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Kurzfassung

Fahrbahnmarkierungen dienen der Ordnung bzw. der optischen Flhrung des Individualver-
kehrs und leisten damit einen wesentlichen Beitrag zur Verkehrssicherheit. Fur die in Deutsch-
land auf Bundesfernstrallen eingesetzten Fahrbahnmarkierungen sind hierfur definierte Anfor-
derungen in den Zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Markie-
rungen auf StralRen (ZTV M 13) fiir den Neu- und Gebrauchszustand festgelegt. Die Uberprii-
fung der Einhaltung der Mindestanforderungen eines einzelnen Markierungssystems erfolgt
im Rahmen einer Eignungspriifung auf der Rundlaufpriifanlage (RPA) der Bundesanstalt fir
Strallenwesen (BASt) gemal den EN 13197.

Zunehmend unzufriedenstellend waren in den vergangenen Jahren die Prifergebnisse der auf
der RPA getesteten thermoplastischen Markierungssysteme, die im Vergleich zu Systemen
anderer Markierungsmaterialien eine auf Verschleil® ausgerichtete Charakteristik aufweisen.
Wahrend nach dem Einbau der nach EN 13197 vorgeschriebenen Reifenkihlung im Jahr 2013
noch nahezu alle gepriften Markierungssysteme die RPA-Prifung erfolgreich absolvierten,
erfillte im Jahr 2017 ein GrofYteil der gepriften Markierungssysteme nicht die Mindestanfor-
derungen an die Griffigkeit. Da die Griffigkeit laut Rlickmeldungen in der Praxis eher selten ein
Problem darstellt, wurde zur Ursachensachenforschung eine Praxisbewahrung fir thermo-
plastische Markierungssysteme initiiert.

Der Startschuss der Praxisbewahrung erfolgte mit der Applikation 19 verschiedener Thermo-
plastiken im Jahr 2018 auf dem bereits angelegten Markierungspriffeld der Bundesstralie 4
zwischen Bad Harzburg und Torfhaus (Landkreis Goslar). Zur Bewertung des Leistungsver-
haltens wurden die verkehrstechnischen Eigenschaften (Tages- / Nachtsichtbarkeit und Grif-
figkeit) im Neu- und Gebrauchszustand anhand eines definierten Messrasters sowie Zeitinter-
valls gemessen. Wahrend einer Liegedauer von zwei Jahren konnte mithilfe vorliegender DTV-
Werte sowie eines unterstitzenden Abgleichs zwischen den auf dem Priffeld und den auf der
RPA bestimmten Messergebnissen des RPA-Referenzmusters (Markierungsfolie) die Uberrol-
lungsklasse P6 (2 Mio. Uberrollungen) ermittelt werden.

Im Vergleich zu den auf der RPA erzielten Ergebnissen bildet auf dem Priffeld im Allgemeinen
nicht die Griffigkeit, sondern die Nachtsichtbarkeit die kritische Grofie. Als eine der zahlreichen
mdglichen Ursachen kommt, u. a. neben den wahlbaren, zulassigen und individuellen Para-
metereinstellungen fur die RPA-Prifung gemal EN 13197, die divergierende Rautiefe zwi-
schen den in der Laborprifung verwendeten Probetragern (Rauheitsklasse RG1) und der As-
phaltdeckschicht des Pruffelds (Rauheitsklasse RG3) in Betracht.

In Anbetracht der Ergebnisse, der gewonnenen Erkenntnisse, der voraussichtlichen Dauer
zwischen der Applikation und dem Abschluss der Priifung sowie des mit einer erganzenden
Praxisbewahrung hohen erforderlichen Personaleinsatzes sollte grundsatzlich auch weiterhin
von einer Prifung von Markierungssystemen auf dem Priiffeld abgesehen werden. Untersu-
chungen auf dem Priffeld eignen sich hingegen gut, um beispielsweise einen Abgleich der
Ergebnisse auf der RPA mit Ergebnissen aus der praktischen Anwendung zu vollziehen und
mdgliche Ursachen flr Unterschiede zu identifizieren.
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Ausgangslage und Hintergriinde

Im Jahr 2013 wurde nach umfangreichen Forschungslaufen auf der Rundlaufprifanlage (RPA)
der Bundesanstalt fir StraRenwesen (BASt) mit zwei unterschiedlichen Thermoplastiken (Na-
turharz, Kunstharz) die zuvor eingebaute und nach EN 13197 vorgeschriebene Reifenkihlung
bei der Prufung von thermoplastischen Markierungssystemen in Betrieb genommen [1]. Die
anschlieltenden Priflaufe haben fast alle Muster erfolgreich beendet. Da die Ergebnisse der
Thermolaufe in den Jahren 2015 und 2016 aber immer schlechter wurden und im Jahr 2017
aufgrund von Unterschreitungen der Mindestanforderungen an die Griffigkeit kaum ein Muster
die Prufung bestanden hat, wurde zum einen nach mdéglichen Ursachen zum anderen aber
auch nach alternativen Losungen zur Prifung von thermoplastischen Markierungssystemen
gesucht. Neben weiteren Forschungslaufen oder Prifungen auf der spanischen Rundlauf-
prifanlage wurde auch eine Praxisbewahrung auf einem Pruffeld in Erwagung gezogen. Hin-
tergrund hierfir war u. a., dass es immer wieder Rickmeldungen gab, dass die auf der RPA
problematische Griffigkeit in der Praxis eher selten ein Problem darstellt. Zur Ursachenunter-
suchung wurde entschieden, dass neben der Durchfliihrung weiterer Forschungslaufe auf der
RPA die Idee einer Praxisbewahrung fiir ausgewahlte Thermomuster weiterverfolgt wird.

Eine Besonderheit thermoplastischer Markierungssysteme im Vergleich zu Systemen anderer
Markierungsmaterialien, wie zum Beispiel reaktiven Stoffen, ist die auf Verschleil® ausgerich-
tete Charakteristik. Die Funktionsweise besteht in einer belastungsbedingten zunehmenden
Abtragung des thermoplastischen Markierungsmaterials und der damit verbundenen Freile-
gung eingemischter Griffigkeitsmittel und Markierungsglasperlen, um wahrend des gesamten
Lebenszyklus der Markierung ein madglichst konstantes Niveau der verkehrstechnischen Ei-
genschaften zu erzielen.

Vorgehen und Randbedingungen

In den Kalenderwochen 35 und 36 des Jahres 2018 erfolgten unter Aufsicht der Deutschen
Studiengesellschaft fir StraRenmarkierungen e.V. (DSGS) und im Beisein von Beschéftigten
des Referats V4 der BASt die Applikationen 19 verschiedener thermoplastischer Markierungs-
systeme auf dem Markierungspriiffeld der B 4. Neben den 19 Thermoplastikmustern wurden
zudem das aktuell im Rahmen der RPA-Prufungen verwendete Referenzmuster (Priffeld-
Nr. 65) sowie eine weitere Markierungsfolie (Priffeld-Nr. 90) appliziert. Letztgenanntes Mar-
kierungsmuster (Pruffeld-Nr. 90) ist nicht Untersuchungsgegenstand der hier thematisierten
Praxisbewahrung und wird ausschliel3lich aus Griinden der Vollstandigkeit der Gesamtheit der
von der BASt betreuten Markierungsmuster auf dem Markierungspruffeld der B 4 aufgefuhrt.

Die ordnungsgemafe Durchfiihrung der Applikationen wurde durch die DSGS protokolliert und
bestatigt. Aullerdem wurden zur Durchfihrung der zwingend erforderlichen Mustergleichheits-
prifungen entsprechende Proben des Markierungsstoffes und Nachstreumittels der einzelnen
Markierungssysteme durch die DSGS gezogen.
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Markierungspruffeld der BundesstralRe 4:

Das derzeit rund 400 m lange und mehr als 100 unterschiedliche Markierungsmuster umfas-
sende Markierungspruffeld ist auf dem rechten Fahrstreifen der im Bereich des Pruffeldes 4-
streifig angelegten B 4 zwischen Bad Harzburg und Torfhaus (Landkreis Goslar) gelegen (vgl.
Abbildung 1).

Abbildung 1: Markierungspriiffeld der Bundesstrafe 4

Foto: BASt

Dieses wurde in einem im Jahr 2006 initiierten Projekt der DSGS in Zusammenarbeit mit der
BASt und der Niedersachsischen Landesbehorde fir StraRenbau und Verkehr zur Uberprii-
fung der Schneepflugresistenz — insbesondere von Markierungen des Typs Il — erstmalig auf-
gelegt. Typ ll-Markierungen weisen zum Beispiel aufgrund ihrer drainageférdernden Oberfla-
chenstruktur besonders ausgepragte Reflexionseigenschaften bei Nacht und Nasse auf. Zur
Beantwortung diverser Fragestellungen und Weiterentwicklungen von Markierungssystemen,
wie zum Beispiel im Hinblick auf die Bestandigkeit gegentiber dem Winterdienst, wird das
Praffeld weiterhin von der DSGS sowie der Niedersachsischen Landesbehdrde fur StralRenbau
und Verkehr betrieben und konnte von der BASt flir die Praxisbewahrung thermoplastischer
Markierungssysteme genutzt werden [2].

Anforderungen, wie zum Beispiel an die Lage eines Priffeldes, legt die EN 1824 (StralRenmar-
kierungsmaterialien — Feldprifungen) fest. Zum Abgleich der in der EN 1824 definierten An-
forderungen mit den Gegebenheiten des Priffelds der B 4 dient Tabelle 1 [3].

Tabelle 1: Anforderungen an Markierungspriiffelder

DIN EN 1824 Priffeld B 4 Bewertung
Klimaklasse C Klimaklasse C' erflllt
LKW-Anteil zw. 10 und 25 % SV-Anteil ca. 5 %2 nicht erfullt

'Klima Braunlage Station Braunlage (607 m) (Datenbasis: 11/2015-10/2020); wetterdienst.de [4]
2Verkehrsmengenkarte Niedersachen 2015; Niedersachsische Landesbehérde flr StraRenbau und Verkehr [5]
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Darlber hinaus werden im Folgenden die Eigenschaften der Strallenoberflache des Markie-
rungsprtffeldes der B 4 unter Angabe der nach EN 13036-1 ermittelten mittleren Texturtiefe
(MTD) und die Anordnung der Prifmuster beschrieben sowie die Uberrollungsklasse angege-
ben [6]:

(1) Eigenschaften der StralRenoberflache:

Bei der StraRenoberflache handelt sich es um eine Asphaltdeckschicht, welche zum Zeit-
punkt der Applikationen &lter als ein Jahr war und sich optisch in einem unauffalligen Zu-
stand befand. Beschadigungen in Form von Spurrinnen, Rissen oder Aufbriichen waren
kaum bis nicht vorhanden. Die im Rahmen der Applikationen mittels Sandfleckverfahren
ermittelte MTD lag bei einem Probevolumen von ca. 9.700 mm? und einem mittleren Durch-
messer der vom Sand bedeckten Flache von ca. 110 mm im Bereich von > 0,90 mm und
< 1,20 mm und entspricht gemaf Tabelle 2 der EN 1824 der Rauheitsklasse RG3 [3].

(2) Uberrollungsklasse:

Da nicht auf die Daten eines Radzahlsystems zuriickgegriffen werden konnte, wurden be-
helfsweise zur Bestimmung der Uberrollungsklasse in Anlehnung an die EN 1824 die ak-
tuellsten verfligbaren Verkehrsdaten zugrunde gelegt. Diese wiesen fur den entsprechen-
den Abschnitt der B 4 eine durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke (DTV) von 5.900
[Kfz/24h] mit einem Schwerverkehrsanteil (SV-Anteil) von ca. 5 % bzw. 300 [SV/24h] aus
[5]. Der DTV teilt sich praxisublich auf beide Fahrtrichtungen zu jeweils 50 % (2950
[Kfz/24h], davon 150 [SV/24h]), auf. Dariber hinaus wurde die Annahme getroffen, dass
sich der richtungsbezogene DTV homogen auf die beiden vorhandenen Fahrstreifen ver-
teilt. Demzufolge liegt ein DTV von 1475 [Kfz/24h] bei einem SV-Anteil von 75 [SV/24h]
pro Fahrstreifen vor. Zur fundierten Klassifizierung der Uberrollungsklasse in Abhangigkeit
der Verteilung des DTV auf die richtungsgebundenen Fahrstreifen wurde auch der Fall
betrachtet, dass der SV ausschlieRlich den rechten Fahrstreifen nutzt und sich die Gbrigen
Kfz homogen auf die vorhandenen Fahrstreifen verteilen. Der DTV des rechten Fahrstrei-
fens liegt in diesem Fall bei 1550 [Kfz/24h] bei einem SV-Anteil von 150 [SV/24h].

Die Annahme der gleichmaRigen Kfz-Verteilung auf die beiden vorhandenen Richtungs-
fahrstreifen beruht auf einer Auswertung tUber Zahlstellen auf Bundesautobahnen in Ver-
bindung mit Beobachtungen vor Ort [7]. Zwar ergab die 0.g. Auswertung, dass ca. 64 %
aller Kfz bzw. 95 % einer zweistreifigen Richtungsfahrbahn den rechten Fahrstreifen nut-
zen. Allerdings zeigten Vor-Ort-Beobachtungen, dass (insbesondere ortskundige) Fahr-
zeugfiihrende in auffallender Haufigkeit den rechten Fahrstreifen und somit das Uberfah-
ren des Pruffeldes — vermutlich aus Grinden des Fahrkomforts — meiden, so dass die
Auswertung uUber Zahlstellen auf Bundesautobahnen nur bedingt auf die Situation des Prif-
feldes Ubertragen werden kann und daher von einer homogenen Verteilung ausgegangen
wird. Dabei wird auch der Fall der 100-prozentigen SV-Nutzung des rechten Richtungs-
fahrstreifens bei einer ansonsten homogenen Verteilung berlcksichtigt.

Auf Grundlage eines zuvor dargelegten DTV von 1475 [Kfz/24h] bei einem SV-Anteil von
75 [SV/24h] im ersten Fall bzw. einem DTV von1550 [Kfz/24h] bei einem SV-Anteil von
150 [SV/24h] im zweiten Fall ergeben sich in einem Zeitraum von zwei Jahren die in
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Tabelle 2 aufgefuhrten Raduberrollungszahlen. Dabei wird ein zweiachsiges Kfz angenom-
men. Die Summe der Achsibergange des SV wird unter Zuhilfenahme des im Anhang 1
der Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen (RStO 12) de-
finierten Achszahlfaktor (fa)® fiir Bundesstraflten berechnet [8].

Tabelle 2: Radiiberrollungen

Fall 1
Uberrollungen Kfz Uberrollungen SV Uberrollungen — gesamt
1400 x 2 X 365 X 2 75 X 4 X 365 X 2 2.044.000 + 219.000
= 2.044.000 = 219.000 =2.263.000
(DTV(Kfz) X Achsen x Zeit) | (DTV(SV) X f, X Zeit) = DTV(Kfz) + DTV(SV)
Fall 2
Uberrollungen Kfz Uberrollungen SV Uberrollungen — gesamt
1400 x 2 X 365 x 2 150 X 4 X 365 X 2 2.044.000 + 219.000
= 2.044.000 =438.000 = 2.482.000
(DTV(Kfz) X Achsen x Zeit) | (DTV(SV) X f, X Zeit) = DTV(Kfz) + DTV(SV)

Mit einer ermittelten Anzahl von 2.263.000 Radtiberrollungen im ersten Fall bzw. 2.482.000
im zweiten Fall (vgl. Tabelle 2) kann auf dem Pruiffeld der B 4 im Zeitraum von zwei Jahren
und unter Berlcksichtigung der zuldssigen Toleranzen gemal der Tabelle 3 der EN 1824
— mit Ausnahme einer vernachlassigbaren Uberschreitung von 63.000 bzw. 282.000 Rad-
Uberrollungen — maximal die Uberrollungsklasse P6 abgebildet werden. Die fir die nachste
und letzte Uberrollungsklasse P7 erforderliche Radiiberrollungszahl von 4.000.000 wird
deutlich unterschritten [3].

Eine Dokumentation der Winterdiensteinsatze liegt nicht vor. Dementsprechend werden
etwaige Schneefluglibergange nicht bericksichtigt.

(3) Anordnung der Markierungsmuster:
Die Anordnung der Markierungsmuster erfolgte gemafy EN 1824 in Langsanordnung und
orientierte sich dabei an den bereits auf dem Pruffeld liegenden Mustern (vgl. Abbildung
1) [3]. Detaillierte Angaben zur Anordnung und der Bemalfdung sind in der Anlage (A) dar-
gestellt.

Messkonzept

Im Untersuchungszeitraum von zwei Jahren wurden in finf Messreihen die folgenden ver-
kehrstechnischen Eigenschaften im Neu- und Gebrauchszustand der 19 applizierten thermo-
plastischen Markierungssysteme sowie des Referenzmusters gemessen:

e Tagessichtbarkeit [Qq] ¢ Nachtsichtbarkeit, trocken [R.] e Griffigkeit [SRT]

3 Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen (RStO 12), Tabelle A 1.1: Achszahlfaktor f,; FGSV
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Die Durchflihrung der einzelnen Messreihen erfolgte im August 2018 und in den Monaten Mai
und August des Folgejahres durch Beschaftigte der BASt. Im Jahr 2020 wurden die notwendi-
gen Messungen aufgrund pandemiebedingter Reisebeschrankungen im Auftrag der BASt
durch den Prifdienst der DSGS als anerkannte Prifstelle flir Fahrbahnmarkierungen (Prif-
stellen-Nummer F 01 86) im Mai und August durchgeflihrt [9]. Voraussetzung fiir die beauf-
tragten Messleistungen im Jahr 2020 war die Vergleichbarkeit der durch die BASt bzw. DSGS
ermittelten Messwerte, welche anhand einer im Jahr 2019 vorgenommenen Vergleichs-Mes-
sung (BASt und DSGS) bescheinigt werden konnte.

Zur Gewahrleistung der Vergleichbarkeit der einzelnen Messreihen Uber die Zeit wurden ent-
sprechende Messraster definiert. Aufgrund der zwischenzeitlichen Einfihrung der Techni-
schen Regeln fur Arbeitsstatten A5.2 (ASR A5.2) und damit groRerer erforderlicher Abstéande
des Messpersonals vom flieBenden Verkehr weichen die gewahlten Messpunkte des Neuzu-
standes von denen des Gebrauchszustandes ab [10]. Da die gewahlten Messpunkte im Ge-
brauchszustand Uber die Zeit deckungsgleich sind und die Messwertentwicklung im Ge-
brauchszustand bei der Bewertung der Performance eine besondere Bedeutung zukommt,
sind die beschriebenen Abweichungen vernachlassigbar.

Die Messungen im Neuzustand der zu ermittelnden verkehrstechnischen Eigenschaften er-
folgten an insgesamt 8 Messpunkten. Die konkrete Lage der einzelnen Messpunkte eines ein-
zelnen Markierungsmusters ist in Anlage (B) dargestellt. Fir die Messungen im Gebrauchszu-
stand wurden zur Bestimmung der Griffigkeit 8 Messpunkte festgelegt, die Tages- und Nacht-
sichtbarkeit wurde an insgesamt 25 Punkten gemessen. Den Anlagen (C) und (D) sind die
Messpunkte zu entnehmen. Unabhéangig von den Messungen im Gebrauchs- oder Neuzu-
stand wurde aus allen Einzelmessungen pro Streifen einer jeweiligen Messreihe das arithme-
tische Mittel gebildet. Zusatzlich erfolgte eine Mittelwertbildung aller Messwerte einer Mess-
grofe.

Ergebnisse und Auswertung

Im Folgenden werden die Messwerte aller thermoplastischen Markierungssysteme nach den
untenstehenden Punkten differenziert betrachtet und in der Gesamtheit ausgewertet. Eine her-
stellerbezogene detaillierte Auswertung einzelner Markierungsmuster ist aus datenschutz-
rechtlichen Griinden nicht Bestandteil des vorliegenden Forschungsberichtes.

(1) Entwicklung der Messwerte aller Markierungsmuster (2018-2020) (vgl. Anlage (E)):

Bei Betrachtung der Entwicklung aller Messergebnisse Uber alle Streifen ist zwischen den
einzelnen gemessenen verkehrstechnischen Eigenschaften wahrend der gesamten Liege-
dauer der Markierungsmuster augenscheinlich kein Zusammenhang der Eigenschaften
untereinander feststellbar. Dies bestatigen auch die ermittelten Korrelationskoeffizienten
zwischen den einzelnen Grofen, die im Bereich von +0,2 liegen, sodass auch statistisch
gesehen von keinem erkennbaren Zusammenhang gesprochen werden kann. Tendenziell
ist jedoch zu beobachten, dass je hdher die Griffigkeitswerte sind, desto niedriger die
Nachtsichtbarkeitswerte, wenngleich der Zusammenhang aufgrund eines Korrelationsko-
effizienten von 0,12 als sehr gering einzustufen ist.
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a) Tagessichtbarkeit [Qq]:

Die Tagessichtbarkeit aller Markierungsmuster liegt Uber die gesamte Liegedauer im
Mittel bei 190 mcdxm=xIx'. Dabei betragt der niedrigste Wert 85 mcdxm2xIx'. Der
Hochstwert ist auf 286 mcdxm2xIx! beziffert. Das im Rahmen der im August 2020
durchgefihrten Abschlussmessungen bestimmte arithmetische Mittel ist mit
162 mcdxm-2xIx-! dokumentiert. Die Mindestanforderungen an den Gebrauchszustand
liegen gemal den Zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fir
Markierungen auf Stralen (ZTV M 13) bei 130 mcdxm-2xIx-! [14].

Auffallig ist, dass — mit Ausnahme der Messungen im Mai 2019 — das Werteniveau aller
Markierungsmuster kontinuierlich abnimmt und der GréRRe der verkehrstechnischen Ei-
genschaft der Tagessichtbarkeit folglich ein homogenes Verhalten bescheinigt werden
kann.

b) Nachtsichtbarkeit [R.]:
Die Nachtsichtbarkeit aller Markierungsmuster liegt Gber die gesamte Liegedauer im
Mittel bei 162 mcdxm=2xIx-'. Dabei betragt der niedrigste Wert 43 mcdxm2xIx-'. Der
Hochstwert ist auf 278 mecdxm2xIx! beziffert. Das im Rahmen der im August 2020
durchgefiihrten Abschlussmessungen bestimmte arithmetische Mittel ist mit
149 mcdxm-2xIx-! dokumentiert. Die Mindestanforderungen an den Gebrauchszustand
liegen gemal ZTV M 13 bei 100 mcdxm2xIx"[14].

Entgegen des Verhaltens der Tagessichtbarkeit ist bei der GréRe der Nachtsichtbarkeit
kein gleichartiges Verhaltensschema innerhalb der Gesamtheit zu verzeichnen. Die
Performance der einzelnen Markierungssysteme ist individuell.

c) Giriffigkeit [SRT]:
Die Griffigkeit aller Markierungsmuster liegt Giber die gesamte Liegedauer im Mittel bei
57 SRT-Einheiten. Dabei betragt der niedrigste Wert 41 SRT-Einheiten. Der HAchst-
wert ist auf 70 SRT-Einheiten beziffert. Das im Rahmen der im August 2020 durchge-
fuhrten Abschlussmessungen bestimmte arithmetische Mittel ist mit 55 SRT-Einheiten
dokumentiert. Die Mindestanforderungen an den Gebrauchszustand liegen geman
ZTV M 13 bei 45 SRT-Einheiten [14].

Analog zur Nachtsichtbarkeit ist auch bei der GroRe der Griffigkeit kein gleichartiges
Verhaltensschema der Gesamtheit zu verzeichnen. Die Performance der einzelnen
Markierungssysteme ist individuell.

(2) Entwicklung der Untermenge mit Messwerten der Typ | Markierungssysteme (vgl. An-
lage (F)):
Bei Betrachtung der Entwicklung aller Messergebnisse Uber alle Streifen ist zwischen den
einzelnen gemessenen verkehrstechnischen Eigenschaften wahrend der gesamten Liege-
dauer der Markierungsmuster statistisch gesehen (Korrelationskoeffizienten liegen im Be-
reich von +0.2) kein Zusammenhang feststellbar.

a) Tagessichtbarkeit [Qq]:
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b)

Die Tagessichtbarkeit aller Markierungsmuster liegt Gber die gesamte Liegedauer im
Mittel bei 191 mcdxm2xIx'. Dabei betragt der niedrigste Wert 143 mcdxm-2xIx-'. Der
Hochstwert ist auf 268 mcdxm2xIx! beziffert. Das im Rahmen der im August 2020
durchgefiihrten Abschlussmessungen bestimmte arithmetische Mittel ist mit
164 mcdxm?xIx' dokumentiert. Die Mindestanforderungen an den Gebrauchszustand
liegen gemal ZTV M 13 bei 130 mcdxm2xIx"[14].

Nachtsichtbarkeit [R.]:

Die Nachtsichtbarkeit aller Markierungsmuster liegt Giber die gesamte Liegedauer im
Mittel bei 174 mcdxm2xIx-!. Dabei betragt der niedrigste Wert 70 mcdxm=2xIx-'. Der
Hochstwert ist auf 278 mcdxm2xIx! beziffert. Das im Rahmen der im August 2020
durchgefihrten Abschlussmessungen bestimmte arithmetische Mittel ist mit
168 mcdxm-2xIx-! dokumentiert. Die Mindestanforderungen an den Gebrauchszustand
liegen gemal ZTV M 13 bei 100 mcdxm-2xIx"[14].

Griffigkeit [SRT]:

Die Griffigkeit aller Markierungsmuster liegt Giber die gesamte Liegedauer im Mittel bei
56 SRT-Einheiten. Dabei betragt der niedrigste Wert 41 SRT-Einheiten. Der Héchst-
wert ist auf 63 SRT-Einheiten beziffert. Das im Rahmen der im August 2020 durchge-
fuhrten Abschlussmessungen bestimmte arithmetische Mittel ist mit 55 SRT-Einheiten
dokumentiert. Die Mindestanforderungen an den Gebrauchszustand liegen geman
ZTV M 13 bei 45 SRT-Einheiten [14].

(3) Entwicklung der Untermenge mit Messwerten der Typ Il Markierungssysteme (vgl. An-
lage (G)):
Bei Betrachtung der Entwicklung aller Messergebnisse Uber alle Streifen ist zwischen den

einzelnen gemessenen verkehrstechnischen Eigenschaften wahrend der gesamten Liege-
dauer der Markierungsmuster kein Zusammenhang feststellbar. Wenngleich der Korrelati-

onskoeffizient mit 0,487 auf einen Zusammenhang der Tages- und Nachtsichtbarkeit da-
rauf hindeutet (je niedriger die R.-Werte, desto hdher die Qq-Werte), liegt statistisch gese-
hen erst ab einem Korrelationskoeffizient von +0,6 eine Abhangigkeit vor. Zudem ist keine
Kausalitat gegeben.

a)

b)

Tagessichtbarkeit [Qq]:

Die Tagessichtbarkeit aller Markierungsmuster liegt Gber die gesamte Liegedauer im
Mittel bei 188 mcdxm=2xIx-'. Dabei betragt der niedrigste Wert 85 mcdxm2xIx-'. Der
Hochstwert ist auf 256 mcdxm2xIx! beziffert. Das im Rahmen der im August 2020
durchgefiihrten Abschlussmessungen bestimmte arithmetische Mittel ist mit
160 mcdxm?xIx-' dokumentiert. Die Mindestanforderungen an den Gebrauchszustand
liegen gemal ZTV M 13 bei 130 mcdxm2xIx"[14].

Nachtsichtbarkeit [R.]:

Die Nachtsichtbarkeit aller Markierungsmuster liegt Giber die gesamte Liegedauer im
Mittel bei 150 mcdxm2xIx-!. Dabei betragt der niedrigste Wert 43 mcdxm=2xIx'. Der
Hochstwert ist auf 277 mcdxm2xIx! beziffert. Das im Rahmen der im August 2020
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durchgefihrten Abschlussmessungen bestimmte arithmetische Mittel ist mit
127 mcdxm-2xIx-! dokumentiert. Die Mindestanforderungen an den Gebrauchszustand
liegen gemal ZTV M 13 bei 100 mcdxm2xIx"[14].

c) Griffigkeit [SRT]:
Die Griffigkeit aller Markierungsmuster liegt Uber die gesamte Liegedauer im Mittel bei
58 SRT-Einheiten. Dabei betragt der niedrigste Wert 48 SRT-Einheiten. Der Héchst-
wert ist auf 70 SRT-Einheiten beziffert. Das im Rahmen der im August 2020 durchge-
fuhrten Abschlussmessungen bestimmte arithmetische Mittel ist mit 56 SRT-Einheiten
dokumentiert. Die Mindestanforderungen an den Gebrauchszustand liegen geman
ZTV M 13 bei 45 SRT-Einheiten [14].

Zwischenfazit:

Im Rahmen der Auswertung der Ergebnisse aller Markierungssysteme sowie differenziert nach
Markierungssystemen des Typs I/ll konnte weder ein Zusammenhang zwischen den einzelnen
gemessenen verkehrstechnischen Eigenschaften wahrend der gesamten Liegedauer der Mar-
kierungsmuster, noch eine homogenes Verschleil3- und Werteverhalten unter den einzelnen
Markierungsmustern beobachtet werden. Demnach ist festzuhalten, dass die Performance ei-
nes einzelnen Markierungssystems individuell ist.

Beim Wertevergleich der verkehrstechnischen Eigenschaften der Markierungssysteme
(Typ I/Typ 1) sind mit Ausnahme der Nachtsichtbarkeit [R.], welche bei den Abschlussmes-
sungen im August 2020 bei Typ | Markierungssystemen um durchschnittlich ca. 25 % hdéher
war als bei Typ Il Markierungssystemen, keine signifikanten Unterschiede aufgetreten (vgl.
Tabelle 3).

Tabelle 3: Vergleich der Messwerte Typ I/Typ Il

Typ | Typ Il Abweichung [%]
Tagessichtbarkeit [mcdxm2xIx"] 164 160 2,5
Nachtsichtbarkeit, trocken [mcdxm2xIx" 168 127 246
Griffigkeit [SRT-Einheiten] 55 56 1,8

(4) Vergleich der Messwerte der einzelnen Streifen (vgl. Anlage (H)):
Zum Vergleich der Messwertentwicklung der einzelnen Streifen wird folgend zunachst die
Lage der einzelnen Streifen im Querschnitt beschrieben, um ggf. Rickschlisse auf even-
tuell divergierende Werteverhalten, infolge unterschiedlicher verkehrlicher Beanspruchun-
gen in Abhangigkeit der Querschnittslage, ziehen zu kdnnen und diese bei der Bewertung
der einzelnen Markierungsmuster entsprechend zu bericksichtigen.

Bei einer Fahrstreifenbreite von 3,50 m betragt der Abstand der Fahrbahnmitte zur Fahr-
streifen- bzw. Fahrbahnbegrenzung 1,75 m. Die Fahrbahnachse befindet sich demnach
zwischen den Streifen 4 und 5 (vgl. Anlage (A)).
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Der Vergleich der Messwerte der einzelnen Streifen ist auf die Streifen 4 bis 7 bzw. 8 be-
schrankt und umfasst somit die unmittelbar an die Fahrbahnachse angrenzenden Streifen
4 und 5 sowie alle Streifen (5 bis 7 bzw. 8) zwischen der Fahrbahnmitte und der Fahrbahn-
begrenzung. Der Annahme zufolge, dass die Fahrbahnmitte als Spiegelachse fungiert,
kénnen die Ergebnisse auf die in Fahrtrichtung links der Fahrbahnmitte gelegenen Streifen
1 bis 3 Ubertragen werden, wodurch die Betrachtung des gesamten Fahrstreifenquer-
schnitts sichergestellt wird.

Der Vergleich erfolgt auf Grundlage der gebildeten arithmetischen Mittel aller 19 thermo-
plastischen Markierungsmuster.

a) Tagessichtbarkeit [Qq]:

Der Hochstwert der Tagessichtbarkeit bzw. des Leuchtdichtekoeffizienten bei diffuser
Beleuchtung wurde im Rahmen der Messungen des Neuzustandes fur ausnahmslos
alle Streifen (keine Messung des Neuzustandes der Streifen 5 und 8) ermittelt. Bei der
abschliellenden 5. Messung wurde mit Ausnahme des 7. Streifens die niedrigste Ta-
gessichtbarkeit festgestellt. Grundsatzlich ist GUber die gesamte Liegedauer der Markie-
rungssysteme eine homogene Abnahme der Tagessichtbarkeit Gber den gesamten
Querschnitt zu beobachten. Die Abnahme zwischen der 2. und 5. Messung ist durch-
schnittlich auf 28 mcdxm2xIx' bzw. 15 % zu beziffern. Das oben beschriebene homo-
gene Leistungsverhalten wird durch die maximale Abweichung zwischen den einzelnen
Streifen (Streifen 4 und 6) der im August 2020 durchgefiihrten Abschlussmessungen
unterstrichen, welche bei 6 mcdxm2xIx' bzw. 3,9 % liegt. Die untenstehende Abbil-
dung 2 verdeutlicht visuell die geringen Abweichungen der Tagessichtbarkeit im Quer-
schnitt.

Abbildung 2: Vergleich der Tagessichtbarkeit (Q4) zwischen den einzelnen Streifen (4-8) (Abschlussmessung)
Vergleich der Tagessichtbarkeit [Q4] zwischen den

einzelnen Streifen (4-8)
(Abschlussmessung)
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b) Nachtsichtbarkeit [R.]:
Der Hochstwert der Nachtsichtbarkeit bzw. des Leuchtdichtekoeffizienten bei Retrore-
flexion wurde fur alle Streifen i. d. R. im Rahmen der Messungen des Neuzustandes
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(keine Messung des Neuzustandes der Streifen 5 und 8) ermittelt. Hingegen wurden
die geringsten Nachtsichtbarkeitswerte im Rahmen der 4. Messung bestimmt.
Entgegen der gleichverteilten Abnahme der Tagessichtbarkeit Uber den gesamten
Querschnitt, sind bei der Nachtsichtbarkeit Divergenzen zwischen den einzelnen ge-
messenen Streifen zu beobachten. Hervorzuheben sind aus quantitativen Griinden ins-
besondere die Streifen 4 und 7. Liegt beim Streifen 4 die Abnahme der Nachtsichtbar-
keit zwischen den Messungen 2 und 4 als auch 2 und 5 bei 13 mcdxm=2xIx" (12 %)
belauft sich hingegen die Abnahme beim 7 Streifen auf 29 mcdxm=2xIx' (18 % ) bzw.
20 mcdxm2xIx" (13 % ). Im Vergleich zum 4. Streifen ist damit Abnahme der Nacht-
sichtbarkeit des 7. Streifens zwischen 35 % und 55 % hdher.

Das oben beschriebene inhomogene Leistungsverhalten wird durch die maximale Ab-
weichung zwischen den einzelnen Streifen (Streifen 4 und 7) der im August 2020
durchgefiihrten Abschlussmessungen unterstrichen, welche bei 26 mcdxm=2xIx' bzw.
16,1 % liegt. Die untenstehende Abbildung 3 verdeutlicht visuell die Abweichungen der
Nachtsichtbarkeit im Querschnitt. Hierbei zu erkennen, dass mit zunehmender Entfer-
nung der Streifen zur Fahrstreifenachse die Nachtsichtbarkeit geringer ist. Die Aus-
nahme bildet der 8. Streifen.

Abbildung 3: Vergleich der Nachtsichtbarkeit (R.) zwischen den einzelnen Streifen (4-8) (Abschlussmessung)

Vergleich der Nachtsichtbarkeit [R ] zwischen den
einzelnen Streifen (4-8)
(Abschlussmessung)
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c) Griffigkeit [SRT]:
Der Hochstwert der Griffigkeit wurde im Rahmen der Messungen des Neuzustandes
fur ausnahmeslos alle Streifen (keine Messung des Neuzustandes der Streifen 5 und 8)
ermittelt. Bei der abschlieRenden 5. Messung wurden die niedrigsten Griffigkeitswerte
festgestellt. Grundsatzlich ist Uber die gesamte Liegedauer der Markierungssysteme —
analog zur Entwicklung der Nachtsichtbarkeit — eine homogene geringe Abnahme der
Griffigkeit Uber den gesamten Querschnitt zu beobachten.

Das oben beschriebene homogene Leistungsverhalten wird durch die maximale Ab-
weichung zwischen den einzelnen Streifen (Streifen 4 und 6) der im August 2020
durchgefuhrten Abschlussmessungen unterstrichen, welche bei 3 SRT-Einheiten bzw.
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4,5 % liegt. Die untenstehende Abbildung 4 verdeutlicht visuell die geringen Abwei-
chungen der Griffigkeit im Querschnitt.

Abbildung 4: Vergleich der Griffigkeit (SRT) zwischen den einzelnen Streifen (4-7) (Abschlussmessung)

Vergleich der Griffigkeit [SRT] zwischen den
einzelnen Streifen (4-7)
(Abschlussmessung)
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Zwischenfazit:

Wenngleich anhand der Entwicklungen der Tagessichtbarkeit [Qq4] sowie der Griffigkeit [SRT]
kein erheblich divergierendes Werteverhalten festgestellt werden konnte, deuten die Ergeb-
nisse der Auswertung der Nachtsichtbarkeit [R.] auf eine unterschiedliche verkehrliche Bean-
spruchung in Abhangigkeit der Querschnittslage der einzelnen Streifen hin. Beim Vergleich
der Einzelwerte sowie des Werteverhaltens zwischen den einzelnen Streifen wird deutlich,
dass mit zunehmender Entfernung der Streifen zur Fahrstreifenachse — mit Ausnahme des 8.
Streifens — die Nachtsichtbarkeit starker abnimmt und dementsprechend niedriger zu beziffern
ist. Die im Querschnittsvergleich verzeichnete héchste Abnahme der Nachtsichtbarkeit bzw.
die geringsten Nachtsichtbarkeitswerte weist Streifen 7 auf. Diese Werteentwicklung ist Indi-
kator dafiir, dass der Streifen 7 im meist tUberrollten Bereich des Querschnitts bzw. der Haupt-
fahrspur liegt. Die Lage der Hauptfahrspur ist in Abbildung 3 deutlich erkennbar. Der 8. Streifen
befindet sich in unmittelbarer Nahe zur Fahrbahnbegrenzung und auf3erhalb der Hauptfahr-
spur, wodurch die im Vergleich zu Streifen 7 hdheren Werte zu erklaren sind.

Die Erkenntnis der unterschiedlichen Belastung im Querschnitt wird durch eine rein visuelle
Begutachtung des Priffeldes unterstrichen. Nach einer Liegedauer von etwa einem Jahr sind
die Vormarkierungen im Bereich der Hauptfahrspur deutlich blasser ausgebildet als im Bereich
der Fahrstreifenachse (vgl. Abbildung 5).
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Abbildung 5: Sichtbarkeit der Vormarkierung nach einer Liegedauer von einem Jahr (links Streifen 1)

SLTINNS

Foto: BASt

Der Verschlei3charakter thermoplastischer Markierungssysteme ist ein Grund daflir, weshalb
zum Zeitpunkt der Abschlussmessungen und im Rahmen der obigen Auswertungen mittels
der verkehrstechnischen Eigenschaften der Tagessichtbarkeit [Qq] sowie der Griffigkeit [SRT]
eine Ableitung unterschiedlicher verkehrlicher Beanspruchungen in Abhangigkeit der Quer-
schnittslage nicht moéglich war. Die Tagessichtbarkeit nahm im Durchschnitt aller applizierten
Markierungsmuster kontinuierlich und tber den gesamten Querschnitt gleichverteilt ab. Aus-
schliel3lich bei der ndheren Betrachtung und detaillierten Analyse einzelner insbesondere
dunnschichtiger Markierungsmuster konnte ein zur Nachtsichtbarkeit [R.] analoges Wertever-
halten identifiziert werden (vgl. Anlage (E), Pruffeld-Nr.: 106). Demnach ist dieses zu erken-
nen, sobald durch den zunehmenden Verschleil? die Asphaltdeckschicht punktuell sichtbar
wird und die Werte der Tagessichtbarkeit im entsprechenden Bereich stark abfallen (vgl. Ab-
bildung 6 und Abbildung 7).

Abbildung 6: Draufsicht — Priiffeld Nr.: 106

IV

Abbildung 7: Makroaqfnahme — Priiffeld Nr.: 106

Foto: BASt | Foto: BASt
Parallel zur Tagessichtsichtbarkeit zeigte auch die Griffigkeit einen homogenen Werteverlauf.

Indikatoren flir abweichende verkehrliche Beanspruchungen in Abhangigkeit der Querschnitts-
lage, die im Zuge der Auswertungen der Nachtsichtbarkeit [R.] und detaillierten Analyse der
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Tagessichtbarkeit [Qq] ermittelt werden konnten, waren bei der Untersuchung der Griffigkeit
nicht offensichtlich. Als mégliche Ursache hierflir kommt in Betracht, dass mit zunehmendem
Verschleil’ eines einzelnen Markierungssystems die vorhandenen Griffigkeitsmittel zwar we-
niger Reibungswiderstand generieren, allerdings wirken mit steigender Abtragung des Markie-
rungsstoffes die Oberflachentextur des Asphalts sowie die infolge entrissener Reflexperlen
entstandenen Kalotten (vgl. Abbildung 8) positiv auf die Griffigkeit.

Abbildung 8: Makroaufnahme — Kalottenbildung

Foto: BASt

Es ist zu vermuten, dass die oben beschriebenen Wechselwirkungen, trotz divergierender Ver-
kehrsbelastungen, zu einer nahezu ausgeglichenen Bilanz zwischen den einzelnen Streifen
beitragen.

(5) Performancevergleich des Referenzmusters (Pruffeld / RPA) (vgl. Anlage (1)):

Zur Verifizierung der auf dem Prffeld ermittelten Leistungsdaten der 19 applizierten thermo-
plastischen Markierungssysteme und Vergleichbarkeit der Messergebnisse bzw. Ver-
schleilterzeugung zwischen dem Priiffeld und der RPA erfolgt im Folgenden ein Abgleich der
gemessenen verkehrstechnischen Eigenschaften (Priffeld / RPA) des gegenwartig im Rah-
men der Eignungsprufung auf der RPA verwendeten Referenzmusters. Zur Verringerung des
Einflusses von Messunsicherheiten und einmaliger individueller Verhaltensmuster bzw. Wer-
teentwicklungen wurden die Messergebnisse des Referenzmusters zweier RPA-Priflaufe
(Lauf 03/19 und 06/20) gemittelt.

a) Tagessichtbarkeit [Qq]:

Beim Abgleich der Werteentwicklung der Tagessichtbarkeit [Qq] sind zwischen dem
Priffeld und der RPA Abweichungen zu beobachten. Nimmt die Tagessichtbarkeit [Qq]
auf dem Priffeld im Vergleich zur RPA kontinuierlich ab und belauft sich bei den Ab-
schlussmessungen auf durchschnittlich 166 mcdxm2xIx-', bewegen sich die Werte der
Tagessichtbarkeit auf der RPA (iber den gesamten Priifzyklus (bis 4 Mio. Uberrollun-
gen; P7) auf einem annahernd konstanten Niveau von durchschnittlich 259 mcdxm-
2x|x-1. Die Tagessichtbarkeit betragt nach 4 Mio. Uberrollungen 258 mcdxm-2xIx-1.
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Als mogliche Ursachen flr die oben beschriebenen Abweichungen kommen u. a. un-
tenstehend aufgelistete Aspekte in Betracht:

Auf der RPA erfolgt unmittelbar vor Durchfiihrung der Messungen eine automa-
tisierte Reinigung der Prifmuster mit Wasser. Die Markierungsmuster des Prif-
feldes wurden vor der Messdurchfliihrung hingegen nicht gereinigt und sind ge-
genuber der Laborprifung weiteren potenziellen Quellen ausgesetzt, die zu ei-
ner Verschmutzung beitragen konnen.

Fir die Durchfiihrung der RPA-Eignungsprifung werden gemaf der Tabelle 1
der EN 13197 zulassige Markierungsprobetrager der Rauheitsklasse RG1 ver-
wendet. Die StralRenoberflache des Priffeldes ist hingegen der Rauheitsklasse
RG3 zuzuordnen und beglnstigt aufgrund der héheren Rautiefe die Schmutz-
ablagerung. Daruber hinaus tragt die rauere Oberflachentextur des Priiffeldes
insbesondere bei dinnsichtigeren Markierungssystemen zur Erhéhung eines
punktuellen VerschleilRes bei, infolgedessen erhabene Bereiche der Asphalt-
deckschicht punktuell sichtbar werden und die Werte der Tagessichtbarkeit ab-
fallen (vgl. Abbildung 6 und Abbildung 7).

b) Nachtsichtbarkeit [R.]:
Wenngleich die Werte der Nachtsichtbarkeit [R.] der applizierten Markierungsmuster
des Priffeldes unter denen der RPA-Prifung liegen, ist die Werteentwicklung der unter
Berticksichtigung der hochgerechneten Uberrollungsanzahlen mit den auf der RPA er-
zielten Ergebnisse vergleichbar. Die Anforderung der ZTV M 13 wonach bei der RPA-
Eignungsprifung die Klassen fur die Nachtsichtbarkeit eine Klasse hoher gewanhlt wer-
den, als die in der ZTV M 13 definierten Gebrauchswerte, unterstreicht die oben be-
schriebenen Abweichungen, auch wenn die Anforderung nicht fur Markierungsfolien
gilt. Die ermittelten Uberrollungszahlen von ca. 2 Mio. kdnnen anhand der vorliegenden

Ergebnisse bestatigt werden. Die Werteentwicklung des Referenzmusters auf dem
Pruffeld und der RPA werden zum visuellen Abgleich in Abbildung 9 und Abbildung 10
dargestellt.

Abbildung 9: Priiffeld — Entwicklung der Nachtsichtbarkeit [R,]
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Abbildung 10: RPA — Entwicklung der Nachtsichtbarkeit [R.]
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Es ist zu beachten, dass die einzelnen Messungen nicht unmittelbar miteinander ver-
gleichbar sind, da zum einen die Anzahl der durchgefiihrten Messungen voneinander
abweicht und zum anderen die Anzahl der Uberrollungen eines Messintervalls nicht
deckungsgleich ist.

c) Griffigkeit [SRT]:
Die gemessenen Griffigkeitswerte auf dem Priffeld sind sowohl in ihrer Auspragung
als auch in ihrer Entwicklung nahezu kongruent zu denen der RPA-Prufung. Die Grif-
figkeit nimmt Uber die gesamte Liegedauer bzw. Prifzyklus kontinuierlich ab. Die auf
dem Priiffeld — nach hochgerechneten ca. 2 Mio. Uberrollungen im Rahmen der Ab-
schlussmessungen — ermittelte Griffigkeit liegt bei 49 SRT-Einheiten und entspricht
exakt dem Wert der RPA-Priifung nach 2 Mio. Uberrollungen.

Auf einen musterscharfen Vergleich zwischen den Ergebnissen der RPA und denen des Pruf-
felds wurde verzichtet, da dieser aufgrund von festgestellten Abweichungen des Leistungsver-
haltens thermoplastischer Markierungssysteme (RPA / Priffeld) im Kontext der eingangs ge-
schilderten Griffigkeitsproblematik im Rahmen von RPA-Prifungen sowie der besonderen
Charakteristik von Thermoplastiken als nicht zielfGhrend erachtet wird.

Fazit

Die auf Basis von DTV-Daten aus einer Verkehrszahlung ermittelte Uberrollungsklasse konnte
mittels eines Abgleichs zwischen den auf dem Priffeld und den auf der RPA bestimmten Mes-
sergebnissen anhand des Referenzmusters verifiziert werden. Weiterfihrende Analyseergeb-
nisse zeigen daruber hinaus eine in Abhangigkeit der Querschnittslage der einzelnen Streifen
unterschiedliche verkehrliche Beanspruchung. Demnach begrinden vorliegende in Kombina-
tion angewandte Erkenntnisse die Uberrollungsklasse P6 (2 Mio. Uberrollungen), welche bei
einer Liegedauer von zwei Jahren auf Streifen 6 bzw. 7 des Priffeldes maximal abgebildet
werden kann.

Ahnlich den Ergebnissen der RPA konnte auf dem Priiffeld weder ein Zusammenhang zwi-
schen den einzelnen gemessenen verkehrstechnischen Eigenschaften wahrend der gesamten
Liegedauer der Markierungsmuster, noch ein homogenes Verschlei3- und Werteverhalten
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unter den einzelnen Markierungsmustern beobachtet werden. Die Performance eines einzel-
nen Markierungssystems ist individuell.

Im Vergleich zu den auf der RPA erzielten Ergebnissen bildet auf dem Pruffeld im Allgemeinen
nicht die Griffigkeit, sondern die Nachtsichtbarkeit die kritische GroRke. Als eine der zahlreichen
moglichen Ursachen kommt, u. a. neben den wahlbaren, zuldssigen und individuellen Para-
metereinstellungen fir die RPA-Prifung gemal EN 13197, die divergierende Rautiefe zwi-
schen den in der Laborprufung verwendeten Probetragern (Rauheitsklasse RG1) und der As-
phaltdeckschicht des Priffelds (Rauheitsklasse RG3) in Betracht. Zwar nimmt der durch Grif-
figkeitsmittel generierte Reibungswiderstand mit zunehmendem Verschleil auf dem Pruffeld
analog zur RPA ab, allerdings wirken insbesondere bei diinnschichtigen Markierungssystemen
mit steigender Abtragung des Markierungsstoffes die im Vergleich zu den RPA-Probetragern
rauere Oberflachentextur des Asphalts sowie die infolge entrissener Reflexperlen entstande-
nen Kalotten positiv auf die Griffigkeit. Demgegenuber wirkt die rauere Oberflachentextur des
Asphalts des Pruffelds negativ auf die Nachtsichtbarkeit. Beispielsweise kdnnen Reflexperlen
durch erhabene Bereiche des Asphalts abgeschirmt werden, infolgedessen die Funktion die-
ser eingeschrankt wird.

Aktuell laufende Vergleichsuntersuchungen mit Probetragern unterschiedlicher Rauheitsklas-
sen auf der RPA deuten ebenfalls auf 0. g. Wechselwirkungen hin. Da die Untersuchungen zu
den Probetragern momentan noch nicht abgeschlossen sind, kdnnen an dieser Stelle weder
finale Ergebnisse prasentiert werden, noch kdnnen diese in die Auswertung mit einflieRen.

Ausblick

In Anbetracht der voraussichtlichen Dauer zwischen der Applikation und dem Abschluss der
Prifung sowie des mit einer ergdnzenden Praxisbewahrung hohen erforderlichen Personal-
einsatzes ist grundsatzlich auch weiterhin von einer Prifung von Markierungssystemen auf
dem Pruffeld abzusehen. Untersuchungen auf dem Priffeld eignen sich gut, um beispiels-
weise einen Abgleich der Ergebnisse auf der RPA mit Ergebnissen aus der praktischen An-
wendung zu vollziehen, mogliche Ursachen fur Unterschiede zu identifizieren und anhand der
gewonnen Erkenntnisse die RPA-Priifung weiterzuentwickeln.
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D: Messpunkte — SRT (2019)
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E: Entwicklung der Messwerte aller Markierungsmuster

Griffigkeit [SRT] Nachtsichtbarkeit [R,.], trocken Tagessichtbarkeit [Qq4], trocken
Streifen Streifen Streifen
Messung Mittelwert | Entwicklung Mittelwert | Entwicklung Mittelwert | Entwicklung
4 5 6 7 4 6 7 4 6 7
1 58 | 61 | 66 | 61 68 | 63 63 209 194 237 213 255 253 255 254
5 73 -35
2 64 | 63 | 56 | 55 57 | 56 59 172 | 131 119 141 227 | 214 217 219
4 3 -25
Priiffeld-Nr.: 0 3 68 | 65 | 50 | 59 63 | 63 63 Priiffeld-Nr.: 0 163 | 129 120 137 Priffeld-Nr.: 0 212 | 193 177 194
1 -21 18
4 63 | 65 | 60 | 61 62 | 61 62 134 | 112 103 116 220 [ 210 206 212
2 -4 -28
5 68 66 62 62 62 64 64 133 99 105 112 186 170 184 184
1 68 70 65 67 65 67 67 150 115 183 149 247 246 236 243
13 5 -59
2 56 | 56 | 51 | 52 51 | 56 54 126 | 166 142 145 176 | 186 189 184
) 1 " 39 ) -6
Priiffeld-Nr.: Priiffeld-Nr.: Priiffeld-Nr.:
b 3 58 | 59 | 52 | 50 57 | 54 55 i 202 [ 101 159 184 b 186 [ 1 175 177
8 -42 2
4 65 | 65 | 62 | 61 59 | 64 63 139 | 148 140 142 180 [ 179 179 179
1 20 21
5 56 54 52 47 50 53 52 167 160 160 162 157 156 162 158
1 60 60 60 58 62 60 60 158 162 174 165 254 251 253 253
7 21 -55
2 56 | 56 | 52 | 51 52 | 51 53 171 | 202 184 186 205 | 188 200 198
Pruffeld-Nr.: . Praffeld-Nr.: - Pruffeld-Nr.: —
26 3 58 | 57 | 55 | 56 58 | 53 56 26 185 S 228 218 26 199 | 1 167 179
1 -33 16
4 56 | 58 | 58 | 56 56 | 58 57 191 | 188 175 185 199 [ 200 186 195
2 15 A7
5 59 58 58 58 59 59 59 210 202 186 199 183 173 177 178
1 54 55 53 53 53 53 54 207 218 216 214 232 232 232 232
6 -35 -48
2 52 | 46 | 46 | 47 a7 | 48 48 185 | 184 167 179 191 [ 175 186 184
) 3 " 53 . Sz
Priiffeld-Nr.: Priffeld-Nr.; Priiffeld-Nr.:
ruffeld-Ar 3 53 | 50 | 52 | 50 50 | 52 51 ruffela-nr 229 [ 243 222 231 ruffeld-Ar 179 EE 159 167
37 . 37 . 37 -
4 55 | 53 | 54 | 53 53 | 52 53 245 | 234 209 229 187 | 184 174 182
-8 25 -19
5 44 48 45 43 47 46 46 257 266 241 255 170 158 161 163
1 65 62 63 63 60 63 63 183 169 205 186 239 242 243 241
-10 -10 -38
2 57 | 55 | 52 | 50 52 | 52 53 175 | 180 172 176 209 [ 202 199 203
) H " 9 . -19
Priiffeld-Nr.: Priffeld-Nr.; Priiffeld-Nr.:
ruffeld-r 3 56 | 58 | 48 | 49 49 | s3 52 ruffeld-ir 193 [ 1e4 177 185 ruffeld-r 194 [ 184 176 185
46 46 46
7 -68 16
4 60 | 61 | 50 | 60 58 | 59 60 123 | 103 123 116 203 [ 200 191 201
7 39 A7
5 53 56 52 51 53 53 53 185 138 144 156 190 180 181 184
1 62 62 60 62 62 57 61 211 180 235 209 241 245 245 244
8 6 42
2 56 | 57 | 51 | 51 53 | 53 53 220 | 215 209 215 207 | 201 196 201
) 0 " 10 . 21
Pruffeld-Nr.: Pruffeld-Nr.: Pruffeld-Nr.:
a7 3 59 | 55 | 50 | 51 53 | 51 53 a7 249 | 216 209 225 a7 192 | 178 172 181
6 73 13
4 61 | 60 | 50 | 57 60 | 58 59 172 | 135 149 152 194 [ 200 188 194
3 23 -15
5 62 63 63 60 62 60 62 205 159 161 175 181 173 182 179
1 40 37 41 42 43 44 41 59 69 82 70 266 270 268 268
8 119 -86
2 52 | 51 | a4 | 48 48 | 52 49 182 | 187 198 189 190 | 177 179 182
) H " -4 . -26
Priiffeld-Nr.: Prilffeld-Nr.: Priiffeld-Nr.:
bl 3 50 | 49 | a5 | 45 a9 [ 4o 48 b 187 R 186 185 bl 169 [ 148 151 156
59 59 59
4 -19 10
4 50 | 56 | 51 | 51 52 | 52 52 190 | 159 150 166 169 | 163 167 166
0 22 -23
5 52 53 50 51 53 53 52 195 180 191 189 145 140 144 143
1 60 63 56 64 56 54 59 123 97 164 128 262 266 253 260
2 15 47
2 62 | 63 | 50 | 60 62 | 61 61 155 | 146 129 143 228 | 202 209 213
) H " -16 . -20
Pruffeld-Nr.: Pruffeld-Nr.: Pruffeld-Nr.:
£0 3 58 | 62 | 60 | 60 58 | 62 60 0 130 | 122 129 127 c0 212 | 188 180 193
2 -21 9
4 61 | 66 | 58 | 62 63 | 59 62 121 | 112 85 106 214 [ 203 189 202
5] 3 -20
5 61 64 59 57 60 61 60 103 110 96 103 179 188 178 182
1 62 67 63 61 65 62 63 202 187 176 188 257 258 258 258
5 -23 65
2 60 | 59 | 50 | 58 50 | 58 59 205 | 149 141 165 199 | 193 187 193
) 2 " -25 . -26
Pruffeld-Nr.: Pruffeld-Nr.: Pruffeld-Nr.:
ad 3 58 | 57 | 55 | 58 55 | 57 57 ad 167 | 129 123 140 ad 179 | 165 158 167




21 13
63 61 61 60 62 61 61 146 108 101 118 189 182 169 180
-18 222
65 62 62 60 62 60 62 124 89 87 100 164 156 153 158
66 59 62 63 62 63 63 234 207 213 218 251 252 244 249
-37 -59
59 61 58 59 57 58 59 209 176 159 181 194 191 185 190
) _ ) , 1 . _ -19
Praffeld-Nr. 60 60 56 57 55 58 58 Priiffeld-Nr. 204 176 165 182 Praffeld-Nr. 185 165 162 171
88 88 , 88 o
63 63 63 61 60 59 62 223 177 133 178 189 184 175 183
14 -20
57 58 59 57 58 56 58 225 143 123 164 167 156 164 162
61 65 65 64 61 61 63 229 230 246 235 248 257 256 254
-54 -65
61 59 59 58 56 59 59 225 152 167 181 192 191 185 189
) _ ) , 17 . _ 222
Praiffeld-Nr. 61 63 59 57 59 59 60 Priiffeld-Nr. 251 131 110 164 Praiffeld-Nr. 178 162 161 167
89 89 o 89 »
61 60 61 63 61 59 61 212 112 97 140 185 181 168 178
-33 222
56 55 53 55 54 51 54 146 87 89 107 162 154 152 156
61 61 62 60 59 61 61 237 207 225 223 209 219 226 218
24 -36
63 61 57 53 58 57 58 228 263 249 247 189 177 179 182
) _ ) , 29 . _ -24
Praiffeld-Nr. 58 55 51 48 51 52 53 Pruffeld-Nr.: 271 281 275 276 Praffeld-Nr. 173 151 149 158
%6 %6 - %6 -
53 51 51 50 53 52 52 269 263 259 264 184 174 173 177
15 -22
50 52 52 52 54 52 52 289 270 276 278 165 144 156 155
72 67 65 65 65 65 67 262 180 181 208 213 229 227 223
-59 .27
64 61 62 61 63 62 62 189 133 124 149 202 192 193 196
) _ ) , 4 . _ .25
Praffeld-Nr. 63 61 59 59 63 58 61 Pruffeld-Nr.: 175 148 136 153 Praiffeld-Nr. 180 167 166 171
97 97 97
21 20
62 61 60 60 61 60 61 142 136 119 132 200 187 185 191
11 -19
54 54 53 55 55 56 55 152 142 135 143 180 160 175 172
51 49 46 42 51 54 49 113 105 155 124 240 257 239 245
12 -68
54 52 55 52 55 53 53 134 139 136 136 181 177 173 177
) _ ) , 5 . _ 222
Priffeld-Nr. 52 50 54 50 54 52 52 Priiffeld-Nr. 146 144 134 141 Pruffeld-Nr.: 163 159 144 155
100 100 . 100 »
59 56 54 57 55 57 56 140 124 114 126 167 188 182 179
4 -15
60 58 57 57 58 58 58 126 132 132 130 156 166 171 164
56 49 60 59 60 55 57 154 166 142 154 289 232 232 251
8 74
55 55 52 51 53 53 53 189 160 137 162 183 174 173 177
) _ ) , -9 . _ 23
Praffeld-Nr. 53 53 53 52 51 54 53 Pruffeld-Nr.: 191 140 127 153 Praffeld-Nr. 162 155 145 154
101 101 - 101 "
57 58 56 59 59 56 58 169 121 117 136 169 177 170 172
0 -15
58 59 55 60 58 58 58 150 130 128 136 158 156 158 157
50 51 53 54 57 55 53 131 108 140 126 240 223 217 227
63 -50
52 52 48 50 51 50 51 176 211 181 189 177 177 175 176
) _ ) , 7 . _ 21
Pruffeld-Nr.: 53 49 49 48 52 51 50 Pruffeld-Nr.: 165 207 174 182 Pruffeld-Nr.: 164 152 150 155
104 104 5 104 y
52 54 56 53 58 56 55 145 145 105 132 161 170 176 169
0 -15
50 47 50 50 53 48 50 143 136 116 132 154 147 162 154
59 61 65 56 59 55 59 227 206 224 219 247 245 249 247
110 21
56 55 51 47 51 51 52 124 100 103 109 226 229 222 226
) _ ) , 2 . _ .30
Pruffeld-Nr.: 59 59 54 52 54 53 55 Pruffeld-Nr.: 143 92 98 111 Pruffeld-Nr.: 213 181 194 196
105 105 . 105 -
56 57 48 48 48 51 51 108 82 80 90 228 230 226 228
0 -19
51 51 45 47 47 47 48 105 81 84 90 216 203 209 209
70 68 71 70 70 70 70 141 134 121 132 255 254 258 256
22 -120
64 63 57 58 59 62 61 136 104 91 110 150 131 127 136
) ) -37 . .28
Priffeld-Nr.: Priffeld-Nr.: Pruffeld-Nr.:
106 62 63 55 55 57 58 58 06 100 79 40 73 3 106 121 109 94 108 9
64 64 63 56 63 63 62 97 55 26 59 112 100 85 99
-16 -14




63 65 55 53 59 58 59 64 42 23 43 95 85 75 85
58 61 53 49 56 58 56 247 338 246 277 259 253 255 256
-94 -67
| 62 | 63 | | | 55 | 55 | 56 | 57 | 58 162 | | 200 | 186 | 183 187 | | 194 | 187 | 189
) _ " , -20 . _ 26
Priffelc: [ &2 | e | | [ 57 | s | s | s [ s Prifelc: 176 | [ 164 | 149 [ 163 Priffelc: 172 | [ 160 [ 149 [ 163
-2 1
| 60 | 58 | | | 55 | 54 | 55 | 55 | 56 149 | | 179 | 158 | 161 149 | | 189 | 154 | 164
-8 -23
| 58 | 59 | | | 51 | 53 | 52 | 53 | 54 140 | | 179 | 140 | 153 132 | | 154 | 13w | 14
Mittelwert: 57 Mittelwert: 162 Mittelwert: 190
Minimun: 41 Minimun: 43 Minimun: 85
Maximum: 70 Maximum: 278 Maximum: 268
Mittelwert Abschlussmessung: 55 Mittwelwert Abschlussmessung: 149 Mittwelwert Abschlussmessung: 162

Korrelation SRT / RL

Korrelation SRT / Qd

Korrelation RL/ Qd

-0,1
0,2
0,19




F: Entwicklung der Messwerte der Typ | Markierungssysteme

Griffigkeit [SRT] Nachtsichtbarkeit [R,.], trocken Tagessichtbarkeit [Qq4], trocken
Streifen Streifen Streifen
Messung Mittelwert | Entwicklung Mittelwert | Entwicklung Mittelwert | Entwicklung
4 5 6 7 4 5 6 7 4 5 6 7
1 60 | 60 | 60 | 58 62 | 60 60 158 162 174 165 254 251 253 253
7 21 55
2 | 56 | 56 | | 52 | 51 52 | 51 53 171 | | 202 184 186 205 | | 188 200 198
Priffeld-Nr.: . Praffeld-Nr.: - Priffeld-Nr.: -
26 3 | s | 57 | | 55 | 56 58 | 53 56 1 26 185 | | 24 228 218 . 26 199 | |  1n 167 179 .
4 | 56 | 58 | | 58 | 56 56 | 58 57 191 | | 188 175 185 199 | [ 200 186 195
2 15 =T
5 59 58 58 58 59 59 59 210 202 186 199 183 173 177 178
1 54 55 53 53 53 53 54 207 218 216 214 232 232 232 232
6 -35 -48
2 | 52 | 46 | | 46 | 47 a7 | 48 48 185 | | 184 167 179 191 | [ 175 186 184
) _ 3 " , 53 . _ A7
Proffeld: 3 | 5 | 50 | [ 52 | 5o 50 | 52 51 2 Profreldr: 229 | [ 243 222 231 2 Proffel: 179 | [ 163 159 167 N
4 | 55 | 53 | | 54 | 53 53 | 52 53 245 | | 234 209 229 187 | | 184 174 182
8 25 -19
5 44 48 45 43 47 46 46 257 266 241 255 170 158 161 163
1 65 62 63 63 60 63 63 183 169 205 186 239 242 243 241
-10 -10 -38
2 | 57 | 55 | | 52 | 50 52 | 52 53 175 | | 180 172 176 209 | [ 202 199 203
) _ -1 " , 9 . _ -19
Profrel 3 | 56 | 58 | [ 48 | 4 29 | 53 52 7 Proffelc-n: 193 | [ 184 177 185 . Prifrel 194 | [ 184 176 185 N
4 | 60 | 61 | | 50 | 60 58 | 59 60 123 | | 103 123 116 203 | [ 200 191 201
-7 39 -17
5 53 56 52 51 53 53 53 185 138 144 156 190 180 181 184
1 40 37 41 42 43 44 41 59 69 82 70 266 270 268 268
8 119 -86
2 | 52 | 51 | | 44 | 48 48 | 52 49 182 | | 187 198 189 190 | [ 177 179 182
) _ -1 " , -4 . _ -26
Prfre: 3 | 50 | a9 | [ s | 4 49 | a9 48 ) Prfren: 187 | [ 183 186 185 N Prfre 169 | [ 148 151 156 )
4 | 50 | 56 | | 51 | 51 52 | 52 52 190 | | 159 150 166 160 | EE 167 166
0 22 23
5 52 53 50 51 53 53 52 195 180 191 189 145 140 144 143
1 60 63 56 64 56 54 59 123 97 164 128 262 266 253 260
2 15 47
2 | 62 | 63 | | 50 | 60 62 | 61 61 155 | | 146 129 143 228 | [ 202 209 213
) _ -1 " , -16 . _ -20
Priffelcn: 3 | 58 | ez | [ 60 [ 6o 58 | 62 60 2 Priffela: 130 | [ 122 129 127 y Priffelen: 212 | [ 188 180 193 9
4 | 61 | 66 | | 58 | 62 63 | 59 62 121 | | 112 85 106 214 | [ 203 189 202
1 3 -20
5 61 64 59 57 60 61 60 103 110 96 103 179 188 178 182
1 62 67 63 61 65 62 63 202 187 176 188 257 258 258 258
-5 -23 -65
2 | 60 | 59 | | 50 | 58 59 | 58 59 205 | | 140 141 165 199 | [ 193 187 193
) _ %) " , -25 . _ -26
Priffeln: 3 | s | st | [ 55 | s 55 | 57 57 i Proffelnir: 167 | [ 120 123 140 5 Priffelen: 179 | [ 165 158 167 .
4 | 63 | 61 | | 61 | 60 62 | 61 61 146 | | 108 101 118 189 | [ 182 169 180
1 -18 22
5 65 62 62 60 62 60 62 124 89 87 100 164 156 153 158
1 66 59 62 63 62 63 63 234 207 213 218 251 252 244 249
-4 -37 -59
2 | 59 | 61 | | 58 | 59 57 | 58 59 209 | | 176 159 181 194 | | 191 185 190
) _ -1 " , 1 . _ -19
Prifrel 3 60 | 60 | [ 56 [ &7 55 | 58 58 ) Prifreln: 204 | [ 176 165 182 ) Prifrel 185 | [ 165 162 171 ;
4 63 | 63 | | 63 | 61 60 | 59 62 223 | | 177 133 178 189 | | 184 175 183
4 -14 -20
5 57 58 59 57 58 56 58 225 143 123 164 167 156 164 162
1 61 65 65 64 61 61 63 229 230 246 235 248 257 256 254
4 -54 65
2 | 61 | 59 | | 50 | 58 56 | 59 59 225 | | 152 167 181 192 | | 191 185 189
) _ 1 " , Hid . _ 7
P 3 61 | 63 | [ 59 [ &7 59 | 59 60 1 Prfre: 251 | [ 131 110 164 y PN 178 | [ 162 161 167 )
4 61 | 60 | | 61 | 63 61 | 59 61 212 | | 112 97 140 185 | | 181 168 178
7 -33 122
5 56 55 53 55 54 51 54 146 87 89 107 162 154 152 156
1 61 61 62 60 59 61 61 237 207 225 223 209 219 226 218
-2 24 -36
2 | 63 | 61 | | 57 | 53 58 | 57 58 228 | | 263 249 247 189 | [ 177 179 182
) _ 6 " , 29 . _ -24
Proffed-Nr: 3 | s [ s | [ st [ 4 51 | 52 53 Prffe-Nr- 2711 | [ 281 275 276 Priffed-Nr- 173 | [ 151 149 158




-12 19
53 | 51 | | | s | s | s | s2 | 52 269 | | 263 | 250 | 264 184 | | 174 | 173 | amm
15 =22
50 52 52 52 54 52 52 289 270 276 278 165 144 156 155
51 49 46 42 51 54 49 113 105 155 124 240 257 239 245
12 -68
sa | 52 | | | s | 52 | s | s3 | 3 134 | | 139 | 136 | 136 181 | | 17z | 173 | amm
) _ " , 5 . _ -22
PrUf:e(')g'Nr" 52 | 50 | | [ 54« | s [ s | 5 [ s Pr”ﬁ;e(;g'Nr“ 146 | [ 14a | 13a | 14 . PrUf:e(;g'Nr" 163 | [ 150 [ 144 [ 155 »
59 | s6 | | | 54 | 52 | s | s7 | s6 140 | | 124 | 114 | 126 167 | | 188 | 182 | 179
4 -15
60 | 58 | | | 57 | 57 | 58 | 58 | s 126 | | 132 | 132 | 130 156 | | 166 | 171 | 1e4
Mittelwert: 56 Mittelwert: 174 Mittelwert: 191
Minimum: 41 Minimum: 70 Minimum: 143
Maximum: 63 Maximum: 278 Maximum: 268
Mittelwert Abschlussmessung: 55 Mittwelwert Abschlussmessung: 168 Mittelwert Abschlussmessung: 164

Korrelation SRT / RL

Korrelation SRT / Qd

Korrelation RL/ Qd

-0,1
0,22
-0,1




G: Entwicklung der Messwerte der Typ Il Markierungssysteme

Griffigkeit [SRT] Nachtsichtbarkeit [R,.], trocken Tagessichtbarkeit [Qq4], trocken
Streifen Streifen Streifen
Messung Mittelwert | Entwicklung Mittelwert | Entwicklung Mittelwert | Entwicklung
4 5 6 7 4 6 7 4 6 7
1 58 | 61 | 66 | 61 68 | 63 63 209 194 237 213 255 253 255 254
5 73 -35
2 64 | 63 | 56 | 55 57 | 56 59 172 | 131 119 141 227 | 214 217 219
4 3 25
Priiffeld-Nr.: 0 3 68 | 65 | 50 | 59 63 | 63 63 Priffeld-Nr.: 0 163 | 129 120 137 Priffeld-Nr.: 0 212 | 193 177 194
1 -21 18
4 63 | 65 | 60 | 61 62 | 61 62 134 | 112 103 116 220 [ 210 206 212
2 -4 -28
5 68 66 62 62 62 64 64 133 99 105 112 186 170 184 184
1 68 70 65 67 65 67 67 150 115 183 149 247 246 236 243
13 5 -59
2 56 | 56 | 51 | 52 51 | 56 54 126 | 166 142 145 176 | 186 189 184
) 1 " 39 . 6
Priiffeld-Nr.: Prilffeld-Nr.: Priiffeld-Nr.:
b 3 58 | 59 | 52 | 50 57 | 54 55 e 202 [ 101 159 184 b 186 [ 1 175 177
8 -42 2
4 65 | 65 | 62 | 61 59 | 64 63 139 | 148 140 142 180 [ 179 179 179
1 20 21
5 56 54 52 47 50 53 52 167 160 160 162 157 156 162 158
1 62 62 60 62 62 57 61 211 180 235 209 241 245 245 244
-8 6 -42
2 56 | 57 | 51 | 51 53 | 53 53 220 | 215 209 215 207 | 201 196 201
Priiffeld-N ’ Priffeld-N 10 Priiffeld-N =
rutrela-INr.: rurreld-INr.: rurrela-INr.:
47 3 50 | 55 | 50 | 51 53 | 51 53 47 249 | 216 209 225 47 192 | 178 172 181
6 73 13
4 61 | 60 | 50 | 57 60 | 58 59 172 | 135 149 152 194 | 200 188 194
3 23 -15
5 62 63 63 60 62 60 62 205 159 161 175 181 173 182 179
1 72 67 65 65 65 65 67 262 180 181 208 213 229 227 223
4 -59 27
2 64 | 61 | 62 | 61 63 | 62 62 189 | 133 124 149 202 [ 192 193 196
) 1 " 4 . 25
Priiffeld-Nr.: Prffeld-Nr.: Priffeld-Nr.:
e 3 63 | 61 | 59 | 59 63 | 58 61 ey 175 [ 148 136 153 e 180 [ 167 166 171
0 -21 20
4 62 | 61 | 60 | 60 61 | 60 61 142 | 136 119 132 200 | 187 185 191
6 11 -19
5 54 54 53 55 55 56 55 152 142 135 143 180 160 175 172
1 56 49 60 59 60 55 57 154 166 142 154 289 232 232 251
3 8 74
2 55 | 55 | 52 | 51 53 | 53 53 189 | 160 137 162 183 [ 174 173 177
) -1 " -9 . -23
Pruffeld-Nr.: Pruffeld-Nr.: Pruffeld-Nr.:
101 3 53 | 53 | 53 | 52 51 | 54 53 101 191 | 140 127 153 101 162 [ 155 145 154
5 A7 18
4 57 | 58 | 56 | 59 59 | 56 58 169 | 121 117 136 169 [ 177 170 172
1 0 15
5 58 59 55 60 58 58 58 150 130 128 136 158 156 158 157
1 50 51 53 54 57 55 53 131 108 140 126 240 223 217 227
3 63 -50
2 52 | 52 | 48 | 50 51 | 50 51 176 | 211 181 189 177 [ 177 175 176
) 0 " 7 ) 21
Pruffeld-Nr.: Pruffeld-Nr.: Pruffeld-Nr.:
104 3 53 | 49 | 49 | 48 52 | 51 50 104 165 | 207 174 182 104 164 [ 152 150 155
4 -50 14
4 52 | 54 | 56 | 53 58 | 56 55 145 | 145 105 132 161 [ 170 176 169
5 0 15
5 50 47 50 50 53 48 50 143 136 116 132 154 147 162 154
1 59 61 65 56 59 55 59 227 206 224 219 247 245 249 247
-8 -110 -21
2 56 | 55 | 51 | 47 51 | 51 52 124 | 100 103 109 226 [ 220 222 226
) 4 " 2 . -30
Pruffeld-Nr.: Pruffeld-Nr.: Pruffeld-Nr.:
105 3 5 | 59 | sa | 52 5a | 53 55 105 143 | 92 98 111 105 213 | 181 194 196
4 21 32
4 56 | 57 | 48 | 48 48 | 51 51 108 | 82 80 90 228 [ 230 226 228
3 0 -19
5 51 51 45 47 47 47 48 105 81 84 90 216 203 209 209
1 70 68 71 70 70 70 70 141 134 121 132 255 254 258 256
9 22 -120
2 64 | 63 | 57 | 58 59 | 62 61 136 | 104 91 110 150 | 131 127 136
) 2 " -37 ) -28
Pruffeld-Nr.: Pruffeld-Nr.: Pruffeld-Nr.:
106 3 62 | 63 | 55 | 55 57. | 58 58 ) 106 100 | 79 40 73 » 106 121 | 109 94 108 .
4 64 | 64 | 63 | 56 63 | 63 62 97 | 55 26 59 112 [ 100 85 99
3 -16 14
5 63 65 55 53 59 58 59 64 42 23 43 95 85 75 85
1 58 61 53 49 56 58 56 247 338 246 277 259 253 255 256
2 -94 67
2 62 | 63 | 55 | 55 56 | 57 58 162 | 200 186 183 187 [ 194 187 189




" . -20 . 26
Priffeld-Nr.: Priffeld-Nr.: Priffeld-Nr.:
107 62 | 63 57 57 59 57 59 107 176 | | 164 | 149 163 ) 107 172 | 169 | | 163 1
60 | 58 55 54 55 55 56 149 | | 179 | 156 161 149 | 189 | | 164
-8 -23
58 | 59 51 53 52 53 54 140 | | 179 | 140 153 132 | 154 | [ 141
Mittelwert: 58 Mittelwert: 150 Mittelwert: 188
Minimum: 48 Minimum: 43 Minimum: 85
Maximum: 70 Maximum: 277 Maximum: 256
Mittelwert Abschlussmessung: 56 Mittelwert Abschlussmessung: 127 Mittelwert Abschlussmessung: 160

Korrelation SRT / RL
Korrelation SRT / Qd
Korrelation RL/ Qd

0,2
0,49




H: Vergleich der Messwerte der einzelnen Streifen

Nachtsichtbarkeit [R,], trocken

Streifen
Messung

4 5 6 7 8

1 209 X 194 237 X
2 172 130 131 119 139
Priffeld-Nr.: 0 3 163 142 129 120 140
2 134 107 112 103 129
5 133 107 99 105 131

1 150 X 115 183 X
) 2 126 148 166 142 144
Priffed-Nr: 3 202 181 191 159 164
2 139 124 148 140 120
5 167 158 160 160 163

1 158 X 162 174 X
) 2 171 214 202 184 166
Prifrel: 3 185 260 241 228 214
2 191 216 188 175 195
5 210 220 202 186 207

1 207 X 218 216 X
) 2 185 206 184 167 178
Priffeld-Nr: 3 229 266 243 222 231
2 245 261 234 209 219
5 257 292 266 241 255

1 183 X 169 205 X
) 2 175 167 180 172 160
Pr“ffjg"N“ 3 193 175 184 177 177
2 123 119 103 123 135
5 185 156 138 144 159

1 211 X 180 235 X
) 2 220 206 215 209 207
Priffeld-Nr: 3 249 212 216 209 227
2 172 161 135 149 164
5 205 181 159 161 186

1 59 X 69 82 X
) 2 182 177 187 108 150
Priffer: 3 187 212 183 186 179
2 190 178 159 150 159
5 195 191 180 191 176

1 123 X 97 164 X
) 2 155 143 146 129 113
Priffe N 3 130 124 122 129 99
2 121 124 112 85 102
5 103 112 110 96 105

1 202 X 187 176 X
) 2 205 201 149 141 137
Proffeld-Nr 3 167 185 129 123 107
2 146 125 108 101 71

5 124 110 89 87 78

1 234 X 207 213 X
) 2 209 19 176 159 217
Priffe N 3 204 187 176 165 191
2 223 210 177 133 184
5 225 177 143 123 165

1 229 X 230 246 X
) 2 225 185 152 167 140
Proffed-Nr: 3 251 151 131 110 138
2 212 129 112 97 87

5 146 115 87 89 86

1 237 X 207 225 X
) 2 228 237 263 249 200
Priffe N 3 271 247 281 275 220
2 269 257 263 259 233
5 289 249 270 276 246

1 262 X 180 181 X
) 2 189 152 133 124 174
Proffeld-Nr: 3 175 129 148 136 131
2 142 151 136 119 126
5 152 154 142 135 133

Streifen
Messung
4 5 6 7 8

1 183 X 172 188 X

2 177 176 168 158 162

3 186 175 168 156 162

4 164 156 142 128 143

5 164 157 144 138 148
Maximum 186 176 172 188 162
Minimum 164 156 142 128 143
Abnahme (absolut) -22 -20 -30 -59 -19
Abnahme (prozentual) -12 -11 -18 -32 -12
2. Messung / 5. Messung
Abnahme (absolut) -13 -19 -24 -20 -13
Abnahme (prozentual) -7 -11 -14 -13 -8
2. Messung / 4. Messung
Abnahme (absolut) -13 -20 -27 -29 -18
Abnahme (prozentual) -7 -11 -16 -18 -11

-35,2785146
-55,1537071

Maximum wird i.d.R. im Rahmen der Messungen des Neuzustandes erreicht
Minimum wird i.d.R. im Rahmen der Abschlussmessungen erreicht

(3) maximale Abweichung des kleinsten Wertes (zwischen den Streifen 4 und 7)

absolut [%]
36 -21,6372392

5. Messung - maximale Abweichung

Maximum 164
Minimum 138
Abweichung (; -26
Abweichung (| -16,1

(1) Die Abnahme ist bei Strich 7 am héchsten, was Indikator fiir eine im Vergleich zu den {brigen Strichen héheren Belastung/Uberrollung ist
(2) niedrigste RL-Werte bei Strich 7

Vergleich der Nachtsichtbarkeit [R,] zwischen den einzelnen
Streifen (4-8)

170
165 ¢
160
155
150
145
140
135

mcdxm-2xIx-1

(Abschlussmessung)

6

Streifen

4. Messung - maximale Abweichung

Maximum 164
Minimum 128
Abweichung (. -35
Abweichung ( -21,6

hochste Abweichung zwischen 4 und 7,
unterstrichen wird dies durch die
prozentual hochste Abnahme auf 7



1 113 X 105 155 X
) 2 134 123 139 136 138
Priffe/e-Nr: 3 146 119 144 134 130
2 140 131 124 114 130
5 126 136 132 132 128

1 154 X 166 142 X
) 2 189 189 160 137 193
Priffelc N 3 191 178 140 127 205
2 169 148 121 117 171
5 150 144 130 128 139

i 131 X 108 140 X
._ 2 176 224 211 181 189
Priffe e 3 165 215 207 174 190
2 145 173 145 105 157
5 143 153 136 116 140

1 227 X 206 224 X
) 2 124 111 100 103 122
Priffeld-Nr- 3 143 110 92 98 123
2 108 93 82 80 113
5 105 89 81 84 100

i 141 X 134 121 X
._ 2 136 129 104 o1 106
Priffe N 3 100 58 79 40 46
2 97 63 55 26 35

5 64 44 22 23 36

1 247 X 338 246 X
) 2 162 199 200 186 199
Priffel-Nr 3 176 181 164 149 165
2 149 189 179 156 193
5 140 19 179 140 184




I: Performancevergleich des Referenzmuster (Priiffeld / RPA)

Griffigkeit [SRT]
Priffeld RPA Lauf 06_20 Lauf 03_19 Mittelwert
Zeitpunkt der Messung [SRT-Einheiten] Anzahl Uberrollungen [SRT-Einheiten] | [SRT-Einheiten] | [SRT-Einheiten]
Aug 18 71 0 67 59 63
10.000 57 53 55
Mai 19 57 100.000 55 51 53
200.000 55 48 52
Aug 19 52 500.000 52 48 50
1.000.000 52 48 50
Mai 20 53 2.000.000 51 46 49
3.000.000 49 46 48
4.000.000 48 46 47
Aug 20 49
Nachtsichtbarkeit, trocken [R]
Pruffeld RPA Lauf 06_20 Lauf 03_19 Mittelwert
Zeitpunkt der Messung [R(] Anzahl Uberrollungen [R] [R] [RL]
Aug 18 424 0 535 454 495
10.000 862 765 814
Mai 19 831 100.000 944 859 902
200.000 906 894 900
Aug 19 915 500.000 1019 837 928
1.000.000 918 888 903
Mai 20 814 2.000.000 1032 932 982
3.000.000 989 944 967
4.000.000 938 939 939
Aug 20 872
Nachtsichtbarkeit, trocken [Q,]
Prffeld RPA Lauf 06_20 Lauf 03_19 Mittelwert
Zeitpunkt der Messung [Qp] Anzahl Uberrollungen [Qp] [Qp] [RL]
Aug 18 246 0 240 226 233
10.000 262 265 264
Mai 19 201 100.000 263 266 265
200.000 264 266 265
Aug 19 176 500.000 265 266 266
1.000.000 260 262 261
Mai 20 185 2.000.000 263 263 263
3.000.000 260 261 261
4.000.000 255 260 258
Aug 20 166

mcdxm-2xIx-1

mcdxm-2xIx-1
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