeit, beispiels
weise der Feldversuch Lang-Lkw,
unser einzigartiges Forschungsareal
duraBASt im Autobahnkreuz Kéln-
Ost und unser innovatives Messfahr
zeug MESAS zur Zustandserfassung
von Fahrbahnen im flieBenden Ver
kehr. Ein groBer Teil unserer Arbeit ist
weniger Offentlichkeitswirksam aber
nicht minder wichtig, etwa die uner
lassliche Fortschreibung von Regel-
werken, die Prufung und Zulassung
von Produkten und Verfahren sowie
die Erstellung von Prognosen und
Statistiken.

Ab sofort erscheinen wir jahrlich,
denn wir wollen Sie schneller und
aktueller Uber unsere Arbeit und
unsere Projekte informieren. Sie
halten einen attraktiven Quer
schnitt durch unsere Vvielfaltige
Forschungsarbeit im vergangenen
Jahr in den Handen. Lassen Sie
sich von den vor lhnen liegenden
Seiten inspirieren, die unserer For
schung ,Gesichter” geben.

Stefan Strick, Prasident der BASt


http:www.zukunftsinstitut.de
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Schiaglichter 2018

Wissenschaftlicher Beirat der BASt verstarkt und erweitert

Seit Frihjahr 2018 unterstitzen Prof.
Barbara Lenz und Staatssekretar
a.D. Rainer Bomba den Beirat der
BASt. Prof. Lenz leitet das Institut fUr
Verkehrsforschung beim Deutschen
Zentrum fOr Luft- und Raumfahrt
(DLR) in Berlin. Sie ist Verkehrsgeo
graphin; ihre Forschungsarbeit ist
insbesondere auf Fragen der zu
kunftsfahigen Mobilitat ausgerichtet,
so etwa zum Mobilitats- und Ver
kehrsverhalten oder der Verkehrs-
nachfrage. Rainer Bomba ist Inge
nieur und studierter Kaufmann. Er
war von November 2009 bis Marz
2018 Staatssekretar im Bundesver
kehrsministerium.

© Die Hoffotog

Bereits 2017 hat die BASt eine orga
nisatorische Anpassung der beste
henden Struktur ihrer Beratungsgre
mien vorgenommen. Der bisherige
Wissenschatftliche Beirat wurde dabei
durch einen Ubergeordneten Beirat
und zwei Fachbeirate ersetzt. Mit der
neuen Struktur soll unter anderem der
fachlichen Expertise zu den Themen
schwerpunkten der BASt mehr Raum
gegeben werden. Der neue Beirat
konzentriert sich als Ubergeordnetes
Gremium auf strategische Frage
stellungen mit BASt-Ubergreifendem
Charakter. Dem Beirat gehéren Per
sonlichkeiten mit Leitungserfahrung
aus dem wissenschattlich-institutio
nellen oder ministeriellen Bereich an.
Zwei Fachbeirate mit den Themenfel
dern “Verkehrssicherheit* und “Ver
kehrsinfrastruktur” beraten die BASt
ebenfalls in strategischen Fragen,
jedoch unter einer starker fachlichen
Konzentration auf den jeweiligen
Sitzung des Fachbeirats ,Verkehrsinfrastruktur” im November 2018 Schwerpunkt.




Aufgabenwechsel in der BASt

Dr. Ingo KoBmann leitet seit Mai
2018 die Abteilung ,Verhalten und
Sicherheit im Verkehr®. Er ist Sozio
loge und begann 1994 bei der BASt
im Referat ,Einstellung und Ver
halten der Verkehrsteilnehmer®. Dr.
KoBmann hatte Leitungsfunktionen
in den Abteilungen Verhalten und
Sicherheit im Verkehr”, ,StraBenver
kehrstechnik® und zuletzt als Refe-

ratsleiter ,Forschungskoordinierung,
Bibliothek und Dokumentations
wesen" in der Zentralabteilung.

Markus Lerner wurde Nachfolger
von Dr. KoBmann und leitet nun das
Referat ,Forschungskoordinierung,
Bibliothek und Dokumentations
wesen”. Er ist Geograph und seit

2000 bei der BASt beschaftigt.

Tag der offenen Tiir der Bundesregierung

Bundesverkehrsminister ~ Andreas
Scheuer und Formel-1-Weltmeister
Nico Rosberg waren zwei von zahl
reichen Gasten, die den Stand der
BASt beim Tag der offenen Tur der
Bundesregierung im  Bundesver
kehrsministerium am 25. und 26.
August 2018 besuchten.

Neben anderen Ausstellern prasen
tierte sich die BASt mit ihrem neuen
Fahrradsimulator. Mit diesem werden
kunftig Fragestellungen rund um
das Thema sicheres Radfahren in
der BASt erforscht, beispielsweise:
Wann und warum nutzen Radfahrer
das Smartphone? Welche Faktoren
beeinflussen die Gefahrenwahrneh
mung beim Radfahren?

Der bisherige kommissarische Leiter
des Referats ,Vernetze Mobilitat" in
der Abteilung ,Fahrzeugtechnik®,
Dr. Lutz Ritterhaus, Ubernahm im
Mai 2018 dauerhaft die Leitung. Dr.
Rittershaus ist Physiker und Inge
nieur und arbeitet seit 2004 in der
BASH.




duraBASt: Demonstrations-, Untersuchungs- und Referenzareal der BASt

Aufdem Testareal im Autobahnkreuz
KoéIn-Ost sind die Untersuchungen
angelaufen: Es werden innovative
StraBenkonstruktionen getestet, die
im Zuge des Forschungspro
gramms ,StraBe im 21. Jahrhun
dert” sowie von Industriepartnern
entwickelt worden sind. Daruber
hinaus werden freie Flachen far
die Erprobung und Untersuchung
sowie fur die Demonstration neuer
Technologien an die Industrie ver
geben. Zahlreiche Géaste haben das
im Oktober 2017 erdffnete Gelande
mittlerweile besucht. Die ersten Pro
jekte sind bereits abgeschlossen.

Neues Messfahrzeug MESAS

Seit Marz 2018 nutzt die BASt das
innovative Messfahrzeug MESAS
(Multifunktionales  Erfassungssys
tem zur Substanzbewertung und
zum Aufbau von StraBen). Es er
laubt Messungen zur Erfassung des
strukturellen Zustandes von StraBen
im flieBenden Verkehr bei bis zu
80 km/h. Das Messfahrzeug basiert
auf dem Tragfahigkeitsmessver
fahren Traffic-Speed-Deflectometer
(TSD), das die kurzzeitige, geringe
Verformung der StraBenoberflache

unter einer Lkw-Achse mittels Laser
technologie erfasst. Das Messver
fahren TSD — entwickelt und kons
truiert in Danemark — existiert derzeit
weltweit dreizehnmal.

TRA 2018 und DSVK

Die TRA 2018 (Transport Research
Arena) fand im April 2018 in Wien
statt. Experten aus aller Welt eror
terten die neuesten Entwicklungen
in den Bereichen, Verkehr, Trans
port und Mobilitat. Die BASt war mit
zahlreichen Fachvortrdgen und in
Poster Sessions sowie im deutschen
Messe-Pavillon am gemeinsamen
BMVI-BASt-Stand vertreten.

Auch beim ,Deutschen StraBen-
und Verkehrskongress” im Sep
tember 2018 in der Messe Erfurt war
die BASt mit sieben Referenten und
einem Moderator prasent. Auf dem
gemeinsamen  Ausstellungsstand
des BMVI und der BASt gab es In
formationen zu den Themenbldcken
Reform der BundesfernstraBenver
waltung, BMVI-Expertennetzwerk,
Innovationen, Asset-Management
und Digitalisierung.

Ein Highlight war der groBe inno
vative MESAS-Truck, der erstmals
einer breiten Offentlichkeit prasen
tiert wurde.



Zu Gast in der BASt

Die BASt ist die praxisorientierte, tech
nisch-wissenschaftliche Forschungs
einrichtung des Bundes auf dem Ge
biet des StraBenwesens und arbeitet
fuhrend im internationalen Netzwerk
der Spitzenforschungsinstitute.

RegelmaBig besuchen Gaste aus
dem In- und Ausland die BASt. Die
meisten Besucher sind Fachbe
suchergruppen aus Wissenschaft,
Industrie und Verwaltung, die ent
weder an einem Uberblick Uber die
verschiedenen Versuchsanlagen
interessiert sind oder an einem wis
senschaftlichen Austausch zu spe
ziellen Forschungsthemen. Internati
onale Gastwissenschaftler kommen
in der Regel mit einem besonderen
Forschungsauftrag ins Haus und ver
lassen es mit neuen Erkenntnissen
auf beiden Seiten. In 2018 nutzten
auch viele Politikerinnen und Politiker
die Moglichkeit, die BASt fur einen in
dividuellen Austausch zu besuchen.

Intensive Gesprache mit der Leitung
des Hauses und den Fachleuten
der BASt fUhrten zu einem regen
Gedankenaustausch. Die Besich
tigung der teils einzigartigen Ver
suchseinrichtungen erlaubte den
Gasten Einblicke in die praktischen
Forschungsaktivitaten der BASt.

. .

April 2018: MdB Stephan Kiihn (Dritter von rechts)

BUNDESANSTALT FUR STRASSENWESEN
et A o

August 2018: NRW-Verkehrsminister Hendrik Wist (rechts) und der Parlamentarische
Staatssekretér Steffen Bilger beim Bundesverkehrsminister (Zweiter von rechts)

o

Juli 2018: MdB Kirsten Lihmann (Mitte) mit der Arbeitsgruppe Verkehr und digitale
Infrastruktur der SPD

Mai 2018 Generaldirektor Jens Holmboe des Danish Road Directorate
mit den Leitern der Abteilungen seines Hauses
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Abbiegeassistenzsysteme fur Lkw

Dr. Jost Gail, Physiker, Referatsleiter , Aktive Fahrzeugsicherheit und Fahrassistenzsysteme*
Dr. Patrick Seiniger, Maschinenbauingenieur, stellvertretender Referatsleiter ,Aktive Fahrzeugsicherheit und Fahrassistenzsysteme*
Alexander Frey, Psychologe, Referat ,Automatisiertes Fahren®
Benjamin Schreck, Verkehrsingenieur, Referat ,Unfallanalyse und Sicherheitskonzeption, Verkehrskonomie*
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Unfalle mit Beteiligung von Lkw
und Radfahrern sind haufig folgen
schwer. Ungeschutzte Verkehrs
teilnehmer werden Uberrollt, ohne
dass sie vorher von Lkw-Fahrern
wahrgenommen wurden. Bereits
in der Untersuchung ,Gefahrdung
von FuBgangern und Radfahrern
an Kreuzungen durch rechts abbie
gende Lkw" der DEKRA wurde der
Sachverhalt des unzureichenden
Sichtfelds fur die Lkw-Fahrer nach
vormne und rechts unten im Detail
analysiert [1].

Eine Ldésung dieser Unfallproble
matik sind Abbiegeassistenzsys
teme, die Lkw-Fahrer beim Ab
biegevorgang gezielt informieren,
wenn Radfahrer Ubersehen werden
konnten. Die Fakten zum Thema Ab
biegeassistenz bei Nutzfahrzeugen
wurden bei vom BMVI einberufenen
runden Tischen bereits 2012 und
2014 mit den betroffenen Verbanden
diskutiert, unter anderem mit ADFC,
VDA, DVR, GDV. Die BASt hat im
Anschluss den Auftrag erhalten, ein
Testverfahren fUr entsprechende
Assistenten auf Basis des Stands
der Technik zu konzipieren.

|
7 3
(

|
@

Konzept fiir ein Abbiege
assistenzsystem

Kernpunkt des Konzepts ist eine In
formation fur Lkw-Fahrer durch ein
technisches System.

Diese Information muss so frihzeitig
gegeben werden, dass Lkw-Fahrer
ausreichend Zeit zum Stoppen des
Fahrzeugs zur Verfligung haben. In
der Konsequenz bedeutet dies, dass
solche Systeme in der Regel vor Be
ginn eines Abbiegevorgangs infor
mieren mussen: Lkw-Fahrer mussen
folglich bereits beim Uberholen von
Radfahrern ein entsprechendes Si
gnal erhalten. Aufgrund der bisher
kaum verfugbaren Erfahrung mit Er
kennungsalgorithmen scheidet eine
automatische Bremsung zunachst
aus.

Mensch-Maschine-
Interaktion

Das Informationssignal des Abbie
geassistenzsystems muss fur Lkw-
Fahrer gut sichtbar sein — bereits
bevor der eigentliche Abbiegevor
gang eingeleitet wird. Allerdings

Von links: Alexander Frey, Benjamin Schreck, Dr. Patrick Seiniger und Dr. Jost Gall

darf die Information Fahrer auch
nicht stéren oder von der Fahrauf
gabe ablenken. Eine hochintensive
Warnung scheidet daher als erster
Hinweis auf Radfahrer aus. Mit
einem gut sichtbaren Informations
signal im rechten auBeren Bereich
des menschlichen Sichtfelds (peri
pher) kénnen diese Anforderungen
erfllt werden: Das Informationssi
gnal erscheint in Blickrichtung der
potenziellen Gefahr, namlich rechts
seitlich vom Fahrenden. Zusétzlich
macht man sich so die naturliche
Blickfuhrung in  Vorbereitung auf
das Abbiegen zunutze. So kann mit
diesem Assistenzsystem zudem
die Verwendung der AuBenspiegel
rechtzeitig vor dem Abbiegen unter
stutzt werden.

Entwicklung von Anforde
rungen fiir Testverfahren
und Vorschrift

Ausgehend von Analysen des Un
fallgeschehens wurden charakte
ristische Parameter und Begleit
umstande von Unfallen zwischen
Radfahrern und abbiegenden Lkw
identifiziert. Aus dem so gewonnenen
Parameterraum konnten Testfalle fur
die Rechtsabbiegesituation und ent
sprechende Bestehenskriterien fur
den Test festgelegt werden [2].

Verifikationsversuche haben statt
gefunden. Basierend auf den Er
kenntnissen wurde Anfang 2017
ein deutscher Vorschlag far ein Vor
schriftendokument erarbeitet.

Fahrzeugtechnische  Vorschriften
werden Uberwiegend unter dem
Dach der Vereinten Nationen, ge
nauer bei deren Wirtschaftskom



mission fur Europa — UNECE — ver
handelt und als UN-Regelungen
(friher: ECE-Regelungen) publiziert.
Nahezu alle Einzelvorschriften far
die europaische Genehmigung von
Fahrzeugtypen verweisen heutzu
tage auf UN-Regelungen. Insofern
ist eine UN-Regelung fur ein Abbie
geassistenzsystem ein erster Schritt
hin zur verpflichtenden Einfihrung
von Abbiegeassistenzsystemen.

Umsetzung

Der von der BASt erarbeitete und
durch Deutschland eingebrachte
Vorschlag fur eine Abbiegeassistenz-
Vorschrift wurde im entsprechenden
UN-Gremium — der Arbeitsgruppe
fur generelle Sicherheit — begruft
und zur Verfeinerung an ein infor
melles internationales Expertengre
mium Uberwiesen. Dies ist im Zeit
raum 2017 bis 2018 geschehen und
die Arbeitsgruppe fur generelle Si
cherheit hat den Vorschriftenentwurf
ohne Gegenstimmen angenommen.
Die Zustimmung des hdéchsten Gre
miums — des ,World Forum for the
Harmonization of Vehicle Regula
tions* — wird fur den Frahling 2019
erwartet. Damit wird einschlieBlich
aller Fristen eine gultiges Anforde

rungsdokument im Herbst 2019 zur
Verflgung stehen.

Die EU-Kommission plant derzeit,
Abbiegeassistenzsysteme bei der
Neufassung der Verordnung Uber
Fahrzeugsicherheit ,General Safety
Regulation® 661/2009 zu berlck
sichtigen und fur schwere Fahr
zeuge voraussichtlich ab 2022 (neue
Typen) und 2024 (Neuzulassungen)
verpflichtend zu machen. Hier wird
dann auf das entsprechende Anfor
derungsdokument verwiesen.

Nachriistung

Der Prozess einer EinfUhrung von
internationalen  Vorschriften  fur
neue Fahrzeugtypen und Fahr
zeuge bendtigt also signifikante
Vorlaufzeiten. Um die Unfallsitua
tion jedoch schnell adressieren zu
kénnen, hat  Bundesverkehrsmi
nister Andreas Scheuer Anfang Juli
2018 die ,Aktion Abbiegeassistent”
gestartet. Innerhalb dieser Aktion
hat sich unter anderem das BMVI
verpflichtet, alle schweren Nutz
fahrzeuge im Geschaftsbereich mit
Abbiegeassistenzsystemen  nach
zurtsten und neue Fahrzeuge nur
noch mit entsprechenden Sys

temen zu beschaffen. Eine Vielzahl
offizieller Sicherheitspartner hat sich
der Aktion mit ahnlichen Selbstver
pflichtungen angeschlossen. Anfor
derungen fur NachrUstsysteme, auf
deren Grundlage sich dann auch die
Nachrdstung von schweren Nutz
fahrzeugen und Bussen fordemn
lasst, wurden ebenfalls von der BASt
entwickelt. m

Literatur
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SENIORS - EU-Forschungsprojekt

Dr. Andre Eggers, Maschinenbauingenieur, Marcus Wisch, Mechatronik-lngenieur und
Oliver Zander, Ingenieur fur Sicherheitstechnik, stellvertretender Referatsleiter, Referat ,Passive Fahrzeugsicherheit, Biomechanik®
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Ziel des durch die Européische Kom
mission geférderten Forschungspro
jekts SENIORS (Safety ENhancing
Innovations for Older Road userS)
war es, die Sicherheit alterer Per
sonen im StraBenverkehr deutlich
zu erhohen. Das Projekt adressierte
Maoglichkeiten im Bereich einer ver
besserten passiven Fahrzeugsicher
heit und konzentrierte sich auf altere
Personen als Fahrzeuginsassen,
FuBganger oder Radfahrer bei Kol
lisionen mit Pkw. Von Juni 2015 bis
Mai 2018 entwickelten acht europai
sche Partner unter Konsortialfihrung
der BASt neue Testwerkzeuge sowie
Test- und Bewertungsverfahren.

Fahrzeuginsassen

Unfalldaten zeigen, dass éaltere
Fahrzeuginsassen auch bei gerin
geren Unfallgeschwindigkeiten von
30 bis 40 Kilometern pro Stunde ins
besondere im Brustkorbbereich ein
héheres Verletzungsrisiko aufweisen
als jungere Insassen. Um diesen
Aspekt aufzunehmen, wurden im
SENIORS-Projekt verschiedene An
satze verfolgt.

Menschmodell

Es wurde ein neues Menschmodell
entwickelt, dass dem Brustkorb eines
alteren Menschen bezuglich Ma
terialeigenschaften und Geometrie
entspricht. Das bildliche Ubereinan
derlegen der Brustkorbe alterer und
jungerer Menschen zeigt deutliche
geometrische Unterschiede, die im
Zusammenspiel mit den veranderten
Eigenschaften — beispielsweise von
Knochen und Knorpeln - bei Be
lastung oder Unfallen andere Verlet
zungsmuster hervorrufen kénnen.

Brustkorbverletzungs
kriterien

Das Forscherteam erarbeitete au
Berdem verbesserte Verletzungskri
terien fUr den Frontalanpralldummy
THOR. Sie verfolgten dabei einen
neuen, simulationsbasierten Ansatz,
der auf vergleichenden Computer
simulationen eines Menschmodells
und eines THOR Dummy-Modells
basiert. Durch Simulationen zahlrei
cher Belastungsbedingungen mit
verschiedenen Belastungsschweren
und  Insassenrlckhaltesystemen,

Von links: Oliver Zander, Dr. Andre Eggers und Marcus Wisch

— 15 Jahre

Brustkorbgeometrie eines 35-Jahrigen
und 65-Jéhrigen

konnten den simulierten Mess
ergebnissen des Dummies die Ver
letzungswahrscheinlichkeiten  der
menschlichen Rippen gegenuberge
stellt werden. Die Verletzungskriterien
fur den THOR Dummy wurden so in
dem fur altere Verkehrsteilnehmer re
levanten Bereich optimiert.

Test- und Bewertungs
methoden

Die neuen Kriterien ermdglichen
wichtige Differenzierungen von Be
lastungen insbesondere des Brust
korbbereichs und unterstitzen so
die gezielte Entwicklung von ver
besserten Airbag- und Gurtsys
temen. Diese Verletzungskriterien
sollen in Forschungsaktivitadten mit
der Fahrzeugindustrie und Verbrau
cherschutzorganisationen wie Euro
NCAP (European New Car Assess
ment Programme) weiterentwickelt
und in zukunftigen Test- und Bewer
tungsverfahren einflieBen.

Zudem empfahlen die Forscher die
EinfUhrung eines Frontalanpralltests



mit reduzierter Anprallgeschwindig
keit: 35 Kilometer pro Stunde ge
genUber Standardtests bei circa 56
bis 64 Kilometer pro Stunde. Schlit
tenversuche zeigten, dass diese
Vorschlage den Nutzen moderner
Insassenruckhaltesysteme - wie
adaptiver Systeme und Vier-Punkt-
Gurte — aufzeigen kénnen und damit
einen verbesserten Schutz insbe
sondere Alterer Fahrzeuginsassen
ermoglichen.

FuBganger und Radfahrer

Untersuchungen von  StraBenver
kehrsunfallen von FuBgangern oder
Radfahrern  (AuBere  Verkehrsteil
nehmer) mit Pkw aus mehreren
europaischen Landern — darunter
Deutschland und Schweden -
zeigen eine unverandert hohe Rele
vanz von Verletzungen des Kopfes
und der unteren Extremitaten bei
gleichzeitiger Zunahme der Verlet
zungsschwere des Brustkorbs. Bei
Uber 65-Jahrigen steigt die Verlet
zungsrelevanz dieser Korperregi
onen nochmals im Vergleich zur
Altersgruppe 25 bis 64 Jahre. Die
Bewertung des Schutzpotenzials
von Fahrzeugfronten hinsichtlich der
Abmilderung von Verletzungen des
Kopfes und Brustkorbs sowie der
unteren Extremitaten stand deshalb
im Fokus des SENIORS-Projekts.

Kopf

Prufvorschriften zum Schutz auBerer
Verkehrsteilnehmer  konzentrieren
sich bislang auf FuBganger als
unverdndert grofte Gruppe unge
schutzter Verkehrsteilnehmer. Wenn
gleich Radfahrer von diesen Ver
fahren mitunter ebenfalls profitieren,
unterliegen sie bei Unfallen abwei
chenden Randbedingungen — wie
anderen Geschwindigkeiten und ho
heren Kopfaufschlagbereichen und
-winkeln. Diese Randbedingungen

THOR-Schlittenversuch mit Vier-Punkt-Gurt

wurden im SENIORS-Projekt aufge
griffen und ein kombiniertes Prufver
fahren fur FuBganger und Radfahrer
implementiert.

Brustkorb
Zum  gegenwartigen  Zeitpunkt
sehen weder Verbraucherschutz

noch Gesetzgebung ein Prufver
fahren zum Schutz des Brustkorbs
von FuBgangern oder Radfahrern
vor. Die aktuellen Verletzungsmuster
wurden zum Anlass genommen,
ein Verletzungsvorhersagetool fur
den Thorax (TIPT — Thorax Injury
Prediction Tool) innerhalb eines
Komponentenprufverfahrens Zu
prototypisieren. Hierzu wurde der
Brustkorb des heute noch in der Ge
setzgebung zum Seitenaufprall ein
gesetzten EuroSID2-Insassendum
mies isoliert und an die vorhandene
Prufstandsumgebung angebunden.
Vorgeschaltete Finite  Elemente-
Simulationen mit dem Menschmo
dell THUMS (Total HUman Model for
Safety) gegen mehrere generische
Fahrzeugfronten lieferten hierzu die
erforderlichen Testparameter Ge
schwindigkeit, Anprallwinkel und
Anstellwinkel des Impaktors. Uber

»
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eine Fahrzeugkategorisierung war
es anschlieBend maoglich, die Ver
suchsparameter dem jeweilig zu
testenden Fahrzeug entsprechend
zu definieren. Die Anprallbereiche
auf dem \Versuchsfahrzeug wie
derum ergeben sich aus Anthropo
metrie sowie den Geometrien von
EuroSID2-Dummy und  Mensch
modell.

Untere Extremitaten

Ausgehend von den Limitationen des
derzeit in den verschiedenen Prafvor
schriften eingesetzten Beinprifkor
pers FlexPLI (Flexible Pedestrian Leg-
form Impactor) wurde in SENIORS
untersucht, inwieweit die Simulation
einer Oberkorpermasse von FuBgan
gern (UBM — Upper Body Mass) zu
einer verbesserten Anprallkinematik
und realistischeren Abbildung der
menschlichen Belastungen beitragt.
Die Uber vergleichende FE-Simu
lationen  zwischen Menschmodell
THUMS und Beinprufkérper FlexPLI
mit und ohne Oberkdrpermasse ge
wonnenen Erkenntnisse mundeten in
einen Prototyp. Dieser bildet sowohl
den real existierenden Zeitversatz
der Oberkérperrotation, als auch die
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gemessenen Belastungen im Bein
wahrend eines FuBgangeranpralls,
gegen eine Fahrzeugfront weitaus
realistischer ab, als der bisher ein
gesetzte Beinprufkorper FlexPLI. So
ist es mit dem FlexPLI-UBM erstmals
moglich, auch die auf den Ober
schenkel einwirkenden Belastungen
in einem ganzheitlichen Test neben
den Belastungen auf Knie und Unter
schenkel darzustellen. Auch wird der
Anprall von FuBgangern gegen SUVs
bis zu einer gewissen Hohe der Mo
torhaubenvorderkante  hinreichend
genau abgebildet. Schlielich kann
die bei stark abgeschragten Fahr
zeugfronten auftretende Prufkorper-
Rotation deutlich verringert werden.

Die geéanderten Versuchsparameter
unter Einsatz des FlexPLI-UBM er
geben sich wiederum aus der Anthro
pometrie und den Geometrien von

FlexPLI und Menschmodell. Hinsicht
lich der Bewertung wurden die auf
den Oberschenkel wirkenden Belas
tungen Uber eine Ubertragungsfunk
tion aus Verletzungsrisikofunktionen
gewonnen. Bezuglich Knie und Un
terschenkel war es maoglich, die fur
das FlexPLI existierenden Kriterien
auf den Prafkorper mit UBM zu trans
ferieren.

Bewertungsverfahren

Die neuen und geanderten Impak
tortests munden in einen Vorschlag
fur ein ebenfalls modifiziertes Bewer
tungsverfahren fur den Verbraucher
schutz. Dieser tragt einerseits den
Anderungen der menschlichen Ver
letzungsmuster Rechnung, anderer
seits lasst er Raum fur eventuell noch
erforderliche Modifikationen. Diese
sind vor allem aufgrund des frhen

Elektrokleinstfahrzeuge

Entwicklungsstadiums  notwendig,
in dem sich der Thorax-Impaktor
aufgrund seiner Limitationen beim
winkligen Anprall gegenwartig noch
befindet.

Ausblick

Die Ergebnisse des SENIORS-Pro
jekts bezuglich Kopf und unteren
Extremitaten sollen im Rahmen des
Verbraucherschutzes in Euro NCAP
einflieBen. Ferner ist geplant, im Zuge
eines Nachfolgeprojekts das Thorax-
Verletzungsvorhersagetool sowie das
zugehodrige Test- und Bewertungs
protokoll weiter zu Uberarbeiten. m
[m] £ [m]
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Die Genehmigung stehend gefah
rener und selbstbalancierender
Elektrokleinstfahrzeuge — beispiels
weise Tretroller mit Elektrounterstut

zung oder Segways — kann seit der
EinfGhrung der européischen Rah
menverordnung fur zwei-, drei- und
vierradrige Fahrzeuge im Jahr 2016

BTN
Kpam. »

-

Von links: Alexander Frey, Oliver Bartels, Maxim Bierbach und Bernhard Kollmus

(VO (EU) 168/2013) national geregelt
werden. Um bei diesen Fahrzeugen
Uber die Genehmigungsfahigkeit ent
scheiden zu kénnen, wurde eine Ein
schatzung ihrer Verkehrssicherheit
bendtigt.

Die BASt hat im Rahmen des For
schungsprojekts ,Untersuchung zu
Elektrokleinstfahrzeugen [1] Vor
schlage fur eine Klassifizierung von
Elektrokleinstfahrzeugen sowie fur
die zu stellenden technischen An
forderungen an diese Fahrzeuge er
arbeitet. Auf dieser Grundlage kann
Uber die Zulassung solcher Fahr
zeuge zum Offentlichen StraBenver


http:www.seniors-project.eu

kehr entschieden werden. Die Fahr
zeuge wurden auf folgende Aspekte
hin untersucht: Aktive und passive
Sicherheit, Nutzerverhalten und Risi
kobewertung sowie zu nutzende Ver
kehrsflache.

Aktive Sicherheit

Seitens der aktiven  Sicherheit
wurden mithilfe von fahrdynami
schen Versuchen und technischen
Untersuchungen Anforderungen
erarbeitet, die ein angemessenes
MaB an Fahrzeugsicherheit sicher
stellen. Empfehlungen in Bezug auf
die passive Sicherheit von Elektro
kleinstfahrzeugen sollen ein Sicher
heitsniveau  gewahrleisten, das
dem heutiger Fahrzeuge ahnelt. Die
subjektive Bewertung des Fahrver
haltens zeigte, dass Elektrokleinst
fahrzeuge grundsétzlich sicher vom
Fahrenden kontrollierbar sind, so
lange man bestimmte, vom Fahr
zeug abhangige, fahrdynamische
Grenzen einhalt.

Hinsichtlich der Aspekte des Nutzer
verhaltens wurden die Schutzaus
rustung und das Krafteverhaltnis zu
anderen Verkehrsteilnehnmern be
wertet. In Abhangigkeit von den vor
geschlagenen Fahrzeugkategorien
gibt es Empfehlungen fur die Be
nutzung entsprechender Verkehrs
flachen. Das Konfliktpotenzial mit
anderen Verkehrsteilnehmern sowie
die Sicherheit bei Fahrten im 6ffentli
chen Verkehr sollen insbesondere im
Rahmen der wissenschaftlichen Be
gleitung durch die BASt zur tatsachli
chen Nutzung solcher Fahrzeuge im
StraBenverkehr evaluiert werden.

Prifvorgaben zur Fahr
dynamik von Elektrokleinst
fahrzeugen

Zur  sicheren
StraBenverkehr werden fur

Verwendung im
Fahr

Exemplarische Testfahrzeuge

zeuge — insbesondere die selbst
balancierenden — fahrdynamische
Mindestanforderungen empfohlen,
um die von dieser neuen Technologie
ausgehenden Risiken fur die Fahrer
und andere Verkehrsteilnehmer auf
ein Minimum zu begrenzen. Bisher
existierten solche Vorgaben an das
Fahrverhalten der Elektrokleinstfahr
zeuge nicht. In einer Folgestudie
wurden daher Prufvorgaben (Min
destanforderungen) fur die Fahrdy
namik von Elektrokleinstfahrzeugen
inklusive Prufprozedur far eine mog
liche spatere Verwendung durch die
technischen Dienste entworfen.

Versicherungskennzeichen
fiir Elektrokleinstfahrzeuge

Die als Kraftfahrzeuge eingestuften
Elektrokleinstfahrzeuge unterliegen
der Versicherungspflicht und bend
tigen deshalb ein auf die Fahrzeuge
anwendbares  Versicherungskenn
zeichen. Fur den speziellen Anwen
dungsbereich wurden kleinere Kenn
zeichen konzipiert, die im Rahmen
einer Untersuchung hinsichtlich der
Erkennungsdistanz sowie Farbdiffe
renzierung betrachtet wurden.

Nationale Verordnung: eKFV

Das Bundesministerium fur Verkehr
und digitale Infrastruktur (BMVI) hat
einen Entwurf fur eine Verordnung
Uber die Teilnahme von Elekiro
Kleinstfahrzeugen mit Lenk- und
Haltestange am StraBenverkehr — an
gelehnt an die Untersuchungsergeb
nisse der BASt, sowie einen weiteren
Entwurf fur eine Ausnahme-Verord
nung zu Elektrokleinstfahrzeugen
ohne diese Stange — in die Wege ge
leitet. Diese sollen den gesetzlichen
Rahmen fur die Nutzung bestimmter
Elektrokleinstfahrzeuge im  offentli
chen StraBenverkehr schaffen. Die
BASt wurde beauftragt, die Einfuh
rung der Fahrzeuge wissenschaftlich
Zu begleiten. m

Literatur

[1] BIERBACH, M., ADOLPH, T,
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BARTELS, O., HOFFMANN, H.,
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Das Forschungsprojekt ,Ko-HAF —
Kooperatives, hochautomatisiertes
Fahren® zielt auf sicheres hochauto
matisiertes Fahren bei Geschwindig
keiten bis 130 Kilometer pro Stunde
auf Autobahnen ab. Das Fahrzeug
Ubernimmt die kontinuierliche Langs-
und Querregelung — also die Rege
lung der Geschwindigkeit und des
Lenkwinkels. Die Fahrer mussen
wahrenddessen das Fahrzeugver
halten und die Verkehrsumgebung
nicht dauerhaft Uberwachen, sondern
durfen sich mit anderen Tatigkeiten
beschaftigen. Allerdings mdussen
sie mit einem gewissen zeitlichen
Vorlauf die Kontrolle und Steuerung
des Fahrzeugs wieder Ubernehmen
kénnen.

FUr die technische Umsetzung einer
hochautomatisierten Fahrfunktion
ist die Fusion verschiedener fahr
zeugeigener  Sensorinformationen
notwendig, aber nicht ausreichend.
Diese Sensoren — beispielsweise
Ultraschall, Kamera, Radar und
Lidar — ermdglichen lediglich eine
begrenzte Vorausschau auf die Ver
kehrssituation. Das Fahrzeug muss
jedoch die Information Uber weit
vorausliegende kritische Ereignisse
auf der geplanten Route rechtzeitig
erhalten — zum Beispiel ein verun
falltes Fahrzeug, ein Hindernis, eine
Baustelle oder eine Fahrstreifenver
engung. Nur so konnen Fahrer mit
einer ausreichenden Zeitreserve den
Hinweis bekommen, die manuelle
Steuerung des Fahrzeugs zu Uber

nehmen. Eine solche kooperative
Vorausschau von  hochautomati
sierten Fahrzeugen wird in Ko-HAF
durch den Safety Server ermdglicht.

Kooperatives, hochauto
matisiertes Fahren

Andere Fahrzeuge, die bereits einen
bestimmten Routenabschnitt pas
siert haben, stellen entsprechende
Umfeldinformationen zur Verfagung.
Per Mobilfunk werden diese Infor
mationen an den Safety Server ge
sendet, verdichtet gespeichert und
in eine digitale StraBenkarte einge
bettet. Jedem hochautomatisierten
Fahrzeug wird es so ermdglicht, auf
die dort hinterlegten Informationen
zum aktuellen StraBen- und Verkehrs
zustand zuzugreifen.

Die StraBenkarte ist damit ein we
sentliches Element fUr den koope
rativen Informationsaustausch. Sie
entspricht einer hochgenauen, ge
schichteten digitalen Referenzkarte,
die gemaB der aktuellen Strategie au
tomatisiertes und vernetztes Fahren
des BMVI [1] einen integrativen Teill
der ,intelligenten StraBe” darstellt.

Ko-HAF hat ein Gesamtbudget von
36,3 Millionen Euro. Es wurde vom
Bundesministerium  fur  Wirtschaft
und Energie im Rahmen des Pro
gramms ,Neue Fahrzeug- und Sys
temtechnologien” mit 16,9 Millionen
Euro gefordert. Neben der BASt
haben insgesamt 15 weitere Projekt
partner aus Industrie, Wissenschaft
und o6ffentlicher Hand von Juni 2015
bis November 2018 eng zusammen
gearbeitet.

Datenqualitat

Neben der technischen Ausgestal
tung des Safety Servers besteht die
Herausforderung darin, die ausge
tauschten Daten und Informationen
mit einer hohen Qualitdt auszu
statten, um das hochautomatisierte
Fahren sicher und zuverlassig zu
ermoglichen. Zunachst ist ein Grund
verstandnis fur die zugehorigen Qua
litatsanforderungen zu schaffen. Die
BASt hat dafur ein Qualitatsmodell
als Ansatz zur einheitlichen Beschrei
bung und Bewertung der Datenqua
litat in Ko-HAF entworfen. Das Qua
litdtsmodell umfasst Definitionen und
Konzepte zu folgenden drei Ebenen:

Hochgenaue, geschichtete digitale Referenzkarte (Bild: 3D Mapping Solutions GmbH)



¢ Qualitatsmerkmale
* Qualitatsanforderungen
¢ Qualitatsmethoden

Beispielsweise wurde die Datenak
tualitat als QualitatskenngroBe an
verschiedenen Schnittstellen  des
Safety Servers referenziert. Nach
erster Erkenntnis ist das Qualitats
modell ein guter Ausgangspunkt far
eine einheitliche Herangehensweise
zur Qualitat von Daten-Okosystemen
des hochautomatisierten Fahrens. Es
bedarf jedoch weiterer Validierungen
und Festlegungen seitens der betei
ligten Akteure.

Datenschuiz

Ein weiterer wichtiger Aspekt im Kon
text des Datenaustauschs zwischen
automatisierten Fahrzeugen und dem
Safety Server ist der Datenschutz, vor
allem hinsichtlich personenbezieh
barer Daten. Ein wichtiger Treiber fur
dieses Thema sind die rechtlichen
Rahmenbedingungen, insbeson
dere in Bezug auf die Datenschutz-
Grundverordnung  (DS-GVO).  Zur
Sensibilisierung des Themas und
zur Herleitung von datenschutzge
rechten Losungen hat die BASt meh
rere Workshops mit den Ko-HAF-Pro
jektpartnern veranstaltet. Hier wurden
neben den rechtlichen Rahmenbe
dingungen die einzelnen Ablaufe zur
Datenerhebung und -verarbeitung
hinsichtlich  datenschutzrechtlicher
Implikationen analysiert und daten
schutzgerechte Losungsansatze fur
die Realisierung konzipiert.

Mensch-Maschine-
Interaktion

Besondere Bedeutung kommt beim
hochautomatisiertem Fahren der
menschlichen  (Ruick)-Ubernahme
der Fahrzeugsteuerung zu. Die BASt
hat anhand zweier aufwendig ange
legter empirischer Studien evaluiert,

EEG-Ableitung im BASt-Forschungsfahrzeug

wie sich der Fahrerzustand wahrend
des automatisierten Fahrens verhalt.
Der Fahrerzustand — beispielsweise
der Ermudungs- oder Aufmerksam
keitszustand — ist zum Zeitpunkt einer
manuellen Ubernahme der Fahr
zeugsteuerung hoch sicherheitsre
levant. FUr eine wissenschaftliche
Untersuchung sollte das Ermudungs
verhalten von Probanden zwischen
einer automatisierten Fahrt mit per
manenter Uberwachungsnotwendig
keit und einer hochautomatisierten
Fahrt mit Bearbeitung motivierender
Tatigkeiten verglichen werden. Von
knapp 50 Probanden wurden Hirn-
strome zur Mudigkeitsmessung per
EEG (Elektroenzephalografie) im
Forschungsfahrzeug der BASt abge
leitet. Die Automatisierungsdauer auf
einer monotonen Teststrecke betrug
dabei mehr als 60 Minuten. Unter
Bertcksichtigung individueller Un
terschiede im Ermudungsverhalten
zeigte sich im Mittel ein maximaler
Anstieg der Mudigkeit nach etwa 20
Minuten Fahrzeit, wenn Probanden
dauerhaft die Fahrt Uberwachen
mussten. Hingegen konnte dieser
Ermddungsanstieg  nicht  festge
stellt werden, wenn Probanden sich
mit motivierenden Téatigkeiten wah
rend der hochautomatisierten Fahrt
beschaftigten. Mit diesem Ansatz
kdnnte der Fahrerzustand — bezogen
auf die Ermudung — auf einem fur die

Ubernahme der Fahrzeugsteuerung
zu préferierenden Aufmerksamkeits-
Level gehalten werden.

Fazit

Im  Forschungsprojekt  Ko-HAF
konnten wichtige Erkenntnisse zur
Sicherheitssteigerung hochautoma
tisierter Fahrfunktionen gewonnen
werden. Grundlegende Forschungs
fragen wurden hier erstmals — und
bereits mit hoher Detaillierungstiefe —
unter Anwendung der zuvor beschrie
benen Untersuchungsmethoden be
antwortet. Diese positive Resonanz
wurde ebenfalls wahrend der Ab
schlussprasentation des Projekts im
September 2018 geteilt. Hier hat die
BASt das eingesetzte Forschungs
fahrzeug und die ausgearbeiteten
Ergebnisse einem interessierten Pu
blikum vorgestellt. m
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Die erste Abgasuntersuchung fur
Kraftfahrzeuge in  Deutschland
wurde vor mehr als 30 Jahren ein
gefuhrt und danach regelmaBig in
ihrer Ausfuhrung angepasst. Heute
basiert die Abgasuntersuchung (AU)
auf der gesetzlichen Grundlage der
EU-Richtlinie 2014/45/EU, welche
durch die StraBenverkehrszulas
sungsordnung (StVZO) in nationales
deutsches Recht umgesetzt wird.
Sie erfolgt im Zuge der Hauptunter
suchung (HU) und wird von zugelas
senen Prufstellen oder Werkstatten
durchgefuhrt.

Die Umweltbelastungen durch Emis
sionen der Fahrzeuge verédndern
sich stetig. Weiterentwicklungen
im Bereich der Abgastechnik, so
wohl bei Motoren und Abgasnach
behandlungssystemen als auch
der Messtechnik, ermoglichen den
Einsatz neuer Messmethoden und
Messgerate. Aber nicht nur die
Messtechnik sondern auch die Da
tentbermittiung von im Fahrzeug
erzeugten Messdaten bietet eine
Maoglichkeit, die AU dem Stand der
Technik anzupassen und gegebe
nenfalls sogar nur fahrzeugspe
zifisch bei Auffalligkeiten durch
zufuhren.  Schwerpunkte aktueller
BASt-Projekte liegen in der Weiter
entwicklung der Partikelanzahlmes
sung fur eine zukunftige AU und in
der Entwicklung von Messmethoden
zur Erfassung der Emissionen im
flieBenden Verkehr.

Die Partikelanzahlmessung ist ein
etabliertes Messverfahren, das bei
der Typgenehmigung aller Fahr
zeuge angewendet wird und sehr
aussagekraftig die emittierten Par
tikel bewertet. Dazu wird ein Teil der

Abgase — wahrend einer Pruffahrt
auf dem Rollenprifstand oder auf
einer Testfahrt auf der StraBe — stark
verdunnt in ein Messgerat einge
saugt und die Partikel mit einem
Partikelzdhler gezahlt. Es werden
Partikel in einem Bereich von 23 bis
100 Nanometer erfasst.

Dieses Verfahren soll jetzt auf die
AU Ubertragen werden, um sicher
zustellen, dass auch Uber die Le
bensdauer eines Fahrzeugs die
Partikelanzahl nicht signifikant an
steigt. Hierzu erarbeitet die BASt zu
sammen mit Prufstellen einen neuen
Testzyklus fur die AU sowie den Vor
schlag fur einen Grenzwert. Bei der
Messgerateentwicklung, welche fur
die Anwendung der aktuellen Mess
geréate bei einer AU erforderlich ist,
werden die Hersteller durch die Phy
sikalisch-Technische Bundesanstalt
und die BASt begleitet.

Emissionsmessung im Fahr
zeug - Dateniibermittlung
aus dem Fahrzeug

Zukunftig kénnten alle Abgasemissi
onen im Fahrzeug selbst gemessen
werden. Dazu ist es erforderlich, die
Sensorik der Fahrzeuge zu erwei
tern, sodass zum Beispiel Stickoxide
und Partikel direkt im Fahrzeug wéh
rend der Fahrt gemessen, anschlie
Bend Uber eine Schnittstelle aus
gelesen oder an eine externe Stelle
Ubermittelt werden. Dieses Szenario
betrifft Fahrzeuge, die noch in der
Entwicklung sind. Die BASt arbeitet
in einem Projekt zusammen mit
einem externen Forschungsnehmer
an diesen zukunftsorientierten Visi
onen der AU. Die Moglichkeiten der
Verédnderung sind hier tiefgreifend
und mussen sowohl mit dem seit
langem etablierten System der pe
riodischen Uberwachung als auch
mit der Entwicklung der Fahrzeuge
einhergehen. m
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Green NCAP
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Die Verbraucherorganisation Euro
NCAP (European New Car Assess
ment Programme) hat ihre Tatig
keiten auch auf das Gebiet der
umweltrelevanten Aspekte von Fahr
zeugen ausgedehnt. Eine hierfur ein
gerichtete technische Arbeitsgruppe
hat im Rahmen einer Pilotphase
Test- und Bewertungsprozeduren fur
eine vergleichende Bewertung der
Umweltvertraglichkeit von Pkw be
zUglich Energieverbrauch und Emis
sionseigenschaften erarbeitet.

Die entwickelten Testprozeduren
gehen dabei zum Teil bewusst deut
lich Uber die der Typgenehmigung
hinaus. Dabei werden Fahrzeuge mit
unterschiedlichen Antrieben unter
Bedingungen getestet, die sich sehr
stark an den realen Fahrzustanden
orientieren. Dazu hat man unter an
derem bestehende Prozeduren wie
den WLTC (Worldwide harmonized
Light Vehicles Test Cycle) adap
tiert und um weitere Komponenten
wie den Autobahn-Zyklus erweitert,
der hohere Geschwindigkeiten und
Lasten abdeckt. AuBerdem sind die
Randbedingungen fur reale Fahrten
wie Masse, elektrische Verbraucher
und Fahrwiderstande den naturli
chen Gegebenheiten angepasst,
sodass am Ende realitatsnédhere
Nutzungszustande beurteilt und be
wertet werden.

Vergleichbare Ergebnisse

Um eine madglichst gute Vergleich
barkeit der Ergebnisse untereinander
zu erhalten, werden die Messungen
ausschlieflich in dafdr anerkannten
Laboren durchgefuhrt. Die Labore
haben dazu parallel einen Ringtest
(Round Robin) durchlaufen, in dem

Bild: Green NCAP

sie ihre Eignung unter Beweis stellen
mussten. In das Programm sind zur
zeit acht anerkannte europaische
Labore eingebunden.

Fur die Beurteilung werden Mes
sungen sowohl im Labor als auch
auf der StraBe mit den in Green
NCAP erarbeiteten Fahr- und Mess
zyklen an unterschiedlichen Perso
nenkraftfahrzeugen  durchgefuhrt.
Die Bewertung basiert auf zwei
Saulen: den Emissionen und dem
Kraftstoffverbrauch, beziehungs
weise der Effizienz bei Fahrzeugen
mit Elektroantrieb.

Die Ergebnisse der mittlerweile ab
geschlossenen Pilotphase zeigen,
dass es deutliche Unterschiede zwi
schen den Fahrzeugen gibt. Neben
der Tatsache, dass Elektrofahrzeuge
sehr gut abschneiden — hier wird al
lerdings nur der Energieverbrauch
des Fahrzeugs bewertet, nicht die
primare Entstehung der Energie —
erkennt man den Fortschritt bei den
Euro 6d TEMP Fahrzeugen hinsicht
lich der sehr geringen Emissionen
auch unter Off-Cycle Bedingungen.

Kleinere Fahrzeuge mit kleinen
Motoren haben dagegen unter
Umstanden Probleme bei den an
spruchsvollen Tests, weil die Motoren
hier im hohen Lastbereich arbeiten
mussen und dann Emissionen und
Verbrauch deutlich steigen kdnnen.
GroBere Fahrzeuge mit starkeren
Motoren kommen hier nicht so leicht
an ihre Leistungsgrenzen, mussen
jedoch das hohere Gewicht kom
pensieren.

Der Anspruch von Green NCAP ist,
Fahrzeuge, die das Optimum aus
Leistungsfahigkeit, Emissionen und
Verbrauch/Effizienz schaffen, ent
sprechend gut zu bewerten. |
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www.greenncap.com
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Radverkehr und Verkehrssicherheit

Maxim Bierbach, Maschinenbauingenieur, Referat ,Aktive Fahrzeugsicherheit und Fahrassistenzsysteme*
Benjamin Schreck, Verkehrsingenieur, Referat ,Unfallanalyse und Sicherheitskonzeption, Verkehrsékonomie®
Oliver Zander, Ingenieur fUr Sicherheitstechnik, stellvertretender Referatsleiter ,Passive Fahrzeugsicherheit, Biomechanik®
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Radfahren liegt im Trend, im Mobili
tatsverhalten nimmt dieser bundes
weit leicht zu — in Metropolen sogar
deutlicher [1]. Eine konsequente
Forderung des Radverkehrs ist im
Kontext von Klimaschutz, Larmmin
derung und Luftreinhaltung zu sehen.
Dies giltinsbesondere fUr urbanisierte
Raume mit ihren zunehmenden Pro
blemen bei der Einhaltung der Emis
sionsgrenzwerte. Welches Potenzial
die Radverkehrsforderung fur den
Klimaschutz sowie speziell fur die
zunehmende Nutzung von Elektro
fahrradern und deren Umweltwirkung
hat, wurde detailliert quantifiziert.

hende Zunahme der Mobilitat Alterer
vorausschauend zu betrachten. Wei
tere Themen sind Radschnellwege,
die Verbindungen Uber gréBere Ent
fernungen schaffen, Weiterentwick
lungen in der Fahrzeugtechnik sowie
die zunehmende Verbreitung der
Sicherheitsausstattung.

Unfallgeschehen

In der langfristigen Entwicklung der
Zahl der Radverkehrsunfélle sowie
der dabei schwer- und leichtver
letzten Radfahrer, zeigen sich seit
dem Jahr 2000 relativ gleichblei

Von links: Oliver Zander, Maxim Bierbach und Benjamin Schreck

MaBnahmen — wie eine regelwerks
konforme Umgestaltung der beste
henden Radverkehrsanlagen oder
Kampagnen zur Foérderung des
Radverkehrs — zeigen teilweise deut
liche Wirkungen. Der zu erwartende
steigende Radverkehrsanteil sowie
die gesellschaftliche und politisch
gewollte Attraktivitatssteigerung und
Forderung des Radverkehrs erfor
dern weitere Forschungsaktivitaten,
um die Entwicklung der Verkehrssi
cherheit im Radverkehr nicht weiter
von der positiven Entwicklung der
Verkehrssicherheit abzukoppeln.
Dabei sind auch die demografische
Entwicklung und die damit einherge

bende Werte, teilweise sogar leichte
Anstiege. Positiv hervorzuheben ist
der langfristig deutliche Ruckgang
der Zahl der todlich verunglickten
Radfahrer, die seit 2010 bei etwa 380
Getoteten stagniert. Besonders auf
fallig ist der Anteil der Senioren an
allen getodteten Radfahrern. Neben
der charakteristischen Unfallkonstel
lation zwischen Radfahrer und einem
weiteren Fahrzeug oder einem FuB
ganger nimmt der Alleinunfall von
Radfahrern ebenfalls einen beson
deren Unfallanteil ein. Jeder vierte ge
totete Radfahrer stirbt bei einem Ver
kehrsunfall ohne andere Beteiligung.
Unfélle zwischen Radfahrern und

Guterkraftfahrzeugen spielen anteils-
mabBig nur eine nachgeordnete Rolle,
weisen jedoch sehr haufig schwerste
und todliche Verletzungen auf. Die
Zah!l der Pedelec-Unfélle sowie der
verunglickten Pedelec-Fahrer steigt
kontinuierlich an. Ein groBer Teil des
Anstiegs ist dabei auf die stark stei
genden Verkaufszahlen von Pedelecs
25 sowie deren zunehmende Nutzung
zurlckzufuhren. Auch hier sind Uber
proportional Senioren betroffen.

Routenwahl

Eine Pilotstudie widmete sich der
Routenwahl und der Infrastruktur
nutzung. In der Befragung gaben
die Radfahrer eine Praferenz fir vom
Kfz-Verkehr getrennte Radwege an.
Hingegen wurde bei der Beobach
tung des Fahrverhaltens am hau
figsten die Nutzung der StraBe, teil
weise auch die illegale Nutzung der
Gehwege, beobachtet. Dies kann
unter anderem mit einem lucken
haften Ausbau der Radverkehrsin
frastruktur oder durch unvollstandige
Radverkehrsnetze erklart werden.
Insgesamt ist die Wegelange der
wichtigste Faktor fur die Routenwahl.
Allerdings wurden bei einem Funftel
der gewahlten Routen auch Um
wege in Kauf genommen, weil Alter
nativrouten als sicherer empfunden
werden. Die gewonnenen Erkennt
nisse sind wichtige Grundlagen fur
KommunikationsmaBnahmen.

Infrastruktur

Far die Férderung des Radverkehrs
in Stadten ist ein attraktives und
sicheres  Radverkehrsnetz  unab
dingbar. Die BASt hat zur Uberarbei
tung der einschlagigen Planungs



richtlinien umfangreiche Forschung
mit hoher Praxisbeteiligung fur ver
kehrstechnische, bauliche und ver
kehrsregelnde  MaBnahmen  und
deren  Wirksamkeit durchgefuhrt.
Neben den Fahrungsformen — wie
Radfahrstreifen und Radwege — hat
sich mit der bundesweiten Férderung
von Radschnellwegen ein neues In
strument etabliert: Radschnellwege
sind direkte Verbindungen im Radver
kehrsnetz mit einer zu erwartenden
besonders hohen Verkehrsnach
frage, vorwiegend fur den Alltags-
radverkehr — insbesondere fur Be
rufs- und Pendlerverkehre. Sie sind
in der Regel getrennt von Flachen
anderer Verkehrsarten und mussen
besondere  Mindestanforderungen
hinsichtlich Linienfihrung,  Quer
schnitt und  Knotenpunktgestaltung
erfullen. Die BASt entwickelt neben
dem praxisorientierten Verfahren zur
Potenzialermittlung derzeit die sicher
heitsrelevanten Elemente weiter.

Sicherheitsausstattung und
Schutzausriistung

Neben der Entwicklung der ,Abbie
geassistenzsysteme fur Lkw" (siehe
Seite 12) hat die BASt an der Wei
terentwicklung der Testprotokolle des
Verbraucherschutzprogramms Euro
NCAP (European New Car Assess
ment Programme) mitgewirkt. Darin
adressieren seit 2018 zwei verschie
dene Szenarien Pkw-Notbremssys
teme, die Kollisionen mit Radfahrern
verhindern oder abmildern sollen.

Die BASt untersuchte auch Mobg
lichkeiten zur Verbesserung von
fahrzeugseitigen MaBnahmen zum
Schutz von Radfahrern bei einer
Kollision. Bei Anprallversuchen mit
dem Komponentenprufverfahren ist
es moglich, durch eine rlckwartige
Erweiterung des Kopfaufschlagbe
reichs bis mindestens zur Dachvor
derkante und weiterer Versuchspara-

Links: Dummy eines Fahrradfahrers fir das Testen von Notbremssystemen
Rechts: Kopfaufprall eines Dummies auf Windschutzscheibe

meter, einen GroBteil der durch den
Anprall auf die Fahrzeugfront her
vorgerufenen schweren Kopfverlet
zungen von Fahrradfahrern entspre
chend abzubilden. Die persdnliche
Schutzausrustung — wie der Fahrrad
helm — hat sich etabliert. Studien der
BASt zufolge kann die auf den Kopf
des Radfahrers wirkende Belastung
durch das Tragen eines Helmes um
Uber 60 Prozent reduziert werden.

Interdisziplinares Sicher
heitsforschungsprogramm

Die Verschiebung der Verkehrsmit
telwahl hin zum nichtmotorisierten
Verkehr kann einen wesentlichen
Beitrag zu einer umweltfreundli
cheren Mobilitat liefern. Weitere For
schungsaktivitaten in den Bereichen
Mensch, Sicherheitsausstattung und
Infrastruktur sind nétig, um verschie
dene Fragen und potenzielle Pro
bleme analysieren und bewerten zu
kdnnen. Hauptanliegen ist es, wei
tere wissenschaftliche Grundlagen
und MaBnahmen fur die Forderung
verkehrssicheren  Verhaltens  von
Radfahrern zu schaffen. Vor diesem
Hintergrund gilt der Entwicklung der
Verkehrssicherheit eine besondere
Aufmerksamkeit, da die Radfahrer
einen hohen Anteil der schwersten
und schweren Personenschaden am
Gesamtunfallgeschehen aufweisen.
Das interdisziplinare Sicherheitsfor
schungsprogramm  ,Radverkehrs

sicherheit auf InnerortsstraBen” der
BASt widmet sich diesem Schwer
punktthema mit Gber 25 nationalen
und internationalen Projekten und
einer eigenen abteilungsubergrei
fenden Arbeitsgruppe. Durch die An
passungsfahigkeit des Forschungs
programms koénnen praxisrelevante
und neue Fragestellungen schneller
aufgegriffen und untersucht werden,
um die Verkehrssicherheit im Radver
kehr weiter zu erhGhen. m

Literatur

[1] BMVI 2018:14 ff., Mobilitat
in Deutschland, Kurzreport,
Verkehrsaufkommen — Struktur
— Trends, www.mobilitaet-in
deutschland.de

Radschnellwegabschnitt mit vier Meter breiter
Radverkehrsflache
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Seniorinnen und Senioren im StraBenverkehr

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

Aufgrund des demografischen Wan
dels hat sich die BASt in den vergan
genen Jahren schwerpunkimaBig
Fragen der Sicherheit und Unfallge
fahrdung alterer Verkehrsteilnehmer
gewidmet. Im vergangenen Jahr
wurden zwei umfangreiche For
schungsarbeiten zu diesem Schwer
punktthema abgeschlossen: Eine
Ubersichtsarbeit, die den aktuellen
Stand der Forschung zur Verkehrs
sicherheit Alterer aufzeigt und mog
liche MaBnahmen zur Verbesserung
deren Verkehrssicherheit diskutiert
[1] sowie eine empirische Studie,
die der Identifikation von besonders
gefahrdeten élteren Pkw-Fahrern
dient [2].

Studie zum demografischen
Wandel

Daten zur Unfallverwicklung sowie
zentrale Erkenntnisse zu Mobilitats
bedurfnissen, zu altersbegleitenden

fahrrelevanten  Funktionsverande
rungen und zu Kompensationsme
chanismen alterer Fahrer wurden
zusammengetragen und bewertet.
Es zeigte sich, dass die Gesamt
gruppe der Fahrer ab 65 Jahren im
Vergleich zu jungeren Altersgruppen
deutlich weniger an Unfallen mit
Personenschaden beteiligt ist. Der
Anteil der ab 65-Jahrigen an der Ge
samtgruppe der im StraBenverkehr
VerunglUckten betragt 12,6 Prozent
und ist — gemessen an einem Be
vOlkerungsanteil von 21,1 Prozent —
deutlich unterrepréasentiert. Dennoch
ist durch die demografische Ent
wicklung eine Zunahme der Anzahl
von Unfallbeteiligten zu erwarten.
DarUber hinaus spielt die starkere
Verletzbarkeit Alterer eine wichtige
Rolle bei der Einschatzung der Ver
kehrssicherheit dieser Gruppe. Mit
einem hohen Anteil von 28,3 Pro
zent sind die ab 65-Jahrigen in der
Gruppe aller bei einem Verkehrsun
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fall getoteten Pkw-Insassen deutlich
Uberreprasentiert.

National und international publizierte
Studien belegen, dass mit zuneh
mendem Alter sensorische, kog
nitive und motorische Fahigkeiten
zwar nachlassen, durch ein entspre
chendes strategisches oder auch
taktisches Verhalten in der Regel je
doch sehr gut kompensiert werden
kdénnen — zum Beispiel durch Wahl
der Strecke oder Geschwindigkeit.
Auch die Nutzung von Fahrerassis
tenzsystemen kann diesen Anpas
sungsprozess begunstigen.

Das AusmaR der LeistungseinbuBen
fallt individuell sehr unterschiedlich
aus und hangt sehr stark vom Ge
sundheitsstatus einer Person ab.
Wie einige Studien zeigen, ist das
kalendarische Alter alleine kein hin
reichendes Kriterium, um Altere zu
einer Untersuchung ihrer Fahreig
nung zu verpflichten. Es sollte statt-
dessen primar darum gehen, Altere
in ihrem Entscheidungsprozess zu
unterstitzen und sie fur mogliche
Gefahren im StraBenverkehr zu sen
sibilisieren. Aber auch das Hinweisen
auf maogliche Sicherheitspotenziale
— beispielsweise Erfahrung, Lernfa
higkeit, Sicherheitsbedlrfnis — und
auf mogliche Kompensationsstra
tegien ist zielfuUhrend. Als geeignete
MaBnahmen zur Verbesserung der
Verkehrssicherheit dieser Verkehrs
teilnehmergruppe gehdren sowohl
gezielte Trainings und Schulungen
als auch eine verstéarkte Einbindung
der Hauséarzte. Als sinnvoll wird die
Einfihrung eines Kennzeichnungs
systems fur Medikamente ange
sehen, das Beeintrachtigungen des
Fahrvermdgens hervorhebt.  Auf



fahrzeugtechnischer Ebene bieten
Assistenzsysteme alteren Fahrern
eine mogliche Unterstutzung, sofern
sie selbsterklarend sind und nicht zu
einer Uberforderung flhren.

Studie SENIORLIFE

Um altere Fahrer fur die spezifischen
Gefahren im StraBenverkehr zu sen
sibilisieren und sie in inren Mobilitats
entscheidungen zu unterstutzen, ist
ein maBgeschneiderter Zuschnitt un
terschiedlichster Anspracheformen
erforderlich. Das wiederum setzt die
genaue Kenntnis derjenigen psy
chologischen Faktoren voraus, die
einen bedeutsamen Einfluss auf das
Entscheidungs- und Fahrverhalten
dieser Gruppe ausiben. Die aktu
elle SENIORLIFE-Studie der BASt
[2] liefert hierzu neue Erkenntnisse.
Grundlegend fur diese Studie ist
eine Reprasentativbefragung von
2.066 Personen ab 55 Jahren.

Eine Clusteranalyse flhrte zur Iden
tifikation von sechs Lebensstil
gruppen von Seniorinnen und Seni
oren, den:

e Anregungen suchenden Typ (12,9
Prozent),

e antisozialen Typ (19,6 Prozent),

* sozial engagierten Typ (11,9 Pro
zent),

* Kkritischen Typ (14,6 Prozent),

e hauslichen Typ | (18,7 Prozent)
und

* hauslichen Typ Il (22,3 Prozent).

Der Lebensstil von Seniorinnen und
Senioren wurde Uber die bevor
zugten Freizeitaktivitaten, die Film
vorlieben, die Wohnungseinrichtung
sowie die personlichen Werthal
tungen definiert.

Die héchste Gefahrdung als Auto
fahrer besteht fur den ,antisozialen
Typ* und den ,Anregungen su

chenden Typ"“. In der erstgenannten
Gruppe lag der Anteil der an einem
Unfall beteiligten Personen bei etwa
zwolf Prozent, in der zweitgenannten
Gruppe bei knapp 14 Prozent. Be
finden sich beide Lebensstilgruppen
in einer relativ gunstigen Lebens
lage und verflgen Uber ausreichend
finanzielle Ressourcen, kann sich
der Anteil der Unfallbeteiligung bei
beiden sogar auf knapp 17 Prozent
erhéhen. Das hangt einerseits mit
der gréBeren Zahl gefahrener Kilo
meter im Jahr zusammen, anderer
seits auch mit dem starker ausge
pragten Risikoverhalten, der deutlich
positiveren Kompetenzeinschatzung
und einer starkeren Bindung an das
Auto.

Mit  zunehmendem Alter werden
Kompensationsmechanismen deut
licher erkennbar und spiegeln sich
insbesondere in Lebensstilgruppen
mit hohem Durchschnittsalter und
haufiger berichteten korperlichen
oder psychischen Beschwerden
wider — insbesondere im hauslichen
Typ I. Sie finden ihren Niederschlag
in verkehrssicherheitsrelevanten Er
wartungen, im berichteten Fahrver
halten, in den wahrgenommenen
Verhaltensanderungen beim Ver
gleich zwischen friher und heute
sowie auch in den wahrgenom
menen Anderungen der Lebensum
stande im Vergleich zu fruher. Diese
Gruppen fallen auBerdem durch die

geringsten prozentualen Anteile an
Unfallbeteiligten auf.

Die Ergebnisse dieser Studie spre
chen dafur, dass bei der Entwick
lung und Umsetzung von Verkehrs
sicherheitsmaBnahmen fur altere
Autofahrer der Fokus thematisch
nicht einseitig auf mogliche alters-
oder krankheitsbedingte Leistungs
einbuBen gerichtet sein sollte, son
dern auch diejenigen Merkmale in
Betracht gezogen werden sollten,
die fur den Anregungen suchenden
Typ oder den antisozialen Typ cha
rakteristisch sind. |
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Cannabis als Medikament

Dr. Martina Albrecht, Arztin, Referatsleiterin ,Fahreignung, Fahrausbildung, Kraftfahrerrehabilitation,
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Ist eine sichere Teilnahme am StraBenverkehr moglich?

Viele Krankheiten kénnen die sichere
Verkehrsteilnahme beeinflussen oder
sogar ausschlieBen. Oftmals kann
durch eine medikamentdse Therapie
die Fahigkeit zum sicheren Fuhren
eines Kraftfahrzeugs wiederherge
stellt werden. Jedoch kann die Ein
nahme eines Medikaments auch die
Fahrsicherheit beeintrachtigen.

Ob Patienten Kraftfahrzeuge flhren
durfen, muss daher im Einzelfall
betrachtet werden. Alle Verkehrs
teilnehmer sind selbst dafar ver
antwortlich, nur dann am Verkehr
teilzunehmen, wenn andere nicht
gefahrdet werden. HierfUr ist eine
kompetente Beratung durch behan
delnde Arzte unerlasslich. Patienten
mussen in der Lage sein, ihre Fahr
sicherheit zuverlassig einzuschatzen
und dann nicht zu fahren, wenn sie
nicht fahrsicher sind.

Bei einer guten medikamentdsen
Einstellung kann es mit und durch die
Therapie maoglich sein, ein Fahrzeug
wieder sicher zu fuhren. Dies tragt
zum Mobilitatserhalt und zur Teilhabe
am sozialen Leben maBgeblich bei.

Zu den Medikamenten, die die Fa
higkeiten zum Fuhren eines Kraft

fahrzeuges wiederherstellen kénnen,
gehort auch Cannabis, das — bei
spielsweise bei Multipler Sklerose
oder starken Schmerzen - ver
schrieben werden kann, wenn andere
Therapien nicht zum Erfolg fuhrten.

Da Cannabis auch missbrauchlich
konsumiert wird, fuhrte die 2017 in
Deutschland eingefuhrte Verschrei
bungs- und Erstattungsfahigkeit von
Cannabisbliten als Medikament zu
erheblichen Unsicherheiten, wie im
StraBenverkehrsrecht und in der po
lizeilichen Praxis mit diesen Patienten
umzugehen ist — obwohl seit Jahren
cannabisbasierte Medikamente in
Deutschland therapeutisch einge
setzt werden.

Im Auftrag des BMVI befasst sich die
BASt daher mit der Frage, wann Can
nabispatienten sicher fahren kénnen,
ob und wie das zu Uberprifeniist, und
wie eine ordnungsgemaBe Therapie
zum Beispiel bei einer polizeilichen
Kontrolle von einer missbrauchlichen
Einnahme derselben Substanz unter
schieden werden kann.

Expertengesprach

Die BASt hat im Mai 2018 ein Exper
tengesprach ,Cannabis als Medika
ment und Fahreignung” in der BASt
durchgefthrt. Teilnehmer waren the
rapeutisch tatige Arzte, die Cannabis
als Medikament einsetzen, Vertreter
der deutschen Gesellschaft fur Ver
kehrsmedizin und der Deutschen
Gesellschaft fir Verkehrspsychologie
sowie Vertreter der Verwaltung und
des Bundesverkehrsministeriums.

Diskutiert wurde, wie bei der Anord
nung von Uberpriifungen und bei der
Durchfiihrung von Untersuchungen
zur Prufung der Fahreignung vorge
gangen werden sollte, um einerseits
die Mobilitat der Patienten zu ge
wahrleisten, andererseits aber eine
Gefahrdung der StraBenverkehrs
sicherheit auszuschlieBen, wenn im
Einzelfall das sichere Fuhren eines
Fahrzeugs nicht moglich ist.

Ausnahme: verschriebenes
Medikament

Das StraBenverkehrsgesetz regel,
dass das Fahren unter Einfluss be
stimmter Substanzen — darunter auch
Cannabis - als Ordnungswidrigkeit
geahndet wird. Dies gilt aber nicht,
wenn der Wirkstoff ordnungsgeman
als verschriebenes Medikament ein
genommen wird. Diese Ausnahme
ist begrindet, weil ein Wirkstoff bei
der Einnahme zur Therapie einer Er
krankung nicht genauso wirkt wie bei
einem Gesunden und die Einnahme
zudem regelmaBig und unter arztli
cher Kontrolle erfolgt. Jedoch ist nicht
jeder Patient mit Medikation grund
satzlich und jederzeit fahrsicher.

Far die Verkehrssicherheit ist es un
erlasslich, dass jeder Patient selbst
stdndig und  eigenverantwortlich
pruft, ob eine sichere Teilnahme am
StraBenverkehr mdglich ist. Arzte,
Apotheker und Arzneimittelhersteller
sind verpflichtet, entsprechende In
formationen bereitzustellen und die
Patienten zu beraten, denn nur dann
kdnnen Patienten verantwortlich han
deln. m



Unfallgeschehen schwerer Guterkraftfahrzeuge

Tobias Panwinkler, Geograph, Referat ,Unfallanalyse und Sicherheitskonzeption, Verkehrstkonomie*

Statusbericht als Grundlage fiir zukiinftige Forschung

Verkehrsunfélle, an denen schwere
Guterkraftfahrzeuge (sGkfz) beteiligt
sind, bergen durch den GréBen- und
Massenunterschied zu anderen Fahr
zeugen ein erhohtes Gefahrenpoten
zial. Schwere Guterkraftfahrzeuge
werden jedoch im Rahmen der po
lizeilichen Unfallaufnahme nicht se
parat codiert. Die BASt analysierte
nun das Unfallgeschehen von sGkfz
und erstellte einen umfassenden Sta
tusbericht.

Unfallstatistik

Im Jahr 2015 ereigneten sich in
Deutschland 11.261 Unfalle mit Per
sonenschaden unter Beteiligung
eines sGkfz, das entspricht vier Pro
zent aller StraBenverkehrsunfalle
mit Personenschaden. Bei diesen
Unfallen wurden 524 Personen ge
totet, das sind 15 Prozent aller bei
StraBenverkehrsunfallen  Getoteten.

Innerorts
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Bei mehr als zwei Drittel der Unfalle
gibt es einen zweiten Beteiligten,
am haufigsten einen Pkw. Aus der
Gruppe der ungeschltzten Ver
kehrsteilnehmer waren insbesondere
Fahrradfahrer an Unfallen mit sGkfz
beteiligt. Bei knapp einem Viertel der
sGkfz-Unfalle waren drei und mehr
Beteiligte involviert, die Unfallschwere
war hier am hochsten.

Analyse des Unfall
geschehens

Da nicht alle sGkfz gleichermaBen
an Unfallen beteiligt sind, erfolgte
eine Bestimmung von vier Tell
gruppen. Unterschieden wurde zwi
schen Sattelzugmaschinen (SZM),
schweren Lkw (sLkw) mit Anhanger
oder ohne Anhanger (0A) sowie
schweren Lkw mit Spezialaufbau.
Zur weiteren Reduzierung von sGkfz-
Unféllen erscheint es notwendig, fur

IR 1099

die vier Teilgruppen unterschiedliche
Schwerpunkte zu setzen. Die Struk
turanalyse des Unfallgeschehens von
sGkiz lieferte zudem drei Themen,
die in mehreren Unfallszenarien zu
sammengefasst und im Detail unter
sucht wurden. Die Szenarien Auffahr-
Unfalle, Unfalle an Knotenpunkten
sowie Spurverlassen-Unfélle decken
dabei drei Viertel aller Unfalle unter
Beteiligung eines sGkfz ab. Somit
liegt das groBte Potenzial darin, MaB
nahmen zu entwickeln, die auf diese
Szenarien abzielen — etwa der Ein
satz von Fahrassistenzsystemen.

Die Studie wurde als Grundlage fur
die Entwicklung solcher MaBnahmen
und fur weitere Forschung in diesen
Szenarien erstellt. Daten und Ana
lysen liefern die Basis fur weitere Ar
beiten — etwa fur die Forschung zu
Notbremssystemen. |

Unfall mit mindestens einem:

LandstraBe [N 527 1.848 B Getdteten
sLkw ohne Anhanger B Schwerverletzen
Fbbann o e B Leichtverletzten
Innerorts | 759
s IR ———— m | s
SLVmIANRANGEr  Autobahn NN 1070
_ Innerorts 1.739
~Te— mﬂ Landstrafe 1.847 6.733
Sattelzugmaschine A\ tshahn
Innerorts
W
A LandstraBe [ 188 577
sLkw mit Spezialaufbau Autobahn - 76
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000

StraBenverkehrsunfélle mit Personenschaden unter Beteiligung mindestens eines schweren Guterkraftfahrzeugs in Deutschland
2015 nach sGkfz-Gruppen, Ortslagen und Unfallkategorien (Summe der vier Gruppen entspricht nicht der Anzahl sGkfz Unfélle;
ein Unfall unter Beteiligung eines sLkw oA und einer SZM ist ein sGkifz-Unfall, jedoch auch ein sLkw Unfall oA und ein SZM-Unfall)
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20 Jahre Qualitatssicherung im Fahrerlaubniswesen

Dr. Astrid Bartmann, Psychologin, Barbel Dietz, Psychologin, Glnter Kélzer, Padagoge, Angelika Schltter, Verwaltungswirtin,

Sandra-Bianca Schmidt-Arndt, Psychologin, Ellen Schulz, Burokauffrau, Hans-Jorg Seifert, Padagoge, stellvertretender Referats
leiter, Monika Stumpf, Psychologin, Anke Wieners, Rechtsanwaltsfachangestellte, Manfred Weinand, Psychologe, Referatsleiter
Referat ,Begutachtungsstelle Fahrerlaubniswesen®

Die BASt blickt mittlerweile auf 20
Jahre erfolgreiche Qualitatssicher
heitsarbeit im Fahrerlaubniswesen
zurlck. Die rechtlichen Grundlagen
hierfdr wurden Anfang 1999 mit der
Anderung des StraBenverkehrs
gesetzes (StVG) und der neuen
Fahrerlaubnis-Verordnung (FeV)
geschaffen. Danach mussten die
Trager von Begutachtungsstellen
fur Fahreignung, die Trager, die
Kurse zur Wiederherstellung der
Kraftfahreignung durchfuhren, und
die Technischen Prifstellen (Be
reich Fahrerlaubnisprifung) als eine
Voraussetzung fur ihre amtliche
Anerkennung oder Zulassung eine
Akkreditierung  durch die BASt
nachweisen. Zur Wahrnehmung der
Akkreditierungsaufgaben wurde am
1. Juni 1998 in der Abteilung ,Ver
halten und Sicherheit im Verkehr"
der BASt die Organisationseinheit
~Akkreditierungsstelle  Fahrerlaub
niswesen” eingerichtet. Ziele der Ak
kreditierung im Fahrerlaubniswesen
durch die BASt waren die Sicherung
einer gleichmaBig hohen Dienst
leistungsqualitdt und einer bundes
weiten Einheitlichkeit der Bezugs-
normen und BewertungsmalBstabe.

Begutachtung durch die
BASt

Im Zuge der Neuordnung der Ak
kreditierung und Marktuberwachung

Antrags-
verfahren

Erstbegut-

achtung

in der Européischen Union mit
Grandung der Deutschen Akkredi
tierungsstelle GmbH (DAKKS) als
einzige nationale Akkreditierungs
stelle hat das Bundesverkehrsminis
terium die BASt beauftragt, ab dem
1. Januar 2010 Begutachtungen
durchzufthren.

Die Umbenennung der ,Akkredi
tierungsstelle Fahrerlaubniswesen®
in  ,Begutachtungsstelle  Fahrer
laubniswesen® sowie die entspre
chenden gesetzlichen Anderungen
erfolgten im gleichen Jahr. Im Zuge
der Zehnten Verordnung zur An
derung der FeV und anderer stra
Benverkehrsrechtlicher Vorschriften
wurden im Jahr 2014 die bis dahin
auf der Homepage der BASt verof
fentlichten Begutachtungsverfahren
und fachlichen Anforderungen an
die zu begutachtenden Organisati
onen in Richtlinien Uberflhrt, die als
Grundlage fur die fachliche Begut
achtung der BASt in § 72 Absatz 2
FeV rechtlich verankert sind.

Bei ihren  Qualitatssicherungs
aufgaben wird die Begutach
tungsstelle der BASt in Fach- und
Verfahrensfragen durch die drei
Fachausschusse ,Begutachtung
der Fahreignung®, ,Kurse zur Wie
derherstellung der Kraftfahreignung*
und ,Fahrerlaubnisprtfung” beraten.
Mitglieder dieser Fachausschusse

RegelmaBige

sind unter anderem Vertreter der
begutachteten Stellen, Verkehrs
juristen, unabhangige Fachexperten
und Behordenvertreter.

Das Begutachtungsverfahren der
BASt umfasst nach Abschluss der
Antragsprufung die Erstbegutach
tung (Unterlagenprufung, Begutach
tung vor Ort) und die nachfolgenden
regelmaBigen Begutachtungen vor
Ort. Das Intervall fur die regelma
Bigen Begutachtungen vor Ort hangt
von der Qualitat und Stabilitat der je
weiligen Dienstleistung ab und darf
zwei Jahre nicht Uberschreiten.

Stichproben

Bei Tragern von Begutachtungs
stellen fur Fahreignung werden
zusétzlich rund drei Monate nach
Tatigkeitaufnahme, im Jahr nach Be
ginn der Tatigkeit und anschlieBend
in der Regel alle zwei Jahre Stich
proben der amtlich veranlassten
medizinisch-psychologischen  Gut
achten von der BASt Uberpruft.
Daruber hinaus konnen die nach
Landesrecht fur die amtliche Aner
kennung oder Aufsicht zustandigen
Behorden in begrindeten Fallen
dem Trager oder der Technischen
Prufstelle aufgeben, sich einer Be-

Gutachten

Begutachtung

Ablauf des Begutachtungsverfahrens der BASt




gutachtung aus besonderem Anlass
durch die BASt zu unterziehen. Uber
die Ergebnisse der jeweiligen Begut
achtungen fertigt die BASt ein Gut
achten und Ubersendet dieses dem
begutachteten Trager oder der be
gutachteten Technischen Prifstelle
sowie den nach Landesrecht fur die
amtliche Anerkennung oder Aufsicht
zustandigen Behorden.

Im Jahr 2018 hat die BASt im
Rahmen ihres gesetzlichen Auftrags
bei 27 der in § 72 FeV genannten
Organisationen Begutachtungen vor
Ort und bei acht Tragern von Begut
achtungsstellen fur Fahreignung zu
satzlich eine groBere Stichprobe der
amtlich veranlassten medizinisch
psychologischen Gutachten Uber
pruft.

Die BASt gewahrleistet neben der
erforderlichen Fachkompetenz zur
Durchfihrung der Begutachtungen
im Fahrerlaubniswesen auch die
fur eine Qualitatssicherung im ge
setzlich geregelten Bereich unab
dingbare  Vertraulichkeit, Unab
hangigkeit und  Unparteilichkeit.
Ihre Begutachtungen, die eine der
Voraussetzungen fur die amtliche
Anerkennung oder Zulassung der
von ihr begutachteten Stellen durch
die nach Landesrecht zustandigen
Behorden sind, haben sich als In
strument der Qualitatssicherung be
wahrt.

Die mit der externen Qualitatssiche
rung einhergehende Kontrolle stellt
nicht nur sicher, dass die jeweiligen
Stellen nach einheitlichen Verfah
rensweisen und Entscheidungs
grundlagen arbeiten, sondern fordert
auch das Vertrauen in die Dienstleis
tungen und deren Kkontinuierliche
Verbesserung. Zudem bieten sich
mit der fachlichen Begutachtung der
in § 72 FeV genannten Trager und
Technischen Prifstellen durch die

Von oben links: Glinther Kblzer, Manfred Weinand, Hans-Jérg Seifert, Angelika
Schiltiter, Dr. Astrid Bartmann, Monika Stumpf, Sandra-Bianca Schmidt-Arndlt,
Bérbel Dietz, Anke Wieners und Ellen Schulz

BASt zusatzliche Mdglichkeiten fur
ein gemeinsames und koordiniertes
Vorgehen aller Beteiligten zur Einfuh
rung von OptimierungsmaBnahmen
auf diesen wichtigen Sektoren der
Verkehrssicherheitsarbeit. ®
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Digitale Autobahn: Harmonisierung -

Erprobung - Einfuhrung

Tobias Reiff, Wirtschaftsingenieur und Karen Scharnigg, Bauingenieurin,
Referat ,Verkehrsbeeinflussung und StraBenbetrieb®
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C-Roads

Eine neue Generation von Diensten
im Bereich der Verkehrsbeeinflus
sung wird derzeit im Rahmen von
C-Roads Germany, als Teil der euro
paischen C-Roads Plattform, in einer
realen Verkehrsumgebung getestet
und implementiert. Das Projekt hat
im Jahr 2016 begonnen und ist bis
Ende 2020 angesetzt. Es wird im
Zusammenhang mit dem Forder
aufruf ,Connecting Europe Facility”
von der europaischen Kommission
kofinanziert. Kooperative Intelligente
Verkehrssysteme (C-IST. Coopera
tive Intelligent Transport Systems)
basieren auf einer kabellosen bidi
rektionalen Kommunikation zwischen
Infrastruktur und Fahrzeugen. Diese
Technologie ermoglicht, im Vergleich
zu der bereits weit verbreiteten kol
lektiven Verkehrsbeeinflussung wie
Wechselverkehrszeichenanlagen,
einen direkten Einfluss auf die Ver
kehrsteilnehmer. Auf europaischer
Ebene werden die Schnittstellen
harmonisiert, sodass eine nahtlose
Kommunikation Uber Landesgrenzen
hinweg ermoglicht wird. In Deutsch
land werden bis Ende 2019 alle acht
in der Tabelle aufgefuhrten Dienste
erprobt. Im Jahre 2020 wird es euro
paweite Cross-Tests geben, um die
Interoperabilitat der Dienste lander
Ubergreifend sicherzustellen.

Zur Erprobung dieser Dienste werden
in den beiden deutschen Piloten ins
gesamt 52 Streckenstationen und 18
Fahrzeuge mit der entsprechenden
Technologie ausgestattet. Die ge
meinsame technische Schnittstelle
basiert auf der kabellosen Nahbe
reichskommunikationstechnologie
ETSI ITS-G5. Die meisten Dienste

lassen sich durch die Nutzung von
zwei Nachrichtentypen realisieren:
die Statusmeldung CAM (Coopera
tive Awareness Massage) und die
Warnmeldung DENM (Decentralized
Environmental  Notification  Mes
sage). Die von den Fahrzeugen in
kurzen regelmaBigen Abstanden ge
sendete CAM kann infrastrukturseitig
empfangen werden und erganzt die
traditionell ermittelten Daten zur Ver
kehrslage — zum Beispiel mittels In
duktionsschleifen. Die DENM werden
von der Infrastrukturseite — beispiels
weise StraBenbetriebsdienstfahr
zeugen oder Streckenstationen — an
die relevanten Fahrzeuge Ubermittelt
und ermdglichen eine frihzeitige
Warnung der Verkehrsteilnehmer,
um ihnen eine rechtzeitige Reaktion
auf besondere Ereignisse und ein
Anpassen des Fahrverhaltens zu er
maoglichen.

Cooperativer ITS Korridor

Als eine erste Anwendung von ko
operativen Verkehrssystemen wird
der Dienst Road Works Warning
(RWW) zur Warnung vor Arbeits
stellen kurzerer Dauer (AkD) imple
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mentiert. Dabei werden Verkehrsteil
nehmer, die sich einer AKD n&hern,
frihzeitig Uber die fahrzeugeigenen
Anzeigesysteme informiert. Die In
formation erfolgt erganzend zur sta
tischen Beschilderung der AkD. Die
direkte  Kommunikation zwischen
straBenseitiger  Verkehrsleittechnik
und Fahrzeugen ermdglicht Ver
kehrsteilnehmern vorausschauender
und sicherer zu fahren, da sie frih
zeitig Uber mogliche Gefahren infor
miert werden.

Die im Rahmen des C-ITS Korri
dors entwickelte kooperative An
wendung der Arbeitsstellenwarnung
hat im Probebetrieb auf ausge
wahlten Autobahnabschnitten durch
Hessen Mobil gezeigt, dass sich
die bis dato nur im Kontext von For
schungs- und Pilotprojekten getrof
fenen Annahmen auch unter realen
Verkehrsbedingungen und den Ein
satzbedingungen des StraBenbe
triebsdienstes bestatigen. Die dabei
erzielten Kommmunikationsreichweiten
wurden durchweg als ausreichend
bewertet, um den Verkehrsteilnehmer
reichzeitig vor AkD zu warnen.
Die Ergebnisse zeigen, dass die
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ETSI ITS-G5-Technologie fur die Nah
bereichskommunikation im StraBen
verkehr einen Reifegrad erreicht hat,
der die allgemeine Einfuhrung von
kooperativen Systemen und deren
Regelbetrieb maglich macht.

Digitales Testfeld Autobahn
(DTA)

Um weitere Systemideen im Zusam
menhang mit automatisiertem und
vernetztem Fahren sowie der intel
ligenten Infrastruktur erproben zu
kénnen, wurde 2015 das ,Digitale
Testfeld Autobahn® (DTA) durch das
Bundesverkehrsministerium initiiert.
Die Einrichtung und der Betrieb er
folgen gemeinsam mit dem Freistaat
Bayern, dem Verband der Automo
bilindustrie (VDA) und dem Bundes
verband Informationswirtschaft, Te
lekommunikation und neue Medien
(bitkom). Das DTA wurde auf einem
circa 140 Kilometer langen Abschnitt
der BAB A9 zwischen Nurnberg
und Munchen installiert. Die Unter
suchungen auf dem Testfeld unter
teilen sich in die zwei thematischen
Bereiche ,Automatisiertes und Ver
netztes Fahren“ und ,Intelligente In
frastruktur®. Im Bereich ,Intelligente
Infrastruktur® werden verschiedene
MaBnahmen zur intelligenten Infra
struktur erprobt und weiterentwickelt,
um das Potenzial der digitalisierten
StraBe umfassend ausschopfen zu
konnen. Die MaBnahme ,Strategi
sches Routing® gehért zu diesem
Themenbereich. Ziel ist, Verkehrs
lenkungsstrategien der offentlichen
Hand fur handelstbliche Navigati
onssysteme zur Verfugung zu stellen.
Es sollen hierbei die Anzeigen und
Inhalte von Streckenbeeinflussungs
anlagen und Wechselwegweisern in
digitaler Form der Automobilindustrie
und Uber den Mobilitatsdaten Markt
platz (MDM) auch privaten Dien
steanbietern zur Verfugung gestellt
werden. |

Roadworks Warning
(Baustellenwarnung)

Im Vorfeld einer Arbeitsstelle erhalten
die Fahrer eine Meldung mit relevanten
Informationen Uber die Arbeitsstelle. Die
Fahrer werden auf die Gefahrenstelle
aufmerksam gemacht und kénnen somit
frlihzeitig entsprechend reagieren.

Tee

Probe Vehicle Data
(Nutzung von Fahr
zeugdaten fur die
Verbesserung der
Verkehrslageerken
nung)

Der Dienst beruht auf Fahrzeugdaten,
die regelmaBig in kurzen zeitlichen
Abstanden an die Infrastruktur gesendet
werden. Die Daten werden verarbeitet
und dienen als Grundlage fur weitere
Dienste der Verkehrsbeeinflussung.

Q
-

R

Traffic Jam Ahead
Warning (Stauende
warnung)

Auf Grundlage der gesendeten Fahr-
zeugdaten kénnen Stauenden genau
lokalisiert und die Fahrer im Vorfeld
eines Stauendes entsprechend gewarnt
werden.

GLOSA Green Light
Optimal Speed Ad
visory (Grine Welle
Assistent)

Die Fahrer erhalten individuelle Ge-
schwindigkeitsempfehlungen, um inner
orts den Verkehrsfluss zu optimieren und
effiziente Fahrweisen zu ermoglichen.

In Vehicle Signage
(Verkehrszeichendar
stellung im Fahrzeug)

Den Fahrzeugen werden Informati
onen Uber statische und dynamische
Verkehrszeichen direkt zur Verfigung
gestellt.

Shockwave Damping
(Verminderung von
Stauausbreitung im
Autobahnnetz)

Auf Grundlage der aktuellen Verkehrs
lage werden den Verkehrsteilnehmern
Geschwindigkeitsempfehlungen ange-
zeigt, die den Verkehrsfluss harmoni
sieren und die Stauausbreitung ver
meiden sollen.

Emergency vehicle
Approaching

(Einsatzfahrzeug-
Warnung)

Die Einsatzfahrzeuge (zum Beispiel
Feuerwehr, Rettungswagen) senden im
Einsatzfall einen Warnhinweis an die
betroffenen Fahrzeuge, um Unfélle zu
vermeiden und die Bildung einer Ret
tungsgasse zu optimieren.

B

Maintenance Vehicle
Warning (StraBenbe

triebsdienstfahrzeug
Warnung)

StraBenbetriebsdienstfahrzeuge (bei
spielsweise Winterdienstfahrzeuge)
senden Warnhinweise an umliegende
Fahrzeuge, um Unfélle zu vermeiden.

Piktogramme: ITS mobility GmbH
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Dynamisches Verkehrsmanagement

Bentje Flick, Meteorologin, Referat ,Umweltschutz*

e

Zur Einhaltung der Immissions
grenzwerte der 39. Bundes-lmmis
sionsschutzverordnung  (BImSchV)
werden bei der Aufstellung von Luft
reinhalteplanen Minderungsman
nahmen festgelegt. In den letzten
Jahren wird hierbei vermehrt das um
weltsensitive  Verkehrsmanagement
(UVM) eingesetzt. UVM-Systeme ak
tivieren MaBnahmen zur Reinhaltung
der Luft dynamisch nur dann, wenn
aktuelle Messwerte oder prognos
tizierte  Grenzwertlberschreitungen
auf Basis des erwarteten Verkehrs
aufkommens und der lokalen Um
weltsituation eine Senkung der Im
missionsbelastung erfordern.

Im Forschungsprojekt ,Dynamisches
Umweltsensitives  Verkehrsmanage
ment* untersuchten Experten As
pekte unter anderem zu Wirksamketit,
Aufbau, den notwendigen Abstim
mungs- und Anpassungsprozessen
mit  Verkehrsmanagementsystemen
sowie Komplexitat und Akzeptanz
bereits bestehender UVM-Systeme.

Dazu wurden die Systeme in Braun
schweig, Potsdam, Erfurt und in der
Lutherstadt Wittenberg sowie eine
Autobahn-Verkehrsbeeinflussungs
anlage in der Steiermark in Oster
reich im Detail analysiert.

Ergebnisse

Die Befragung der Betreiber und
Auftraggeber der etablierten UVM-
Systeme zeigte, dass Behorden, die
Wirtschaft und Burger die Systeme
schatzen und akzeptieren, und diese
einen entsprechenden Beitrag zu
einer Minderung der Luftschadstoff
belastung leisten kdnnen.

Durch den gezielten Einsatz dy
namischer UVM-MaBnahmen, wie
Verkehrsverflussigung und Zufluss
dosierung, ergaben sich in den Un
tersuchungsgebieten flir Hotspots
bezlglich des NO,-Jahresmittel
wertes Minderungen von bis zu circa
sieben Prozent. Bei dem Einsatz
eines dynamisch geschalteten Lkw-
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Verbotes sowie einer Lkw-Umleitung
konnte die Uberschreitung des PM,
Tagesmittelwertes um zwei Uber
schreitungstage reduziert werden.
Die immissionsmindernde Wirkung
der UVM-MaBnahmen wird dabei
nicht nur von den lokalen Gegeben
heiten, den meteorologischen und
verkehrlichen Bedingungen, sondern
auch vom Restriktionsgrad der UVM-
MaBnahme selbst sowie deren Ak
tivierungsrate bestimmt. Ziel des
umweltsensitiven Ansatzes wird es
daher sein, Schwellenwerte zur Aus
l6sung von MaBnahmen sowie Mal3
nahmenwirkungen bestmdglich ab
zustimmen.

Das Forschungsprojekt zeigt auch
die groBe Bandbreite der unter
suchten UVM-Systeme hinsichtlich
Umfang und Komplexitat. Einfachere
Systeme konnen jedoch schrittweise
erweitert und verbessert sowie mit be
reits bestehenden Verkehrsmanage
mentsystemen gekoppelt werden.

Angepasst an die jeweils vorhan
denen, lokalen Gegebenheiten be
steht zudem die Maoglichkeit, nicht
nur einzelne Hotspots, sondern auch
Teilnetze bis hin zu gesamtstadti
schen Netzen in ein UVM-System
einzubinden. So kdnnen solche Sys
teme nicht nur zu einer lokalen, son
dern auch zu einer gesamtstadtisch
bilanzierten Verringerung der Luft
schadstoffbelastung beitragen.

Die Ergebnisse des Forschungspro
jekts wurden in Entscheidungssche
mata zum Aufbau und Einsatz von
UVM-Systemen und -MaBnahmen

Funktionsschema eines Verkehrsmanagements mit integrierter umweltsensitiver Verkehrs zusammengefasst. m

steuerung (eigene Darstellung in Anlehnung an FGSV 2014:2, Wirkung von MaBnahmen zur
Umweltentlastung)
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Innovatives Werkzeug zur Unterstiutzung der

Unfallkommissionen

Dr. Marco Irzik, Bauingenieur, stellvertretender Referatsleiter
,StraBenentwurf, Verkehrsablauf, Verkehrsregelung*

Erklartes Ziel der Europaischen Union
und der Bundesregierung ist, die An
zahl der im StraBenverkehr Getdteten
und  Schwerstverletzten  weiterhin
drastisch zu senken. Helfen soll
dabei das Sicherheitsmanagement
fUr die StraBenverkehrsinfrastruktur.

Unfallkommissionen

Unfallkommissionen spielen hierbei
eine wichtige Rolle. Sie haben bun
desweit die Aufgabe, Stellen im
StraBennetz zu erkennen, an denen
Unfalle gehauft auftreten. Es gilt die
spezielle Situation zu bewerten und
MaBnahmen zur Beseitigung der
Unfalle zu beschlieBen. Dies kdnnen
bauliche oder verkehrsregelnde MaB
nahmen sein. Die Unfallkommission
muss auch sicherstellen, dass die
beschlossenen MaBnahmen umge
setzt werden und eine Wirkungskon
trolle erfolgt.

Grundlage fur die Arbeit der Unfall
kommissionen ist das Merkblatt zur
Ortlichen Unfalluntersuchung in Un
fallkommissionen (M Uko 2012), das
den ersten Teil des alten Merkblatts
zur Auswertung von StraBenverkehrs
unféllen — FUhren und Auswerten von
Unfalltypen-Steckkarten (MAS-1,
Ausgabe 2003) — abgeldst hat.

Seit Anfang 2016 ist auch der zweite
Teil des Merkblatts zur Auswertung
von  StraBenverkehrsunféllen  aktu
alisiert: MaBnahmen gegen Unfall
haufungen (MAS-2, Ausgabe 2001).
Dazu wurden im Rahmen eines
Forschungsprojekts der BASt die
bisher aus dem Merkblatt bekannten
MaBnahmen Uberprift, aktualisiert
und mit neueren MaBnahmen in
einem webbasierten MaBnahmen

katalog gegen Unfallhdufungen -
kurz MaKaU - zusammengefuhrt.

Offene und geschlossene
Bereiche

Wie im bisherigen Blatterkatalog
enthalt der MaKaU eine Aufstellung
von moglichen MaBnahmen zur
Bekdmpfung von Unfallhaufungen.
Dieser Bereich kann von der Of
fentlichkeit  eingesehen  werden.
Weitergehende Funktionen fur die
Arbeit der Unfall
kommissionen sind
jedoch registrierten
Nutzern in einem
aus Granden des
Datenschutzes ge

Ziele des Maftnahmenkatalogs

Pilotphase

Im Rahmen eines zweiten BASt-
Forschungsprojekts haben aus
gewahlte Unfallkommissionen den
anwendungsreifen  Prototyp des
MaKaU in einer Pilotphase getestet.
Auf Basis der Hinweise, Anmer
kungen sowie Verbesserungsvor
schlage der Pilotanwender konnte
die innovative Webapplikation dann
zu einer vollwertigen Arbeitshilfe
weiterentwickelt werden.

MalRnahmenkatalog gegen Unfallhaufungen

beruht aul akzuellen

schlossenen Be . g dar. Des

reich vorbehalten,
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fallgeschehens an

einer konkreten Odrencerng es U

Ortlichkeit mit EDV-

gestutzter MaR
nahmenempfehlung und abschlie
Bender Wirksamkeitstberprafung.

Innovatives Werkzeug

Diese innovative Arbeitshilfe ist dabei
als lerendes System konzipiert.
Neue MaBnahmen kdnnen einfach
hinzugefugt und die Wirksamkeit alter
und neuer MaBnahmen auf Basis der
Ergebnisse der von MaKaU unter
stutzen WirksamkeitsUberprifungen
laufend aktualisiert werden. Bei einer
weitverbreiteten Anwendung wurden
nach einer Qualitatsiberprifung so
den Nutzern in regelmaBigen Ab
standen aktuelle — und im weiteren
zeitlichen Verlauf valide - MaB
nahmen zur Verflgung stehen.

Ausblick

Nach Abschluss der Pilotphase
wurde der MaKaU 2018 den Lan
dern zur Verfligung gestellt. Diese
kénnen nach der Installation des
Arbeitsbereichs auf einem Landes
server dann die Unfallkommissionen
ihres Landes fur die Benutzung
freischalten. Das nun entwickelte
Web-Tool ist bei einer weiten Ver
breitung ein weiterer Beitrag zur Ver
besserung der Verkehrssicherheit in

Deutschland. m
[ e [=]
|
[=]E

makau.bast.de
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Neue Richtlinien fur mehr Verkehrssicherheit

Dr. Marco Irzik, Bauingenieur, stellvertretender Referatsleiter und Bernhard Kollmus, Verkehrsingenieur, Referat ,StraBenentwurf,
Verkehrsablauf, Verkehrsregelung*®, Dr. Thomas Jahrig, Verkehrsingenieur, bis Sommer 2018 Referat , StraBenentwurf, Verkehrsablauf,
Verkehrsregelung®, jetzt Sachsisches Staatsministerium fur Wirtschaft und Arbeit
Dr. Jan Ritter, Bauingenieur, Referat ,StraBenausstattung*
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Oftmals sind die Wissenschaftle
rinnen und Wissenschaftler der BASt
im Rahmen ihrer Gremientatigkeiten
malBgeblich an der Erarbeitung
neuer oder aktualisierter Regelwerke
beteiligt und bringen hierbei aktu
elle Forschungsergebnisse ein. Im
Berichtszeitraum konnten zwei Re
gelwerke an den neuesten Stand
der Forschung angepasst und unter
Berlcksichtigung der Erfahrungen
und Anforderungen aus der Praxis
weiterentwickelt werden. Beide Re
gelwerke dienen insbesondere der
Verbesserung der Verkehrssicher
heit und sollen dabei helfen, die von
der Bundesregierung gesteckten
Ziele im Bereich der Verkehrssicher
heit zu erreichen.

Richtlinien fiir das Sicher
heitsaudit von StraBen

Beim Sicherheitsaudit von StraBen
handelt es sich um ein Verfahren
des Sicherheitsmanagements far
die  StraBeninfrastruktur.  Dabei
sollen Planungen von StraBen und
zukUnftig auch bestehende StraBen
hinsichtlich optimaler Gestaltung be
zuglich der Verkehrssicherheit durch
unabhangige Auditoren Uberpruft

und eventuell identifizierte Defizite
aufgezeigt werden, um darauf ent
sprechend reagieren zu kdnnen. Der
Grundgedanke hinter dem Sicher
heitsaudit ist, dass eine StraBen
planung nicht allein deshalb bereits
ein Optimum an Sicherheit fur die
Verkehrsteilnehmer bietet, wenn alle
Mindestvorgaben der Entwurfsre
gelwerke eingehalten werden. Hinzu
kommt, dass eine Planung immer
das Ergebnis eines Abwagungspro
zesses zwischen den verschiedenen
Ansprlchen darstellt —zum Beispiel
aus Umweltbelangen oder im Hin
blick auf den Verkehrsablauf und die
Kosten.

Mit den ,Empfehlungen fir das Si
cherheitsaudit von StraBen (ESAS)“
der Forschungsgesellschaft — fur
StraBen- und Verkehrswesen (FGSV)
wurde 2002 erstmalig ein Regelwerk
zum Sicherheitsaudit in Deutsch
land veroffentlicht. Ende 2017 hat
der zustandige Arbeitsausschuss
der FGSV unter der Leitung der
BASt die weiterentwickelten ,Richt
linien fur das Sicherheitsaudit von
StraBen (RSAS)“ auf der Grundlage
neuester Forschungsergebnisse

vorgelegt. Neben dem etablierten

Von links: Dr. Marco Irzik, Bernhard Kollmus und Dr. Jan Ritter

Planungsaudit enthalten die RSAS
nun auch ein Sicherheitsaudit im Be
stand. Dieses kann anlassbezogen
sowohl praventiv als auch reaktiv
durchgefuhrt werden. Anwendungs
gebiete sind unter anderem Sicher
heitstberprifungen unfallauffalliger
Streckenabschnitte oder der beste
henden StraBeninfrastruktur im Vor
feld von anstehenden Erhaltungs
maBnahmen oder Ersatzneubauten.
Letztere werden derzeit haufig allein
bestandsorientiert durchgefuhrt und
dadurch Moglichkeiten zur Verbes
serung der Verkehrssicherheit im
Zuge der ErhaltungsmaBnahme
nicht ausgeschopft. Bei zukunftigen
ErhaltungsmaBnahmen sollen durch
Sicherheitsaudits im Bestand die
bestehenden Verbesserungspoten
Ziale in der StraBeninfrastruktur mit
maBvollem Aufwand identifiziert und
im Zuge der ErhaltungsmaBnahme
umgesetzt werden.

Richtlinien fiir die Markie
rung von StraBen

Die derzeit noch gultigen ,Richtli
nien fUr die Markierung von StraBen
(RMS)* wurden erstmalig im Jahre
1980 veroffentlicht. Da die RMS in
wesentlichen Aspekten nicht mehr
den heutigen Gegebenheiten und
Anforderungen entsprechen, haben
die zustandigen Gremien der FGSV
diese grundlegend Uberarbeitet.

Die Uberarbeitung der RMS zielte auf
die Aktualisierung hinsichtlich zwi
schenzeitlich erfolgter Anderungen
in der  StraBenverkehrsordnung
(StVO) und der Verwaltungsvorschrift
zur StVO (VWV-StVO). So bilden die
RMS durch den Verweis in der Vw\V-
StVO auf die RMS das Bindeglied
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Markierung von FuBgéngeriberwegen an Verkehrsinseln bei unterschiedlichen Radverkehrsfihrungen

zwischen dem entwurfstechnischen
Regelwerk und den verkehrsrecht
lichen Vorgaben. Da die Markierung
von verkehrsrechtlicher Relevanz
ist, wurden die Begrifflichkeiten an
die StVO und VwV-StVO angegli
chen. Der Entwurf wurde auBerdem
intensiv. mit dem Bund-Lander-
Fachausschuss ,StVO"  (BLFA-
StVO) und dem zustandigen Gre
mium der FGSV abgestimmt.

Ein weiterer Schwerpunkt der Uber
arbeitung war die Anpassung der
RMS an die grundlegend neue
Struktur des Entwurfsregelwerks von
den friheren sektoralen Richtlinien
hin zu den integrierten Richtlinien fur
die StraBenarten Autobahn, Land
strae und StadtstraBe. Im Ergebnis
der Uberarbeitung stehen fiir jede
StraBenart eigenstandige und damit
speziell auf die Anforderungen der
jeweiligen StraBenart angepasste
Teile der RMS zur Verfugung. Dabei
behandeln die RMS die Markierung
von StraBen, die nach den Richtli
nien fur die Anlage von Autobahnen
(RAA), LandstraBen (RAL) oder
StadtstraBen (RASt) geplant sind
und setzen die verkehrsrechtlichen
Vorgaben markierungstechnisch
um. Regelplane zeigen den grund
legenden Einsatz von Markierungen
am Beispiel typischer Entwurfssi
tuationen. Die Unterschiede zum

Entwurfsregelwerk erlautern  eine
Vielzahl von Beispielen und Regel
planen.

Weiterhin wurden im Rahmen der
Uberarbeitung technische Weiterent
wicklungen, wie die Markierung von
Schutzstreifen fur den Radverkehr
oder die Markierung von Kreisver
kehren, in die RMS aufgenommen.
Das Bild zeigt beispielhaft die Mar
kierung von FuBgangertberwegen
an Verkehrsinseln bei unterschiedli
chen Radverkehrsfuhrungen.

Fur die RMS-Teile der Autobahnen
und StadtstraBen sind alle Abstim
mungen mit den Landern und mit
anderen Gremien innerhalb der
FGSV weitgehend abgeschlossen.
Der RMS-Teil LandstraBen hat
Anfang November 2018 die Lan
deranhorung durchlaufen, die Aus
wertung und Einarbeitung der Ruck
meldungen und die finalen Abstim
mungen mit den zustandigen Gre
mien schlieBen sich an. m

Beim neuen Bestandsaudit sind Ortsbesichtigungen obligatorisch, selbst in den frihen
Phasen des Planungsaudits sind sie nur in begrindeten Ausnahmefallen entbehrlich
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Vielfaltige Anforderungen an

Schutzeinrichtungen

Susanne Schmitz, Bauingenieurin, Janine Kubler, Bauingenieurin, Referatsleiterin
und Linda Meisel, Verkehrsingenieurin, Referat ,StraBenausstattung*

Schutzeinrichtungen an  StraBen
sollen das Abkommen von Fahr
zeugen von der Fahrbahn verhin
dern, um schwere Unfallfolgen zu
vermeiden. Hier steht neben dem
Insassenschutz — Verminderung der
Unfallschwere — auch der Schutz
Dritter im Vordergrund, zum Beispiel
der Gegenverkehr oder FuBganger.
Um diese Aufgaben zu erfullen, er
geben sich aus den variierenden
ortlichen  Randbedingungen ent
lang des Streckennetzes vielfaltige
Anforderungen. Zur Ermittlung des
Leistungsvermdgens der Schutz
einrichtungen werden diese in stan
dardisierten Anprallversuchen nach
der europaischen Prufnorm DIN EN
1317 getestet. Die daraus ermittelten
Leistungsmerkmale — Aufhaltestufe,
Wirkungsbereich, Anprallheftigkeit —
dienen als wesentliche Eigenschaft
bei der Auswahl von geeigneten
Schutzeinrichtungen flr eine be
stimmte Einbausituation. Daneben
spielen haufig jedoch noch weitere
Eigenschaften der Schutzeinrich
tungen eine wichtige Rolle, um diese
sicher und fachgerecht innerhalb
der jeweiligen Ortlichkeit einsetzen
zu kénnen. Hier stehen Fragen der
Kompatibilitaét der  Schutzeinrich-

Ubergangskonstruktion zur Verbindung von
verschiedenen Schutzeinrichtungen
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tungen untereinander, der Umgang
mit besonderen Einbausituationen
sowie die Erforderlichkeit von Zusatz
einrichtungen im Vordergrund.

Kompatibilitat

Nicht nur die Schutzeinrichtungen
selbst, sondern auch deren Verbin
dungen untereinander — die Uber
gangskonstruktionen — mussen ver
kehrssicher und bei einem Anprall
leistungsféhig sein. Die Anforde
rungen an Ubergangskonstruktionen
wurden daher von der BASt in den
,lechnischen Liefer- und Prufbedin
gungen fur Ubergangskonstrukti
onen zur Verbindung von Schutzein
richtungen” (TLP UK 2017) formuliert.
Neben der Gewahrleistung einer
kraftschltssigen Verbindung werden
hier auch Aspekte wie die Wirkungs
weise der beiden Schutzeinrich
tungen, das Fahrzeugverhalten im
Fall eines Anpralls sowie konstruktive
Merkmale betrachtet, zum Beispiel
kontinuierlicher Steifigkeitsverlauf
oder gleichmaBiger Ubergang von
Hohe und Breite. Ubergangskon
struktionen werden auf der Grund
lage der TLP UK begutachtet. Sie
durfen eingesetzt werden, wenn sie
die Anforderungen erfillen. So wird
ein wesentlicher Beitrag geleistet,
um den Einsatz von untereinander
kompatiblen Schutzeinrichtungen mit
sicheren Verbindungen in der Praxis
zu gewahrleisten.

Besondere Einbau
situationen

Schutzeinrichtungen werden unter
anderem aus Grunden der Vergleich
barkeit der Versuchsergebnisse in
der Geraden und in ebenem Ge

lande gepruft. Die Einbausituationen
in der Realitdt, insbesondere an
LandstraBen, weichen hiervon je
doch oft stark ab. Bei Ausrundungen
aufgrund von Einmdndungen oder
bei besonders kurzen Schutzeinrich
tungen stellt sich die Frage, inwieweit
die Prufergebnisse auf diese Situa
tionen Ubertragen werden konnen.
Derzeit werden daher von der BASt in
Kooperation mit den StraBenbauver
waltungen der Lander sowie der In
dustrie diese besonderen Situationen
analysiert und Anforderungen fur
besondere Einbausituationen abge
leitet, um auch hier kinftig den Ein
satz von geeigneten und verkehrs
sicheren Losungen zu unterstutzen.

Zusatzeinrichtungen

FUr Zusatzeinrichtungen an Schutz
einrichtungen — wie Schilderhalter,
Aufsatzleitpfosten, Blendschutz oder
Kurvenleittafeln — gibt es derzeit
keine verbindlichen Anforderungen,
die eine verkehrssichere Gestaltung
und Ausfuhrung gewahrleisten. Dies
fuhrt dazu, dass heute diverse Kon
struktionen in der Praxis zum Ein
satz kommen, deren Gefahrdungs
potenziale nicht bekannt sind. Um
zu vermeiden, dass diese zu einer
Gefahrdung fur Verkehrsteilnehmer
werden, hat eine Arbeitsgruppe die
bisherigen Erfahrungen der StraBen
bauverwaltungen der Lander sowie
der Industrie gesammelt und zu
Anforderungen und Empfehlungen
zusammengefasst. Diese Empfeh
lungen sollen dazu beitragen, dass
Zusatzeinrichtungen maoglichst ver
kehrssicher konstruiert und anhand
von bundeseinheitlichen Vorgaben
an den verschiedenen Schutzeinrich
tungen befestigt werden kbnnen. |



Verkehrstragerubergreifender

Immissions- und Naturschutz

Dr. Pia Bartels, Biologin und Dr. Fabio Strigari, Physiker, Referat ,Umweltschutz*

Larm und Natur halten sich nicht an
administrative Grenzen oder Zustan
digkeiten, deshalb dudrfen Immis
sions- und Naturschutz nicht isoliert
betrachtet werden. Der verkehrstra
gerubergreifende Ansatz steht im
Fokus des BMVI-Expertennetzwerks.

Neue Herausforderungen
durch gebietsfremde
Pflanzen

Verkehrsbegleitflachen  unterliegen
keiner produktionsorientierten Nut
zung und bergen ein groBes Poten
zial, positiv zur biologischen Vielfalt
beizutragen. Andererseits kommen
viele gebietsfremde Pflanzen oft
auf Verkehrsbegleitflachen vor und
breiten sich entlang dieser aus. Ei
nige dieser Arten sind schnell- und
hochwdichsig, schwer zu entfernen
oder gesundheitsgefahrdend. Sie
kdnnen deshalb ein Risiko fur den
Verkehr oder den Betriebsdienst
darstellen. Um eine verlassliche Ein
schatzung Uber das Vorkommen von
problematischen Arten auf Verkehrs
begleitflachen und Uber bisherigen
PflegemaBnahmen zur Kontrolle und
Beseitigung zu erhalten, wurde eine
Onlineumfrage an die StraBenbe
triebsdienststellen der Bundeslander
und die AuBenbezirke der DB Netz
AG versandt. Die Ergebnisse ver
deutlichen, dass die Problematik
bundesweit bei beiden Verkehrstra
gern vorhanden ist und dass vieler
orts eine zum Teil aufwendige Be
kdmpfung betrieben wird. Fur beide
Verkehrstrager besonders proble
matisch sind Herkulesstaude und
Japanischer Staudenknéterich, die
zu gesundheitlichen Problemen und
Sichtbehinderungen fuhren. An der
Schiene flhren auBerdem die ge

wohnliche Robinie und der Gotter
baum zu Bauwerksschaden. Bishe
rige KontrollmaBnahmen fuhren nurin
seltenen Fallen zu einer vollstandigen
und dauerhaften Entfernung der Be
stande. Es ist daher erforderlich, Pfle
gerichtlinien zu entwickeln, die einer
seits das Etablieren und Ausbreiten
problematischer Arten verhindern
sowie die Anforderungen aus dem
Naturschutz  berlcksichtigen und
andererseits mittel- bis langfristig zur
Arbeits- und Kostenentlastung bei
der Unterhaltung bestehender und
der Planung zukunftiger Infrastruk
tureinrichtungen beitragen.

Auf dem Weg zu einer
Gesamtlarmbeurteilung

Wie aktuelle wissenschaftliche Er
kenntnisse aus der Larmwirkungs
forschung zeigen, gehdéren die
Auswirkungen von Larm mit zu den
dringendsten Umweltproblemen un
serer Zeit. Aufgrund der stetigen Ver
dichtung von Verkehrsnetzen erlebt
ein GroBteil der Menschen eine Be
lastigung durch verkehrsbedingten
Larm — nicht selten durch mehr als
eine Larmquelle. Die Gesamtlarm
betrachtung, also die Uberlagerung
der Gerauschimmissionen verschie
dener Verkehrstrager, ist ein hoch
aktuelles Forschungsfeld des BMVI-
Expertennetzwerkes und wird von
Vertretern des StraBen-, Schienen-,
Schiffs- und Luftverkehrs begleitet.
Ziel ist es, eine praktikable Methodik
fur die verkehrstragertbergreifende
Bewertung komplexer Larmsitua
tionen zu identifizieren und darauf
aufbauend  einen  MaBnahmen
katalog mit Handlungsempfehlungen
fur optimierte Larmschutzentschei
dungen zu erhalten, die nicht nur

auf die Minderung einer einzelnen
Quelle abzielen. Im Rahmen des For
schungsprojekts werden zurzeit ver
schiedene Ansatze — von einer ein
fachen physikalischen Uberlagerung
des Larms bis hin zur komplexeren
BerUcksichtigung der Larmwirkung
auf den Menschen — erprobt.

Parallellage einer mehrspurigen Autobahn mit
einer Hochgeschwindigkeitsstrecke der Bahn
(Bild: Ollo/Gettylmages)

In einer realitatsnahen Modellstadt
werden hierfir typische Uberlage
rungsszenarien nachgestellt und be
rechnet — beispielsweise Kreuzungs
situationen zwischen StraBe und
Schiene. Zusatzlich findet ein Ab
gleich mit Realmessungen in einem
Untersuchungsgebiet statt. Die Viel
falt an SchallschutzmaBnahmen wird
in der Modellstadt im Detail analysiert,
auch im Hinblick auf Kosten-Nutzen-
Aspekte, um herauszuarbeiten, wie
eine optimierte verkehrstragertber
greifende Larmminderung erreicht
werden kann. Die Ergebnisse dieser
Forschung bilden die Basis fur eine
ganzheitliche Betrachtung, die es
zukunftig ermoglichen wird, auch
far Uberlagerte Larmszenarien prak
tikable und effektive Schutz - -
maBnahmen zu finden. ®

www.bmvi-expertennetzwerk.de
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BIM im BundesfernstraBenbereich

Christian Gottaut, Bauingenieur und Felix Lau, Bauingenieur, Referat , Oberflacheneigenschaften, Bewertung und Erhaltung von StraBen®,

Dr. Dirk Jansen, Bauingenieur, Referatsleiter ,Dimensionierung und StraBenaufbau*, Gerd Kellermann, Mathematiker, Referat ,Verkehrsstatistik,
BISStra“, Thomas Mayer, Bauingenieur, Referat ,Stahlbau, Korrosionsschutz und Briickenausstattung®, Dr. Lutz Pinkofsky, Bauingenieur,
Mathematiker und Geograf, Referatsleiter ,Innovationen im StraBenbau®, Dieter von Weschpfennig, Bauingenieur, Referat ,Betonbau®

Die Digitalisierung hat in den letzten
Jahren nahezu alle Sektoren von In
dustrie und Wirtschaft erfasst. Dabei
ist auch im Bereich der Bundesfern
straBen die Entwicklung von groBer
Dynamik gepragt. Bereits 2015 hat
das Bundesministerium far Verkehr
und digitale Infrastruktur (BMVI) den
Stufenplan ,Digitales Planen und
Bauen® vorgestellt. Dabei kommt
der Anwendung der Arbeitsmethodik
Building Information Modeling (BIM)
eine besondere Rolle zu.

Uber den gesamten Lebenszyklus
von Bauwerken ermdglicht BIM fur
das Planen, Bauen und Betreiben
alle relevanten Bauwerksinformati
onen in Form eines digitalen Bau
werksmodells zu erfassen, zu ver
walten und zwischen den Beteiligten
zur weiteren Bearbeitung auszu
tauschen.

Mit der Revision der mittelfristigen
Forschungsplanung 2016 bis 2020
der BASt wurde eine neue For
schungslinie etabliert. Sie beschreibt
den Rahmen der BASt-Forschungs
aktivitdten zum Thema BIM bis 2020.
Das Konzept sieht vor, den Nutzen

von BIM in der Lebenszyklusphase
,Betrieb“ von Infrastrukturbauwerken
zu analysieren, Datenmodelle zu
testen sowie die Entwicklung von
Datenmodellen unter Berucksichti
gung bereits erreichter Standards
fortzufahren.

SchlieBlich sollen die Realisierungs
moglichkeiten von BIM in der Le
benszyklusphase ,Betrieb* eines
StraBenbauwerks exemplarisch
untersucht werden. Die Lebens
zyklusphase  ,Betrieb®  umfasst
alle erforderlichen baulichen und
betrieblichen  Aktivitdten wahrend
der gesamten Nutzungsdauer in
Klusive Erhaltung und StraBen
betriebsdienst. Die initiierten For
schungsvorhaben werden von der
abteilungsubergreifend angelegten
BASt-Arbeitsgruppe BIM begleitet.

Briicke und Tunnel

Bei der praktischen Anwendung
von BIM standen bislang im We
sentlichen die Lebenszyklusphasen
,Planen® und ,Bauen“ im Mittel
punkt, das heiBt die Phasen bis zur
Fertigstellung eines Bauwerkes.

Deshalb  sollen schwerpunkt
maBig fur die Lebenszyklusphase
,Betreiben und Betrieb" Fragen
zu den Chancen und dem mog
lichen Nutzen von BIM naher erortert
werden.

Mit der abgeschlossenen ,Mach
barkeitsstudie BIM bei Bestands
bricken® [1] konnte gezeigt werden,
dass die Anwendung von Prinzipien
des BIM eine geeignete Grundlage
fur das Erhaltungsmanagement von
Bestandsbricken sein kann. Auch
die Anbindung neuer Daten an das
Bauwerksmodell, die wahrend der
Nutzung der Bauwerke entstehen,
ist moglich — beispielsweise Ergeb
nisse der Bauwerksprifung und
Sensordaten.

Im Projekt ,BIM bei Bestandsbri
cken - Modellbildung zur Um
setzung der  duraBASt-Bricke"
(duraBASt — Demonstrations-, Un
tersuchungs- und Referenzareal der
Bundesanstalt fur StraBenwesen)
wurden Aspekte der Realisierung
und Anwendung von BIM bei einer
Bestandsbrlcke untersucht. Die
Fachleute erstellten  Geometrie-

Von links: Dieter von Weschpfennig, Felix Lau, Dr. Dirk Jansen, Gerd Kellermann, Dr. Lutz Pinkofsky, Thomas Mayer und Christian Gottaut



modelle, die in einem Nachfolgepro
jekt zu einem digitalen Bauwerks
modell im Sinne von BIM erweitert
werden sollen. Das Projekt diente
auch dem Aufbau eigener Kompe
tenzen sowie der Definition von An
forderungen fur die Erstellung eines
Modells von Bestandsbrucken.

Ziel des externen Forschungsvor
habens ,BIM im Brlckenbau" ist die
Entwicklung eines praxisgerechten
Konzepts zur Umsetzung der Ar
beitsmethodik BIM in der Betriebs
phase, die im Rahmen des Lebens
zyklus eines Bauwerks die langste
Zeitspanne umfasst. Dabei sollen
bauliche und betriebliche MaB
nahmen sowie die Bauwerksprufung
und die Nachrechnung naher unter
sucht sowie Vorteile und Chancen
fur die Unterstltzung der Bauwerks
erweiterung und -erhaltung durch
BIM aufgezeigt werden.

Tunnelbauwerke verfigen im Ver
gleich zu anderen Ingenieurbau-
werken Uber einen hohen tech
nischen  Ausstattungsgrad, der
zugleich einen hohen Anteil an
Erhaltungsaufwendungen mit sich
bringt. Mit dem Einsatz von BIM
sollen im Zuge der baulichen und
betrieblichen MaBnahmen wahrend
des Betreibens eines Tunnels Effizi
enzvorteile erreicht werden. Ziel des
Projektes ,BIM im Tunnelbau® ist
es, Auswirkungen, Anforderungen
und Chancen bei der Anwendung
von BIM fur den Betrieb von Tun
nelbauwerken aufzuzeigen sowie
ein zielfUhrendes, praxisgerechtes
BIM-Konzept fur die Betriebsphase
einschlieBlich Empfehlungen zu ent
wickeln.

StraBBe
Im StraBenbau gewinnt die Be

trachtung des Lebenszyklus eines
StraBenbauwerks zunehmend an

=l :

Geometriemodell ,duraBASt*-Briicke

Bedeutung. Daher wurde ein For
schungsvorhaben zur Integration
der Erhaltungsplanung in die BIM-
Systematik initiiert. Die Abwagung
zwischen einem hohen Datenum
fang einerseits und einer héheren
Abbildungsgenauigkeit andererseits
ist dabei eine zentrale Fragestellung
des Projektes. In der Erhaltungspla
nung wird zurzeit der OKSTRA®
Standard (Objektkatalog fur das
StraBen- und Verkehrswesen) ver
wendet, der auf einen Einsatz in
Geoinformationssystemen  ausge
legt ist. Inwieweit eine Anpassung
erforderlich oder moglich ist, wird in
dem Projekt aufgezeigt. Der Stand
der internationalen Normierung in
Bezug auf BIM-Systeme im Stra
Benbau wurde wiedergegeben, ins
besondere auch die europaweiten
Aktivitaten. Daraus resultierend wird
im Rahmen des Forschungsvorha
bens ein BIM-geeignetes Datenmo
dell definiert. AnschlieBend erfolgt
dessen Umsetzung anhand von
Lifecycle-Fallen. Das Hauptaugen
merk liegt dabei vor allem auf der
StraBenerhaltung eines Streckenab
schnittes.

Auf dem duraBASt stehen fur ver
schiedene Forschungsbereiche Un
tersuchungs- und Referenzfelder zur
Verfugung. Eine strukturierte BIM-
Plattform soll die Verkehrsflachen

inklusive des gesamten Aufbaus, In

genieurbauwerke und Ausstattung —
wie Einbauten, Sensorik, Leitungen,
Sicherheitsausstattung, Zaune — ab

bilden und verwalten. Mit dem Vor
haben sollen die Aktivitdten auf dem
Gelande in den Bereichen Planung,
bautechnische Umsetzung und Be

trieb Uber den gesamten Lebenszy

klus des duraBASt mittels eines drei

dimensionalen Modells effizient und
ohne Redundanzen geplant und be

gleitet werden.

Uber den CEDR Call 2018 wurde
im Herbst des Jahres ein BIM-
Forschungsprojekt ausgeschrieben.
Ziel ist insbesondere ein effizientes
und leistungsfahiges Datenmanage
ment sowie ein standiger Informa
tionsfluss im Lebenszyklus der Stra-

Wesentliche Lebenszyklusphasen eines
Bauwerkes
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Beninfrastruktur. Parallel und eng
vernetzt mit dem Projekt im CEDR
Call 2018 soll im Frihjahr 2019 im
deutschen Sprachraum das Thema
BIM im D-A-CH Call 2019 behandelt
werden. Zielsetzung ist die Sicher
stellung des frihzeitigen Transfers
der  Forschungsergebnisse des
CEDR Projekts in den deutschen
Sprachraum.

Datenmodelle

Die Experten aus dem Stra3en- und
Brickenbau legen in der Auftragge
ber-Informations-Anforderung  (AlA)
fest, welche Daten in einem BIM-
Projekt wann und in welcher De
tailtiefe bendtigt werden. Von der
[T-Seite muss ein Datenmodell zur
Verfugung gestellt werden, das von
der 3D-Planung uber den Bau, die
Bestandsverwaltung und die Erhal
tungs- beziehungsweise Ausbaupla
nung genutzt werden kann.

In Deutschland ist dies mit dem
OKSTRA® weitgehend gelungen.
Er ermoglicht bereits einen offenen
standardisierten  Austausch  zwi

Gliederung

Lebensphase

Erhaltung

Differenzierung in den Lebenszyklusphasen

schen Softwaresystemen verschie
dener Hersteller in den Leistungs
phasen der Planung. Auch von den
Bundeslandern wird dieses Modell
regelmaBig zum Export ihrer Be
standsdaten an das Bundesinfor
mationssystem  StraBe (BISStra)
genutzt. Im OKSTRA®  werden
die Regelwerke abgebildet, die im
StraBenwesen angewendet werden
mussen. Die Abbildung erfolgt gra
fisch, in dem die Objekte mit ihren
Eigenschaften und Relationen in
UML dargestellt werden und textlich
in XML. Mit der Nutzung von Profilen
kann der Anwender den Einsatz des
OKSTRA® Modells auf den Teil be
schranken, der fur ihn relevant ist,
und es gibt Software Tools, die eine
Prifung auf Konsistenz durchfuhren.

Die vollstandige Nutzung des
OKSTRA® in BIM-Projekten ist Uber
die Phasen — wie sie im Bild dar
gestellt sind — noch nicht moglich.
Um regelkonform BIM anwenden
zu konnen, sind unter anderem
Verbesserungen bei zugrunde lie
genden Regelwerken wie der ASB
(Anweisung  StraBeninformations

bank) notwendig, die wiederum
vom OKSTRA® abgebildet wird.
Zur Beseitigung von Widerspruch
lichkeiten in Regelwerken wird ein
Forschungsprojekt initiiert. Sollte die
Anwendung der Methode BIM nicht
moglich sein, werden Anderungs
vorschlage erarbeitet. Dabei geht es
nicht nur um die einheitliche Verwen
dung von Objekten, ihren Attributen
und Beziehungen zueinander Uber
alle Phasen des Lebenszykus, son
dern auch um die Verwendung von
Volumenkorpern und Geoinformati
onssystemen.

In einer weiteren Studie soll ana
lysiert werden, an welchen Stellen
im Planungs-, Bau- und Betriebs
ablauf von StraBenbaumaBnahmen
die Anwendung von BIM verbessert
werden kann. ®

Literatur
[1] Machbarkeitsstudie BIM bei Be

standsbricken: http://bast.opus.
hbz-nrw.de/volltexte/2017/1785
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Fingerabdruck von Fahrbahnmarkierungen

Janine Kubler, Bauingenieurin, Referatsleiterin und Maike Zedler, Bauingenieurin, stellvertretende Referatsleiterin

,StraBenausstattung*

Dr. Volker Hirsch, Chemiker, Referatsleiter und Stephan Killing, Ingenieur fur Korrosionsschutztechnik und Chemieingenieur,
Referat ,Chemische Grundlagen, Umweltschutz, Labordienst*

Die chemische Zusammensetzung
und die physikalischen Merkmale
einer Fahrbahnmarkierung beein
flussen ihre verkehrstechnischen
Eigenschaften, unter anderem
ihre Sichtbarkeit und Griffigkeit. Im
Rahmen der Eignungsprifungen
werden Fahrbahnmarkierungen
daher nicht nur auf der Rundlaufpruf
anlage der BASt Uberrollt und hin
sichtlich ihrer verkehrstechnischen
Eigenschaften Uberpruft, sondern
auch chemisch-physikalisch in Form
einer Urmusterprifung untersucht.
Die chemisch-physikalischen Un
tersuchungen dienen der Kontrolle
auf verbotene Gefahrstoffe sowie
der Qualitatssicherung. Anhand der
Untersuchungen lasst sich eine Art
Fingerabdruck vom Markierungs
stoff erstellen.

Mustergleichheitspriifung

Mithilfe des Fingerabdrucks kann
mit einer Mustergleichheitsprifung
getestet werden, ob in der Praxis der
gleiche Markierungsstoff verwendet
wurde, der auch im Rahmen der
Eignungsprufung gepruft wurde. Zu
dieser Uberpriifung zahlt beispiels
weise der Vergleich der anorgani
schen Inhaltsstoffe einer Thermo

plastik. Dieser
Fingerabdruck
wird hier als
Referenz  (Ur
muster)  be
zeichnet, die
Probe aus der
Praxis als Pro
benspektrum
(Mustergleich
heitsprobe).
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Vergleich der anorganischen Inhaltsstoffe einer Thermoplastik

Ein  Vergleich

der beiden Diagramme im Bild zeigt
zum Beispiel, dass die anorgani
schen Inhaltsstoffe von Urmuster
und Mustergleichheitsprobe deut
lich voneinander abweichen.

Seit Anfang 2018 mussen die Stoff
hersteller zu Beginn der Eignungspru
fung die Rezeptur ihres Markierungs
stoffes offenlegen. Sie geben mit
der Rezeptur also vor, was die BASt
als Fingerabdruck in den chemisch
physikalischen Untersuchungen fest
stellen sollte. Hintergrund dieser Um
stellung ist die Anpassung an euro
paische Vorgaben sowie die Erwar
tung, dass durch die Offenlegung
der Rezeptur schon fruhzeitig Abwei
chungen sichtbar werden und nicht
erst nach Verlegung auf der Stral3e.

Von links: Janine Kibler, Maike Zedler, Stephan Killing und Dr. Volker Hirsch

Pilotprojekt

Ein Vergleich von Fingerabdricken,
die in der Vergangenheit ermittelt
wurden, mit nachtrgglich vorge
legten Rezepturen der Hersteller
wurde in einem Pilotprojekt bereits
durchgefuhrt. Die Ergebnisse dieses
Pilotprojektes zeigen, dass die heute
vorgelegten Herstellervorgaben
haufig deutlich von den in der Ver
gangenheit ermittelten Werten des
Fingerabdrucks abweichen. Daher
werden fur Eignungsprifungen vor
dem Jahr 2018 weiterhin die Werte
des bei der BASt ermittelten Finger
abdrucks zu Vergleichszwecken,
also fur Mustergleichheitsprafungen,
genutzt.

Als n&chster Schritt sollen ab Anfang
2019 nicht nur die Markierungsstoffe,
sondern auch die Reflexperlen und
Griffigkeitsmittel mithilfe einer video
gestutzten Partikelanalyse Uberpruft
werden. Auch hier gilt es, die An
gaben des Herstellers zu verifizieren
und die in der Praxis eingesetzten
Reflexperlen und Griffigkeitsmittel
mit den im Rahmen der Eignungs
prufung verwendeten Materialien zu
vergleichen. m
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Innovationsfeld Betonfahrbahndecken -

Oberflachenperformance

Christoph Becker, Bauingenieur, Alexandra Spilker, Bauingenieurin und Dr. Marko Wieland, Bauingenieur, Referatsleiter
Referat ,Betonbauweisen*
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Mit dem Zukunftsinvestitionspro
gramm hat der Bund zwischen 2016
und 2018 einen allgemeinen Inves
titionshochlauf gestartet. Im Be
reich der StraBeninfrastruktur sind
die positiven Wirkungen auch in
der Forschung und Entwicklung zu
bemerken. Eine weitere treibende
Kraft ist seit einiger Zeit die Digita
lisierung (digitale Revolution), die im
Bauwesen sukzessive Einzug halt
und Innovationen — wie keine andere
Kraft in der Wirtschaft — fordert. Die
Digitalisierung ist als Antrieb und
die Innnovation als zielfiUhrendes
Ergebnis eines Prozesses zu sehen,
der durch Forschung und Entwick
lung begleitet und bewirkt werden
kann. Von zentraler Bedeutung ist
die Fragestellung, ob eine Idee hin
reichend Potenzial besitzt, um zu
einer Innovation heranzureifen. Dies
ist im Rahmen einer Potenzialana
lyse zu Beginn abzuklaren.

Dem Leitgedanken des ganzheit
lichen Ansatzes folgend, rucken

immer haufiger das Zusammen
wirken und die spezifischen Sicht-
weisen aller am StraBenbau Betei
ligten in den Vordergrund. Als ein
gemeinsames globales Ziel lasst

sich unter anderem die sichere, leis
tungsfahige und dauerhafte Nutzung
des Verkehrstragers StraBe ableiten.
Far die Nutzer ist neben der Leis
tungsfahigkeit und der Verfugbarkeit
nur die StraBenoberflache von Inte
resse. Dies gilt auch fur Fahrzeuge
mit Assistenzsystemen oder kinftige
Entwicklungen wie automatisierte
Fahrzeuge, da die StraBenober
flache eine direkte Kontaktebene far
Sensoren bildet, die beispielsweise
Informationen zur Regelung und/
oder Steuerung der Fahrzeuge lie
fern. Folglich ist davon auszugehen,
dass die Qualitat, die Homogenitat
und die Diversitat der StraBenober
flache sowie deren Leistungsfahig
keit kUinftig einen noch héheren Stel
lenwert einnehmen werden. Fur die
Entwicklung von Oberbaustandards
steht somit die StraBenoberflache im
Vordergrund.

Top-Down-Betrachtung

Im BetonstraBenbau der BASt wird
daher vordergrindig eine Top-Down-
Betrachtung — Oberflache, Kons
truktion, Baustoff — im Kontext mit
einem ganzheitlichen performance
orientierten Ansatz Uber die verschie-

Von links: Christoph Becker, Dr. Marko Wieland und Alexandra Spilker

denen Prozesse und Phasen verfolgt.
Der Performanceansatz bildet dar
Uber hinaus die Grundlage, relevante
Bedurfisse der einzelnen Beteiligten
Uber Kennziffern zu den Funktionen
und Attributen des entsprechenden
Objektes  transparent  kommuni
zieren und objektiv betrachten zu
kénnen. Zudem ermaoglicht der An
satz eine ganzheitliche Planung und
Steuerung der Qualitat und der Leis
tungsfahigkeit. Die Komplexitat der
Thematik ,Performance” setzt dabei
ein methodisches Vorgehen sowie
die richtige Auswahl der bendtigten
Kennziffern voraus — der Key Perfor
mance Indicator (KPI).

KPI - Key Performance
Indicator

Da der Reifen das direkte Bindeglied
zwischen Fahrzeug und Fahrbahn
oberflache ist, wurden fur Fahr
bahnoberflachen in Anlehnung an
das EU-Reifenlabel die Performance
Indizes beziehungsweise KPI Grif
figkeit, ~Schallemission, Wasser
drainage sowie der Rollwiderstand
generiert. Eine weitere besondere
Performance ist die Ebenheit, da
sie Einfluss auf den Fahrkomfort,
das Drainagevermogen, die Schall
emission, den Rollwiderstand sowie
die dynamischen Radlasten hat.
Diese KPI dienen zur Kontrolle und
Beschreibung von Qualitdt und
Leistungsfahigkeit der StraBenober
flache fur alle Prozesse und Phasen.
Far die Kommunikation an den ver
schiedenen Schnittstellen der Pro
zessketten sind gegebenenfalls wei
tere KenngréBen oder andere KPI
notwendig. Im Ergebnis soll somit
eine ganzheitliche und transparente
Betrachtung aller ZielgréBen Uber



alle Prozesse und Phasen hinweg
ermdglicht werden. Fur eine derar
tige Betrachtung und die gezielte
Optimierung sowie Steuerung der
Oberflachenperformance ist ein ge
schlossener Kreislauf notwendig,
zum Beispiel nach der DMAIC-
Methode (Define — Measure — Ana
lyse — Improve — Control). Dabei ist
das Messen der KPI eine nicht zu
unterschatzende Herausforderung.

Im Rahmen der bauvertraglichen
Abwicklung und wahrend der Nut
zung werden gegenwartig nur die
Griffigkeit und die Ebenheit mess
technisch erfasst und kontrolliert. Da
das Drainagevermogen in einem di
rekten Zusammenhang mit der Grif
figkeit steht, wird dieser Index nicht
gesondert betrachtet. Fur die Er
mittlung der emittierten Reifen-Fahr
bahn-Gerdusche  (Schallemission)
finden konventionell das Verfahren
der Statistischen Vorbeifahrt SPB
(Statistical pass-by method) und die
Nahfeldmethode CPX (close-pro
ximity method) Anwendung. Beide
Verfahren lassen jedoch keine me
thodische Ansprache von Betonfahr
bahndecken in Plattenbauweise zu.
Dies liegt daran, dass bei der Mess
signalverarbeitung und -analyse die
Querscheinfuge nicht explizit be
achtet wird. Fur eine fachgerechte
Bewertung sowie fur die Optimie
rung und Entwicklung von Stralen
oberflachen mit guten akustischen
Eigenschaften ist dies jedoch erfor
derlich. Daher wurde in den letzten
beiden Jahren insbesondere das
CPX-Messverfahren modifiziert und
fur die Optimierung und Entwicklung
neuer Texturen im Rahmen der Pra
xiserprobung verwendet.

Seit 2006 ist die Waschbetontextur
die Standardoberflache fur Beton
fahrbahndecken im Autobahnnetz.
Sie hat ein hohes Griffigkeitsniveau
und weist gemaB Regelwerk eine

EU-Label Reifen und mégliche Performance Indizes, Fahrbahnoberflache mit
Waschbetontextur

Larmminderung von -2 dB(A) auf.
Da die Herstellungsqualitat der
Textur von verschiedenen Randbe
dingungen und EinflussgroBen ab
hangig ist, schwankt diese in der
Praxis verfahrensbedingt. Eine wei
tere, insbesondere gezielte Verbes
serung der larmmindernden Wirkung
ist daher weitgehend indiskutabel.
Dies gilt auch far die anderen oben
genannten Performance Indizes, da
sich beispielsweise die Homogenitat
der Textur sowie die Texturtiefe nicht
in der hierfUr erforderlichen Prazision
steuern oder einstellen lassen.

Grinding- und Grooving
technologie

Aus diesem Grund steht seit einigen
Jahren die Grinding- und Grooving
technologie — eine Texturierung des
Festbetons mittels Rillenschneiden
—im Fokus der systematischen For
schung und Entwicklung. Dieser
Technologie wurde durch eine fach
liche Begutachtung ein hohes In
novationspotenzial zugeschrieben.
Basierend auf dem Performance
ansatz konnte im Ergebnis das
Texturgrinding entwickelt werden.
Dieses zeichnet sich durch eine sehr
hohe Prozesssicherheit und Robust
heit aus und ermdglicht erstmalig im

StraBenbau die Herstellung praziser
und reproduzierbarer Oberflachen
texturen. Hinsichtlich der akusti
schen Eigenschaften wird zwischen
dem ,Typ S* (mindestens -2 dB(A))
und dem ,Typ A" (mindestens
-5 dB(A)) unterschieden.

Im Vergleich zum konventionellen
Grinding und Grooving ist diese in
novative Technologie vorrangig zur
Herstellung von Oberflachentexturen
neuer Betonfahrbahndecken vorge
sehen, an die exakte Anforderungen
bezlglich Homogenitat, Texturgeo
metrie und -auspragung sowie an
die Ebenheit der Oberflache gestellt
werden. Um diese hohen Anforde
rungen erfullen zu kdnnen, muss
die Grundebenheit an der Stra
Benoberflache in einem separaten
Schleifvorgang vor dem eigentli
chen Texturieren erzeugt werden.
In der Baupraxis kénnen somit An
forderungswerte an die Ebenheit
von maximal zwei Millimeter auf vier
Meter zielsicher realisiert werden. Im
Rahmen der systematischen Erpro
bung wurde und wird zudem der An
satz der DMAIC-Methode verfolgt,
um iterativ das Systemoptimum flr
die Grindingtechnologie sowie die
Texturen , Typ S“ und , Typ A" hinsicht
lich ihrer Performance zu erreichen.
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Fahrbahnoberfiéche Texturgrinding: Typ S+ 2,4/2,2 - 2,4/18 ~ P€

In verschiedenen Bundeslandern
existieren Erprobungstrecken mit
einer Oberflachentextur , Typ S*, die
beobachtet werden. Die Gesamt
lange betragt derzeit rund 40 Kilo
meter Richtungsfahrbahn.

In 2019 sind weitere Strecken mit
einer Gesamtlange von Uber 15 Kilo
metern geplant. Hier soll unter an
derem die Oberflachentextur ,Typ
S+" erprobt werden, die im Ver
gleich zum ,Typ S* Uber zusétzliche
Groovingrillen verfugt. Bei dieser
Textur steht neben der Abdeckung
der Standards — Giriffigkeit, Schall
emission, Ebenheit — ein Uberdurch
schnittliches Drainagevermégen im
Vordergrund.

Im Kontext mit den zuvor beschrie
benen Aspekten (DMAIC-Methode)
stellt die messtechnische Ansprache
langsgerichteter  Oberflachentextu
ren sowie deren Charakterisierung
mittels geeigneter KenngréBen ein
primares Themenfeld dar. Sie bildet
die Basis fur die prozesssichere Her
stellung sowie die allgemeine itera
tive Weiterentwicklung und ist kiinftig
fur die sichere bauvertragliche Ab
wicklung  unentbehrlich.  Zudem
ware somit auch eine Klassifizierung
— beispielsweise Methode Effizienz
klassen — der StraBenoberflachen
hinsichtlich ihrer KPI méglich.

Schallemission und
Querscheinfugen

Nachfolgend werden aus
zugsweise Themen und Fra
gestellungen behandelt, die
in Verbindung mit der Ober
flachenperformance ,Schall
emission” stehen. Ein beson
deres Augenmerk liegt hier
auf dem Konstruktionsdetail
,Querscheinfugen”, die in
Deutschland standardmaBig
Betonfahrbahndecken
in Plattenbauweise alle funf
Meter angeordnet sind. Aus der
Theorie und Praxis ist bekannt, dass
die larmtechnischen Eigenschaften
derartiger Fahrbahnoberflachen
durch die akustische Wirksamkeit
der Fugen mehr oder weniger be
einflusst werden koénnen. Der Ein
fluss ist umso groBer, je geringer
sich das Reifen-Fahrbahn-Gerausch
der reinen Oberflache darstellt.
Demzufolge galt es zunachst, die
messtechnischen Voraussetzungen
fir eine getrennte akustische An
sprache von Fuge und reiner Ober
flachentextur zu schaffen.

Der bei dem Ereignis ,Raduber
rollung der Querscheinfuge” ent
stehende Schallpegel ist von ver
schiedenen Randbedingungen
abhangig. Zu nennen sind in diesem
Zusammenhang beispielsweise die
Fugenspaltbreite, die Fasenbreite
und der Fasenwinkel, die Hohen
lage sowie die Steifigkeit und Ober
flachentextur des Fullmaterials, ein
Hohenversatz der Fahrbahnplatten
oder der Uberroliwinkel. Insbeson
dere aufgrund der Vielzahl an Ein
flussfaktoren — fahrzeug- und reifen
technische Aspekte kommen noch
hinzu — stellt sich eine detaillierte
und differenzierte Betrachtung kom
plex dar. Durch die Modifizierung
der Mess- und Analysemethoden fur
CPX und SPB konnte eine getrennte

Ansprache von Oberflache und
Querscheinfuge im Nah- und Fern
feld erreicht werden. Im Ergebnis ist
nunmehr eine qualitative und quan
titative Beurteilung der Schallpegel
maoglich.

Simulationsrechnungen

Um Ursache und Wirkung im Zu
sammenhang mit den akustischen

Eigenschaften der Fahrbahnober
flachen  besser zu  verstehen,
wurden  parallel  Simulationsrech

nungen durchgefuhrt und das Re
chenmodell durch die sukzessive
Anpassung und Implementierung
relevanter Randbedingungen weiter
entwickelt. Einen wichtigen Aspekt
stellten hierbei zum einen die zuvor
beschriebenen CPX-Messungen und
zum anderen die georeferenzierte,
digitale Abbildung der realen Fahr
bahnoberflachentextur inklusive des
Details Fuge dar.

Im Ergebnis konnten die Rechen
ergebnisse mit jenen aus den akus
tischen Messungen validiert und
eine Parameterstudie durchgefthrt
werden. Hieraus wurden erste Emp
fehlungen fur die bau- und mate
rialtechnische Ausfuhrung von Fu
genkonstruktionen im Hinblick auf
eine Minimierung der bei der Uber
fahrt entstehenden Schalldriicke
abgeleitet. Diese bilden die Basis
einer aktuellen Forschungsarbeit
zur konstruktiven Gestaltung von
Betonfahrbahndecken, den einge
setzten Baustoffen als auch der ma
terialtechnischen  AusfUhrung von
Fugenkonstruktionen  (Top-Down-
Betrachtung). Ferner flieBen die
Erkenntnisse in die Uberarbeitung
der technischen Regelwerke sowie
in die Optimierung und Weiterent
wicklung von Fahrbahnoberflachen
mit erhdhten Anforderungen an die
akustischen Eigenschaften ein.



Laser-Scan-Systeme

Fur die messtechnische Ansprache
von Oberflachentexturen kann auf
verschiedene Messprinzipien zu
ruckgegriffen werden. Wichtig ist,
dass das Messverfahren im Hin
blick auf den Einsatzzweck und
der damit verbundenen Frage- und
Zielstellung abgestimmt ist. Fur die
messtechnische  Texturansprache
von Waschbeton- und Grinding
oberflachen werden gegenwartig
Laser-Scan-Systeme  (zirkular und
linear) verwendet, um die Texturaus
pragung qualitativ. und quantitativ
bewerten zu kdnnen. Bauvertraglich
stellt hier gegenwartig die Mittlere
Texturtiefe die relevante KenngroBe
dar. In einer laufenden Analyse an
den Erprobungsstrecken sollen im
Ergebnis KenngroBen fur langsge
richtete Texturen abgeleitet werden,
die fur die klnftige Schnittstellen
kommunikation in der Prozesskette
bendtigt werden oder im Bauver
trag relevant sind. So ist fur die Er
probung in 2019 die Nutzung im
Herstellungsprozess im Sinne der
DMAIC-Methode vorgesehen. Hier
stehen unter anderem der Einfluss
von Texturgeometrieveranderungen
durch Werkzeugverschlei3 und die
prozesssichere  Herstellung von
Uberlappungsbereichen mittels
lasergestutzter  Linienflhrung im
Fokus der Untersuchung.

Dreidimensionale Abbildung

Far den wissenschaftlichen Be
reich ist eine zweidimensionale
Ansprache der Oberflachentextur
unzureichend. Um Untersuchungen
oder Analysen im Zusammenhang
mit Ursache und Wirkung zwischen
Textur und der Oberflachenperfor
mance vornehmen zu koénnen, ist
eine dreidimensionale Abbildung
oder eine volumetrische Betrach
tung der Oberflachentextur not

wendig. Dieser Ansatz gilt insbeson
dere fur Fragestellungen zu den KP!I
Schallemission oder Drainagever
mogen und deren zeitlichen Verlauf
wahrend der Nutzungsphase. Hinzu
kommt, dass Grindingtexturen nach
der Herstellung eine mehr oder we
niger heterogen ausgepragte ma
kroraue Stegoberflache aufweisen,
sodass sich der eigentlich fur die
Performanceprifung relevante Zu
stand erst nach einer Verkehrsbean
spruchungsdauer von zwei bis vier
Wochen einstellt. Das nunmehr vor
handene Texturvolumen bildet somit
den Ausgangs- oder Nullzustand fur
den eigentlichen Nutzungszeitraum
ab und beschreibt die sogenannte
Texturreserve. In aktuellen Untersu
chungen werden die Texturzustande
Uber die Zeit in Verbindung mit der
sich ergebenden Performance sowie
der ertragenen Beanspruchung im
Labor und in situ untersucht.

Fazit

Die StraBenoberflache mit ihrer
Mikro-, Makro und Megatextur ist
das priméare Bindeglied zwischen
StraBenoberbau und Reifen — also
den Nutzern. Zudem beeinflusst sie
mit ihren Gebrauchseigenschaften

maBgebend die Verkehrssicher
heit, aber auch Aspekie wie die
Schall- und CO,-Emission. Fur die
Entwicklung kunftiger Oberbaukon
struktionen in Betonbauweise wird
daher eine Top-Down-Betrachtung
im Kontext mit einem ganzheitlichen
performanceorientierten Ansatz
Uber die verschiedenen Prozesse
und Phasen verfolgt. In Verbindung
mit der DMAIC-Methode kann somit
das kunftige Ziel der Steuerung, Op
timierung und Entwicklung in einem
geschlossenen Kreislauf  verfolgt
werden. Die Technologie Texturgrin
ding befindet sich auf dem Weg zu
einer realen Innovation und ist ge
genwartig in der Adoptions- bezie
hungsweise Diffusionsphase. Sie
bietet nunmehr die Mdglichkeit, dau
erhafte Fahrbahnoberflachen mit
bedarfs- und nutzergerechter Ober
flachenperformance  herzustellen.
Grundsatzlich ist aus heutiger Sicht
auch eine nuancierte Einstellung der
verschiedenen KPI Griffigkeit, Schall
emission, Wasserdrainage, Roll
widerstand und Ebenheit denkbar.
Die Klassifizierung der Performance
Indizes fUr StraBenoberflachen in
Form von Effizienzklassen, ist als
fiktive Zukunftsvision und nicht als
erklartes Ziel zu sehen. m

Lasergestutzte Steuerung zur Linienfihrung der Grindingmaschine
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Qualitatsgesicherte Prozessablaufe fur die strategische

Erhaltungsplanung

Maria Ktihnen, Volkswirtin, Felix Lau, Bauingenieur, Petra Lipke, Bauingenieurin, Daniel Schdller, Informatiker, Frieder Seytter, Informatiker
und Dr. Ulrike Stockert, Bauingenieurin, Referatsleiterin, Referat ,,Oberflacheneigenschaften, Bewertung und Erhaltung von StraBen®

StraBlenzustand
. sehr gut

. aut

O mitter

[] schiecht

. sehr schlecht

Beispiel Netzanalyse mittels Pavement-Management-Systeme (PMS)
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Das BundesfernstraBennetz ist histo
risch gewachsen und weist sehr
unterschiedliche Ausbaustandards
und Altersstrukturen auf. Ein erheb
licher Teil des Netzes ist in den
1960er und 70er Jahren entstanden.
Insbesondere fur diesen Teil stehen
in den nachsten Jahren substanz
orientierte  ErhaltungsmaBnahmen
an, sodass die Bauaktivitaten deut
lich zunehmen werden. Um die
Leistungsfahigkeit der StraBenin

\

frastruktur langfristig aufrechtzuer
halten, wird die Abschatzung des
erforderlichen Erhaltungsbedarfs im
Rahmen der strategischen Erhal
tungsplanung immer wichtiger.

Erhaltungsbedarfsprognosen  wer
denfurdas gesamte Bundesfernstra
Bennetz durchgefuhrt. Pavement
Management-Systeme (PMS) bilden
unter Verwendung von Prognose
funktionen die Zustandsentwicklung

Von links: Daniel Schiller, Petra Lipke, Felix Lau, Dr. Ulrike Stéckert und Maria Kiihnen

ab und detektieren Streckenab
schnitte mit Erhaltungsbedarf. Unter
Berucksichtigung technischer und
wirtschaftlicher ~ Optimierungskrite
rien werden fur diese Abschnitte
mogliche  ErhaltungsmaBnahmen
und Ausfuhrungszeitpunkte vorge
schlagen sowie Kosten zugeordnet.

Qualitatssicherungs-
verfahren

Die BASt hat im letzten Jahr die
Aufgabe Ubernommen, fur die
Durchfthrung derartiger Erhaltungs
bedarfsprognosen ein  Qualitats
sicherungsverfahren  aufzubauen.
Es umfasst unter anderem die Qua
litdtsprufung der Eingangsdaten, die
Festlegung und Dokumentation von
Plausibilitatsprafungen sowie die
Bewertung technischer Ansatze und
Modellparameter fur das Prognose-
verfahren.

EingangsgroBen fur Prognosebe
rechnungen sind Zustandsdaten der
StraBe, Verkehrsbelastungen, Quer
schnittsdaten sowie Aufbau und
Alter der vorhandenen Befestigung.
Diese Daten liegen groBtenteils
in den StraBeninformationsdaten
banken (SIB) der Bundeslander vor.
Die Prafung der Datenlieferungen
der Bundeslander an die BASt hat
gezeigt, dass sowohl die Netzdaten
als auch die Zustands- und Ver
kehrsdaten der StraBeninfrastruktur
praktisch vollstdndig und in sehr
guter Qualitat vorliegen. Anders
sieht es bei den Bestandsdaten
(Querschnitt, Alter, Aufbau) des
BundesfernstraBennetzes aus. Be
lastbare Aussagen zur Vollstandig
keit und Qualitat der Bestandsdaten
liegen bisher nicht vor.
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bedarfsprognose

Prozessablauf fir die strategische Erhaltungsplanung

Datenbank

Die BASt hat in 2018 eine Datenbank
aufgebaut, in der die Bestandsdaten
aller Bundeslander zusammenge
fihrt werden. Dieser Prozess ist
auBerst komplex, da die Bundeslan
dern drei unterschiedliche SIB-Sys
teme sowie verschiedene Datenfor
mate und -modelle verwenden.

Inzwischen ist der Aufbau der Da
tenbank erfolgreich abgeschlossen
und es erfolgen erste Plausibilitats
prufungen hinsichtlich Vollstandig
keit, Art, Alter und Aufbau. Detek
tierte Ldcken sowie auffallige oder
fehlerhafte Daten werden gekenn
zeichnet, tabellarisch zusammen
gestellt und in Karten visualisiert.
Die Bundeslander erhalten die
Ergebnisse, um entsprechende
Korrekturen in den SIB-Systemen
vornehmen zu kdénnen. Langfristig
soll mit den Verwaltungen ein Feed
backsystem zur Verbesserung der
Bestandsdaten entwickelt werden.
Damit wird ein wesentlicher Bau
stein fir das Qualitatssicherungs
verfahren geschaffen. Gleichzeitig
ist es jetzt auch moéglich, belastbare
Aussagen zum Fahrbahnaufbau des

BundesfernstraBennetzes
nehmen.

vorzu

Zur Entwicklung eines weiteren Bau
steins des Qualitatssicherungsver
fahrens wurden auch die Modell
parameter der PMS-Anwendung
fur die Erhaltungsbedarfsprognose
analysiert. Dabei hat sich herausge
stellt, dass das bisher angewandte
Verfahren veraltet ist und die tech
nischen Ansatze dringend weiterzu
entwickeln sind. In den n&chsten Ar
beitsschritten wird deshalb gepruft,

----- # Bauprogramm

welche Anpassungen in der System
konfiguration (Modell-Setup) erfor
derlich sind und umgesetzt werden
kdénnen.

Ziel ist die Definition bundeseinheit
licher Standards fur die technischen
Ansétze und Prozessablaufe. Damit
soll eine elementare Voraussetzung
aller Prognose-, Analyse- und Be
wertungsverfahren fur die Erhal
tungsplanung geschaffen werden. m
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Neuer Ebenheitskennwert fiir die

bauvertragliche Abnahme

Dr. Ulrike Stockert, Bauingenieurin, Referatsleiterin und Christian Gottaut, Bauingenieur
Referat ,Oberflacheneigenschaften, Bewertung und Erhaltung von StraBen”
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Die Ebenheit einer StraBe beeinflusst
die Verkehrssicherheit und bestimmt
maBgeblich den Fahrkomfort. Dar
Uber hinaus fuhren die Unebenheiten
einer StraBe zu erhdhten dynami
schen Achslasten und wirken sich
negativ auf die Lebensdauer der
StraBenbefestigung aus.

Fur die Bewertung der Ebenheit von
Fahrbahnoberflachen werden der
zeit verschiedene Verfahren genutzt.
Im Rahmen der Bauabnahme von
Neubau- und ErhaltungsmaBnahmen
kommen Verfahren wie der Planograf
oder die Viermeter-Richtlatte zum
Einsatz. Diese Verfahren zeichnen
sich insbesondere durch ihre ein
fache und schnelle Handhabung in
der Praxis aus.

In den letzten Jahren sind einige neue
Strecken in Bezug auf die Langs
ebenheit auffallig geworden. Nach
der Verkehrsfreigabe wurde der
Fahrkomfort dieser Strecken durch
Verkehrsteilnehmer kritisiert, in der
bauvertraglichen Abnahme hatten
sich keine Auffalligkeiten bezuglich
der Langsebenheit gezeigt. Die Ur
sachen lagen in kurzen periodischen
Unebenheiten, die mittels herkdmmli
cher Verfahren (Planograf) nicht auf
gezeigt werden konnen. Vor diesem
Hintergrund war es erforderlich, einen

neuen Ebenheitskennwert fUr die bau
vertragliche Abnahme zu entwickeln.

WLP - Weighted
Longitudinal Profile

Auf Basis des langjahrigen Erfah
rungshintergrundes der StraBenzu
standserfassung wurde an der RWTH
Aachen der neue Ebenheitskenn
wert ,Weighted Longitudinal Profile
(WLP)* entwickelt, mit dem die in
der Praxis auftretenden, unterschied
lichen Unebenheiten einer StraBe
klassifiziert und entsprechend ihrer
Auswirkung auf den Fahrkomfort,
die StraBenbeanspruchung und das
Fahrzeug gewichtet und bewertet
werden kdnnen. International werden
vergleichbare  Ebenheitskennwerte
bereits zur Bewertung genutzt. Be
zogen auf die in Deutschland stan
dardisierten Prozesse war es jedoch
erforderlich, einen Kennwert zu entwi
ckeln, der unabhangig von der Mess
geschwindigkeit reproduzierbare Er
gebnisse liefert und die vorhandenen
Unebenheiten im Bauabnahmepro
zess lokalisiert, um gegebenenfalls
Mangelanspriche geltend machen
kdnnen. Dies ist mit dem Ebenheits
indikator WLP gegeben.

Fur die Umsetzung eines Prufverfah
rens oder eines neuen Kennwerts

Verfahren zur Erfassung der Langsebenheit: MEFA (Multifunktionales
Erfassungssystem zur Fahrbahnoberflachenanalyse (links) und Planograf (rechts)

in das Technische Regelwerk mit
vertragsrelevanten  Konsequenzen
mussen die entsprechenden Vor
aussetzungen geschaffen werden.
In Zusammenarbeit mit verschie
denen Forschungspartnern wie der
RWTH Aachen, der Firma Lehmann
& Partner, der Universitat Stuttgart
und vielen anderen hat eine kontinu
ierliche Weiterentwicklung des WLP
stattgefunden. Seit dem letzten Jahr
ist die Berechnung des WLP in der
deutschen und englischen Fassung
der prEN 13036-5:2017 beschrieben.

Auf Basis der bislang gewonnenen
Erkenntnisse konnten in diesem Jahr
Anforderungen an das Messsystem,
die Durchfihrung und Auswertung
der Messergebnisse sowie Anforde
rungswerte formuliert werden, die in
der Uberarbeitung des Regelwerks
berlcksichtigt werden sollen. An
fang nachsten Jahres wird — nach
drei Jahren Forschungsarbeit — das
Projekt ,Erweiterung des Einsatzes
des bewerteten Langsprofils auf
bauvertragliche Anwendungen und
Vergleich mit dem herkdmmlichen
Abnahmeverfahren” abgeschlossen.

Damit ist der Rahmen fur zukUnftige
Bauabnahmen von Neubau- und
ErhaltungsmaBnahmen mittels WLP
geschaffen. Um allen Prozessbetei
ligten im StraBenbau die Moglich
keit zu geben, Erfahrungen mit dem
neuen Kennwert zu sammeln, wird
derzeit von BASt und BMVI ein Pro
jekt angestoBen, bei dem auf Neu
baumaBnahmen Messungen nach
altem (Planograf) und neuem Ver
fahren (WLP) verglichen werden. Ziel
ist es, periodische Unebenheiten, die
bereits im Bauprozess entstehen, zu-
kanftig zu vermeiden. |



Chemische Wirkung von Calciumhydroxid

auf Bitumen

Dr. Volker Hirsch, Chemiker, Referatsleiter ,Chemische Grundlagen, Umweltschutz, Labordienst*

Die BASt fuhrte 2018 im Auftrag
von Rijkswaterstaat (Niederlande)
umfangreiche Untersuchungen an
rickgewonnenen Bitumen und FUI
lern durch. Die untersuchten Fuller
enthielten Calciumhydroxid/Calcium
carbonat-Mischungen (Kalkhydrat).

Im Rahmen dieser Untersuchungen
wurde festgestellt, dass Calciumhy
droxid polare Verbindungen selektiv
und irreversibel an seiner Ober
flache adsorbiert. Die Adsorption
von Bitumenanteilen an Calcium
hydroxid kann bereits rein visuell
nach Vermischung mit Bitumen und
anschlieBender mehrfacher Extrak
tion mit Toluol festgestellt werden.
Nach Saurebehandlung lassen sich
die adsorbierten Bestandteile zu
ruckgewinnen. Da der Ruckstand
dunkel gefarbt ist, erhalt man einen
ersten Hinweis darauf, dass es sich
um Asphaltene und/oder polare Bi
tumenanteile handeln muss. Durch
das TLC-FID-Verfahren (,latroscan®)
gelingt der eindeutige Nachweis,
dass ausschliellich polare Bitu
menbestandteile und in geringerem
Umfang auch Asphaltene an Cal
ciumhydroxid adsorbiert werden.
Die Adsorption von viskositatserho
henden polaren Verbindungen und
stark polaren Asphaltenen fahrt zu
einer leichten Verarmung der Bitu
menphase an diesen Bestandteilen.
Demzufolge sollten rtickgewonnene
Bitumen niedrigviskoser sein als das
Originalbitumen. Dieser Effekt wird
jedoch durch die Einlagerung von
Calciumionen und nanoskaligen
Calciumhydroxidpartikeln in die Bi
tumenmatrix kompensiert.

Durch die Adsorption polarer Kom
ponenten werden der Bitumenphase

ebenfalls die leicht oxidierbaren Bi
tumenanteile entzogen. Da in der
Bitumenphase vorzugsweise oxida
tionsbestandigere Bestandteile ver
bleiben, erscheint eine Verzdgerung
des  Bitumen-Alterungsprozesses
durch Calciumhydroxid plausibel.

Der strukturelle Aufbau der mit po
laren Verbindungen und Asphal
tenen umhdullten Calciumhydroxid-
Partikel ist mit Uberdimensionalen
,Micellen* des klassischen kolloid
chemischen Bitumen-Modells ver
gleichbar. Aus diesem Grund fligen
sich die Partikel ausgezeichnet in die
Bitumenmatrix ein.

Obwohl von einer guten Vertrag
lichkeit mit Bitumen ausgegangen
werden kann, beeinflusst Calcium
hydroxid die Konsistenz von Bi
tumen deutlich stérker als andere
Mineralstoff-Filler. So hat eine Uber
dosierung durchaus nachteilige
Konsequenzen auf die Asphaltei
genschaften. Beispielsweise fuhrt
die Adsorption der polaren Kompo
nenten an Calciumhydroxid zu einer
Verarmung in der Bitumenphase. Da
vor allem die polaren Komponenten
fur die Klebwirkung von Bitumen ver
antwortlich sind, fuhrt die Reduktion
dieser Anteile zu einer drastischen
Abnahme der adhasiven Wirkung.
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Polare
/\ Verbindungen

Calciumhydroxid nach Bitumenkontakt und

mehrfacher Extraktion (rechts) — zum Vergleich:

Calciumcarbonat (links)

Gleichzeitig nimmt im Vergleich zu
herkdmmlichen Fdllern die Visko
sitat des Mortels Uberproportional
zu, da die mit polaren Komponenten
umhullten Partikel starker unterein
ander wechselwirken. Dieser Effekt
tritt zwar erst bei sehr hohen Calci
umhydroxid-Gehalten auf, dennoch
muss dieser Aspekt in der Baupraxis
berdcksichtigt werden.

Calciumhydroxid unterscheidet sich
in seinen chemischen Eigenschaften
grundlegend von den Eigenschaften
herkdmmlicher Fuller. Prinzipiell wirkt
Calciumhydroxid ,modifizierend" auf
Bitumen, und bei optimaler Dosie
rung sind durchaus positive Effekte
insbesondere auf die Dauerhaftig
keit von offenporigen Asphaltbe
lagen zu erwarten. |

Detektorsignal [mV]

0,00E+01

TLC-FID-Chromatogramm der adsorbierten Bitumenbestanditeile
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Belastungsversuche und 6konomische

Betrachtung

Bastian Wacker, Bauingenieur, Referat ,Dimensionierung und StraBenaufbau” und
Tobias Panwinkler, Geograph, Referat ,Unfallanalyse und Sicherheitskonzeption,
Verkehrsokonomie*

Seit Oktober 2017 betreibt die
BASt das Demonstrations-, Un
tersuchungs- und Referenzareal
(duraBASt). Im zentralen Bereich
des Areals befinden sich die De
monstrations- und Untersuchungs
flachen, auf denen im MaBstab 1:1
StraBenkonstruktionen erbaut und
untersucht werden kdénnen.

Im Rahmen der Untersuchungen
verwendet die BASt den Mobile Load
Simulator MLS30, um zeitraffend die
Belastung durch den Schwerverkehr
zu simulieren. Hierzu werden Uber
vier handelsubliche Lkw-Reifen mit
einer Radlast von 45 bis 75 Kilo
newton bis zu 6.000 Uberrollungen
pro Stunde aufgebracht.

Bei funf von acht wahrend der ersten
Projektphase des duraBASt real
sierten Projekten wurden Untersu
chungen mit einem zeitraffenden
Belastungsprogramm  Accelerated
Pavement Testing (APT) durchge

Induktionserwarmung magnetisches
Wechselfeld
\é é :, Spule ( % ;
Induktionsstrom
Asphalt \
Deckschicht

Prinzipskizze ErhaltungsmaBnahme

fihrt. Zu den Projekten zahlten For
schungsprojekte der BASt sowie
nationale und internationale Drittmit
telprojekte. Neben selbstheilendem
Asphalt (HEALROAD) und Kons
truktionen zur Energiegewinnung
(SEDa) wurden auch Fugenverbin
dungen zwischen Betonfertigteilen
(unter anderem HESTER) und Ver
schlussvarianten  bei  Bohrkern
entnahmestellen innerhalb von 14
Monaten mit insgesamt rund neun
Millionen Uberrollungen mit dem
MLS30 belastet.

Jedes APT Programm setzt sich
aus  verschiedenen  Elementen
zusammen. Dazu zahlt die For
schungsinfrastruktur mit den ent
sprechenden Projekten, die Belas
tungseinrichtung wie der MLS30,
aber auch standardisierte Untersu
chungsprogramme mit verschiede
nen Messsystemen beispielsweise
fur Tragfahigkeits- und Quereben
heitsmessungen.

Bitumen

N v

leitfahiges Material

)

/oo

Gesteine Mikroriss

Beispielhaft wird das EU-Projekt
HEALROAD vorgestellt und das Be
lastungsprogramm beschrieben.

HEALROAD -
selbstheilender Asphalt zur
Verldangerung der Nutzungs
dauer von Asphaltdeck
schichten

Das HEALROAD-Projektteam aus
Spanien, England, den Nieder
landen, Belgien und Deutschland
erforschte in der Zeit von Ende 2015
bis Mitte 2018 den Einsatz von In
duktionsenergie als ErhaltungsmaB
nahme an Asphaltdeckschichten.
Hierdurch soll die selbstheilende
Wirkung von Asphalt gezielt ange
steuert werden.

Im aus dem ERA-NET Plus Infrava
tion Call 2014 geférderten Projekt
wurden in Spanien und England La
borversuche durchgefuhrt, um die
Asphaltrezeptur mit den projektspe-

Mikroriss

Riss geschlossen

Bitumen geringe Viskositat



Ubersicht iiber den Zentralbereich des duraBASt

zifischen Zusatzstoffen und den Ein
fluss der Induktionsenergie zu unter
suchen. Ein wesentlicher Baustein
des Projektes war die groBmaBstab
liche Anlage einer Untersuchungs
flache (50 x 5 Meter) mit einer offen
porigen  HEALROAD-Deckschicht
auf dem duraBASt.

MaBgebliches Schadensbild war
nach Festlegung des Projekiteams
der Kornausbruch. Das Belastungs
programm mit dem MLS30 erfolgte
daher mit der hoéchsten Radlast (75
Kilonewton) und kontinuierlichem
seitlichen Versetzen zur Einleitung
von Scherkraften.  Alle gelosten
Gesteinskorner  der  Oberflache
wurden hinsichtlich Ort und Menge
ausgewertet. Die Belastungsflache
wurde an definierten Stellen durch
die HEALROAD Induktionstechno
logie zur Selbstheilung angeregt.
Durch die Auswertung der Vertei
lung der Warmeenergie konnte ge
folgert werden, dass die innovative
Deckschicht  anforderungsgerecht
homogen hergestellt war. Die Ergeb
nisse lieBen zudem vermuten, dass
Zusammenhdnge zwischen dem
Einsatz der Induktionsenergie und
dem Kornverlust bestehen. Signifi
kante Korrelationen konnten jedoch
im groBmaBstablichen Versuch nicht
festgestellt werden. Es wird ange
nommen, dass hierfur die im Projekt

vorgegebene Belastungsdauer mit
dem MLS30 nicht ausreichend war.
Bei ergadnzenden Untersuchungen
im LabormaBstab an den aus dem
duraBASt ausgebauten  Proben,
konnte dennoch die positive Wir
kung der HEALROAD-Technologie
demonstriert werden.

Lebenszyklus-
Kostenanalyse

Zur 6konomischen Bewertung des
HEALROAD-Asphalts wurde eine
Lebenszyklus-Kostenanalyse (Life
Cycle-Cost-Analysis LCCA) durch
gefuhrt. Hierbei werden — neben
den Herstellungskosten  einer
StraBenkonstruktion - samtliche
Kosten wahrend des gesamten
Lebenszyklusses bertcksichtigt
sowie Baulasttragerkosten inklu
sive  ErhaltungsmaBnahmen und
der Restwert mittels dynamischer
Investitionsrechnung analysiert. Bei
den gesamtwirtschaftlichen Kosten
der ErhaltungsmaBnahme wurden
die Nutzerkosten sowie die Kosten
der Allgemeinheit bertcksichtigt.
Es zeigte sich, dass das HEAL
ROAD-Material aufgrund langerer
Mischzeiten und dem zusétzlichen
Induktionsmaterial bei der Errich
tung geringflugig teurer ist als her
kdmmliches Material. Jedoch kann
durch die Induktionstechnologie

die Nutzungsdauer der Deckschicht
verlangert werden. Das fuhrt zu einer
verringerten Anzahl an Erhaltungs
maBnahmen und somit weniger Ein
griffen in den Verkehr und letztlich zu
Kostenersparnissen.

Die Erfahrungen aus dem HEAL
ROAD-Projekt haben fir die BASt
unmittelbar Einfluss auf die Planung
und Gestaltung weiterer zeitraf
fender Belastungsprogramme auf
dem duraBASt, aber auch auf die
Auswertung von Messergebnissen
und die 6konomische Bewertung. m
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Thermografie im AsphaltstraBenbau

Jan Ork, Bauingenieur, Referat ,Asphaltbauweisen®

58

Die Thermografie ist ein bildge
bendes Verfahren, das die Oberfla
chentemperatur eines Materials misst
und darstellt. Dies ist méglich, da die
Intensitat der elektromagnetischen
Strahlung proportional zur Oberfla
chentemperatur eines Objektes ist.
Unter Berlcksichtigung des materi
alspezifischen Emissionsgrads wird
die Intensitat der Strahlung in Tempe
raturwerte umgerechnet.

Praktische Anwendung fur
die Forschung

Asphalt ist ein Baustoff, der als Heil3
mischgut bei Temperaturen von Uber
140 Grad Celsius transportiert und
eingebaut wird und danach auf die
jeweilige Umgebungstemperatur ab
kuhlt. Der Prozess des Abkuhlens ist
abhangig von Material, Einbaudicke,
Untergrund- und Umgebungstempe
raturen, Windverhaltnissen und wei
teren Faktoren. Kennzeichnend fur
Walzasphalte ist, dass die Endver
dichtung des Materials durch Uber
rollung mittels Walzen erfolgt. Die
Verarbeitbarkeit und somit auch die
Verdichtbarkeit von Asphaltmischgut
sind stark temperaturabhangig. Fur
die gleichméaBige Beschaffenheit
einer Asphaltschicht ist somit eine
homogene Temperaturverteilung not

wendig. Mit der Thermografie ist es
moglich, die Temperaturverteilung
auf der bereits eingebauten Asphalt
oberflache zu messen und vor Ort
zu visualisieren. Die gemessenen
Temperaturen werden in Form von
Falschfarben dargestellt und kénnen
mit rein visuellen Aufnahmen Uberla
gert werden.

Das Bild zeigt eine Asphaltoberflache
unmittelbar nach dem Einbau, der
rote Rahmen markiert die Flache, die
von der Warmebildkamera erfasst
wird. Auf dem Uberlagerten Infrarot
bild wird die Temperaturverteilung
durch ein Farbschema dargestellt,
wobei der hier dargestellte Tempera
turbereich von dunkelbau (126 Grad
Celsius) bis weiB (166 Grad Celsius)
reicht. Die gemessene Temperatur
spanne betragt 40Kelvin und deutet
auf UnregelmaBigkeiten beim Einbau
hin. Neben der rein visuellen Betrach
tung des Warmebildes kann eine
rechnerische Analyse durchgefthrt
werden, um Durchschnittstempera
turen, Minimal- und Maximal-Werte
oder Haufigkeitsverteilungen zu be
stimmen.

Asphaltfertiger konnen zusatzlich mit
Infrarotkameras ausgerUstet werden,
die den frisch eingebauten Asphalt

fortwadhrend hinter dem Fertiger
scannen. Dieser Querschnitt stellt
somit immer einen Moment unmit
telbar nach dem Einbau und noch
vor der abschlieBenden Walzverdich
tung dar. Der weitere Abkuhlungspro
zess eines bestimmten Punktes kann
damit also nicht ermittelt und dar
gestellt werden. Hierflr ist eine sta
tionare Infrarotkamera erforderlich,
die einen bestimmten Bauabschnitt
Uber den gesamten Abkuhlungspro
zess aufnimmt. Das Ergebnis sind
Zeitreihen fur einen vollstandigen
Querschnitt, die Aufschluss Uber das
Abkuhlverhalten liefern. Die Grafik auf
Seite 59 zeigt den Verlauf der Oberfla
chentemperatur eines ausgewahlten
Messbereichs Uber den Zeitraum von
circa drei Minuten.

Es ist erkennbar, dass die Oberfla
chentemperatur  unmittelbar nach
dem Einbau 157 Grad Celsius betrug
und sich im Verlauf der nachsten zwei
Minuten um ungefahr zehn Kelvin
auf 147 Grad Celsius absenkte. Die
Messung wurde durch eine, das
Bild durchquerende, Person gestort,
erkennbar am kurzzeitigen Tempe
raturabfall. Nach etwa zwei Minuten
erfolgte der erste Walzibergang, der
die Oberflachentemperatur um wei
tere 17 Kelvin auf 130 Grad Celsius

Betrachteter Bildausschnitt im sichtbaren (links) und im Infrarotbereich (rechts)
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Entwicklung der Oberflachentemperatur drei Minuten nach Einbau

absinken lieB. Durch die hodheren
Temperaturen im Innern der Asphalt
schicht steigt die Oberflachentempe
ratur danach wieder an.

Wahrend der Scannereinsatzdirektan
der Einbaubohle fir BaumaBnahmen
geeignet sein kann, dient der statio
nare Einsatz der Thermografie eher
der Untersuchung wissenschaftlicher
Fragestellungen — beispielsweise in
wieweit mit Wasser benetzte Walzen
zu einem schockartigen Abkuhlen
der Asphaltoberflache fuhren.

Thermografie im Labor

Im Labor bietet die Thermografie die
Maoglichkeit, thermische Prozesse
zu analysieren. Bei der Extraktion
von Bindemittel in einem Rotations
verdampfer wurde Kondensation
an einer Stelle beobachtet, wo diese
nicht erwlnscht war. Der Dampf des
Destillates kuhlt zu frih ab und ver
falscht durch Zurtcklaufen des L&
sungsmittels das Versuchsergebnis.
Im Rahmen der Versuchsoptimie
rung wurde ein Heizstab in den Ro
tationsverdampfer eingebracht, der
den Dampf weiter aufheizen soll und
den Abkuhlpunkt in einen optimalen
Bereich verschiebt. Dafur wird eine
gleichmaBige Temperaturverteilung
entlang des Heizstabes angestrebt,

die Uber einen Temperatursensor
in der Spitze des Stabes gesteuert
wird. Zur Uberpriifung des Tempera
turverlaufes entlang des Heizstabes
eignet sich die Thermografie be
sonders gut, da sie gleichzeitig den
gesamten Stab betrachtet und zu
satzlich den vollstandigen Versuchs
zeitraum abbildet.

Um den Temperaturverlauf auf einer
metallenen  Oberflache aussage
kraftig bestimmen zu kénnen, wurde
ein Klebeband mit einem bekannten
Emissionsgradaufgebracht. DerHeiz
stab wurde Uber die gesamte be

; t
unbeheiztes Segment |

beheizte’s Segme

Ansicht Heizstab in Rotationsverdampfer

heizte Lange und darUber hinaus in
Blickrichtung der Warmebildkamera

beklebt. Unter atmosphérischen
Bedingungen wurde die Regeltem
peratur von 200 Grad Celsius einge
stellt. Die Grafik stellt den Verlauf der
Temperatur entlang des Heizstabes
dar, die temperaturgeregelte Spitze
auf der rechten Seite. Unmittelbar
hinter der Spitze steigt die Tempe
ratur auf bis zu 280 Grad Celsius und
bleibt bis zum Ende des beheizten
Abschnittes in diesem Bereich. Da
raus lasst sich ableiten, dass die
Wahl eines an der Spitze liegenden
Temperatursensors fur die geforderte
Aufgabe nicht ohne Korrekturmal
nahmen eingesetzt werden kann.

Fazit

Zur Beantwortung asphalttechnolo
gischer Fragestellungen aus der An
wendung vor Ort oder im Labor bietet
die Thermografie vielfaltige Moglich
keiten um zeit- und ortsbezogene
Aussagen Uber Temperaturen zu
erhalten. Gerade fur einen in seinen
Eigenschaften so temperaturabhan
gigen Baustoff wie Asphalt wird diese
Technologie kunftig an Bedeutung
gewinnen. |

~
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Cyber-Safe

Dr. Kalliopi Anastassiadou, Bergbauingenieurin und Dr. Selcuk Nisancioglu, Bauingenieur,
Referat , Tunnel- und Grundbau, Tunnelbetrieb, Zivile Sicherheit"
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Verbesserung der Cyber-Sicherheit von Tunnel- und Verkehrsleitzentralen

Verkehrs- und Tun
nelleitzentralen  sind
neuralgische Punkte
fur die Aufrechterhal
tung der Verfugbar
keit des StraBenver
kehrsnetzes, da sie den Verkehr auf
StraBen und in Tunneln Uberwachen
und steuern. Fir diese Uberwa
chungs- und Steuerungsfunktionen
kommen eine Vielzahl von Informa
tions- und Kommunikationstech
nologien zum Einsatz. Hierdurch
sind sie potenzielle Ziele fir Cyber-
Angriffe. Im vom Bundesministe
rium far Bildung und Forschung
(BMBF) geférderten und von der
BASt koordinierten Forschungspro
jekt Cyber-Safe wurden Handlungs
hilfen entwickelt, die Betreiber von
Tunnel- und Verkehrsleitzentralen in
die Lage versetzen sollen, ihre [T-
Sicherheit zu bewerten und geeignete
SchutzmaBnahmen umzusetzen.

Hintergrund

Mit Inkrafttreten der ersten Verord
nung zur Anderung der BSI-Kritis
verordnung [1] im Juni 2017, sind
Betreiber Kritischer Infrastrukturen
im Bereich des Verkehrswesens nun
mehr verpflichtet, einen Mindeststan
dard bezuglich ihrer IT-Sicherheit zu
erfullen und kontinuierlich zu verbes
sern. Betroffen von der Verordnung
sind grundsétzlich Anlagen wie Ver
kehrssteuerungs- und Leitsysteme
fur das Netz der Bundesautobahnen.
Fur den kommunalen Bereich wurde
ein Schwellenwert bei 500.000 Ein
wohnern der versorgten Stadt fest
gelegt. Auch wenn Betreiber nicht
von dieser Regelung betroffen sind,

zeigen die Recherchen und Exper
teninterviews, die im Rahmen von
Cyber-Safe  durchgefthrt  wurden,
dass proaktiv Vorkehrungen vorge
nommen werden sollten: Im Jahre
2015 musste der bei Haifa (Israel)
gelegene rund neun Kilometer lange
Carmel Tunnel infolge eines gezielten
Hacker-Angriffs fur die Dauer von
acht Stunden gesperrt werden, was
zu schwerwiegenden Verkehrsbeein
trachtigungen fUhrte [2]. Auch ist vor
dem Hintergrund der Entwicklungen
im Bereich der intelligenten Verkehrs
infrastrukturen davon auszugehen,
dass diese zukunftig immer mehr
in den Fokus von Cyber-Angreifern
rucken werden.

Vorgehensweise

Ziel des Projekts Cyber-Safe war es
daher, Handlungshilfen zu entwi
ckeln, die die Betreiber von Tunnel-
und Verkehrsleitzentralen in die Lage
versetzen, mogliche Schwachstellen
fur Cyber-Angriffe zielgerichteter als
bislang zu erkennen und geeignete
SchutzmaBnahmen zu ergreifen.
Hierzu wurden im Rahmen einer
Bestandsanalyse in Leitzentralen
bereits umgesetzte MaBnahmen
auf ihre  Wirksamkeit hin Uberpruft
und gleichzeitig bestehende Defizite
identifiziert. Erganzend lieferte ein
von Experten im Zuge einer detalil
lierten Tiefenanalyse durchgefUhrter
Penetrationstest  aufschlussreiche
Einblicke in die [T-Sicherheit.

Zwei Workshops mit Betreibern,
Ausstattern und Planern von Tunnel-
und Verkehrsleitzentralen sollten
die unmittelbare Umsetzbarkeit und

eine hohe Akzeptanz unterstutzen.
Hier wurden der Bedarf sowie die
Anforderungen an Handlungshilfen
zur Bewertung der aktuell vorhan
denen IT-Sicherheit und Steigerung
der Widerstandsfahigkeit gegen
Cyber-Angriffe ermittelt. Die Erkennt
nisse zum Nutzerbedarf mundeten
in drei zielgruppenorientierte Hand
lungshilfen. Sie wurden bei der Ab
schlussveranstaltung im Juni 2018
in der BASt den Endanwendern pra
sentiert und fur die direkte Nutzung
in der Praxis zur Verfugung gestellt.

Eine im Projekt als Testumgebung
entwickelte ,virtuelle Leitzentrale® er
maoglicht es Betreibern, neue Kom
ponenten zu testen, gezielte Angriffe
auf die Leitstellen-IT zu simulieren
und die Wirksamkeit entsprechender
Gegenmafnahmen zu erproben.

Handlungshilfen

Die entwickelten Handlungshilfen,
dieausdreiSoftware-Toolsundeinem
Leitfaden bestehen, wurden unter
Berlcksichtigung der BSI-Grund
schutz-Kataloge und der ISO-27000
Reihe erarbeitet und sind inhaltlich
und in der Detailtiefe auf insgesamt
drei unterschiedliche Zielgruppen
zugeschnitten.

1. Checkliste fiir die iiber-
geordnete Managementebene
Die Ubergeordnete Management
ebene stellt die erforderlichen finanzi
ellen und personellen Ressourcen zur
Verfigung. In der Regel handelt es
sich dabei um keine IT-Experten. Sie
sind sowohl bei der Bewertung der
vorhandenen [T-Sicherheit sowie der



Entscheidung Uber die Umsetzung
von MaBnahmen auf die Unterstit
zung der [TVerantwortlichen ange
wiesen. Fur diese Zielgruppe wurde
die Handlungshilfe ,,Checkliste”, eine
kompakte browser-basierte Software
entwickelt, die die Umsetzung wich
tiger Ubergeordneter Themen Uber
praft. Dabei handelt es sich um ins
gesamt 20 Fragen bezuglich bereits
umgesetzter MaBBnahmen.

2. Leitfaden und Bewertungs
software fiir die mittlere
Managementebene

Die mittlere Managementebene ist
Uberwiegend mit konkreten orga
nisatorischen und personellen As
pekten befasst. Fachwissen Uber
die IT der Leitzentrale ist in umfang
reichem MaBe vorhanden, jedoch
oft nicht zu sdmtlichen Aspekten der
[T-Sicherheit. Fur diese Zielgruppe
wurden ein Leitfaden und eine be
gleitende Bewertungssoftware er
arbeitet, die das Vorhandensein
unterschiedlicher MaBnahmen aus
den Bereichen Technik, Organisa
tion und Personal Uberpruft. Diese
Handlungshilfen identifizieren aller
dings nicht automatisch Schwach
stellen, sie kdnnen aber iterativ dazu
verwendet werden, das Sicherheits
niveau unter Einbeziehung zusétz
licher umsetzbarer MaBnahmen zu
bewerten und damit sukzessive zu
erhohen.

3. Tiefenanalysesoftware fiir
IT-Verantwortliche
[T-Verantwortliche verfigen sowohl
Uber detailliertes Fachwissen bezlg
lich der IT-Struktur als auch Kennt
nisse der zu bertcksichtigenden
organisatorischen und personellen
Aspekte. Fur diese Zielgruppe wurde
eine Analysesoftware entwickelt, auf
deren Grundlage eine Tiefenanalyse
der vorhandenen IT-Struktur erfolgen
kann. Dabei wird ein modellhaftes
Abbild geschaffen, welches gefahr

dete Komponenten und
Verbindungen aufzeigt.
Insofern ist es eine Er
ganzung zu der oben
beschriebenen  Hand
lungshilfe fur die mittlere
Managementebene und
gleichzeitig auch Pla
nungshilfe fur Ausstatter
und Planer.

Zusammenfassung
und Ausblick

Die Ergebnisse des
Projektes  Cyber-Safe
zeigen deutlich, dass

Schutz von Tunnelleitzentralen

. . Angri
die Empfehlung eines MoRCIbeE QeI en

. . Leitfaden zur Beurteilung und Verbesserung
Mindestschutzniveaus der TSicherheit

far Tunnel- und Verkehrs

leitzentralen notwendig

ist. Planer, Ausstatter und Betreiber
verflgen zurzeit nur begrenzt Uber
die notwendigen Kenntnisse, um ge
eignete SchutzmaBnahmen idealer
weise schon in der Planungsphase
und im anschlieBenden Betrieb zu
bertcksichtigen und ihnen die not
wendige Bedeutung beizumessen.

Im Zuge der Experteninterviews
und Workshops konnte bei der Ziel
gruppe schon die noétige Sensibili
sierung erreicht werden. Das Inte
resse der Gesprachspartner lasst
den Schluss zu, dass die Hand
lungshilfen ihren Weg in die tagliche
Praxis finden werden. Die aktuelle
Gesetzeslage infolge der Anderung
der BSI-Kritisverordnung wird aller
Wahrscheinlichkeit nach diesen Pro
zess noch beschleunigen. Der groBe
Vorteil der Handlungshilfen ist, dass
sie auf Grundlage der Vorgaben des
Bundesamtes flr Sicherheit in der
Informationstechnik (BSI) entwickelt
und auf die besonderen Randbedin
gungen von Leitzentralen angepasst
und konkretisiert wurden.

Das Forschungsprojekt Cyber-Safe
wurde vom BMBF im Rahmen des
Forderschwerpunktes |, IKT 2020
— Forschung fUr Innovation“ gefor
dert. Unter der Konsortialfihrung
der BASt waren folgende Partner
beteiligt: Landesbetrieb StraBenbau
NRW, Autobahnniederlassung
Hamm, DURR Group GmbH, Studi
engesellschaft fur unterirdische Ver
kehrsanlagen, STUVA e.V. und Horst
Gortz Institut fur [T-Sicherheit, Ruhr-
Universitat Bochum. m
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Ein GroBteil der Briicken im Bundes
fernstraBennetz wurde in Spannbe
tonbauweise geplant und errichtet
— darunter viele groBe Talbricken.
Hiervon ist ein Uberwiegender
Teil bereits in den 1950er bis 70er
Jahren gebaut worden. In dieser Zeit
wurde die Entwicklung der damals
noch neuen Bauweise maBgeblich
vorangetrieben.

Die sukzessive Weiterentwicklung
der Bauweise und der Nachweis
formate veranderten auch die Kon
struktionsregeln, die zu einer robus
teren Tragwerksauslegung fuhren
sollten. Bei der Tragfahigkeitsbeur
teilung Aalterer Bauwerke, die auf
grund der deutlichen Zunahme des
Schwerverkehrs im Bundesfernstra
Bennetz erforderlich wurde, kann die
geforderte Sicherheit daher haufig
nicht nach derzeit gultigen Regel-
werken nachgewiesen werden.

Nachrechnungsrichtlinie

Aus diesem Grund hat das Bundes
verkehrsministerium im Jahr 2011
die ,Richtlinie zur Nachrechnung
von StraBenbricken im Bestand”
bekannt gegeben. Hiermit wurde
erstmals eine bundeseinheitliche
Grundlage zur Beurteilung der Trag
fahigkeit bestehender élterer Stra
Benbrucken geschaffen. Die Anwen
dung der Nachrechnungsrichtlinie
ist die Basis der Strategie zur Bru
ckenmodernisierung des BMVI fur
die Bauwerke des Bundesfernstra
Bennetzes. Grundlage fUr die Regeln
der Nachrechnungsrichtlinie sind
Forschungsergebnisse der BASt.
Die Leistungsfahigkeit der Werk
zeuge der Nachrechnungsricht
linie wird Kkontinuierlich analysiert
und Potenziale fur eine optimierte
Tragfahigkeitsbeurteilung in  For
schungsprojekten identifiziert und

quantifiziert, um diese im Rahmen
der Richtlinienfortschreibung fur die
Praxis verfugbar zu machen.

AT

Links: Schematische Darstellung der Versuchsaufbauten an Zweifeldtragern mit
Strecken sowie Einzellasten (TU Dortmund an der RWTH Aachen analog),
rechts: Tragerausschnitt fir Substrukturversuch und Beanspruchung am Zweifeld

tréger (TU Mdnchen) [1]

In den vergangenen Jahren sind
insbesondere die fur die Bewertung
der Schubtragfahigkeit bestehender
Spannbetonbriicken maBgebenden
Nachweisformate im Rahmen ex
perimenteller und theoretischer For
schungsvorhaben weiterentwickelt
worden, um den Besonderheiten
der bestehenden Konstruktionen
gerecht zu werden und vorhan
dene Tragreserven rechnerisch zu
aktivieren. Die nachfolgenden For
schungsergebnisse sollen im Zuge
der anstehenden Erarbeitung der
zweiten Erganzung zur Nachrech
nungsrichtlinie fur die Praxis ver
fugbar gemacht werden.

Ermittlung der Querkraft-
und Torsionstragfahigkeit
alterer Spannbetonbriicken

In umfangreichen experimen
tellen Untersuchungen wurden im
Rahmen eines Forschungsprojekts
[1] verschiedene Aspekte des Trag
verhaltens unter kombinierter Quer-
kraft-  und Biegebeanspruchung
beziehungsweise unter kombinierter
Querkraft-, Biege- und Torsionsbe
anspruchung untersucht. Betrachtet
wurden vorgespannte Zweifeldtrager
und Tragerausschnitte, die im Hin
blick auf Geometrie und Beanspru
chungen einen Ausschnitt —auch als
Substruktur bezeichnet — aus einem
Zweifeldtrager darstellen.

Die in diesem Zusammenhang an
der RWTH Aachen, der TU Dortmund
und der TU Munchen verwendeten
Versuchsaufbauten sind im Bild
dargestellt. Neben der experimen
tellen Ermittlung der Querkrafttrag
fahigkeit von Spannbetontragern bei
gleichzeitiger Biegebeanspruchung



wurden auch der Einfluss unter
schiedlicher Lastkonfigurationen
(Einzel- und Streckenlasten), einer
zusatzlichen Torsionsbeanspru
chung sowie heute nicht mehr zulas
siger Querkraftbewehrungsformen
untersucht. Fur letztgenannte Un
tersuchungen dienten die Tests an
Substrukturen.

Durch die Ergebnisse der Un
tersuchungen konnte die bereits
seit Beginn der Entwicklung der
Fachwerkmodelle zur Querkraftbe
messung bestehende Vermutung
eines Uber die Bugeltragwirkung
hinausgehenden  Betontraganteils
nicht nur bestatigt, sondern auch in
Form eines fur die Nachrechnung
geeigneten  Berechnungsansatzes
quantifiziert werden. Hierbei wird
der Fachwerktraganteil um einen
einheitlichen Betontraganteil additiv
vergroBert, der der Biegeschub
tragfahigkeit eines Bauteils ohne
Querkraftbewehrung entspricht. Die
Grafik zeigt einen Vergleich der er
mittelten relativen Tragfahigkeit der
Versuchstrager in Abhangigkeit vom
Schubbewehrungsgrad. Es ist zu
erkennen, dass die Streuungen der
Ergebnisse sowohl nach dem ak
tuell geregelten Bemessungsansatz
als auch nach dem fur die Weiter
entwicklung der Nachrechnungs
richtlinie  vorgeschlagenen Ansatz
mit zunehmendem Schubbeweh
rungsgrad geringer und gleichzeitig
die Vorhersagegenauigkeiten gréBer
werden.

Der Bemessungsvorschlag zur Er
ganzung der Nachrechnungsricht
linie liefert Gber alle untersuchten
Schubbewehrungsgrade  bessere
Ubereinstimmungen mit den Ver
suchslasten. Im Vergleich zum ak
tuellen Bemessungsansatz konnen
insbesondere fur geringe Querkraft
bewehrungsgrade, die bei der Beur
teilung alterer Spannbetonbricken
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Vergleich der Ergebnisse des aktuellen Ansatzes gemél3 Stufe 2 der Nachrech
nungsrichtlinie (gelb, grin) mit dem Bemessungsvorschlag (blau, rot) auf Basis
der experimentellen Untersuchungen (eigene Darstellung in Anlehnung an [1]); die
runden Markierungen kennzeichnen Versuche, die vorzeitig beendet wurden, um
einen zweiten Teilversuch am gleichen Versuchstrager durchfihrten zu kénnen; mit
dreieckigen Markierungen sind die Teilversuche gekennzeichnet, bei denen die

Bruchlast im Trager erreicht wurde

den Regelfall darstellen, zutreffen
dere Ergebnisse erzielt werden.

Uber die beschriebene Erweiterung
des Nachweisformats zur Querkraft
bemessung hinaus konnten auch
grundlegende Fragen zur Anrechen
barkeit von Langsspanngliedern far
Torsionsbeanspruchung und  zur
Berucksichtigung  seinerzeit  ver
wendeter Bugelformen beantwortet
werden, die aus heutiger Sicht nicht
mehr zuldssig sind. Fur beide Frage
stellungen werden Ansatze zur rech
nerischen BerUcksichtigung vorge
schlagen, die ingenieurmaBig nach
vollziehbar und einfach in der Hand
habung sind.

In Einzelfallen, in denen der Nach
weis einer ausreichenden Sicher
heit in den Grenzzustanden der
Tragfahigkeit nicht auf Basis der
Regeln der Nachrechnungsstufen
1 und 2 der Nachrechnungsricht

linie erbracht werden kann, kommt
die Anwendung wissenschatftlicher
Nachweismethoden (Stufe 4) der
Nachrechnungsrichtlinie infrage.
Diese Uberlegung bietet sich vor
allem fur Bauwerke an, die einen
guten allgemeinen Bauwerkszu
stand aufweisen und bei welchen
sich ErtUchtigungsmaBnahmen nur
schwierig umsetzen lassen. Far
diesen Anwendungsfall wurde das

bereits in frlheren Forschungs
projekten entwickelte Druck
bogenmodell (DBM) zum Erwei

terten Druckbogenmodell (EDBM)
weiterentwickelt und die Vorge
hensweise zur Anwendung schritt
weise beschrieben. Dartber hinaus
konnten Empfehlungen zur Anwen
dung nichtlinearer Finite-Elemente-
Berechnungen im Hinblick auf die
Eignung verschiedener Sicherheits
konzepte und die Validierung des
verwendeten Rechenmodells vorge
stellt werden.
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Ermittlung der Tragfahigkeit
von Druckgurtanschlissen
in Hohlkastenbriicken

Im Rahmen eines BASt-Projekts
[2] untersuchten die Fachleute
eingehend das Tragverhalten von
Druckgurtanschlissen in Hohlkas
tenbrtcken durch die Auswertung
existierender Versuche sowie nu
merische Simulationen und analyti
sche Betrachtungen. Hierbei wurde
gezeigt, dass sich die Beanspru
chungssituation und das Tragver
halten in Gurtquerschnitten geglie
derter Querschnitte in wesentlichen
Punkten von den Randbedingungen
in Stegquerschnitten unterscheiden.
Direkte Druckstreben, Sprengwerk-
oder Druckbogentraganteile und
damit vergleichbare Mechanismen,
die zum Tragwiderstand von Steg
querschnitten beitragen, sind auf
die Gurtscheiben gegliederter Quer
schnitte nicht Ubertragbar. Dartber
hinaus wird das Rissverhalten maB
geblich vom sich stetig Uber die
Bauwerkslange andernden Langs
spannungszustand beeinflusst. Im
Unterschied zum Steg handelt es
sich bei der Schubbeanspruchung
im Gurtanschnitt um eine mit der
Langsbeanspruchung der  Gurt
scheibe korrespondierende Groéfe.

In der Bemessungspraxis wird das
fur  Stegquerschnitte  entwickelte
Bemessungsmodell jedoch ohne
nennenswerte Modifikationen auch
fur die Bemessung von Gurtquer
schnitten verwendet. Damit liegen
die Bemessungs- und Nachrech
nungsergebnisse einerseits auf der
sicheren Seite, sind jedoch ande
rerseits unter Umstanden sehr kon
servativ. Diese konservative Heran
gehensweise bei der Bemessung
ist fur die Planung von Neubauten
durchaus sinnvoll, da sie zu einer
robusten Tragwerksauslegung fuhrt
und sich die Mehrkosten durch die

SO0 ermittelte  Bewehrung gleich
zeitig in Grenzen halten. Allerdings
sind fur die Bewertung bestehender
Bauwerke genauere Verfahren not
wendig, da nachtragliche Verstar
kungen in diesem Bereich sehr auf
wendig und oft technisch fragwurdig
sind.

Auf Basis von durchgefihrten Nach
rechnungen experimenteller Unter
suchungen und weiteren Simula
tionsrechnungen an Bauteilen mit
fir den Bruckenbau relevanten Ab
messungen wurden daher einfache
Handrechenverfahren abgeleitet.
Mit diesen ist es méglich, den Trag
widerstand von Gurten im Biege
druckbereich wirklichkeitsndher zu
ermitteln.

Durch die exemplarische Anwen
dung der vorgeschlagenen Nach
weisformate auf bestehende Aaltere
Spannbetonbrickenbauwerke und
den Vergleich der Ergebnisse mit
den nach aktuellen Regelwerken
ermittelten Werten, konnte das Po
tenzial der Nachweisformate ge
zeigt werden. Gleichzeitig sind die
hohen rechnerischen Defizite (Uber
200 Prozent), die teilweise bei der
Nachrechnung nach aktuellen Re
gelwerken errechnet werden, ein
deutlicher Hinweis darauf, dass
die aktuellen Nachweisformate das
Tragverhalten nicht zutreffend und
zu konservativ erfassen.

Ausblick

Derzeit werden die Vorschlage fur
eine kurzfristige zweite Erweiterung
der Nachrechnungsrichtlinie  zu
sammengestellt, um diese voraus
sichtlich im Jahr 2019 fur die Praxis
anwendung verfugbar zu machen.
Die Ergebnisse der Forschung zur
Verbesserung der Nachweisformate
fur die Schubbemessung reduzieren
bereits jetzt nennenswert rechneri

sche Defizite und reduzieren damit
den erforderlichen Verstarkungs
aufwand. Gleichzeitig lassen ins
besondere die noch immer groBen
Streubreiten der Ergebnisse fur
gering querkraftbewehrte  Spann
betonbrlcken sowie die bislang
geringe  Versuchsdatengrundlage
fur kombinierte Beanspruchungen
aus Biegung, Querkraft und Torsion
erhebliches Potenzial fur zukunftige
Forschungsaktivitdten erkennen. |
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Fahrbahnubergange - Entwicklungen i

Deutschiand und Europa

Dr. Arnold Hemmert-Halswick, Bauingenieur,
Referatsleiter ,Stahlbau, Korrosionsschutz, Briickenausstattung®

Fahrbahnibergange (FU) sind die
Schnittstellen zwischen Brucke und
StraBe. Infolge von Temperatur und
Verkehr entsteht an dieser Stelle ein
Spalt und es wird eine Abdeckung
in Form von FU benétigt. Damit
diese die an sie gestellten Anforde
rungen erfullen, gibt es seit einiger
Zeit deutsche Regelungen. Fur das
Inverkehrbringen in Europa sind eu
ropaische Regelungen zu beachten.

Regelwerke

FU aus Stahl und Elastomer sind in
den Zuséatzlichen Technischen Ver
tragsbedingungen und Richtlinien
fur Ingenieurbauten (ZTV-ING), Teil
8 Bauwerksausstattung, Abschnitt
1 (ZTV-ING 8-1) und in den zuge
horigen Technischen Lieferbedin
gungen und Prufvorschriften  far
wasserdichte  Fahrbahnubergange
in Lamellenbauweise und Finger
Ubergange mit Entwasserung von
StraBen-und Wegbriicken (TL/TPFU)
geregelt, Fahrbahnibergange aus
Asphalt in den ZTV-ING 8-2 und in
den zugehdrigen Technischen Lie
ferbedingungen fur die Baustoffe
zur Herstellung von Fahrbahnuber
gangen aus Asphalt (TL-BEL-FU)
und den Technischen Prufvor
schriften fur Fahrbahnubergange
aus Asphalt (TP-BEL-FU).

In Europa wurde 2013 von der Euro
pean Organisation for Technical
Assessment (EOTA — Europaische
Organisation fur technische Bewer
tung) die Zulassungsleitlinie ETAG
032 Expansion Joints for Road
Bridges (Fahrbahnubergange fur
StraBenbricken) veroffentlicht.  In
2019 wird sie voraussichtlich durch
die technisch identische European

Assessment Documents (EAD - Eu
ropaische Bewertungsdokumente)
ersetzt. Auf der Basis der ETAG
und EADs konnen Antragstellern,
bei denen es sich in der Regel um
Hersteller von FU handelt, ETAs (Eu
ropaische technische Bewertungen)
ausgestellt werden. Die ETAG und
die EADs resultieren aus der Her
ausgabe der Bauproduktenrichtlinie
oder der Bauproduktenverordnung
der Europaischen Kommission.

Die BASt koordiniert die Regelwerks
arbeit an ZTV-ING und TL/TP Es
werden entsprechend ZTV-ING 8-1
mit TL/TP FU und die Zusammen
stellung der regelgepriften Fahr
bahnibergdngen beziehungsweise
demnachst die Zusammenstellung
der Genehmigungen zur Anwen
dung im Regelfall fir FU mit ETA
gefuhrt und im Internet veroffentlicht.

Anforderungen

Far Fahrbahnidbergange sind in den
Regelwerken Anforderungen formu
liert, damit sie standsicher, dauerhaft
und gebrauchstauglich sind. Dazu
sind entsprechend ZTV-ING 8-1

Berechnungen mit statischen und
dynamischen Nachweisen durch
zufthren, zum Beispiel ist auch die
Wasserdichtheit nachzuweisen. Bei
den FU entsprechend ZTV-ING 8-2
stehen der Nachweis der Materialei
genschaften im Vordergrund.

Entwicklungen

Von den Herstellern wurde eine
Reihe von Weiterentwicklungen an
den Konstruktionen und Verfahrens
weisen vorgenommen, die die Dau
erhaftigkeit und Wirtschaftlichkeit
erhdhen. Beispiele sind Hybridpro
file als Kombination aus Baustahl
und Edelstahl, um Korrosion ent
gegenzuwirken, oder neue Materi
alien wie Polyurethan anstelle von
Bitumen bei der Bauart aus Asphalt.
Diese Entwicklungen mussen sich
im Regelwerk abbilden, damit eine
sachgemaBe Abwicklung der Bau
maBnahmen maglich ist. Durch den
europaischen Austausch angeregt
werden weitere Entwicklungen statt
finden. Mithilfe der Standardisie
rung wird ein hohes Qualitatsniveau
durch Transparenz und Wettbewerb
gewahrt. m

Fahrbahntbergang in Lamellenbauweise mit Larmminderung
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Auszeichnungen/Promotionen/Lehrauftrage

Wie erfolgreich die BASt-Beschéaftigten im Jahr 2018 waren, zeigen auch verschiedene Auszeichnungen, Er
nennungen und Promotionen sowie ausgewahlte Lehrauftrage an unterschiedlichen Hochschulen und Fakultaten.

70

Dr. Andre Eggers hat am

26. November 2018 den
Joseph-Strobl-Preis fUr seine
grundlegenden Forschungs
ergebnisse zu Verletzungen
des Brustkorbs bei Pkw-
Unfallen in MUnchen erhalten.

Dr. Claudia Evers hat einen
Lehrauftrag an der Deutschen
Psychologen Akademie (DPA)
Berlin im Bereich Verkehrspsy
chologie.

Dr. Bertold Fréhlich wurde

im Oktober 2018 der
akademische Grad ,Doktor der
Naturwissenschaften® von

der Johannes Gutenberg
Universitat Mainz verliehen.

Dr. Dirk Jansen hat Lehr
auftrage an der Universitat
Siegen im Bereich
StraBenbautechnik.

Dr. Ingo Kaundinya wurde im
September 2018 der akademi
sche Grad ,Doktoringenieur”
von der Universitat Rostock
verliehen.

Dr. Simone Klipp hat einen
Lehrauftrag an der Heinrich
Heine-Universitat Dusseldorf.

Bernhard Kollmus hat einen
Lehrauftrag an der Technischen
Universitat Dresden im Fach
,Verkehrssicherheit bei
Planung, Bau und Entwurf

von StraB3en”.

Am 6. November 2018 wurde
Karolina Ochwat im BMVI

fUr ihre herausragenden
Leistungen in der Berufsaus
bildung als Baustoffpruferin mit
dem Schwerpunkt Geotechnik
geehrt.

Andre Seeck hat Lehrauftrage
an der Dresden International
University (DIU) und an

der TU Graz im Bereich
Fahrzeugsicherheit.

Elisabeth Shi hat an der
Rheinischen Fachhochschule
KoIn einen Lehrauftrag im Fach
Wirtschaftspsychologie zum
Thema Statistik.



Dr. Ulrike Stockert hat einen
Lehrauftrag an der Ruhr-
Universitat Bochum, Fakultat
fur Bau- und Umweltingenieur
wissenschaften, Lehrstuhl fur
Verkehrswegebau.

Dr. Marko Wieland ist Lehrbeauf
tragter an der Universitat Stuttgart
und halt im Rahmen der ,Beton
technologischen Ausbildung*
Vorlesungen an der Bayerischen
Bauakademie Feuchtwangen, im
ABZ Mellendorf und dem BFW
Bau Sachsen in Dresden.

André Wiggerich hat an der
Rheinischen Fachhochschule
Koln einen Lehrauftrag im Fach
Wirtschaftspsychologie zum
Thema Statistik.

Prof. Dr. Ulf Zander hat
eine Honorarprofessur
an der Universitat Siegen
im Masterstudiengang
Bauingenieurwesen.
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