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\VVorwort

Markus Oeser,
Prasident der BASt

Andre Seeck,
VVize-Prasident der BASt

Im Jahr 2024 haben zwei unterschiedliche
MaRnahmen die Zukunft des StralRen-
verkehrs entscheidend gepragt. Mit dem
Zehnten Gesetz zur Anderung des StraBen-
verkehrsgesetzes (StVG) hat die Bundes-
regierung wesentliche Impulse fir eine zu-
kunftsorientierte VVerkehrsplanung gesetzt,
die sowohl dkologische als auch sicherheits-
relevante Aspekte in den Mittelpunkt stellt.
Die Gesetzesnovelle eroffnet in den Landern,
Stadten und Kommunen mehr Handlungs-
spielraum flir nachhaltige und stadtebaulich
sinnvolle MalBnahmen. Die neue Strategie
der Bundesregierung flir autonomes Fahren
ebnet als weitere wesentliche MaRnahme
den Weg fir eine intelligente, vernetzte
Mobilitat, die Effizienz, Sicherheit und Inno-
vationskraft vereint. Die Grundlagen ftir
beide Neuerungen wurden mal3geblich durch
die Arbeit der BASt geschaffen.

Mit der Novellierung des StVG sind nun
neben Sicherheit und Verkehrsfluss auch
Klima- und Umweltschutz, Gesundheits-
schutz sowie die stadtebauliche Entwicklung
als gleichberechtigte Ziele im Gesetz ver-
ankert. Diese Neuerungen bieten Stadten
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und Kommunen mehr Handlungsspielraum,
etwa bei der Einrichtung von Sonderfahr-
spuren fir emissionsfreie Fahrzeuge oder
der Einflhrung flexibler Tempolimits. Die
Gesetzesanderungen er6ffnen Forschung
und Praxis neue Perspektiven und Heraus-
forderungen, die wir als BASt aktiv begleiten
und mitgestalten.

Auch die Vorstellung der neuen Strategie fir
autonomes Fahren ist ein Meilenstein fir
unsere Forschungsaktivitaten und rickt die
Integration des autonomen Fahrens als
festen Bestandteil in ein verkehrstrager-
lbergreifendes Mobilitatssystem in greif-
bare Nahe. Deutschland soll sich dabei als
Leitmarkt fiir autonome Verkehrssysteme
etablieren. Dazu wurden MaRnahmen defi-
niert, welche die rechtliche Sicherheit, die
Infrastruktur und die Forschung in diesem
Bereich starken sollen. Wir sehen darin eine
grofRe Chance, den StraRenverkehr nicht
nur effizienter und sicherer, sondern auch
inklusiver zu gestalten. Autonome Techno-
logien bieten insbesondere im landlichen
Raum Potenzial, die Mobilitat fir alle Be-
volkerungsgruppen zu verbessern.



Mit diesem Jahresbericht mochten wir Ihnen
einen Einblick in unsere Projekte, Ergebnisse
und Visionen geben. Die groRe Themenviel-
falt umfasst dabei wichtige Aufgaben und
Herausforderungen sowohl fir die Zukunft
als auch die Gegenwart.

Gleich zu Beginn feiern wir den 25-jahrigen
Erfolg von GIDAS. Die vertiefte Erhebung von
Unfalldaten hat wahrend ihrer bisherigen
Laufzeit viel dazu beigetragen, die Sicherheit
im StraBBenverkehr zu erhohen und die Zahl
der StralRenverkehrsunfalle zu reduzieren.
GIDAS wird auch in Zukunft dabei helfen,
Leben zu retten.

Beim Infrastrukturmanagement stehen
neben langjahrigen MalRnahmen, etwa Dau-
erzahlstellen, vor allem moderne Methoden
im Vordergrund. StraBen, Briicken und Tun-
nel sowie auch der StraRenbetriebsdienst
sind langst im digitalen Zeitalter angekom-
men und bendtigen entsprechende Appli-
kationen. Nachhaltigkeit in allen Prozess-
schritten spielt dabei eine zentrale Rolle.

Umweltschutzist wie jedes Jahr ein wichti-
ges Thema im Bericht. Im Fokus stehen
aktuell zum Beispiel Bremsstaubemissionen,
larmbewusstes Fahrverhalten und auch
die Verwertung von Griinschnitt. Nach wie
vor spannend sind die Entwicklungen der
aktiven Maobilitat. Seit 2024 hat die BASt

einen FuBRgangersimulator, um das Verhalten
von FulBgangern noch besser zu erforschen.
Eng verbunden mit diesem Thema ist die
proaktive Verkehrssicherheit. In diesem
Jahresbericht wird etwa vorgestellt, wie
junge Menschen sich dabei gegenseitig
positiv beeinflussen kdnnen oder wie bei-
spielsweise die Sicherheit aller Pkw-Insassen
noch starker gefordert werden kann.

Digitalisierung ist und bleibt ein Kernaspekt
unserer Arbeit. Die Vernetzung von Fahr-
zeugen und Infrastruktur sowie die Auto-
matisierung von Fahrzeugen geht stetig
voran. Auch StraBendaten sind in digitaler
Form ein elementares Fundament fiir die
Erhaltung der Infrastruktur. Wie wir gut aus-
gebildete Fachkrafte fir diese vielfaltigen
und komplexen Themen gewinnen und
halten konnen, ist dabei eine grundsatzliche
Herausforderung, der wir uns immer wieder
aufs Neue zu stellen haben.

Beschaftigt hat uns auch die Umbenennung
der BASt. Das Ergebnis mag Ihnen bereits
auf der Titelseite des Berichts aufgefallen
sein. Die Bundesanstalt fiir StraRenwesen
(BASt) wurde am 1. Februar 2025 zur ,Bun-
desanstalt fir StralRen- und Verkehrswesen”.
Der neue Name wird dem Uber die Jahre
gewachsenen Aufgabenspektrum auch in
der Verkehrsforschung gerecht. Die Marke
.BASt” bleibt unverandert erhalten.

Wir wiinschen Ihnen — wie immer — eine anregende und informative Lektire

Woslon, L

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil Markus Oeser
Prasident der BASt
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Andre Seeck
\/ize-Prasident der BASt
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Sch_laglichter

Minister Wissing probierte @ den Fahrsimulator und @ eine AR-Anwendung zur Briickenpriifung aus.
Nach einer € Rede an die Beschaftigten machte der @ Minister zusammen mit Andre Seeck und
Prasident Markus Oeser einen Rundgang durch die BASt.

Quelle: BASt/Geza Aschoff/bundesfoto

Bundesverkehrsminister Wissing

zu Besuch

Am 7. Mai 2024 besuchte Minister Dr. Volker
Wissing die BASt. In seinem GruBwort an die
Beschaftigten betonte er das hohe fachliche
Ansehen der BASt. Bei einer kurzen Frage-

runde diskutierte Wissing aktuelle Heraus-
forderungen und Losungen.

Gemeinsam mit BASt-Prasident Markus

Oeser sowie den Abteilungs- und Stabs-
stellenleitungen machte der Minister einen
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Rundgang durch die BASt. An verschiedenen
Stationen konnte Wissing aktuelle For-
schungsschwerpunkte praxisnah erleben.
Wie etwa Augmented Reality die Briicken-
prifung unterstiitzen kann, probierte er
anhand der Hololens vor Ort aus. Im Fahr-
simulator erkundete er neue Wege, welche
den Umgang mit fahrerlosen Fahrzeugen
untersuchen. Von den vielfaltigen Messfahr-
zeugen der BASt lernte der Minister das
MESUV zur digitalen Erfassung und Visuali-
sierung des StralRenraums kennen.
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Ausstellung ,Miitter des
Grundgesetzes” zu Gast

Vom 20. August bis 26. September 2024
zeigte die BASt die Wanderausstellung
.Mutter des Grundgesetzes”. Interessierte
Burgerinnen und Biirger konnten die Aus-
stellung, ein Angebot des Helene Weber-
Kollegs, kostenfrei besuchen. Dargestellt
wird die wichtige Rolle der 4 Frauen, die ge-
meinsam mit 61 Mannern im Parlamenta-
rischen Rat 1948 das Grundgesetz fiir die
Bundesrepublik Deutschland erarbeiteten.

Zertifikat ,,berufundfamilie”
2024-2027

Das Kuratorium der berufundfamilie Ser-
vice GmbH hat der BASt am 15. Mdrz 2024
zum zweiten Mal das Zertifikat ,audit be-
rufundfamilie” fir die strategische Gestal-
tung ihrer familien- und lebensphasenbe-
wussten Personalpolitik erteilt. Die BASt
hat die Re-Auditierung Optimierung 2023
erfolgreich durchlaufen und wird die be-
triebliche Vereinbarkeit in den nachsten
Jahren fortlaufend verbessern.

Die BASt wurde in der Stufe ,Gold” zertifiziert

BASt als ,Fahrradfreundlicher
Arbeitgeber” zertifiziert

Die BASt hat das Zertifikat ,Fahrradfreund-
licher Arbeitgeber” von EU und ADFC in der
hochsten Stufe ,Gold"” erhalten. Sie ist damit
die 4. Institution aus der Behdrdenfamilie
des Bundesministeriums fiir Digitales und
Verkehr (BMDV). Als wissenschaftliche
Einrichtung zu allen Fragestellungen des
StralRenverkehrs konnte die BASt mitihrer
fachlichen Expertise — gerade zu den Themen
Fahrradsicherheit, Verkehrspsychologie
und intermodaler Mobilitat — punkten und
somit dem Audit einen zusatzlichen Erkennt-
nisgewinn vermitteln.

Wissenschaftlicher Beirat:

Vorsitz wechselt

Am 28. November 2024 wahlte der Wissen-
schaftliche Beirat der BASt Professorin
Regine Gerike, Universitat Dresden, ein-
stimmig zur neuen Vorsitzenden. Sie tiber-
nimmt den Vorsitz von Professor Wolfram
Ressel, Universitat Stuttgart, der den Bei-
rat tiber viele Jahre geleitet hat. Der Wissen-
schaftliche Beirat hat die Aufgabe, die Leitung
der BASt in grundsatzlichen, strategischen
Angelegenheiten zu beraten und sie bei der
Erfullung ihrer Aufgaben zu unterstutzen.

BASt .~ Jahresbericht 2024



Umorganisationen und neu besetzte Leitungsfunktionen

Die Abteilung ,StraBenbau” wurde zum 1. Januar 2024 umstrukturiert und besteht nun aus
6 Referaten. Dazu wurden 2 Referate zum neuen Referat ,Nachhaltiges Bauen und Erhalten
von Stral3en” verschmolzen.

Dr. Astrid Bartmann

leitet seit 1. Februar 2024 das

Referat ,Fahreignung, Fahrausbildung,
Kraftfahrerrehabilitation”.

Dr. Claudia Evers /
Ubernahm im Februar 2024 die Leitung des ‘;A'
Referats ,Begutachtung Fahrerlaubniswesen”.

Gudrun Golkowski
leitet seit 1. April 2024 kommissarisch
das Referat ,Betonbauweisen”.

Dr. Dirk Roseling

ubernahm im Juni 2024 die Leitung
des Referats ,Chemische Grundlagen,
Umweltschutz”.

Dr. Fabian Surges

leitet seit 1. Mai 2024 das

Referat ,Grundlagen des Verkehrs-
und Mobilitatsverhaltens”.

13 BASt ./ Jahresbericht 2024



Prazise Daten fur die
Mobilitat der Zukunft — MiD+

Autoren:

@ A.Marie Harkin,
\lerkehrspsychologin

@ Leon StraBgiitl,
Volkswirt

© Dr. Fabian Surges,
Psychologe, Referatsleiter

Grundlagen des Verkehrs-
und Mobilitatsverhaltens

Wie sind die Menschen aktuell in Deutsch-
land unterwegs? Wie wirken sich Inno-
vationen wie das Deutschlandticket und
gesellschaftliche Trends wie Homeoffice
auf unsere Mobilitat aus? Wie wird sich
unsere Mobilitat in Zukunft verandern? Wo
wird neue Infrastruktur benotigt und wie
muss diese dimensioniert werden?

Um diese Fragen beantworten zu kdnnen,
werden bundesweit belastbare und aktuelle
Daten zur Alltagsmobilitat bendtigt. Einen
wichtigen Beitrag zur Erfassung von Daten
der Alltagsmobilitat lieferten bisher die
Studien ,Mobilitat in Deutschland — MiD"
und ,Deutsches Mobilitatspanel - MOP".
Diese wurden vom Bundesministerium fir
Digitales und Verkehr (BMDV) durchgefiihrt.

Aktuell befindet sich der Mobilitatssektor
im Wandel. Ob die zunehmende Elektro-
mobilitat, Arbeiten im Homeoffice oder die
Corona-Pandemie: In den vergangenen
Jahren istimmer deutlicher geworden, dass
unser Mobilitatsverhalten sich verandert
und zunehmend komplexer wird. Um Mabi-
litatsverhalten noch besser verstehen und
prognostizieren zu konnen, werden neue
Datenquellen benétigt.

,s-'e:‘i‘ﬁ\v@"
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Daten helfen, die Mobilitat der Zukunft prognostizieren und gestalten zu kénnen

Quelle: scusi — stock.adobe.com
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Mobilitatsdaten missen aktueller sein und
agiler erfasst werden als bisher. Deswegen
ist eine Weiterentwicklung der bisherigen
Mobilitatserhebungen erforderlich.

Vor diesem Hintergrund entwickelt die BASt
das Erhebungskonzept ,Mobilitdt in Deutsch-
land PLUS — MiD+". Im Fokus der Weiter-
entwicklung steht, Erhebungen der Alltags-
mobilitat zu verstetigen und zu digitalisieren
sowie die Datenverfligharkeit zu verbessern.

MiD+ - Erfassung und Distribution
von Mobilitatsdaten neu denken

Um die Herausforderungen bei der Erfassung
von Daten zur Alltagsmobilitat zu adres-
sieren, wird die MiD+ neue Wege gehen.
Dazu wurden insgesamt 5 Bausteine ent-
wickelt.

MiD Basis

Datengrundlage zur Alltags-
mobilitat in Deutschland

Fortschreibung und Abbildung
dynamischer Entwicklungen
5-jahrige
Querschnittserhebung

Jahrliche Panelerhebung

Erhebung und Nutzung digitaler Daten und Weiterentwicklung der Methoden

MiD Monitoring

RegelmaRBige Berichterstattung tiber wesentliche Strukturen und Entwick-
lungen der Alltagsmobilitat, Sonderanalysen zu aktuellen Trends

MiD4Science

Datenbereitstellung in unterschiedlicher Granularitat, u.a. von Mikrodaten

Die 5 Bausteine der MiD+
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Im Konzept sind 2 Erhebungen vorgesehen:
Die MiD Basis dient als Grundinventur der
Alltagsmobilitat, die alle 5 Jahre deutsch-
landweit stattfinden wird. Sie wird erganzt
um die kontinuierlich angelegte MiD aktuell,
die in den Jahren zwischen den Basis-Er-
hebungen verlasslich Informationen zu
zentralen Kennwerten der Alltagsmobilitat
liefern wird. Beide Erhebungen basieren auf
einem Methodenmix, bei dem neben klas-
sischen Befragungen auch neue und digitale
Methoden zum Einsatz kommen. Diese
werden im Baustein MiD Kl entwickelt und
erprobt. Ziel ist es, das Mobilitdatsverhalten
zukiinftig digital und automatisiert zu er-
fassen, um so noch genauere Ergebnisse zu
liefern und den Aufwand der Studienteil-
nehmer und auch der Forscher zu reduzieren.

Im Baustein MiD Monitoring werden neue
Formate entwickelt, um zentrale Ergebnisse
aus den Mobilitatsbefragungen zeitnah
und fiir unterschiedliche Adressatenkreise
aufzuarbeiten und bereitzustellen. So sollen
sich Interessierte noch einfacher tiber die
Mobilitat in Deutschland informieren kdnnen
und passgenaue Informationen zur Ver-
fugung gestellt bekommen. Erganzend
werden fir die Forschungsgemeinschaftim
Baustein MiD4Science neue Distributions-
kandle fir MiD-Forschungsdaten entwickelt
und etabliert. So soll zukiinftig die Ver-
breitung von Daten der Alltagsmobilitat ge-
fordert werden, damit sie noch haufiger

zu forschungs- oder verkehrsplanerischen
Zwecken eingesetzt werden kdnnen.

Die Durchfiihrung der nachsten MiD ist fir
das Jahr 2028 geplant. Sie wird an die bis-
herigen Erhebungen anknipfen und so die
Zeitreihe fortsetzen. Gleichzeitig werden die
Daten aus den MiD+-Erhebungen Mobilitats-
analysen in neuer Tiefe ermaglichen. So
leistet die BASt einen Beitrag dazu, die
Mobilitat von morgen noch sicherer, attrak-
tiver und nachhaltiger zu gestalten. #



25 Jahre GIDAS

Autoren:

@ Dr. Jost Gail,
Physiker, Referatsleiter

Emissionenim
Kraftfahrzeugbereich

® Marcus Wisch,
Ingenieur

Passive Fahrzeugsicherheit,
Biomechanik
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Die Bundesanstalt fiir Stral3en- und Ver-
kehrswesen (BASt) und die Forschungs-
vereinigung Automobiltechnik e. V. (FAT)
kooperieren erfolgreich bei der vertieften
Erhebung von Unfalldaten. Fiir GIDAS (Ger-
man In-Depth Accident Study) untersuchen
3 Erhebungsteams in Hannover, Dresden
und Miinchen jahrlich circa 2.000 Stral3en-
verkehrsunfalle mit Personenschaden.
Jedes Team erfasst dabei pro Unfall bis zu
3.000 unfallcharakterisierende Merkmale.
Damit stellt GIDAS den Gold-Standard fiir
Unfalldatenerhebungen weltweit dar. Eine

25 JAHRE

Vielzahl internationaler fahrzeugtechni-
scher Vorschriften fir die Sicherheit

im StraBenverkehr beruht auf mit GIDAS
gewonnenen Erkenntnissen.

Das 25-jahrige GIDAS-Jubilaum wurde am
5. November 2024 im Bundesministerium
fur Digitales und Verkehr (BMDV) gemeinsam
mit Verkehrsminister Dr. Volker Wissing
und der Prasidentin des VVerbandes der Auto-
mobilindustrie, Hildegard Mdiller, sowie rund
150 weiteren involvierten Teilnehmern und
Teilnehmerinnen gefeiert. Alle Beteiligten
arbeiten fachlich zusammen und tauschen
sich in verschiedenen Konstellationen regel-
maRig aus.

Minister Wissing brachte die Bedeutung von
GIDAS fir die Unfallforschung auf den Punkt:
.Daten helfen, Leben zu retten. Im Stral3en-
verkehr sind sie die Grundlage daftr, pas-
sende MalRnahmen fir mehr Sicherheit und
weniger Unfdlle zu entwickeln. Die GIDAS
kimmert sich mit grof3em Erfolg seit

25 Jahren darum, dass diese Daten umfang-

v.l.n.r: Dr. Marcus Bollig (VDA), Markus Oeser (BASt), Prof. Claudia Langowsky (FAT) und
Andre Seeck (BAST) freuen sich (iber 25 Jahre GIDAS

Quelle: Hans-Peter Konig/BMDV
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@ Hildegard Miiller, Prisidentin des Vierbandes der Automobilindustrie @ Bundesverkehrsminister
Dr. Volker Wissing € Fahrzeug eines GIDAS-Erhebungsteams

Quelle: Hans-Peter Konig/BMDV

reich zur Verfligung stehen. Ich danke allen
Teams herzlich, die diese wichtige Arbeit
leisten. Ob bei neuen Vorschriften, dem
Gestalten einer sicheren Infrastruktur oder
dem Weiterentwickeln der Fahrzeugtechnik:
Uberall flieRen Ihre Erkenntnisse mit ein
und tragen zu mehr Sicherheit im StraBen-
verkehr bei. Dank GIDAS kdnnen wir auch
analysieren, ob die ergriffenen MaBnahmen
wirken und wie wir unsere Mittel noch ziel-
gerichteter einsetzen konnen. Damit das
auch in Zukunft so bleibt, freue ich mich um-
so mehr, dass GIDAS nun weiterentwickelt
wird und sie auch in Zukunft alle Fragen der
Verkehrssicherheit in gewohnt hoher Qua-
litat und Quantitat beantwortet.”

Neben den urspriinglichen Teams der Medizi-
nischen Hochschule Hannover und der Ver-
kehrsunfallforschung an der TU Dresden

GmbH erhebt seit 2023 auch ein Team der
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Ludwig-Maximilians-Universitat und Hoch-
schule Minchen in einem Gebiet 6stlich von
Minchen nach der etablierten GIDAS-Metho-
dik. Die BASt Gibernimmt die Finanzierung
der Teams aus Hannover und Minchen, die
FAT finanziert das Team aus Dresden.

Zu Beginn des Jahres 2023 wurden aul3er-
dem zusatzliche Inhalte aus den Bereichen
Verkehrsinfrastruktur, Psychologie/Mensch
im Verkehr, Medizin und Fahrzeugtechnik in
GIDAS implementiert. Auch wurden recht-
liche, technische, methodische und organi-
satorische Anpassungen vorgenommen,
um weiterhin dem hohen Anspruch an
Qualitat und Quantitat, Reprasentativitat
und Innovation gerecht zu werden. #



https://www.youtube.com/watch?v=f7jaUNtKSoI

1. Pridiktives @)
Infrastruktur- (((/.V
management S/
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Langjahrige Dimensio-
nierungs-Kenngrol3en an
Dauerzahlstellen

Autoren:

@ Anke Fitschen,
Ingenieurin

® Arnd Fitschen,
Ingenieur

Klimaschutz, Nachhaltigkeit,
\erkehrsstatistik

© Bianca Leipzig,
Ingenieurin

Analyse und Entwicklung
von StralRenoberbauten

Banno (Aquiv. AU)

Die Dimensionierung und Planung von
StralRenoberbauten erfordert prazise und
langfristig verflighare Daten zur VVer-
kehrsbelastung.

Die in Deutschland giiltigen Regelwerke
bendtigen Eingangswerte, um einen Stra-
Renaufbau zu dimensionieren oder dessen
strukturelle Substanz zu bewerten. Viel-
fach werden hierflir pauschalisierte Para-
meter genutzt, da detaillierte Achslast-
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B.nno @ ausgewahlten Dauerzahlstellen
(Fahrtrichtung 1)
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2022

daten in der Regel nicht vorliegen. Durch
die aufgezeichneten Verkehrsdaten der tiber
1.200 Dauerzahlstellen (DZ) auf Bundes-
autobahnen kann nun die Berechnung der
KenngroBen nach dem 2022 erschienenen
FGSV-Arbeitspapier EDS-1 ,Eingangsgro-
Ren fir die Dimensionierung und Bewertung
der strukturellen Substanz, Teil 1: Verkehrs-
belastung” erfolgen. DZ zeichnen kontinu-
ierlich Verkehrsdaten auf. Damit bilden sie
eine Basis nicht nur fir bisher gangige
statistische Auswertungen, sondern auch
fur DimensionierungskenngroBen. Fur die
Erhebungsjahre 2003 bis 2022 wurden die
folgenden KenngroRRen berechnet:

# DTA: durchschnittliche Anzahl der
taglichen Achslibergange des Schwer-
Verkehrs (SV)

# f,: durchschnittliche Achsanzahl je
SV-Fahrzeug

# Qg mittlerer Lastkollektivquotient
der dimensionierungsrelevanten Achs-
lastverteilungen

# B, jahrliche Beanspruchung

Somit liegen nun erstmals bundesweit ver-
teilte Dimensionierungskenngrofen tber

einen Zeitraum von 20 Jahren vor. Die Grafik
zeigt beispielhaft den Verlauf von B
ausgewahlten DZ auf den Autobahnen A1 in

amo@N 3
Niedersachsen, A2 in Nordrhein-Westfalen
und A72 in Sachsen. Alle DZ-Ergebnisse sind
auf der BASt-Webseite abrufbar, sodass
Planer, StraBenbaulasttrager sowie Wissen-
schaft und Forschung das hohe Potenzial
dieser Werte nutzen kénnen. #

www.bast.de/dauerzaehlistellen
www.bast.de/achslasterfassung


https://www.bast.de/DE/Verkehrstechnik/Fachthemen/v2-verkehrszaehlung/zaehl_node.html
https://www.bast.de/DE/Statistik/Achslast/Achslast_node.html

Schulung im Betriebsdienst —
Nutzung moderner
Selbstlernmaterialien

Autoren:

@ Karen Scharnigg,
Bauingenieurin

@ Horst Badelt,
(bis 10/2024 in der BASt)
Ingenieur fur Kfz-Technik
und Verbrennungsmotoren

\erkehrsbeeinflussung
und StralRenbetrieb
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Der StraRenbetriebsdienst sorgt fiir die
Verkehrssicherheit und den reibungslosen
Verkehrsfluss. Die Aufgaben des Betriebs-
dienstpersonals sind dabei vielfaltig: Sie
umfassen etwa Streckenkontrollen, Wartung,
Absicherungsarbeiten, Pflege von Griin-
flachen und Gehdlzen sowie Winterdienst.
Fur die fachgerechte Ausfiihrung dieser Auf-
gaben sind sowohl fundiertes Fachwissen
als auch praktische Erfahrung im Umgang
mit Maschinen und Hilfsmitteln erforderlich.
Regelmalige Schulungen spielen dabei
eine zentrale Rolle.

RLesenbirenklau

Ausschnitt aus den Schulungsmaterialien zum
Thema ,Umgang mit Problempflanzen”
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Die Inhalte der Schulungen sind breit gefa-
chert: Sie reichen von Themen wie Arbeits-
schutz, dem Umgang mit Problempflanzen
und 6kologischen Aspekten beim Griinschnitt
bis hin zu den speziellen Anforderungen
des Winterdienstes. Besonders beachtet
werden dabei die unterschiedlichen Ziel-
gruppen wie Meistereileitungen, Kolonnen-
flhrerinnen und Kolonnenfihrer sowie
StraBenwarterinnen und StralBenwarter.

Bislang fanden Schulungen im Betriebs-
dienst Uberwiegend in Prasenz statt. Dies
bedeutete jedoch einen hohen organi-
satorischen und personellen Aufwand. Die
Corona-Pandemie und der Mangel an Schu-
lungspersonal haben gezeigt, wie wichtig
digitale Alternativen sind. Dazu gehdren
Micro-Learnings, Videos, Podcasts und
Selbstlernmaterialien wie Skripte und Check-
listen. Diese Formate bieten zahlreiche
Vorteile: Die Lernenden konnen das Tempo,
den Ort und die Zeit ihres Lernens selbst
bestimmen.

Eine durchdachte didaktische Auswahl des
Formats ist entscheidend, damit die Inhalte
sowohl den fachlichen Anforderungen als
auch den Bedirfnissen der Zielgruppen ge-
recht werden. Die entwickelten digitalen
Formate wurden im Rahmen einer Evaluation
bei den Zielgruppen positiv aufgenommen.
Es wurde aber auch deutlich, dass vor einer
umfassenden Einfiihrung noch wichtige infra-
strukturelle und organisatorische Weichen
gestellt werden mussen, um digitale Medien
effektiv und zielgerichtet zu nutzen. #



Autor:

Dr. Dirk Jansen,
Bauingenieur,
Referatsleiter

Analyse und Entwicklung
von Stral’enoberbauten

Verbrauch
T
Zustand
|
Bedeutung
|
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Substanzbewertung
auf Netzebene —
Konzeptionierung
eines \Jorwarnsystems

Stral3en sind fiir eine bestimmte Beanspru-
chung von Verkehr und Klima dimensioniert.
Die Dimensionierung basiert auf Prognosen,
welche die Beanspruchung und den Wider-
stand der StraBe — in der Regel fiir 30 Jahre —
beschreiben. Einfliisse von Instandhaltungs-
und ErhaltungsmaRnahmen werden dabei
nicht bertiicksichtigt. Die Prognosen treffen
nur bedingt, mit einer nicht weiter quantifi-
zierbaren Genauigkeit, in der exakt ange-
setzten GroRe ein. Tatsachlich ertragbare
Beanspruchungen kénnen also hoher oder
niedriger ausfallen.

Die Substanzbewertung beschreibt den
Zustand der inneren Struktur der StraRBe
wahrend der Liegedauer. Sie ist eine wichtige
KenngroRe fur die Erhaltung und eine
komplexe Aufgabe fir einzelne StraBenab-

Vorwarnstufe

o

c

Konzept des Vorwarnsystems
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schnitte. Auf Netzebene wird sie komplexer,
unter anderem, weil flaichendeckende
Bohrkernentnahmen nicht umsetzbar sind.
Daher missen zerstorungsfreie und daten-
basierte Methoden angewendet werden.

Das Konzept Vorwarnsystem verfolgt das
Ziel, Datenquellen miteinander zu verschnei-
den. So werden auf Netzebene notwendige
durchzufiihrende grundhafte Erneuerungs-
maflnahmen oder zumindest deren konkrete
Planung angezeigt.

Das Vorwarnsystem beruht auf der ge-
wichteten Verknipfung von 3 Kennwert-
gruppen. Jede kann verschieden gewichtete,
miteinander verknlpfte Kennwerte ent-
halten. Die Kennwertgruppen sind:

# \lerbrauch: bewertet die bereits er-
tragene Verkehrsbelastung im Vergleich
zur Dimensionierung

# Zustand: basiert auf Ergebnissen der
Tragfahigkeitsmessungen mit dem
Messfahrzeug MESAS

# Bedeutung: bewertet die Systemrelevanz
des Stralenabschnitts

Mit den neuen KenngroRRen der Dauer-
zahlstellen, Arbeiten an der Vorrangnetz-
Definition sowie der fiir Autobahnen
aufgebauten MESAS-Datenbasis sind die
Grundlagen gesetzt, um zeitnah ein Pilot-
projekt zu starten. #



Autor:

Tim Hochstein,
Ingenieurgeologe

Tunnel, Geotechnik,

Zivile Sicherheit
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MiﬁEroBversuchen an
Gabionen zur Prufvorschrift

Gabionen sind mit Steinen gefiillte Draht-
korbe. Sie spielen eine immer groRer wer-
dende Rolle im StraBen- und Ingenieurbau.
Durch ihren kleineren CO,-FuRabdruck kén-
nen sie an vielen Stellen eine nachhaltige
Alternative zu Betonbauwerken sein oder
diese sinnvoll erganzen. Um solche Bauwerke
sicher und langlebig zu errichten, ist es
wichtig, das Verformungsverhalten einzelner
Gabionen unter Last zu kennen. Bisher fehlte
jedoch ein einheitliches Prifverfahren, um
das Verformungsverhalten zuverlassig zu be-
werten. Jetzt wurden die Grundlagen fiir ein
standardisiertes Prifverfahren geschaffen.

In insgesamt 36 Belastungstests wurden
verschiedene Einflussfaktoren an Gabionen
im MalBstab 1:1 untersucht. Ein Schwerpunkt
lag beim Versuchsaufbau. Wie muss dieser
gestaltet werden, um maoglichst reprodu-
zierbare Ergebnisse zu erhalten und so die
Vergleichbarkeit zu gewahrleisten? Auch

die Anwendbarkeit der Empfehlungen wurde
betrachtet, um Anwendungsfehler und
daraus resultierende Messungenauigkeiten
zu minimieren sowie den Aufwand und
damit die anfallenden Kosten fiir solche
Prufungen zu optimieren.

Die Forschungsergebnisse miinden in kon-
krete Empfehlungen: So soll beispielsweise
eine Ziellast von 300 kN, welche einer Bau-
werkshohe von 6 Metern entspricht, definiert
und durch eine prazise Haltephase getestet
werden. Die Priifaufbauten und Materialien
mussen reproduzierbare Bedingungen sicher-
stellen. Durch die standardisierten Tests
kdnnen Gabionen kiinftig vergleichbar und
effizienter bewertet werden, was sowohl die
Bauqualitat als auch die Markttransparenz
dieser Bauweise verbessert.

Auf Basis der Ergebnisse entsteht zudem
eine technische Prifvorschrift. #

@ Die 1 m* groRen Gabionen wurden in der Versuchseinrichtung aufgebaut. Mit Schaltafeln links und
rechts der Gabione (in Orange) wurde der Verbund innerhalb einer Wand simuliert. Vor der Gabione steht
ein Rahmen zur Befestigung der Seilwegaufnehmer. Von oben wird die Gabione mit einem Hydraulik-
zylinder mit bis zu 300 kN belastet. @ Eine mit 300 kN Auflast belastete Gabione wihrend der 3D-
Verformungsmessung mit dem Kamerasystem auf einem Stativ. €) Die Pfeile zeigen die Bewegungs-
richtung der Messpunkte und bestatigen die Vermutung, dass die Messpunkte neben der horizontalen

auch eine vertikale Bewegung beschreiben.
Quelle: FH Miinster
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Autor:

Ulrich Bergerhausen,
Bauingenieur

Tunnel, Geotechnik,
Zivile Sicherheit
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Maximaler Verkehrsfluss
in Tunneln bei minimalen
Betriebsbedingungen

Die BundesfernstraRBen sind essenziell fur
Wirtschaft und Gesellschaft in Deutschland.
Tunnel spielen dabei eine Schlisselrolle,
da sie Regionen verbinden und eine hohe
Leistungsfahigkeit des Verkehrsnetzes
sicherstellen. Stérungen oder Schaden kon-
nen zu hohen Kosten und langen Ausfall-
zeiten flihren. Daher ist es von groRBer Be-
deutung, Verfligbarkeit und Resilienz von
Tunneln sicherzustellen.

Im Rahmen eines Forschungsprojekts
wurde ein Leitfaden entwickelt, der es er-
maoglicht, Tunnel auch unter eingeschrankten
Betriebsbedingungen sicher weiterzube-
treiben. Beispiele fiir solche Herausforde-
rungen sind technische Stérungen, wie
Ausfalle der Beleuchtung oder einzelner
Sensoren, sowie geplante MalRnahmen, wie
der Austausch von sicherheitstechnischer
Ausstattung wahrend einer Wartung. Ziel
ist es, klare Vorgaben zu schaffen, um den
Betrieb in solchen Situationen maglichst
effizient und sicher aufrechtzuerhalten.

Dazu wurde eine Methodik zur Risikobe-
wertung entwickelt. Diese befahigt Tunnelbe-
treiber die Betriebssicherheit bei Stérungen
schnell einzuschatzen und MaRnahmen zu
ergreifen. Ein systematisches Verfahren hilft
dabei festzulegen, unter welchen Bedin-
gungen der Betrieb fortgesetzt werden kann,
ohne das Sicherheitsniveau zu beeintrach-
tigen. Dafur wurden Kategorien wie Sofort-
und KompensationsmaBnahmen definiert.

Die Methodik wurde an 3 verschiedenen
Tunneltypen demonstriert. Anhand dieser
Praxisbeispiele wurde gewahrleistet,
dass der Leitfaden anwenderfreundlich
und breit anwendbar ist. Dabei gewonnene
Erkenntnisse wurden direkt in den Leitfaden
eingebaut und unterstiitzen Betreiber, die
Resilienz des deutschen FernstraBennetzes
zu steigern. #

[=];%%[=] Das Projekt ,RITUN — Resiliente
StraRentunnel” diente als Grund-

[=] lage fir die minimalen Betriebs-
bedingungen
www.bast.de/ritun

Minimale Betriebsbedingungen ermdglichen Verkehrsfluss auch unter eingeschrankten Bedingungen
Quelle: BMDV, René Legrand
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http://www.bast.de/ritun

Autorinnen:

Alternde Bausubstanz, steigende Ver-
kehrsbelastung sowie prognostizierbare
Auswirkungen des Klimawandels: Ingenieur-

© Regina Panzer,
Bauingenieurin

Infrastrukturmanagement
bauwerke stehen vor vielfaltigen Heraus-
forderungen. Fur ihre Erhaltung sind zudem
Belange der Wirtschaftlichkeit und Nach-
haltigkeit zu berticksichtigen.

® Jo Plamper,
Bauingenieurin

Stahlbau,
Brickenausstattung

© Lydia Puttkamer,

Das Bruckenkompetenz-
zentrum stellt sich vor

Um sich den Herausforderungen anzuneh-
men, baut die BASt derzeit das Briickenkom-
petenzzentrum (BK) auf. Die Idee zur Um-
setzung entstand durch eine politische
Initiative im Rahmen des Briickengipfels 2022.
Der offizielle Start ist fiir das 2. Quartal 2025
geplant. Das Organisationsteam — Regina
Panzer, Jo Plamper und Lydia Puttkamer —
stellt Ziele, Ausrichtung und Themen des
Briickenkompetenzzentrums im Interview vor.

Was ist das Briickenkompetenz-
zentrum?

Jo Plamper: Wir arbeiten derzeit intensiv
daran, ein Briickenkompetenzzentrum auf-
zubauen, das auf umfassende Informationen
und Wissen im Forschungsbereich Briicken-
bau zurtickgreifen kann. Das BK der BASt
soll die zentrale Anlaufstelle zu allen
Forschungsthemen im Lebenszyklus von

Bauingenieurin

Betonbau

Briicken-

zentrum

3
Vernetzung ...

Umfang des Briickenkompetenzzentrums

Forschung

kompetenz-

Wissenstrager und
Wissenstransfer

Praxis

24 BASt .~ Jahresbericht 2024
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Briickenbauwerken werden. Zustandser-
fassung, Bewertung, zukiinftige VVerhaltens-
prognosen, innovative Bauweisen oder
Instandsetzungs- und Ertiichtigungsver-
fahren sowie Riick- und Ersatzneubau —
wir generieren, sammeln und verbreiten
Wissen.

Welche Ziele verfolgt das
Briickenkompetenzzentrum?

Regina Panzer: Wir wollen schnell fundiertes
Wissen und praxisnahe Lésungen zur Ver-
fugung stellen — fir die Politik, Fachexperten,
Infrastrukturbetreiber, Ingenieure, Studie-
rende und allgemein Fachinteressierte.

Als Knotenpunkt unterstitzen wir diese
Zielgruppen in allen Belangen zum Thema
.Bricke”.

Was unterscheidet das Briicken-
kompetenzzentrum der BASt von
dem der Autobahn GmbH?

Lydia Puttkamer: Auch die Autobahn GmbH
des Bundes baut derzeit ein Briickenkom-
petenzzentrum auf. Wahrend die Autobahn
sich auf Themen des operativen Geschafts
vor allem nach innen bezieht, fokussieren
wir uns auf forschungsrelevante Fragestel-
lungen. Wir generieren neues Wissen aus
Forschung und Praxis. Hierbei greifen wir auf
ein internationales Netzwerk sowie unsere
Praxisexpertise aus eigenen Forschungs-
projekten zurtick. Aufgrund der Biindelung
dieser Komponenten kdnnen wir zukiinftige
Forschungsprojekte noch besser auf offene
Fragestellungen ausrichten und intensiver
in den Austausch mit Fachleuten gehen.

Welche Themen deckt das Briicken-
kompetenzzentrum ab?

Jo Plamper: Das Themenportfolio des BK
umfasst wesentliche Forschungsangelegen-
heiten zu Briickenbauwerken im Bundesfern-
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stral3ennetz. Wir haben die Themen in fol-
gende Kompetenzfelder zusammengefasst:

# Bauwerksdiagnostik und Erhaltung

# Bewertungsverfahren und Nachrechnung

# Bautechnik und Baustoffe

# Lebenszyklusmanagement und Nach-
haltigkeitsbilanzierung

# Digitalisierung, BIM und Digitaler Zwilling

Wie arbeitet das Briickenkompetenz-
zentrum?

Lydia Puttkamer: Unsere Zielgruppe ist be-
wusst breit gefachert. Fachexpertinnen
und -experten kénnen sich als Ansprech-
person in unserer Expertendatenbank re-
gistrieren. Gleichzeitig stehen wir fir fach-
liche Fragen zur Verfligung, welche dann
auch mittels unserer Datenbank zielgerichtet
an passende Expertinnen und Experten
vermittelt werden. Im Austausch mit diesen
generieren wir so neue Forschungsansatze
und Untersuchungsbedarfe.

Regina Panzer: Dadurch gewahrleisten wir
einen umfassenden Wissenstransfer und
ermoglichen eine schnelle Zusammenfuh-
rung aller Fachdisziplinen. Wir halten alle
relevanten Informationen zentral und sys-
tematisiert vor. Dadurch stellen wir sicher,
dass neue Erkenntnisse auch fiir zukiinftige
Fragestellungen verfligbar bleiben. Dieses
Wissen verbreiten wir gezielt an Fachinter-
essierte unseres Netzwerkes, welche wir
mit unseren Veroffentlichungen und Fach-
veranstaltungen gezielt erreichen. Unser
Netzwerk bauen wir in Zukunft (sukzessive)
weiter aus. #

[m]5% %= www.bast.de/

K,

=

-1 brueckenkompetenz


http://www.bast.de/brueckenkompetenz
http://www.bast.de/brueckenkompetenz
http://www.bast.de/brueckenkompetenz

2. Hachhaltiges

Bauen
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Autorin:

Janin Kuhnsch,
Baustoffingenieurin

Betonbauweisen
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Mi{lichkeiten fur das Recycling
von Betonfahrbahndecken

Betondecken zeichnen sich durch ihre her-
ausragende Dauerhaftigkeit aus. Am Ende
ihrer Nutzungsdauer muss jedoch auch diese
langlebige Konstruktion erneuert werden.
Vor dem Hintergrund einer nachhaltigen
Infrastruktur stellt das Recycling von
(mineralischen) Baustoffen einen wichtigen
Baustein dar. Deswegen sind auch fiir die
Betonbauweise Anwendungsmoglichkeiten
und -grenzen aufzuzeigen.

Im Unterschied zum AsphaltstraRenbau
fehlt bei Betondecken die Moglichkeit, das
urspringliche Bindemittel — den Zement -
zurickzugewinnen. In den vergangenen

20 Jahren wurde der Altbeton meist zu einem
RC-Schotter aufgearbeitet, um im Ober-
bau unter der neuen Betondecke verwertet
zu werden.

Andere Moglichkeiten fiir die Wiederverwen-
dung und Verwertung des Altbetons (nicht
nur im StraBenbau) wurden untersucht.
Hierbei wurden die verschiedenen Prozess-
phasen betrachtet: vom Ausbau Uber die
Aufbereitung bis hin zum Wiedereinbau.

Ein Verfahren wurde entwickelt, welches
den zeitlichen Aufwand einer sachgerech-
ten Beurteilung der rickgewonnenen RC-
Kornung berticksichtigt. Dabei werden ver-
schiedene Aspekte bedacht: Auf welche
Art wird der Beton aufgebrochen? Wie wir-
ken sich unterschiedliche RC-Fraktionen
auf den Widerstand gegen die betonscha-
digende Alkali-Kieselsaure-Reaktion aus?
Wie kann der Altbeton dabei helfen, in der
Zementproduktion natlrliche Ressourcen
zu schonen?

Erste Hinweise auf den praxisgerechten Ein-
satz von RC-Gesteinskdrnung im Beton wer-
den von der 2002 angelegten Untersuchungs-
strecke auf der Autobahn A44 erwartet. Auf
einer Lange von etwa 7 Kilometern wurde
dort rezyklierte Gesteinskdrnung aus einem
alten StralBenbeton im Unterbeton in Kom-
bination mit einem Hochofenzement

CEM IlI/A 42,5 N in der Betondecke einge-
setzt. Aktuell wird untersucht, ob nach
Uber 20 Jahren Liegezeit eine Alkali-Kiesel-
saure-Reaktion dauerhaft vermieden
werden konnte. #

Rezyklierte Gesteinskdrnung 2/22 mm in einem RC-Beton (neuer Zementstein rot eingefdrbt, RC-Kornung
grau) @ Rezyklierte Gesteinskdrnung aus einem urspriinglich einschichtig hergestellten Beton 0/22 mm
@ Rezyklierte Gesteinskérnung aus einem urspriinglich hergestellten Waschbeton 0/8 mm
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Ingenieurbauwerke

Autoren:

Dr. Kalliopi
Anastassiadou,
Rohstoff- und
Umweltingenieurin

Tunnel, Geotechnik,
Zivile Sicherheit

Dr. Iris Hindersmann,
Geographin

Stahlbau,
Brickenausstattung

Eckhard Kempkens,
(nicht im Bild)
Ingenieur

Betonbau

Stefan Staub,
Geograph

Infrastrukturmanagement

28

Die Nachhaltigkeit bei Ingenieurbauwerken
der StraRBe, wie Briicken und Tunneln, wird
aktuell kaum bilanziert. Um dies zukiinftig
zu andern, fand in der BASt im April 2024
ein Workshop zum Thema ,Nachhaltigkeits-
bilanzierung von Briicken” statt.

Dabei wurden Erfahrungen ausgetauscht,
Wissen gebiindelt und der Forschungsbe-
darf flir eine Nachhaltigkeitsbilanzierung
von Bricken im Lebenszyklus konkretisiert.
Teil nahmen Vertreter aus StralRenbauver-
waltungen, Verbanden, Verkehrsministerium,
Forschung und Industrie. Impulsvortrage
behandelten verschiedene Pilotprojekte, etwa

Werkrewge

Regelwerk

# Beispiele der Autobahn GmbH des
Bundes, um Nachhaltigkeitsaspekte in
die Vergabe einzubinden,

# die Bemessung der Nachhaltigkeit
anhand von CO,-Aquivalenten,

# nachhaltige Ausschreibungsstrategien
in den Niederlanden.

In Fachgruppen wurden verschiedene
Themen diskutiert.

Daten und Informationen

Fir Nachhaltigkeitsbetrachtungen werden
Informationen zu den Bauwerken bendtigt,
beispielsweise Massen oder Modelle sowie
eingesetzte Materialien inklusive der Um-
welt-Produktdeklaration. Diese Daten sind
teilweise vorhanden, eine einheitliche Daten-
grundlage ist aber von grof3em Vorteil. Dazu
missen Rahmenbedingungen, wie System-
grenzen, festgelegt werden.

Kriterien und Indikatoren

Eine Verlangerung der Lebensdauer hat den
groRten Nutzen im Sinne der Nachhaltig-
keitsbilanzierung. Um bei Neubau, Instand-
setzung und Rickbau den Ressourcenauf-
wand zu bewerten, kdnnen COZ—AquivaIente

Werkreuge

Ubersicht zu den Workshop-Ergebnissen zum Thema Umsetzung
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Nachhaltige Ingenieurbauwerke sind ein wichtiger Teil der Infrastruktur
Quelle: BMDV, René Legrand

und die Recyclingquote als Kriterien heran-
gezogen werden. Soziale Aspekte werden
teilweise bereits durch rechtliche Vorgaben
geregelt. Sicherheitsaspekte werden in
der Baustellenverordnung und durch die
JRichtlinien fur das Aufstellen von Bauwerks-
planungen fiir Ingenieurbauten” (RAB) ge-
regelt. Larmbelastungen werden durch die
VVBaularmG adressiert.

Wege in die Praxis

Damit die Nachhaltigkeit bilanziert werden
kann, sind kurz- sowie mittelfristige Mog-
lichkeiten in die Praxis umzusetzen. Bilanzie-
rungsansatze sind unter anderem CO,-Bilanz/
Jahr, ganzheitliche Nachhaltigkeitsbewertung
hinsichtlich Vergabe und Betrieb sowie
Materialreduzierung. Praxisgerechte Instru-
mente hierfir sind etwa Anreiz- und
Einpreisungssysteme, standardisierte Be-
wertungswerkzeuge sowie Bilanzierungs-
datenbanken. Um diese in Regelwerke zu
implementieren, sind insbesondere innova-
tive Bauweisen zuzulassen und Vergabe-
ordnungen sowie Regelwerke selbst anzu-
passen.

Der Workshop hat gezeigt, dass die Um-
setzung einer praxisrelevanten Nachhaltig-
keitsbilanzierung eine gemeinsame Aufgabe
verschiedener Akteure ist. Um die For-
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schungsaktivitaten zur Nachhaltigkeitsbilan-
zierung zu intensivieren, wurde 2024 ein
neues Forschungsprojekt mit folgenden
Aspekten gestartet:

1. Auswahl relevanter Indikatoren: In Ab-
stimmung mit Fachleuten sollen wenige,
aber signifikante Indikatoren, basierend
auf Datengrundlage, Berechnungsgrund-
lagen und Impakt, ausgewahlt werden.

2. Entwicklung eines Tools: Das Tool soll
Indikatoren Uber alle Lebenszyklusphasen
(Planung, Bau, Betrieb, Riickbau) sowie
okologische, konomische und sozio-
kulturelle Aspekte abbilden.

3. Zusammenflhrung der Indikatoren:
Neben der Monetarisierung sollen auch
qualitative Bewertungen moglich sein.

4. Praxisumsetzung: Optionen umfassen
zusatzliche Nachweisformate, Integration
in Vergabeverfahren, Anreizsysteme
und Anpassung von Regelwerken.

Das Ziel ist eine pilothafte Nachhaltigkeits-
bilanzierung, die Politik und Forschung als

Grundlage dient, um die Nachhaltigkeitsziele
im Verkehrs- und Bausektor zu erreichen. #



Naahaltigkeitspotenziale
im StralSenbau erschlielsen

kleinere Faktoren zunachst zurtickgestellt
werden konnen.

Bestimmung der
Nachhaltigkeitspotenziale

Das Forschungsprojekt ,Nachhaltigkeits-
potenziale im StraRenbau mit dem Fokus auf
Treibhausgasemissionen, Energiebedarf
und Ressourcenschonung” hatte das Ziel,
qualitative und quantitative Aussagen be-
zlglich der Nachhaltigkeitspotenziale zu

Autoren: treffen. Um Baustoffmengen sowie Trans-
© Michael Biirger, Der fortschreitende Klimawandel und zu- porte zu errechnen und mit den 6kologischen
Geologe nehmend knappere Rohstoffe machen Kennwerten zu koppeln, wurde innerhalb des
© Farina Lohrengel, deutlich, wie dringlich auch im StraBenbau Projekts ein Bilanzierungsverfahren ent-
Geowissenschaftlerin nachhaltiges Handeln ist. Aber welche wickelt. Mit diesem wurden Varianten von
© Michael Sulzbach, MaRnahmen sind dabei am effektivsten? Beton- und Asphaltbauweisen anhand
Geowissenschaftler Treibhausgasemissionen, Ressourcen- und verschiedener Szenarien gegentiber einem
Nachhaltiges Bauen und Energieverbrauche zu bilanzieren bietet Referenzszenario hinsichtlich der Umweltaus-
Erhalten von StraBen hierbei eine wertvolle Orientierung. Die wirkungen Treibhausgasemissionen, Energie-
groRten Nachhaltigkeitspotenziale sollten und Ressourcenverbrauchen berechnet.

zeitnah umgesetzt werden, wahrend

Asphalt Referenz Szenario 1: Szenario 2: Szenario 3: Szenario 4: Szenario 5:

Transport Wieder- Energietrager | NTA Ewigkeits-
verwendung straBe

Randparameter Bauweise nach Zeile 1, Tafel 1 (RSt0), Bk100, RQ 31, 5 km Ldnge
Lebenszyklus mehrere gewichtete Lebenszyklen fiir alle Aufbauschichten ADS, Abi: 30 a
ATS (PmB): 60 a

Transportweite A2 | 50 km 150 km 50 km 50 km 50 km 50 km

SMA | 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Granulat Abi 35% 35% 50% 35% 35% 35%

ATS | 40% 40% 60% 40% 40% 40%
Energie MW Braunkohle Braunkohle Braunkohle Gas Braunkohle Braunkohle
Temperatur MW normal normal normal normal normal -20°C | normal
Transportweite A4 | 30 km 50 km 30 km 30 km 30 km 30 km

Gegenlberstellung verschiedener Szenarien und eines Referenzszenarios am Beispiel einer Deckschicht aus
Splittmastixasphalt SMA 11'S, Binderschicht AB 16 B S, Tragschicht AC32 T S sowie der Frostschutzschicht
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Die innerhalb des Projekts vorgenommenen
Potenzialanalysen wurden in den vergan-
genen Monaten um weitere Analysen durch
die BASt erganzt. Als Werkzeug wurde eben-
falls das entwickelte Verfahren genutzt.

Die Ergebnisse der Berechnungen zeigen
deutlich die Einfliisse der verschiedenen
Variablen.

Eine verlangerte Nutzungsdauer stellt den
grof3ten Hebel dar, um Umweltauswirkungen
zu verringern. Rezepturen (Zemente, Bitumen
und Gesteinskdrnungen), Transportentfer-
nungen und Energietrager spielen ebenfalls
eine bedeutende Rolle.

Diskussionsforum Nachhaltigkeit
Um die Moglichkeiten schneller Umsetzun-
gen zu priifen und mit Vertretern aus In-
dustrie, Verwaltung und Wissenschaft ins
Gesprach zu kommen, fand im Januar 2024
das Diskussionsforum ,Schnellmaf3nahmen
zur CO,-Minderung im StraBenbau” statt.

Dabei wurden Maldnahmen zu verschiedenen
Lebenszyklusphasen herausgearbeitet und
priorisiert. Angestrebt werden

# weniger Transportwege durch lokale Ma-
terialbeschaffung und optimierte Logistik,

# die Wiederverwendung von Materialien
vor Ort,

# ein Vergabebonus fiir Recyclingmaterial
und eine gezielte Auswahl von Baustoff-
kategorien, um den Einsatz von umwelt-
freundlicheren Materialien zu fordern.

Wichtige MaBnahmen zur Prozessoptimie-
rung umfassen ein fraskonformes Recycling
von Ausbauasphalt und ein effizientes
Haldenmanagement durch Frasgutborsen.
AulRerdem wird empfohlen, Bauzeiten zu
verkirzen und Vorerkundungen zur mog-
lichen Wiederverwertung von Baustoffen
durchzufiihren. Potenziale bieten auch,
Photovoltaik auf Baustellen zu nutzen und
die kontinuierliche CO,-Messung flr Asphalt-
mischanlagen zu reduzieren.

Im Betonbau wird die Verwendung klinker-
reduzierter Zemente (CEM Il und CEM Ill)
betont. Diese emittieren weniger CO, als
herkommlicher Portlandzement (CEM 1),
der nach wie vor haufig eingesetzt wird.

Die Potenzialanalysen und der Austausch
mit Fachleuten zeigen: Bei der Nachhaltigkeit
istim Stral3enbau vieles moglich, bendtigt
aber Anreize. Es ist wichtig, MaBnahmen
auch entsprechend in die Praxis umzuset-
zen. BASt und BMDV werden weiterhin eng
mit allen betroffenen Kreisen zusammen-
arbeiten, um zielgerichtet weitere Forschung
zu initiieren und Hilfestellungen bei der
Umsetzung zu geben. #

Phasen A1-A3 Phasen A4, A5 und B Phase C
verwendungsgerechte Anforderungen | Nutzungsdauer Vorerkundung
projektbezogenes Fraskonzept Optimierung Bauzeit Vergabebonus

fiir Wiederverwendung

klinkerreduzierte Zemente

Materialverwendung vor Ort

Wiederverwendung vor Ort

Verzicht auf Konti-C-Messung

Prozessoptimierung

Frasgutborse/Haldenmanagement

Photovoltaik

Transportwege

Performanceanforderungen

Ergebnisse des Diskussionsforums: priorisierte (Schnell-)MaBnahmen der einzelnen
Lebenszyklusphasen, rot markierte MaRnahmen sind der Wiederverwendung, blau markierte
MaBnahmen den Nutzungsdauern zuzuordnen
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Die BASt im Prozess der
Bauproduktenverordnung

Autoren:

Dr. Carl Richter,
Bauingenieur

Abteilungsleiter
Ingenieurbauwerke

Dr. Verena Rosauer,
Wirtschaftsingenieurin
(technische Fachrichtung
Bauingenieurin),
Referatsleiterin

Asphaltbauweisen
Cyrus Schmellekamp,

Umweltwissenschaftler,
Bauingenieur

Klimaschutz, Nachhaltigkeit,
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32

Das Ziel der neuen Europaischen Baupro-
duktenverordnung (CPR — Construction
Products Regulation) ist es, ,die Bedingungen
fur die Vermarktung von Bauprodukten zu
harmonisieren und Hindernisse fiir den
Handel mit Bauprodukten zwischen den
Mitgliedstaaten zu beseitigen” (EP 2024).
GemaR der Verordnung sind Hersteller ver-
pflichtet, ,fir ein Bauprodukt, das unter
eine harmonisierte technische Spezifikation
fallt, eine Leistungserklarung zu erstellen,
um dieses Produkt in Verkehr bringen zu
konnen. Der Hersteller Gbernimmt die Ver-
antwortung fir die Konformitat des Produkts
mit dieser erklarten Leistung und den
geltenden Anforderungen” (EP 2024).

Besonderes Augenmerk liegt bei der No-
vellierung der neuen Verordnung darauf,
Nachhaltigkeits- und insbesondere Klima-
schutzziele einzubinden. Dabei wird der
Lebenszyklus des Bauprodukts berticksich-
tigt: von der Gewinnung (der zur Herstellung
benotigten Rohstoffe) bis zur Entsorgung.
Dies erfolgt auch im Zuge der — dafir unver-
zichtbaren — Digitalisierung der Bauwirt-
schaft und Bauindustrie.
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Der neuen Verordnung unterliegen auch
Baustoffe und Bauprodukte, die bei StraRen-
und Ingenieurbauwerken eingesetzt werden,
fur welche das Bundesministerium fir Digi-
tales und Verkehr (BMDV) zustandig ist.
Um dessen Interessen zu vertreten und zu
berlicksichtigen, sind in den Arbeitsgruppen
im CPR-Acquis-Prozess Fachexperten
aus verschiedenen Abteilungen der BASt
eingebunden.

Beim CPR-Acquis-Prozess werden die rele-
vanten technischen Spezifikationen identi-
fiziert und die Voraussetzungen geschaffen,
um diese flir den kiinftigen Regelungsrahmen
zu Uberarbeiten und anzupassen. Die Ar-
beitsgruppen betrachten hierzu die einzelnen
Produktgruppen oder horizontale Themen,
wie die Nachhaltigkeit.

Damit Nachhaltigkeits- und insbesondere
Klimaschutzziele umgesetzt werden, steigen
die Anforderungen an harmonisierte Bau-
produkte. Deswegen kommen besonders
auf kleinere bis mittelgroBRe Hersteller mehr
Herausforderungen hinsichtlich ihrer
Dokumentationspflicht zu. Die normierten
Informationen kdnnen dann in nationalen
Verfahren abgerufen werden, um die Nach-
haltigkeit von (Infrastruktur-)Bauwerken
zu bewerten. So kdnnen Bauwerke auch
hinsichtlich ihrer Klimabilanz und weiteren
Nachhaltigkeitszielen optimiert werden.

Derzeit werden in der BASt sowohl fiir den
Stral3en- als auch den Ingenieurbau Ver-
fahren entwickelt, welche auf die kiinftig
zur VVerfligung gestellten Informationen zu
den Bauprodukten zuriickgreifen. So kann
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die Wirkung einer BaumaBnahme auf die
Umwelt bilanziert werden. Stral3enbau-
lasttragern und mit dem Stral3en- und
Ingenieurbau beauftragten Einrichtungen
stehen mit den Bilanzierungsverfahren Werk-
zeuge zur Verfligung, um den gestiegenen
Anforderungen an Klimaschutz und Nach-
haltigkeit im Zuge der Planung und Vergabe
Rechnung zu tragen.

Die Bauproduktenverordnung neu regeln,
Produktnormen erstellen oder Zertifizie-
rungsverfahren festlegen ist komplex. Viele
Regelungen und Vorgehensweisen, welche
die EU-Kommission hier vorsieht, sind noch
unklar und nicht abschlie3end geklart.

Daher ist es wichtig, dass die BASt friih-
zeitig im CPR-Acquis-Prozess eingebunden
ist, um vorhandene technische Expertise
einzubringen. So wird dafiir gesorgt, dass
die deutschen Anforderungen und Besonder-
heiten des StraRen- und Ingenieurbaus
berticksichtigt werden.

(EP 2024)

Berichtigter Entwurf der Verordnung des Europdischen Parlamentes
und des Rates zur Festlegung harmonisierter Vorschriften fiir die
Vermarktung von Bauprodukten und zur Aufhebung der Verordnung
(EU) Nr. 305/2011, 25.09.2024

Die Bauproduktenverordnung der EU fiir den Weg zu einem freien Warenhandel
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Automatisierte Photovoltaik-
Potenzialermittlung
an Stral3ennebenflachen

Autoren:
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Die Nebenflachen entlang der Bundesfern-
stral3en bieten ein erhebliches Potenzial zur
Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen.
Zu diesen Flachen zdhlen StraRenbegleit-
flachen, Larmschutzwande und -waélle,
Parkflachen sowie Gebaudedacher. Diese
Flachen zur Nutzung erneuerbarer Energien
zu erfassen und zu kartieren ist gesetzlich
im BundesfernstraBengesetz verankert. Bei
der standortspezifischen Kartierung kénnen
die klassischen, GIS-basierten Ansatze durch
den Einsatz neuer Methoden unterstiitzt

Das Modell segmentiert die Bildaufnahmen
und ermittelt relevante Kategorien von
Photovoltaik-Potenzial

Quelle: Bundesamt fiir Karthographie und Geoddsie
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werden. Ein Ansatz zur Nutzung eines Kl-
Modells zur Bildsegmentierung wird von
der BASt-Arbeitsgruppe fiir erneuerbare
Energien untersucht.

Fir die standortspezifische Kartierung
kommen Modelle zum Einsatz, die zur Seg-
mentierung von Orthophotos und Satelliten-
bildern genutzt werden. Sie sind speziell
trainiert Photovoltaik-Potenzialflachen zu
erkennen. Ein besonderes Augenmerk liegt
auf den Grunflachen neben der Fahrbahn.
Diese ubertreffen im Leistungspotenzial die
anderen genannten Flachenkategorien um
eine Grolenordnung. Zudem lassen sie sich
aufgrund unzureichender Geodaten mit
traditionellen geographischen Methoden nur
schwer erfassen. Insbesondere potenzial-
mindernde Faktoren auf geeigneten Flachen,
wie Bewuchs oder kleine Gebaude, lassen
sich durch diesen Kl-gestiitzten Ansatz
besser kartieren.

Die Ergebnisse sind geeignet, in Potenzial-
katastern der Autobahn GmbH des Bundes
und der Bundeslander Anwendung zu finden,
um die Potenziale zu erschlieBen. Erste
Modelle liefern vielversprechende Ergebnisse
und zeigen die Moglichkeiten neuer Fern-
erkundungsmethoden fir die genaue Er-
fassung von geeigneten Flachen auf. #



Indiktives dynamisches Laden

Autoren:
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Bauingenieur
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Analyse und Entwicklung
von StralRenoberbauten
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Induktives dynamisches Laden ist eine
innovative Technologie, bei der Elektrofahr-
zeuge wahrend der Fahrt kabellos mit Strom
versorgt werden. Das funktioniert ahnlich
wie bei einem Zug, allerdings ohne direkten
physischen Kontakt. Stattdessen wird durch
das Zusammenspiel einer in der Stral3e
verbauten Primarspule und einer unter dem
Fahrzeugboden befindlichen Sekundar-
spule Energie Uber ein elektromagnetisches
Feld tibertragen. Die Technologie birgt das
Potenzial, die BatteriegrdRRe in Elektrofahr-
zeugen zu reduzieren. Kleinere und leichtere
Batterien senken neben den Herstellungs-
kosten auch das Gewicht. Letztendlich wird
eine grolRere Reichweite der Fahrzeuge
erzielt.

Im Rahmen des .Innovationsprogramm
StraRe” des Bundesministeriums fir Digi-
tales und Verkehr (BMDV) wurden zwei
Projekte zum induktiven dynamischen
Laden von Elektrofahrzeugen gefordert.
Ziel war ein Gesamtsystem zu entwickeln,
das auf dem duraBASt aufgebaut, straBen-
bautechnisch und elektrotechnisch unter-
sucht und zu Demonstrationszwecken
betrieben wird. Dabei sollte neben der Ver-
sorgung von Pkw auch die Unterstiitzung
von Lkw angestrebt werden. 2022 bis
2024 wurden die Projekte eCharge und
Inductinfra auf jeweils 100 Meter langen
Testfeldern auf dem duraBASt umgesetzt.

Das Projekt eCharge bestand aus einem
Konsortium der Firmen Eurovia, Omexom,
Volkswagen und der TU Braunschweig. Es
nutzt ein Konzept, basierend auf den Spulen
der Firma Electreon. Dafiir wurden Aus-
kerbungen in die Binderschicht eingefrast,
die in hartem Gummi gelagerten Spulen
eingelegt und anschlieBend mit Gussasphalt
Uberbaut. Das zum Zeitpunkt des Baus
eingesetzte Spulensystem lag in einer Tiefe
von 9 Zentimetern unter der Asphaltober-
kante. Es war ausgelegt fiir eine Ubertra-
gungsleistung von maximal 25 Kilowatt je

eCharge-Projektteilnehmer und Versuchsfahrzeug auf der Teststrecke in Asphaltbauweise
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@ Belastung der Teststrecke Inductinfra mit dem MLS30
@ eCharge-Teststrecke mit eingesetzten Spulen vor dem Einbau der Deckschicht

Sekundarspule im Fahrzeug. Um herauszu-
finden, wie sich unterschiedliche Abstande
zwischen den Spulen auf den Ladevorgang
auswirken, wurde ein Testfahrzeug mit einer
speziellen Messausristung versehen.
Selbst unter den unglinstigen Bedingungen,
etwa wenn die Spulen nicht genau iber-
einanderliegen, konnte eine stabile Uber-
tragung erzielt werden.

Das Konsortium des Projekts Inductinfra
bestand aus den Instituten fir StraBenwesen
und fir Elektrische Maschinen der RWTH
Aachen sowie den Firmen Berger Bau
und Energie Stidwest. Das Konzept fir In-
ductinfra bestand aus vorgefertigten Be-
tonfertigteilmodulen, in die Primarspulen
ab Werk eingebaut wurden. Diese wurden
auf dem duraBASt verlegt und an die vor-
bereitete Infrastruktur angeschlossen. In
umfangreichen Fahrtests wurde die Leis-
tungsfahigkeit des Systems untersucht.
Dabei konnte eine Ubertragungsleistung
von circa 60 Kilowatt ermittelt werden.
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Um die Sicherheit der Systeme zu gewahr-
leisten, wurden umfangreiche Messungen
der elektromagnetischen Feldemissionen
durchgefihrt. Die Ergebnisse zeigen, dass
die Feldemissionen bei beiden Systemen
weit unter den Grenzwerten fiir Lebewesen
liegen, sowohl fir Personen am StralRen-
rand als auch fir Insassen von Fahrzeugen.
Fahrzeuge ohne entsprechende Ausriistung
sind von den Feldauswirkungen nicht
betroffen, da beide Systeme in diesem Fall
nicht aktiv geschaltet werden.

Um die Belastbarkeit und das Verhalten der
neu gebauten Teststrecken zu tberprifen,
wurden diese mit dem Mobile Load Simula-
tor (MLS30) belastet. Die dabei ermittelten
Tragfahigkeiten bildeten die Grundlage fiir
eine detaillierte bautechnische Bewertung
durch die jeweiligen Konsortien.

Die untersuchten Ansatze fiir induktive
Ladesysteme im StralRenbau sind technisch
umsetzbar, bedirfen aber noch einer An-
passung der Infrastruktur, um die erforder-
lichen Komponenten sicher und effizient in
den StraRenraum einzubetten. #



Absicherung von
PV-Anlagen an Stralsen mit
Schutzeinrichtungen

Photovoltaik-Anlagen (PV-Anlagen) neben
BundesfernstralRen diirfen die Sicherheit des
Verkehrs nicht beeintrdchtigen. Sie missen
ebenso wie Schildermasten, Larmschutz-
wande oder Baume im StraRenseitenraum
hinsichtlich ihres Gefahrdungspotenzials bei
Fahrzeuganprall beurteilt werden.

Eine fachliche Arbeitsgruppe hat die mog-
lichen Unfallszenarien, die durch den Anprall

verschiedener von der Fahrbahn abkom-

Autor: mender Fahrzeugtypen (Pkw, Bus, Lkw)
llja Jungfeld,
Bauingenieur
StragenaUSStattung Bezugslinie Kritischer Abstand AE I
Schutzeinrichtung @
/ +h Yy W
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Abstand AE

Abstand AE
h = Bdschungshdhe, gemessen an Vorderseite der Gefahrenstelle

Kritischer Abstand zwischen der PV-Anlage und
der Fahrbahn von Autobahnen und autobahn-
dhnlichen StralRen, innerhalb dessen eine Schutz-
einrichtung (,Leitplanke”) notwendig wird
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entstehen konnen, analysiert und die mog-
lichen Gefahrdungen beurteilt. Betrachtet
wurden sowohl mogliche Gefahrdungen von
Unfallbeteiligten und der PV-Anlage selbst
durch einwirkende Krafte bei einem Fahr-
zeuganprall als auch von Unfallbeteiligten,
Ersthelfern und Rettungskraften durch
spannungsfiihrende Anlagenteile.

Anhand der Ergebnisse werden flachenhaft
angelegte PV-Anlagen neben Bundesfern-
straBen der Gefahrdungsstufe 1 (GF1) ge-
mal den ,Richtlinien fiir passiven Schutz an
StraBen durch Fahrzeug-Ruckhaltesysteme”
(RPS 2009) zugeordnet. Das bedeutet in
der Praxis, dass PV-Anlagen innerhalb eines
kritischen Abstands (AE) gemal3 RPS 2009
nur mit einer Schutzeinrichtung (, Leit-
planke”) davor errichtet werden diirfen, um
den Anprall von Fahrzeugen gegen die PV-
Anlage zu verhindern.

Falls ein entsprechender Bedarf festgestellt
wird, kdnnten Weiterentwicklungen und
Standardisierungen in der Bauweise von PV-
Anlagen zu einer Uberpriifung der getrof-
fenen Einstufung in die Gefahrdungsstufe
nach RPS fiihren und die Verwendung von
weniger leistungsfahigen und damit in der
Regel kostengiinstigeren Schutzeinrich-
tungen ermaoglichen.

Mit diesen Ergebnissen hat die Arbeits-
gruppe geeignete Regelungen fiir eine ver-
kehrssichere Nutzung von PV-Anlagen
neben BundesfernstraRen geschaffen. #



Strategien fUr den regionalen
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Austausch erneuerbarer Energien

Autoren:

@© Karam Alhassan,

Ingenieur flr nachhaltige
Energieversorgung

@ Dr. Markus Auerbach,

Physiker

© LucaThomas,

Ingenieur flir nachhaltige
Energieversorgung

Klimaschutz, Nachhaltigkeit,
Verkehrsstatistik

1,3 MW FF-PV-Anl; i 19 der

#, .
@ 125 kW Aufdach-PV-Anlage
128 kW Battenespaicher

154 kW Auldach-PYV
20 KW Battoriespeicher

Der Ausbau erneuerbarer Energien (EE) ist
zentral fir eine klimafreundliche Verkehrs-
infrastruktur. Entlang Stral3en, Schienen
oder WasserstraBBen besteht ein erhebliches
Potenzial, erneuerbare Energien zu erzeugen.
Untersucht wurde, wie diese Energien regio-
nal erzeugt und verkehrstrageriibergreifend
genutzt werden kdénnen, um den Strom-
bedarf der Verkehrstrager zu decken. Als
Untersuchungsgebiete wurden Biihl, Gerst-
hofen und Westerronfeld gewahlt. Diese

liber PPAs)
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Potenzial verkehrstrageribergreifender \Versorgung
durch erneuerbare Energien (Westerrénfeld)

Quelle: r2b energy consulting GmbH
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verfligen Uber spezifische EE-Potenziale
wie PV-Dachflachen und Freiflachen fiir
Photovoltaik (PV) und Kleinwindkraft.

Durch die gezielte Analyse standortspe-
zifischer Wetterdaten und den Einsatz von
GIS-basierten Methoden konnten detaillierte
Erzeugungsprofile fiir erneuerbare Energien
erstellt werden. Diese Profile zeigen, dass
ein erheblicher Anteil des Strombedarfs
der untersuchten Verkehrsinfrastrukturen
durch lokal erzeugte EE abgedeckt werden
kann. Besonders effektiv sind PV-Dach-
anlagen und PV-Freiflachenanlagen, wohin-
gegen Kleinwindanlagen aufgrund hoher
Kosten im Vergleich weniger attraktiv sind.

Die Ergebnisse fuihren zu 3 strategischen
Empfehlungen: Um grol3e Verbraucher, wie
Bahnunterwerke, zuverlassig mit erneuer-
barem Strom zu versorgen, sollen neben
PV-Anlagen auf Ddachern auch Maglichkeiten
gepruft werden, PV-Freiflachen zu nutzen.
Standorte mit zeitlich passendem Strom-
bedarf, wie StraRentunnel, sollen priorisiert
werden. Die verkehrstrageriibergreifende
Biindelung kleinerer Verbraucher kann durch
Skaleneffekte sowohl die Effizienz steigern
als auch die Kosten senken.

Diese Empfehlungen unterstreichen die
Moglichkeit, die Stromversorgung der VVer-
kehrsinfrastruktur langfristig durch regional
erzeugte erneuerbare Energien sicherzu-
stellen und dadurch sowohl CO,-Emissionen
als auch Energiekosten signifikant zu
reduzieren. #



Optimierter VVerkehrsablauf
auf Autobahnen

Ein Forschungsprojekt betrachtete die Ge-
staltung und Bewertung von ,Verflechtungs-
strecken zwischen Knotenpunkten an Auto-
bahnen”. Diese sind eine leistungsfahige und
verkehrssichere Entwurfsldsung. Fiir den
haufigsten Fall (Verflechtungstyp VV 1) wurde
ein praxisnah anwendbares Modell (ange-
lehnt an das HBS) erstellt, um die Kapazitat
zu berechnen. Fir 3-streifige Verflechtungs-

bereiche berlicksichtigt es zusatzlich die Lange
der Verflechtungsstrecke als Einflussgrofe.

Autoren:
Dr. Dominik Schmitt, Autobahnen missen grol3e \lerkehrsmengen  Ein weiteres Forschungsprojekt analysierte
Verkehrswirtschafts- bewadltigen. Wichtige Aspekte dabei sind und entwickelte leistungsfahige Einfahrt-
ingenieur Verkehrssicherheit, Umwelt und Wirtschaft- typen fiir Autobahnen. Doppeleinfahrten
Matthaus Zelazny, lichkeit. Zudem wird die Verkehrsqualitat wirken sich positiv auf den Verkehrsablauf
Bauingenieur bewertet, da sie die KenngrdRe zur Abwick- und die Verkehrssicherheit aus. Gleiches
StraBenentwurf, lung des Verkehrs ist. Die BASt leistet in gilt fir verlangerte Einfadelungsstreifen
Verkehrsablauf, Gremien und mit ihrer Forschung einen Bei- vom Typ E 1 an 2-streifigen Richtungsfahr-
verkehrsregelung trag zur Weiterentwicklung des ,Handbuchs  bahnen mit hohem Schwerverkehrsanteil.
fur die Bewertung von StraRenverkehrsan- Aus den Erkenntnissen wurden Empfeh-
lagen” (HBS) sowie der ,Richtlinien fiir die lungen abgeleitet, um das HBS und die
Anlage von Autobahnen” (RAA). RAA fortzuschreiben. #

c StraBenachse

Querschnitt \ \|gr1‘\eh\mg

L orung
Q1 oder Q2 durch Markierd!

©
O 0
¢
Querschnitt (\\“L‘\N\
Q1 oder Q2

(1) Verflechtungsbereichstyp V 1 gemaR den ,Richtlinien zur Anlage von Autobahnen” (RAA, FGSV, 2008)
(2] Doppeleinfahrttyp EE 1 gemaR den ,Richtlinien zur Anlage von Autobahnen” (RAA, FGSV, 2008)
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part of Umovity

Simulation des Verkehrs-
ablaufs: neue Grundlagen

Aufgrund weiterentwickelter Bedienbarkeit
und Funktionalitat hat die mikroskopische
Verkehrsflusssimulation in den letzten Jahren
an Bedeutung gewonnen. Sie dient als
Instrument, StraBenverkehrsanlagen zu
bemessen. Dabei wurden auch neue Anwen-
dungsbereiche wie die realistische Abbildung
von FuBverkehr und die effiziente Simu-
lation grofBer Netze erschlossen.

Die Forschungsgesellschaft fir Straen-
und Verkehrswesen e.V. (FGSV) veroffent-
lichte 2006 erstmalig ,Hinweise zur mikros-
kopischen Verkehrsflusssimulation”. Diese
vermitteln grundlegende Kenntnisse zur
Modellanwendung, jedoch ohne konkrete
Empfehlungen, zum Beispiel fir Gitemalie

der Kalibrierung. Aktuell aktualisiert der
FGSV-Arbeitskreis, in dem die BASt vertreten
ist, das Hinweispapier mit ,Empfehlungen

Screenshot ,Modellierte Einmindung” im
Verkehrsflusssimulationsprogramm Vissim

Quelle: PTV Vissim
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zur mikroskopischen Verkehrsfluss-
simulation”. Die Hinweise werden dabei zu
Empfehlungen hochgestuft, wodurch auch
die Verbindlichkeit des Regelwerks erhoht
werden soll.

Bertiicksichtigt werden gewonnene Erkennt-
nisse zur Verkehrsflusssimulation aus
BASt-Projekten, bei denen die Simulation
als Werkzeug angewendet wird.

Modellierungshinweise fiir mehrere am
Markt verfligbare Simulationswerkzeuge
wurden in einem Handlungsleitfaden zu-
sammengefiihrt. Dieser entstand im Rahmen
eines Projekts zur Simulation des Verkehrs-
ablaufs auf einbahnigen Landstral3en und
unterstitzt die Praktiker vor Ort. Bei Unter-
suchungen zur ,Aktualisierung der Verfahren
zur Bewertung der Verkehrsqualitat an
Knotenpunkten mit Lichtsignalanlagen”
wurden Standardparameterkombinationen
erarbeitet. Diese sind konform mit dem
.Handbuch fir die Bemessung von StraRen-
verkehrsanlagen” (HBS).

Die Standardisierung der Verfahren stellt
sicher, dass Simulationen zuverlassig und
reproduzierbar sind. Das ist fur ihre
Anwendung in der Praxis unerlasslich, um
fundierte Entscheidungen im Verkehrs-
management treffen zu kdnnen. #



4, Umweltfreundliches

VVerkehrswesen
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Autorin:

Sigrid Limbeck,
Verfahrensingenieurin

Emissionen im
Kraftfahrzeugbereich

09

Die EU-Kommission hat in der EURO-7-Ge-
setzgebung erstmalig den Brems- und Rei-
fenabrieb fir Kraftfahrzeuge (Kfz) reguliert.
Sie nimmt damit Einfluss auf die Feinstaub-
emission (PM10) im Nicht-Abgas-Bereich.

Warum werden jetzt die
Partikelemissionen von Bremsen
und Reifen reguliert?

Aufgrund der gesundheitsschadigenden
Auswirkungen soll die Feinstaubbelastung
gesenkt werden. Partikel, deren aerodyna-
mischer Durchmesser kleiner als 10 Mikro-
meter (um) ist, werden als Feinstaub be-
zeichnet und mit PM10 klassifiziert. Sie
werden im StralBenverkehr hauptsachlich
durch Abgase, Reifen- und Bremsabrieb von
Kfz verursacht. Seit 2012 nehmen in Europa
Brems- und Reifenabrieb zu. Aktuell sind
sie flir etwa 70 Prozent der PM10-Emissi-
onen des StraBenverkehrs verantwortlich.

Bremsstaubemissionen
Im Rahmen von EURQO 7

Welche Auswirkung hat das?
Bremssysteme werden sich durch Material-
zusammensetzungen, ihren Aufbau oder ihre
Integration im Kfz verandern. Um technische
Losungen und verschiedene Bremssysteme
zum Emissionsverhalten einheitlich bewerten
zu konnen, werden Tests nach der Global
Technical Regulation 24 vorgeschrieben. Fir
Reifen werden aktuell Testkriterien erarbeitet.

Wohin entwickelt sich die Technologie?
Bremssysteme wurden bewertet und ein Tech-
nologietrend abgeleitet. Die beispielhaft nach
15 Bewertungskriterien ermittelten Brems-
technologien und -kombinationen fir 6 Kfz
mit Verbrennerantrieb und 4 elektrifizierte
Kfz unterscheiden sich. Die bestbewertete
Technologie fiir Verbrenner (Kompaktklasse)
ist eine Materialanderung der Bremsbelage.
Fiir E-Fahrzeuge (Kompaktklasse) ist die
Kombination Rekuperation mit hartmetallbe-
schichteten Bremsscheiben favorisiert. #

6 Fahrzeuge mit Verbrennerantrieb

Empfindlichkeit

4 elektrifizierte Fahrzeuge

Kompatibilitat

08

0,7

Lebensdauer

06 |

H Periodische technische Inspektion

M Reparaturaufwand

B Emissionsminderung

Tges[-]

....... M Technology Readiness Level

m Systemkosten

= Aufwand

= Korrosionsabrieb

= Emissionsschadlichkeit

® Noise Vibration Harshness

= Bremspedalchar.

05 o
A
03 |
02 |
A

W Max. Verzégerung

Th. Bremsleistung

Reku + SB
(VA +HA)

Opt. SB + Opt. SB +
Belag Belag + Pa. Fi.

Reku + Opt.
SB + HMC
(VA + HA)

Reku + HMC Reku +
(VA + HA) elektr. BB +
TB (VA + HA)

Hartmetallbeschichtung Bremsscheibe (HMC); Reibmaterial Bremsbelag (Belag); Passive Filtereinheit (Pa. Fi.); Aktive Absaugtechnik (Ak. As.);
Rekuperation (Reku); Optimierte Scheibenbremse (Opt. SB); Vorderachse (VA); Hinterachse (HA); Scheibenbremse (SB); Trommelbremse (TB); elektromechanische Bremsbetatigung (elektr. BB)

Bremstechnologiebewertung flir Fahrzeuge mit Verbrennerantrieb und Elektrofahrzeuge
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Das Luftmessnetz erweitern:
ultrafeine Partikel im Visier

Autoren:

© Dr. Marcel Buchholz,

Physiker

©® Sergej Metzger,
Physiklaborant

© Rickmar Seldschopf,
Umweltingenieur

Umweltschutz,
Immissionen

Europaweit wird mit der Revision der EU-
Luftqualitatsrichtlinie in 2 Jahren die Messung
der Partikelanzahl und PartikelgroRenver-
teilung von ultrafeinen Partikeln (UFP) an
speziellen Messorten verpflichtend.

UFP sind kleiner als 100 Nanometer, konnen
sowohl nattrlichen als auch menschenge-

Verkehrsmengen — 1. Mai 2023 (Feiertag)

PartikelgroRe 10-200 nm

Verkehrsmengen — 2. Mai 2023 (Wochentag)

-___-IIlIIIIIIIIIIIII.I-
6.393

PartikelgroBe 10-200 nm

I il oY

-.-----.-Illlllll'lllll-
5.249

>

Partikelanzahl 0-30.000 #/cm® (dN/dlogDp)

|

Zeitliche Entwicklung 0:00-24:00 Uhr

Lb

Zeitliche Entwicklung der GroRenverteilung
ultrafeiner Partikel und der Verkehrsmengen an
der A 4 an einem Feiertag und einem Werktag
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emachten Ursprungs sein und werden als
besonders gesundheitsgefahrdend erachtet.
Bereits seit vielen Jahren werden UFP an
verschiedenen Standorten in Deutschland
kontinuierlich Gberwacht. Im Gegensatz zu
gravimetrischen und optischen Messver-
fahren fiir die Bestimmung der Partikelmasse
von Grob- und Feinstaub werden fir die
Quantifizierung von UFP partikelzahlende
Messverfahren eingesetzt.

Die Luftqualitatsmessung der BASt an der
Autobahn 4 (A 4) wurde 2023 um eine
Messung von UFP erganzt, um den verkehrs-
bedingten Beitrag zu UFP groBenaufgelost
zu bestimmen. Die Stundenmittelwerte der
Partikelanzahl an der A 4 variieren zwischen
einigen Tausend und mehreren Zehntausend
Partikeln pro Kubikzentimeter. Sie zeigen
starke Abhangigkeiten von der Verkehrs-
menge sowie den meteorologischen Bedin-
gungen. Zukiinftig werden die Messungen
in den Luftqualitatsmessstationen an der
stark frequentierten A 555 bei Wesseling
auf beiden Fahrbahnseiten durchgefihrt,
um den Verkehrsbeitrag noch genauer zu
quantifizieren.

Neben der stationdren Messung werden UFP
auch mobil mit einem schnellen Spektro-
meter im Immissionsmessfahrzeug der BASt
sowie mittels tragbarer Gerate gemessen.
Diese mobilen Messungen ermoglichen die
Quantifizierung typischer UFP-Konzen-
trationen in verschiedenen Umgebungen,
beispielsweise in Tunneln. Geplant ist zudem,
die Hohenverteilung von UFP und weiterer
Luftschadstoffe mittels eines Quadro-
kopters zu untersuchen. #



Autor:

Dr. Fabio Strigari,
Physiker

Umweltschutz,
Immissionen
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Larmbewusstes Fahrver-
halten — ein neuer Blickwinkel

Wie kann effektiver Larmschutz in Zukunft
aussehen? Werden Larmschutzwande immer
hoher oder gibt es andere Strategien, um
Menschen vor Larmbelastigung zu schiitzen?
Die Forschung zeigt, dass nicht-akustische
Faktoren eine zentrale Rolle bei der Ge-
rauschwahrnehmung spielen. Auch das
personliche Bewusstsein fir Larm und seine
Auswirkungen stehen im Zusammenhang
mit der empfundenen Belastigung.

Im BASt-Forschungsprojekt ,Verhaltensbe-
zogene Larmminderungsmaflnahmen”
(durchgefiihrt im BMDV-Expertennetzwerk
durch das Austrian Institute of Technology
und die TU Berlin) wurde ein neuer Blick-
winkel eingenommen und die Frage gestellt:
Welches Larmminderungspotenzial geht
von freiwilligen Verhaltensanderungen der
Verkehrsteilnehmer aus und wie lasst sich
dieses nachhaltig nutzen?

Externer statischer Hinweisgeber —
umgesetzt als Schild am StraRenrand

Quelle: Andreas Fuch, AIT
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In einer Befragung wurden zunachst larm-
bewusste Verhaltensweisen erfasst und
deren Auswirkungen bewertet, um StraBBen-
verkehrslarm zu mindern. Es zeigt sich, dass
larmbewusstes Verhalten grundsatzlich
messbar ist und viele Menschen dessen
Mehrwert erkennen. Dennoch wird es oft
nur dann bewusst praktiziert, wenn auch
personliche Vorteile, wie eine Kostener-
sparnis, zu erwarten sind. Darauf aufbauend
wurden Fahrversuche durchgefiihrt: Ver-
suchspersonen erhielten wahrend der
Fahrt ein direktes Feedback zu ihrem Fahr-
verhalten und dem verursachten Larm oder
wurden durch Schilder zu einer larmbe-
wussten Fahrweise motiviert.

Der Einfluss von larmprovozierenden Ver-
haltensweisen wurde ganz konkret in Hor-
experimenten untersucht. Die Ergebnisse
zeigen, dass sich die Larmbelastigung um
circa 3 Dezibel verringern lasst, wenn auf-
fallige Gerausche vermieden werden, wie
Hupen oder Kavaliersstart.

Mit Abschluss des Projekts stehen neue
Ansatze bereit, um larmbewusstes Verhalten
zu fordern. Aus diesen kdnnen zukiinftig in-
novative MaBnahmen flir einen wirksamen
Larmschutz entwickelt werden. #

Pressemitteilung der TU Berlin
mit Projektvorstellung zum
.1ag gegen Larm"” 2024


https://www.tu.berlin/news/pressemitteilung/leise-fahren-ruhe-wahren
https://www.tu.berlin/news/pressemitteilung/leise-fahren-ruhe-wahren
https://www.tu.berlin/news/pressemitteilung/leise-fahren-ruhe-wahren

Wie wirksam konnen
Fahrerassistenzsysteme vor
Wildunfallen schutzen?

Autoren:

Oliver Bartels,
Physiker

Aktive Fahrzeugsicherheit
und Fahrerassistenzsysteme

Tom M. Gasser,
Jurist

Automatisiertes Fahren

Britta van Dornick,
Geographin

Klimaschutz, Nachhaltigkeit,
Verkehrsstatistik
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Allein 2022 gab es 265.000 Wildunfalle mit
versicherten Pkw. Die anhaltend hohen
Unfallzahlen stellen eine Herausforderung
dar: fur die Verkehrssicherheit und den Schutz
wildlebender Tiere. MaRnahmen, die das
Verhalten der Wildtiere direkt beeinflussen
sollen, stellen langfristig hdufig keine
effektive Wildunfallpravention dar. Eine Aus-
nahme sind Wildschutzzdune. Diese hindern
jedoch viele Tierarten dauerhaft an ihrer
Ausbreitung, wenn die Lebensraume nicht
durch dkologische Bauwerke wieder ver-
netzt werden.

Wildunfalle stellen sowohl fiir die Verkehrs-
sicherheit als auch den Schutz der Tiere eine
Herausforderung dar

Quelle: Pete_ Flyer/iStock/Getty Images Plus
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Einen erganzenden Ansatz verfolgt die
Wildunfallvermeidung durch Fahrerassis-
tenzsysteme (FAS). Hier konnen die Fahr-
zeuginsassen friihzeitig vor Tieren auf der
StralRe gewarnt und akut durch Notbrems-
funktionen vor einer drohenden Kollision
geschitzt werden.

Fraglich ist bisher das mogliche Potenzial
eines solchen Systems, Unfalle zu vermeiden.
Dazu wurden in einer Untersuchung exis-
tierende FAS recherchiert. Deren Funktions-
weise, potenzielle Erweiterbarkeit zur Wild-
unfallpravention sowie Einschrankungen
(Wirkfeld) wurden bestimmt und anhand
von Simulationen (Systemeffektivitat) der
Beitrag zur Unfallvermeidung eingeschatzt.

Zusatzlich wurden Einflisse der Nutzungs-
haufigkeit und der Verfiigbarkeit der Systeme
(Marktdurchdringung) betrachtet, um ein
Gesamtbild des maglichen Beitrags von FAS
zur Wildunfallpravention zu vermitteln.
So lassen sich Prognosen berechnen.

Vor allem durch die momentan geringe und
langsam ansteigende Marktdurchdringung
von FAS zur Wildunfallpravention sind im
Jahr 2030 nur etwa 4 Prozent der Wildun-
falle potenziell vermeidbar. In der Langzeit-
prognose fir das Jahr 2050 ist jedoch das
Potenzial zu erkennen, indem jeder zweite
Wildunfall (49 Prozent) als vermeidbar vor-
hergesagt wird. #

EfLE Weitere Informationen zur
Wildunfallpravention
www.bast.de/wildunfall



http://www.bast.de/wildunfall

\Wohin mit dem Grunschnitt
aus Strallenseitenraumen?

der grasartige Grinschnitt meist als Mulch
auf den Flachen. Zum einen verfiigen die
Meistereien nicht Uber geeignete Gerate,
jenen abzuraumen. Zum anderen wird Grin-
schnitt aus StraBenseitenraumen rechtlich
als Abfall eingestuft. Die Ausnahme ist holz-
artiger Grunschnitt mit einem Durchmesser
groRer als 7 Zentimeter. Mogliche Verwer-
tungswege sind damit stark eingeschrankt.
Besonders fiir den grasartigen Griinschnitt
kommen deswegen nur Bioabfallvergarungs-

Autorinnen: anlagen (bundesweit circa 160 Anlagen)

oder Kompostierungsanlagen mit Hygieni-
sierung in Frage.

Deutschlands StraBennetz erstreckt sich
Uber 830.000 Kilometer Gesamtlange. Die
StraBenbegleitflachen werden regelmaBig
durch die Betriebsdienste gepflegt. Dabei
fallen groBe Mengen an Griinschnitt an.

© Dr. PiaBartels,
Biologin

Klimaschutz, Nachhaltigkeit,

Verkehrsstatistik Eine Abwégung ergab, dass fiir alle Griin-

schnittfraktionen grundsatzlich die ener-
@ Karen Scharnigg,

Bauingenieurin

Verkehrsbeeinflussung
und Stral3enbetrieb

Wahrend der holzartige Griinschnitt bereits

haufig energetisch verwertet wird, verbleibt

gras- und krautartiger
Griinschnitt

holzartiger Griinschnitt,
Durchmesser < 7 cm

holzartiger Griinschnitt,
Durchmesser > 7 cm

Kein Abfall

Stoffliche Verwertung
nur in abfallrechtlich
genehmigten Anlagen
wie z.B. Bioabfall-
vergdrungsanlagen,
Kompostierungsanlagen

Energetische Verwertung
nur in abfallrechtlich
genehmigten Anlagen

wie z.B. Heiz(kraft)werken
(Altholz, Abfall); stoffliche
Verwertung in abfall-
rechtlich genehmigten
Anlagen wie z.B.
Kompostierungsanlagen

Energetische Verwertung
in Kleinfeuerungsanlagen,
Frischholz-Verbrennungs-
anlagen; aber auch in
abfallrechtlich genehmigten
Anlagen wie z.B. Heiz-
kraftwerken (Altholz, Abfall)
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Abfallrechtliche Einstufung und rechtskonforme
Verwertungswege der verschiedenen

Grinschnittfraktionen

Quelle: angelehnt an die Grafik der IZES gGmbH
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getische Verwertung zu bevorzugen ist.
Generell sollte der Transportweg bis zur VVer-
wertungsanlage aus Griinden der Energie-
effizienz dabei 100 Kilometer nicht tiber-
schreiten. Wichtige Grundlage fur die
energetische VVerwertung ist es, das regional
verfligbare energetische Potenzial abzu-
schatzen, um Anlagenbetreiber gezielt an-
sprechen zu konnen. Um die Potenziale zu
erfassen, sollen die Flachen kartiert und die
daraus resultierenden Mengen abgeschatzt
werden. Eine flachendeckende Kartierung der
StraBenbegleitflachen des gesamten Bun-
desfernstralRennetzes wird derzeit erstellt.

Das BundesfernstraBengesetz (§ 3 Abs. 1a)
sieht vor, beim Bau oder der Anderung von
Bundesautobahnen die Moglichkeiten aus-
zuschopfen, um erneuerbare Energien auf
nutzbaren Flachen zu erzeugen. Die Nutzung
von Biomasse aus der StraBenunterhal-
tung kann ebenfalls zur Energieproduktion
beitragen und damit das Ziel unterstiitzen,
die Autobahninfrastruktur bis 2040 netto-
klimaneutral zu betreiben. #



Autorin:

Dr. Birgit Kocher,
Geodkologin

Klimaschutz,
Nachhaltigkeit,
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Wildholz und Treibgut bei
Starkregen und Hochwasser

Wildholz zahlt zu den bedeutenden Hoch-
wassergefahren und stellt in Fliissen und
Bachen ein hohes Risiko fiir Bauwerke und
Verkehrswege dar. Bei hohen Flie3geschwin-
digkeiten kann es zu Verklausungen an
Engstellen kommen. Durch den Rickstau
oder direkten Anprall an Objekten entwickelt
sich ein groRBes Schadenspotenzial.

Eine Untersuchung der Universitdt Gottingen
in Zusammenarbeit mit dem Forschungs-
institut fir Wasserwirtschaft und Klimazu-
kunft an der RWTH Aachen im Auftrag der
BASt zielte darauf ab, Entstehung und Trans-
port von Wildholz im Einzugsgebiet oberhalb
von Briickenbauwerken zu beschreiben.

Schatzmodelle zum Wildholzanfall aus dem
alpinen Raum sind nicht auf Mittelgebirge
Ubertragbar. Daher wurde ein eigenes Modell
auf GIS-Basis entwickelt, das die Baumver-
luste an Erft und Inde durch das Extremer-
eignis im Juli 2021 bilanziert. Fir das Ein-
zugsgebiet Zweifall an der Inde wurde eine
hydrodynamische Modellierung der Wasser-

mengen und Transportierbarkeit von Wild-

holz durchgefiihrt. Mit Hilfe von Begehungen,
vorhandenen Daten und Orthophotos wurden
Herkunft und Menge von Wildholz ermittelt.

Die Ergebnisse zeigen, dass in Mittelgebirgen
die Waldflachen trotz des teilweise hohen
Totholzbestandes nur wenig zur Widholz-
menge im Gewasser beitragen. Als Haupt-
lieferanten von Wildholz wurden die Auen-
bereiche identifiziert. Die transportierte
Wildholzmasse wurde aufgrund der dichten
Besiedlung bei weitem von sonstigem Treib-
gut wie Bauwerksteilen, Autos und Sage-
holz Gbertroffen.

Um Gber MaRnahmen zu entscheiden, ist
die Suche nach Rekrutierungsgebieten fir
Wildholz und potenzielles Treibgut in Auen-
bereichen stromaufwarts von Briicken und
Durchlassen sinnvoll. Ein Erfahrungsaus-
tausch der verschiedenen fir die Einzugs-
gebiete zustandigen Akteure ist dazu be-
sonders wichtig. #

@ Durch Wildholz und Treibgut beschadigte Briicke in Rech an der Ahr, August 2021
@ Wildholz nach Aufraumungsarbeiten in der Ahr-Aue, August 2021
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Neue Messverfahren
fur Warnleuchten

Autoren:
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Warnleuchten dienen hauptsachlich der
Sicherung von Arbeitsstellen an StraRRen.
Geprift werden sie nach den ,Technischen
Lieferbedingungen fur Warnleuchten”
(TL-Warnleuchten 90) aus dem Jahr 1991.
Dieses Regelwerk wird aktuell von der
Forschungsgesellschaft fir StraRen- und
Verkehrswesen (FGSV) Giberarbeitet.

Eine gute GleichmaRigkeit der leuchtenden
Flache einer Warnleuchte tragt zu einer
besseren Erkennbarkeit bei. Somit wird die
Sicherheit des Verkehrs im Bereich von
Arbeitsstellen bei Dunkelheit erhdht. Das
bisherige VVerfahren, um die GleichmaRigkeit
der Leuchtdichte zu bestimmen, wurde
hierbei weiterentwickelt. Dazu dienen kreis-
formige Messregionen, welche auf einem
festen Raster vor der Leuchte platziert
werden. Die Leuchtdichten werden tber eine
Aufnahme der Oberflache — ahnlich einem
Foto — oder mittels eingesetzter Messblenden
ermittelt. Fir Rundumleuchten wurde ein
Verfahren zur Messung der GleichmaRigkeit
komplett neu entwickelt und erstmals
eingefuihrt. Hierbei werden 2 Messregionen
eingesetzt, die das rundum ausgesendete
Licht bewerten.
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Warnleuchten haben einen Tag- und Nacht-
betrieb. Beide Betriebsarten schaltet eine
Sensorik automatisch um. Diese Tag- und
Nachtschaltung wurde bisher tiber eine Feld-
messung bei definierten Wetterbedingungen
gepruft. Nun wurde ein neues Messver-
fahren entwickelt, welches die Umschalt-
schwellen der Leuchte mittels kinstlicher
Beleuchtung im Labor priifen kann. Somit
ist eine wetter- und tageszeitunabhangige
Prifung moglich, wodurch der Zeitumfang
des gesamten Priifprozesses reduziert wird.

Die Uberarbeitung des Regelwerks ermoglicht
es, technische Anforderungen und Prifvor-
schriften flr Warnleuchten an den Einsatz
von LED-Technologie anzupassen. #

@ Rundumleuchte @ Leuchtdichtebild mit zwei
Messregionen @) Leuchtdichteaufnahme einer
Warnleuchte mit kreisformigen Messregionen




5. Aktive Mobilitat
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Das Verkehrsklima und
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Pkw

)

Wie Interaktionen zwischen den Verkehrs-
teilnehmern wahrgenommen und bewertet
werden, pragt das VVerkehrsklima. Dessen
Messung hat zum Ziel, das subjektive Sicher-
heitsempfinden und bestehende Konflikte
auf empirische Weise zu erfassen. Damit
kénnen Gefahrenquellen im StraRenverkehr
identifiziert und gezielte MaBnahmen fiir
ein ricksichtsvolleres Miteinander initiiert
werden.

Pkw Fahrrad zu FuR ’
0,09

-0,65

-0,56 I

Fahrrad
-0,70
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0,15 -0,62

0,28 0,14 0,81
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#chlecht sehr gut

Verkehrsteilnehmer gegeniiber anderen
Verkehrsteilnehmern

Quelle: infas
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Das Verkehrsklima wurde zuletzt 2024
durch die infas GmbH und IAPA Research
im Auftrag der BASt erfasst. Daflir wurden
reprasentativ 5.000 Personen detailliert
befragt und aus den Antworten ein Index
des Verkehrsklimas erstellt. Dieser zeigt
auf einer Skala von -3 bis 43, dass das Ver-
kehrsklima aktuell mit -0,54 und damit
leicht negativ bewertet wird. Im Vergleich
zur letzten Erhebung (2020) entspricht dies
einer sehr geringfligigen Verschlechterung.
Die detaillierte Betrachtung nach den Arten
der Verkehrsbeteiligung zeigt, dass der Um-
gang zwischen den Gruppen unterschiedlich
wahrgenommen wird. So nehmen FuB3-
ganger das Klima Uberwiegend positiv wahr:
Sowohl im Umgang mit Pkw-Nutzern als
auch mit Fahrradfahrern und insbesondere
mit anderen FuBgangern werden die Inter-
aktionen positiv bewertet. Pkw-Nutzer hin-
gegen bewerten das Verkehrsklima groR-
teils negativ: Sowohl die Interaktionen mit
anderen Pkw-Nutzern als auch mit Fahrrad-
fahrern werden eher negativ gesehen und
nur jene mit FulRgangern neutral. Fahrrad-
fahrer haben eine heterogenere Wahrneh-
mung: Sie bewerten das Verkehrsklima
sowohl in Bezug auf Pkw-Nutzer als auch
auf FuBganger negativ, jenes zu anderen
Fahrradfahrern jedoch positiv.

Die Erkenntnisse ermdglichen es, gezielte
MalRnahmen zu treffen, um ein riicksichts-
volles Miteinander im StralRenverkehr zu
fordern und damit die Verkehrssicherheit
zu verbessern. Dieses Ziel verfolgt auch die
Bundesregierung mit ihrem Verkehrssicher-
heitsprogramm 2021-2030. #



\Vom Grolden ins Kleine:
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Traditionell wurden Rad- und FuBwege
hauptsachlich als Begleitinfrastruktur zu
StraBen fiir Kfz geplant. In den letzten Jahren

findet jedoch ein Paradigmenwechsel statt.

Im Zuge dessen werden vermehrt eigen-
standige Verkehrsnetze fiir Rad- und FuB-
verkehr entwickelt. Zahlreiche Kommunen
und einige Bundeslander haben bereits

Bevorrechtigte Kreuzungssituation zwischen
Rad- und motorisiertem Verkehr in Detmold
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eigene, vom Kfz-Verkehr losgeloste Verkehrs-
netze fir den Radverkehr und teilweise
auch fiir den FuBverkehr entwerfen lassen.

Ein Forschungsprojekt untersuchte syste-
matisch die Erfahrungen mit innerartlicher
Netzplanung. Dabei wurden Verkehrsnetze
von 12 Kommunen analysiert und das me-
thodische Vorgehen von 16 Kommunen
untersucht. Die Analyse wurde durch eine
umfangreiche Literaturrecherche im In- und
Ausland erganzt. Wesentliche Erkenntnisse
zeigen, dass bei der Netzplanung das Um-
land einbezogen werden muss und beste-
hende innergemeindliche Zentrenkonzepte
zu unterschiedlich fir eine einheitliche
Methodik sind. Neue Ansatze zur Festlegung
von Schwerpunkten wurden entwickelt,
basierend auf Faktoren wie Siedlungsflache
und Einwohnerzahl.

Die Studie liefert hierzu konkrete Kenn-
ziffern zur angemessenen Anzahl und Ver-
teilung der Schwerpunkte. Darauf aufbau-
end konnen separate Luftliniennetze fir
Rad- und Kfz-Verkehr entwickelt werden,
wahrend fir den FulBverkehr ein ,Umfeld-
anforderungs-Score” mit 5 Stufen vorge-
schlagen wird. Durch die Uberlagerung der
entwickelten Netze einzelner Verkehrsarten
werden in Konflikt stehende Verkehrswege
und -knoten sichtbar. Eine abgestimmte
Konfliktmatrix liefert die Grundlage, welche
Kombinationen von Verbindungsfunktionen
problematisch sind. Ein weiterer wichtiger
Aspekt ist, dass sich passende Infrastruktur-
elemente im Sinne der Radverkehrsforde-
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Uberlagerung der sektoralen Netze bei der
innergemeindlichen Netzplanung

rung vor Ort leichter umsetzen lassen, wenn
sie sich aus einer tibergeordneten Netz-
planung ableiten und systemisch begriinden
lassen.

Hier kniipft eine zweite Forschung im Auf-
trag der BASt an, welche die Optimierung von
Kreuzungssituationen zwischen Rad- und
motorisiertem Verkehr, insbesondere bei
Radschnellverbindungen (RSV) und Rad-
vorrangrouten (RVR), zum Ziel hatte. Die
Studie untersuchte 31 Knotenpunkte und
kam zum Ergebnis, dass eine bevorrechtigte
Flhrung des Radverkehrs nicht zu erhohten
Unfallzahlen fiihrt. Einschlagige Gestaltungs-
empfehlungen aus den ,Hinweisen zu
Radschnellverbindungen und Radvorrang-
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routen” (H RSV) wurden bestatigt, insbe-
sondere hinsichtlich guter Sichtbeziehungen,
eindeutiger Beschilderung und Fahrbahn-
anhebung im Bereich der Radverkehrsfurt.
Fur die Einsatzkriterien wurde festgestellt,
dass nicht nur Kfz-Verkehrsstarke und Ge-
schwindigkeit relevant sind, sondern auch
das Verhaltnis zwischen Rad- und Kfz-
Verkehr beachtet werden sollte. Es wird ein
Verhaltnis von mindestens 1:1 an bevor-
rechtigten Knotenpunkten empfohlen. Die
Befragung von 228 Personen ergab zudem,
dass eine bevorrechtigte Fihrung an Kno-
tenpunkten als subjektiv sicherer bewertet
wird als Knotenpunkte mit Wartepflicht fir
den Radverkehr.

Die Studien geben Hinweise darauf, dass
die Integration von Radverkehr in stadtische
Verkehrsnetze sowohl die Verkehrssicherheit
als auch die Attraktivitat des Radfahrens
erhohen kann. Die durch empirische Unter-
suchungen bestatigten Entwurfsempfeh-
lungen schaffen mehr Sicherheit fir Planer.
Sie ermdoglichen Diskussionen, um ausge-
wahlte Empfehlungen aus den H RSV in
verbindlichere Normen und Regelwerke zu
Uberfuhren. Die zunehmende Standardisie-
rung und das subjektive Sicherheitsgefihl
bei bevorrechtigter Fihrung kdnnen dazu
beitragen, mehr Menschen zum Radfahren
zu motivieren und die Zielgruppen fiir den
Radverkehr zu erweitern. #
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Andere Lander, gleiche Fragen —
Radverkehrsforschung

in der D-A-CH-

Seit 2016 biindeln die Verkehrsministerien
aus den Landern Deutschland (D), Oster-
reich (AT) und der Schweiz (CH) im jahrlichen
.D-A-CH-Call” ihre Kapazitaten. Ziel ist es,
Forschungsfragen zur Verkehrsinfrastruktur
zu behandeln, die in allen 3 Landern ver-
gleichbare Sachverhalte und Rahmenbe-
dingungen vorfinden.

2022 lag der Schwerpunkt der Kooperation
auf der Aktiven Mobilitat. Das Forschungs-
projekt ,Radverkehrsfiihrung bei beengten
StraBenverhaltnissen” untersuchte Vari-
anten zur Fihrung des Radverkehrs, wenn
keine regelwerkskonforme Radverkehrs-
anlage moglich ist. Die Untersuchung gliedert
sich in 3 Teile: eine Analyse des Status quo
(Vergleich der Regelwerke und Literatur-
recherche), Interviews mit Experten sowie
Feldstudien an 22 Teststrecken. Der Fokus
der Feldstudien lag auf der Analyse von

Region

Uberholsituationen von Kfz und Rad. Hierzu
kamen verschiedene Methoden zum Einsatz,
wie Open-Bike-Sensoren, LiDAR-Technik,
Videobeobachtungen, humansensorische
Messungen und Befragungen.

Der Uberholabstand zwischen Kfz und
Fahrrad ist dabei aus Sicht des Radverkehrs
ein maligeblicher Sicherheitsindikator.
Abstande unter einem Meter werden von
Radfahrern als gefahrlich wahrgenommen,
Uber 1,50 Meter als sicher. Die Feldtests
ergaben weiterhin, dass die Uberholabstande
im Mittel zwischen 1,0 und 1,3 Metern
lagen — unabhangig von gesetzlichen Min-
destabstanden in einzelnen Landern. Ins-
gesamt konnten im empirischen Varianten-
vergleich keine Zusammenhange zwischen
der Infrastruktur und Uberholabsténden
identifiziert werden. Eine Schlussfolgerung
ist daher, dass Uberholvorginge Einzeler-

Radschnellweg im S-Pedelec-Simulator
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eignisse darstellen, die von einer grofRen
Anzahl von Faktoren abhangig sind (Infra-
struktur, ortliche Verhaltnisse, menschliches
Verhalten). In Einzelfdllen konnten aus-
reichend groRe Uberholabstinde der Kfz
beobachtet werden. Dies war bei schmalen
Kernfahrbahnen (unter 3,80 Meter) mit
breiten Schutzstreifen (iber 1,75 Meter) der
Fall. Tiefergehende Untersuchungen so-
wie die Priifung einer Ubertragbarkeit der
Empfehlungen auf die Verhaltnisse in
Deutschland sind erforderlich, um bei Be-
darf die StVO und Regelwerke fiir neue
Losungen anzupassen.

Das Forschungsprojekt ,Sichere und effi-
ziente S-Pedelec-Infrastruktur” hatte das
Ziel, wissenschaftlich validierte Losungen
zur Einbindung von S-Pedelecs in das Ver-
kehrssystem fir die 3 D-A-CH-Lander zu
erarbeiten. Als S-Pedelec (Speed-Pedelec)
werden Elektrofahrrader bezeichnet, die
eine maximale Nenndauerleistung von 4 kW
besitzen und die Fahrer beim Treten bis zu
einer Geschwindigkeit von 45 km/h unter-
stitzen. In der Schweiz sind S-Pedelecs den
Fahrradern gleichgestellt und dirfen zum

gibt es keine bundesweit einheitliche L6-
sung hierzu. Aufbauend auf einer Analyse
der wissenschaftlichen Literatur wurden
Akzeptanzanalysen durchgefiihrt. Die Frei-
gabe von Radverkehrsanlagen fiir S-Pede-
lecs erreichte landeribergreifend bei allen
befragten Verkehrsarten (Rad, zu FuB, Kfz,
S-Pedelecs) die hochste Akzeptanz. Aus den
Analysen ging ebenfalls hervor, dass inner-
orts eine hohere Akzeptanz fiir eine Fiih-
rung von S-Pedelecs auf der Fahrbahn be-
steht als auBerorts. In einer anschlieBenden
Simulator-Studie wurde die Fahrweise von
S-Pedelecs auf verschiedenen Radver-
kehrsanlagen innerorts und auf3erorts ver-
glichen. Ergebnis war, dass vor allem die
Breite der Anlagen entscheidend fiir den
Uberholabstand zwischen S-Pedelecs und
anderen Verkehrsteilnehmern (Fahrrader
und FuBgdnger) ist. Weiterhin zeigte sich,
dass die im Simulator gefahrenen Ge-
schwindigkeiten der S-Pedelecs deutlich
unter 45 km/h lagen. #

Zum Schlussbericht RADBESt
Zum Schlussbericht SESPIN

e qurten zdr EispE  EigE
Beispiel Radwege nutzen. In Osterreich ist "F_.. !
die Freigabe in Einzelfallen durch ein Ver- E| O]
kehrszeichen moglich und in Deutschland
H 0,7

s

Breite Schutz-/Mehrzweck-/Radstreifen mit schmaler Kernfahrbahn als eine mogliche Losung
bei beengten Verhaltnissen sind in Deutschland aktuell nur im Einrichtungsverkehr zulassig
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https://projekte.ffg.at/projekt/4556878
https://projekte.ffg.at/projekt/4556872

VirEeIIe Schritte fur reale
Sicherheit — der Fulsganger-
simulator der BASt
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Dass Menschen im Alltag auf unterschied-
lichste Weise mobil sind, lasst sich leicht
nachvollziehen: Selbst leidenschaftliche
Auto- oder Radfahrer miissen den Weg zu
ihrem Fahrzeug zu Ful3 zurticklegen. Die
Fortbewegung zu FuB ist nicht nur fir die
meisten Menschen altersunabhangig zu-
ganglich, sondern ermaglicht auch ihre aktive
Teilhabe am 6ffentlichen Leben. Das Gehen
hat zudem weitreichende positive Effekte:
Es fordert die korperliche sowie geistige
Gesundheit und ist als nachhaltige Mobili-
tatsform schadstoff- sowie larmneutral.
Allerdings zahlen Menschen, die zu Ful
unterwegs sind, auch zu den verletzlichsten
Verkehrsteilnehmern. Unfallzahlen aus
dem Jahr 2023 zeigen, dass der Anteil ver-
unglickter FuRganger gestiegen ist.

Um die Sicherheit und Attraktivitat des
FuBverkehrs zu steigern, ist es notwendig,
das Verhalten und Erleben von Menschen
in verschiedenen Verkehrssituationen ge-
zielt zu untersuchen. Dabei sind sicherheits-
kritische Situationen von besonderem
Interesse. Dies bringt jedoch einige Heraus-
forderungen mit sich: Die Datenerfassung
in Studien muss maglichst standardisiert
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erfolgen und eine Studienteilnahme darf
kein Sicherheitsrisiko darstellen. AuBerdem
haben viele FuBverkehrsstudien das Ziel,
innovative Konzepte zu untersuchen, die in
der Realitat moglicherweise noch gar nicht
existieren. Gleichzeitig ist die klassische
Feldforschung kostenintensiv und organi-
satorisch aufwendig.

Die BASt hat deshalb einen FuBganger-
simulator entwickelt, der die Untersuchung
verschiedenster Verkehrsszenarien ermog-
licht. Neben einer leistungsfahigen Virtual-
Reality-Brille umfasst der Simulator eine
Sitzkonstruktion, auf der sich Probanden

Der FuRgangersimulator der BASt
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Mit Hilfe des Softwareprogramms Unity konnen realistische Verkehrsszenarien aufgebaut werden

halb sitzend, halb stehend mit Hilfe von
.Sensorschuhen” in der virtuellen Realitat
fortbewegen konnen. Weitere Bestandteile
sind zwei Controller, ein Hochleistungs-
rechner und zwei Tracking-Stationen, die
die Bewegungen der Studienteilnehmer
prazise erfassen. Die genutzte Software
Unity stammt aus der Gaming-Industrie
und ermdglicht die flexible Modellierung
realistischer VVerkehrssituationen.

Eine Machbarkeitsstudie wurde durchgefihrt,
um die Einsatzmoglichkeiten des Simulators
zu ermitteln. In dieser Studie wurden sowohl
forschungspraktische Aspekte, wie die
Dauer und Vertraglichkeit einer Untersuchung
in Virtual Reality (VR), als auch inhaltliche
Fragestellungen getestet. Dazu gehadrten
etwa der Einfluss automatisierter und auto-
nomer Fahrzeuge oder die Wirkung unter-
schiedlicher Infrastrukturen auf das Ver-
halten und Sicherheitsgefihl der FuRganger.

Insgesamt nahmen 24 Manner und 19 Frauen
im Alter von 20 bis 68 Jahren an der Studie
teil. Die Ergebnisse zeigen, dass der Simu-
lator und die VR-Umgebung geeignet sind,
um relevante Forschungsfragen im Ful3ver-
kehrskontext zu untersuchen. Die Ausfall-
quote aufgrund von Unwohlsein (,Simulator-
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Krankheit") ist gering und vergleichbar mit
jenen aus Kfz- oder Fahrradsimulator-
Studien. Auch die realitatsnahe Wahrneh-
mung der virtuellen Umgebung wurde von
den Teilnehmern als positiv bewertet.

Das Experiment zeigt zudem, dass Personen
je nach Infrastruktur unterschiedlich handeln
und die Verkehrssituation unterschiedlich
erleben. Das Uberqueren einer StraRe mit
Hilfe einer Ampel oder Uber geteilte VVerkehrs-
rdume wird als weniger gefahrlich wahrge-
nommen als mit Hilfe einer Verkehrsinsel.
Dieses Sicherheitsgefiihl beeinflusst auch
das Verhalten: So zeigen sich Personen in
geteilten Verkehrsraumen bereitwilliger,
vor herannahenden Fahrzeugen die Stral3e
zu Uberqueren, als vor Fahrzeugen auf den
mehrstreifigen Stral3en.

Der FuBgangersimulator soll auf Basis der
Ergebnisse weiter optimiert werden, um
noch realistischere Gehgeschwindigkeiten
und Reaktionen zu ermoglichen. Mit diesem
Werkzeug kann die BASt auch in kommenden
Projekten wichtige Stellschrauben fir einen
attraktiven sowie subjektiv und objektiv
sicheren FuBverkehr identifizieren, analy-
sieren und optimieren. 4



6. Eroaktive
Verkehrssicherheit

Alle Menschen in Deutschland sollen sicher am StralRen-
verkehr teilnehmen konnen, unabhangig davon, wie sie
sich fortbewegen.

Ziel der BASt-Forschung sind weniger Verkehrsunfalle oder
zumindest verringerte Unfallfolgen. Das Leitbild ist dabei
das Verkehrssicherheitsprogramm der Bundesregierung
2021 bis 2030 (VSP). Es basiert auf der ,Vision Zero”,

Proaktive Verkehrssicherheit erkennt Risiken vorausschau-
end und entwickelt Strategien, um jenen fruhzeitig zu
begegnen. Sie bertcksichtigt sich wandelnde Mobilitats-
bedurfnisse, gesellschaftliche Veranderungen, neue
Technologien sowie neue Mobilitatsformen. StralRenge-
staltung und -ausstattung sowie Fahrzeugtechnik mussen
den neuen Anforderungen Rechnung tragen. Zu jeder
Zeit ist im Zusammenspiel zwischen Fahrzeug und Infra-
struktur ein sicherer Betrieb zu gewahrleisten. Zudem
bietet die Digitalisierung neue Chancen fur Praventions-
malnahmen, reaktive MaRnahmen und Mobilitatsbildung.

Die BASt tragt mit ihrer interdisziplinaren Verkehrssicher-
heitsforschung dazu bei, die erfolgreiche Verkehrs-
sicherheitsarbeit in Deutschland fortzusetzen und neue
Sicherheitspotenziale zu erschliel3en.
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Normappelle in Verkehrs-
sicherheitskampagnen

Junge Menschen orientieren sich bei Ver-
haltensentscheidungen an gleichaltrigen
Bezugspersonen (Peers). Dies gilt auch

fur ihr Verhalten im StraBenverkehr. BASt-
Studien zeigen, dass sich junge Menschen
sowohl bei riskanten Verhaltensweisen beim
Autofahren (Speeding, Texting, Drink &
Drive) als auch bei der Fahrradhelmnutzung
von sozialen Normen leiten lassen.

Soziale Normen sind subjektive Wahrneh-
mungen. Menschen schatzen unbewusst
ein, welches Verhalten eine Bezugsgruppe
mehrheitlich ausfihrt und ob dieses Ver-
halten in der Gruppe akzeptiert ist. Aus
Furcht vor Ablehnung durch die im Jugend-
alter so wichtigen Peers verhalten sich
junge Menschen in der Regel gemal3 der
sozialen Norm. Das ist fiir ihr Mobilitats-
und Verkehrsverhalten insofern proble-
matisch, als dass soziale Normen oft auf
Fehlwahrnehmungen basieren. Zum Beispiel
unterschatzen junge Radfahrer sowohl
die Helmtragequote als auch die Akzeptanz
der Helmnutzung unter Gleichaltrigen.

Auch bei Risikoverhaltensweisen und bei
der Risikoakzeptanz beim Autofahren
werden normative Fehlwahrnehmungen
nachgewiesen.

Da also nicht nur unsere Gefahrenwahrneh-
mung unser Verhalten beeinflusst, sondern
soziale Normen insbesondere bei jungen
Menschen handlungsleitend sind, sollten
normative (Fehl-)Wahrnehmungen auch in
Verkehrssicherheitskampagnen adressiert
werden. Ein Ansatzpunkt, um Normappelle
zu verbreiten, sind Influencer in Social Media,
da diese eine Vorbildfunktion fur viele junge
Menschen haben. Influencer konnen einer-
seits Informationen Gber das tatsachliche
Verhalten und die tatsachliche Akzeptanz
des Verhaltens auf Augenhohe vermitteln.
Andererseits konnen sie normative Wahr-
nehmungen beeinflussen, indem sie sich auf
Bildern oder in Videos mit dem gewUnschten
Verhalten zeigen und dieses so implizit be-
furworten. Um soziale Normen beeinflussen
zu konnen, sind besonders langfristig an-
gelegte Kampagnen erfolgsversprechend. #

1

1

1

i

1
Tatsachliche Einstellung der i~ Wahrgenommene Einstellung
(Peer-)Gruppe zum Verhalten I der (Peer-)Gruppe zum Verhalten

1

__________________

Normative Einfliisse auf das Verhalten

Verhalten von
—{ (Peer-)Gruppen-
mitgliedern

o
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Erteilungen der Klasse B
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UnEschr'ainkter Fuhrerschein
trotz Automatikprufung

Legen Bewerber der Klasse B (Autofiihrer-
schein) die praktische Priifung auf einem
Fahrzeug mit Automatikgetriebe ab, ist ihre
Fahrerlaubnis auf Automatikfahrzeuge be-
schrankt (Schltsselzahl 78). Am 1. April 2021
wurde die Schllsselzahl 197 eingefihrt.
Damit konnen sowohl die Priifung als auch
ein Teil der Fahrausbildung auf Automatik-
fahrzeugen absolviert werden, ohne anschlie-
RBende Beschrankung der Fahrerlaubnis

auf Automatikfahrzeuge. Im Fihrerschein
wird lediglich vermerkt, dass die Priifung
auf einem Automatikfahrzeug abgelegt und
eine praktische Ausbildung mit Schaltge-
triebe absolviert wurde.

Die Anderung soll die Nutzung von Fahr-
zeugen mit alternativen Antrieben und auto-
matisierten Fahrfunktionen fordern, da diese
haufig mit Automatikgetrieben ausgestattet
sind. Insbesondere junge Fahranfanger

Jahrund Monat der Mitteilung

ohne Schllisselzahl 78 und 197 —— mit Schliisselzahl 197 —e— mit Schliisselzahl 78

60

Erteilungen der Klasse B nach Jahr und Monat
der Mitteilung (mit Schliisselzahl 78 und 197)
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konnen so im Rahmen der Fahrausbildung
frihzeitig diese Fahrzeuge kennenlernen,
wobei neben okologischen Vorteilen die Ver-
kehrssicherheit gefordert wird.

2021 wurden 17 Prozent aller Fahrerlaub-
nisse (Klasse B) mit der Schlisselzahl 197
erteilt. Im 1. Halbjahr 2024 stieg dieser An-
teil bundesweit auf 43 Prozent. Gleichzeitig
sank die Nachfrage nach Fahrerlaubnissen
der Klasse B ohne Schltsselzahl um 27 Pro-
zentpunkte (auf 52 Prozent). Der Anteil
reiner Automatikfihrerscheine stagnierte
bei rund 5 Prozent.

Demographisch zeigen sich deutliche Unter-
schiede: 77 Prozent der Erteilungen der
Schlisselzahl 197 entfallen auf Personen
unter 25 Jahren. Beim Geschlecht gibt es
Unterschiede, insbesondere bei Personen
mittleren Alters (25 bis 64 Jahre). Hier liegt
der Anteil von Klasse B ohne Schlisselzahlen
bei Mannern um 25 Prozentpunkte héher
als bei Frauen. Frauen mittleren Alters ent-
scheiden sich dagegen haufiger (15 Prozent-
punkte mehr) fir den Automatikfiihrerschein
als Manner.

Regional sind zum Teil Uberdurchschnittlich
hohe Anteile der Schllsselzahl 197 festzu-
stellen. Bremen (58 Prozent) und Hamburg
(54 Prozent) verzeichnen mit 35 Prozent-
punkten zwischen 2021 und dem ersten
Halbjahr 2024 die hochsten Zuwachse, ge-
folgt von Nordrhein-Westfalen (50 Prozent)
und dem Saarland (48 Prozent). #



Einfluss von Gruppeneffekten

auf das Evakuierungsverhalten

bei Branden in Straldentunneln

Autoren:

© Anne Lehan,
Wirtschaftsingenieurin

® Christof Sistenich,
Bergbauingenieur

Tunnel, Geotechnik,
Zivile Sicherheit
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Im Projekt ,Analyse des Reaktions- und
Fluchtverhalten in StraRentunneln unter
Beriicksichtigung von Gruppeneffekten”
wurden Einfliisse der Gruppendynamik auf
die Selbstrettung in einem Notfallszenario
untersucht. Hierzu wurden Realexperimente
in einem Versuchstunnel in Osterreich durch-
gefiihrt. Insgesamt 73 Probanden wurden
dabei in 47 Pkw einem simulierten Lkw-
Brand ausgesetzt. Wichtige Kenngrdf3en

Einfahrt einer Probandengruppe in Richtung
des Brandszenarios
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wie Reaktions- und Fluchtzeiten sowie
gruppendynamische Einfliisse auf das Ver-
halten konnten so bestimmt werden.

In den Versuchen beobachteten die Forscher
verschiedene Gruppeneffekte: Positive
Effekte, bei denen die Aktivitat einzelner
Personen eine Kettenreaktion ausléste und
die Evakuierung beschleunigte, dominierten.
In einigen Fallen fiihrte jedoch Passivitat zu
verzogertem Handeln, insbesondere, wenn
vordere Fahrzeuge nicht reagierten. Dies
beeintrdchtigte die Sensibilisierung der nach-
folgenden Fahrer. Kritische Gruppeneffekte
traten auf, wenn falsche Entscheidungen
getroffen wurden, etwa andere anzuweisen,
sich der Gefahrenstelle zu nahern. Die
Ergebnisse der soziologischen Untersu-
chung liefern Hinweise, dass der Einfluss
der Gruppendynamik tendenziell die Selbst-
rettungsphase verbessert.

Daruber hinaus liefert die Studie wertvolle
ingenieurtechnische Erkenntnisse fir die
Sicherheitsbewertung. Sie bestatigt die der-
zeitigen Planungsgrundlagen zur Abbildung
des Spektrums menschlicher Verhaltens-
weisen. Es wurde jedoch auch deutlich,
welche Optimierungspotenziale forschungs-
seitig zuklnftig adressiert werden sollten.
Die VVerhaltensanalyse zeigt, dass vertiefte
Informationen und Schulungen liber das
richtige Verhalten in Tunneln notwendig sind,
um die umfangreichen vorhandenen orga-
nisatorischen und technischen Sicherheits-
maRnahmen in StralRentunneln zielgerichtet
einsetzen zu konnen. #



Autor:

Bernd Lorenz,
Referatsleiter

Passive

Fahrzeugsicherheit,

Biomechanik
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Diverse Dummys —
mehr als nur gendergerecht

Seit Mitte der 1990er-Jahre wurden Crash-
test-Anforderungen im Rahmen der euro-
pdischen Typgenehmigung (Frontal- und
Seitenaufprall) und dariiberhinausgehende
Anforderungen des Verbraucherschutzpro-
gramms Euro NCAP eingefiihrt. Diese haben
die Fahrzeugsicherheit verbessert und die
Zahl der getoteten Fahrzeuginsassen deut-
lich reduziert (1995: 5.929 und 2023: 1.191).

Offentlich wird kritisiert, dass sowohl bei
der Entwicklung der Fahrzeuge als auch

im Rahmen der Typgenehmigung und des
Verbraucherschutzes iberwiegend ,mann-
liche” Crashtest-Dummys verwendet
wirden. Daher werde der Schutz fiir weib-

Aufgeschnittener Fahrzeugsitz mit stiitzender
Struktur nur fiir den Kopfschwerpunkt 50%-Mann
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liche Insassen nicht oder nur unzureichend
berticksichtigt und es gebe kein gleiches
Schutzniveau der Geschlechter. Deswegen
wurden neuere Daten von verschiedenen
Quellen ausgewertet.

Bei neueren Fahrzeugen (ab 2010) sind

im Hinblick auf schwere und tddliche Ver-
letzungen keine signifikanten geschlechts-
spezifischen Unterschiede zu erkennen.
Unterschiede zeigen sich jedoch bei (leich-
teren) Verletzungen der Extremitaten
(Beine und Arme). Die Ursache hierfir ist
noch unklar. Auch beim Heckanprall be-
steht ein hoheres Verletzungsrisiko von
Frauen gegeniiber Mannern (HWS-Distor-
sion, ,Schleudertrauma”). Eine Ursache
konnten die auf den eingesetzten ,mann-
lichen” Crashtest-Dummy hin optimierten
Sitze und Kopfstltzen einiger Pkw sein.
Studien zeigen, dass das Alter, unabhangig
vom Geschlecht, das Verletzungsrisiko
allerdings deutlich mehr beeinflusst.

Die Informal Working Group ,Equitable
Occupant Protection” (EqOP) der UNECE
prift nun alle UN-Regelungen, die die pas-
sive Sicherheit von Pkw betreffen, im
Hinblick auf Diversitatsaspekte und eine
Anpassung der Testverfahren. Somit sollen
alle Insassen gleichwertig geschiitzt werden
konnen, unabhangig von Alter, GréRe, Gewicht
oder Geschlecht. Auch die BASt tragt im
Bereich der passiven Sicherheit dazu bei,
sowohl die physischen (Dummy) als auch
virtuellen (Menschmodell) Tests und Bewer-
tungsmethoden weiterzuentwickeln. 4



https://www.euroncap.com/en
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Mobilitatsbildung — sichere und
nachhaltige Mobilitat fur alle!

Autoren:

@ Dr. Kerstin Auerbach,

Psychologin,
Psychotherapeutin (VT)

© Franziska Runkel,

Padagogin

Sicherheitskonzeptionen,
Sicherheitskommunikation

Dr. Anja Gampe,

(nicht im Bild,

bis 12/2024 in der BASt)
Wissenschaftlerin

Fahreignung,
Fahrausbildung,
Kraftfahrerrehabilitation

Die BASt erweitert ihr Forschungsportfolio
um die ,Mobilitatsbildung”. Damit riicken
Nachhaltigkeit und Teilhabe, neben der Ver-
kehrssicherheit, starker in den Fokus. Fur
die Jahre 2024 bis 2030 wurde eine Road-
map entworfen. Ausgangspunkt ist die
.Donut-Mobilitat”, angelehnt an die Donut-
Okonomie. Sie umschreibt zentrale Her-
ausforderungen zukiinftiger Mobilitat: Alle
Verkehrsteilnehmer sollen sicher im Ver-
kehr unterwegs sein, wobei sichergestellt
werden muss, dass dabei die lebenserhal-
tenden Systeme der Erde nicht tiberstrapa-
ziert werden.

Dazu werden die objektiv gegebenen Mog-
lichkeiten des StraRBenverkehrs (etwa Rad-
wegenetz, Barrierefreiheit, Ladeinfrastruktur
fir Elektrofahrzeuge) so verandert, dass
Teilhabe, Nachhaltigkeit und Sicherheit
optimiert werden. In den Fokus riickt auch
der Mensch: Entsprechende MaRBnahmen
konnen aufklaren, trainieren und bilden. So
werden die Voraussetzungen flr eigen-
standige und verantwortungsvolle Mobilitat
gefordert. Das ist eine zentrale Aufgabe der
Mobilitatsbildung, die gemal dem Konzept
des lebenslangen Lernens tiber die gesamte
Lebensspanne hinweg verankert wird.

ForschungsmalRnahmen werden durch
Projekte eruiert. Damit kntipft die Mobili-
tatsbildungsforschung an bekannte und
auch zukinftig wichtige Themen an, wie die
Verkehrssicherheit von Kindern und Senioren,
und entwickelt diese weiter. Aktuelle Be-
strebungen, wie Aktive Mobilitat zu fordern,
werden aufgegriffen und neue Wege im
Bereich der Teilhabe beschritten. #

Maximale Grenze:

planetare Belastbarkeit

Ein nachhaltiger und

# Einfiihrung eines Kompetenzrahmens fiir Donut-Mobilitat
Uber die Lebensspanne

sicherer Mobilitatsraum # |dentifikation der rechtlichen Steuerungsgrundlagen zur

Sicherheit

Uberlastung

Mobilitatsbildung
# Starkung des sicheren Miteinanders im Verkehr
# Monitoring der Verkehrssicherheit von Kindern und Jugendlichen
# \lerbesserung der sicheren Verkehrsmobilitdt fiir Seniorinnen
und Senioren

# |dentifikation von Bildungsbedarf und Kommunikationswegen
zur Forderung der Nachhaltigkeit

s P R # Forderung der Aktiven Mobilitat im Erwachsenenalter
# Monitoring der Aktiven Mobilitat bei Kindern und Jugendlichen
# |dentifikation von Mobilitatsarmut und Mobilitatsbarrieren
Maximale Grenze: Teilhabe # Weiterentwicklung von Partizipationsmoglichkeiten

gesellschaftliche Grundsatze # \lerbesserung der inklusiven Mobilitdtsbildung

Donut-Mobilitat Handlungsfelder der Mobilitatsbildung
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LkW— Parken

A

Autoren:
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Referatsleiter

Dr. Dominik Schmitt,
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StraBenentwurf,
VVerkehrsablauf,
Verkehrsregelung

Genutzte Lkw-Parkmoglichkeiten auf und
an den Bundesautobahnen (BAB) werden
ermittelt, um zielgerichtete MaBnahmen
zur Verbesserung der angespannten Lkw-
Parksituation abzuleiten.

Die BASt wertet im Auftrag des Bundes-
ministeriums fur Digitales und Verkehr
(BMDV) die erhobenen Daten aus. Wie be-
reits 2008, 2013 und 2018 erfolgte auch

fehlende Lkw-Parkmdglichkeiten

100.000

M sonstige Abstellorte abseits der
BAB (N=40)
Autohtfe (N=261)

M Grenzzollanlagen und

80.000

Lkw-Stauraum (N=6+1)
M unbewirtschaftete RA (N=1.452)

M bewirtschaftete RA (N=442)

60.000

102.116 abgestellte
2023 | Lkw auf insgesamt

40.000

2.204 Erhebungsstandorten

94,127 abgestellte
2018 | Lkw auf insgesamt
2.179 Erhebungsstandorten

71.343 abgestellte

20.000

2013 | Lkw auf insgesamt
2.156 Erhebungsstandorten

68.139 abgestellte
2008 | Lkw auf insgesamt
2.186 Erhebungsstandorten

Kapazitat*= tatsachliche Belegung
ausgewiesener Lkw-Parkflachen +

akzeptierte Fehlbelegung anderer Parkflachen

durchschnittlich
abgestellte Lkw in
den Nachtstunden

* Davon sind durchschnittlich 4.729 Lkw-Parkmoglichkeiten ungenutzt.
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Kapazitaten und in der Nacht abgestellte
Lkw auf und an Autobahnen in Deutschland 2023
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die Vollerhebung fiir das Jahr 2023 nach
einem von der BASt entwickelten Erhebungs-
konzept. Auf dessen Basis wurden von der
Autobahn GmbH des Bundes in 3 ausge-
wahlten Nachten die auf den 2.202 Erhe-
bungsstandorten abgestellten Lkw gezahlt.

2023 wurden pro Erhebungsnacht im Durch-
schnitt 102.100 abgestellte Lkw gezahlt.
Davon nutzten rund 82.000 Lkw die 1.901 An-
lagen des Bundes, die zusammen etwa
61.750 Lkw-Parkmaoglichkeiten aufweisen.
Rund 19.300 Lkw wurden auf den in bis zu
3 Kilometer Entfernung zur BAB liegenden
261 privaten Autohofen gezahlt. Die Auto-
hofe bieten in Summe etwa 19.680 Lkw eine
Abstellmoglichkeit. Weitere rund 780 Lkw
wurden auf den 40 ausgewahlten Gewerbe-
gebieten abseits der BAB erhoben. Diese
bieten insgesamt Platz fur circa 1.060 Lkw.

Um die Anzahl fehlender Lkw-Parkmaoglich-
keiten zu ermitteln, wurde die Gesamtanzahl
der abgestellten Lkw mit der Gesamtkapa-
zitat auf allen 2.202 Erhebungsstandorten
von etwa 82.490 Lkw-Parkmaoglichkeiten
verglichen. Danach besteht aktuell ein Fehl-
bestand von bundesweit rund 19.630 Lkw-
Parkmoglichkeiten auf und an den BAB.

Die Ergebnisse tragen dazu bei, Nachfrage-
prognoseverfahren fir Lkw-Abstellméglich-
keiten fortzuschreiben. Das Verfahren wird
in das Lkw-Netzkonzept einflieBen, mit dem
zukinftig Neu-, Um- und Ausbaumalnahmen
auf Rastanlagen festlegt werden. #

JLkw-Parksituation im
Umfeld der BAB 2023"



https://bast.opus.hbz-nrw.de/frontdoor/index/index/docId/3037
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Verkehrsregelung
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Bestandsaudit

Mit den ,Richtlinien fir das Sicherheitsaudit
von StralBen” (RSAS, FGSV 2019) wird das
Sicherheitsaudit nicht mehr nur bei StraBen-
planungen, sondern auch anlassbezogen
bei bestehenden StraRen angewendet. Hier-
durch werden im Bestand vorhandene
Sicherheitsdefizite identifiziert, um diese
zu beheben. Dies kann sowohl reaktiv, zum
Beispiel zur Uberpriifung von Strecken-
abschnitten mit haufigen Unfallen, als auch
praventiv erfolgen.

Sicherheitsaudits im Bestand kdnnen auch im
Vorfeld von baulichen ErhaltungsmaBnahmen
erfolgen. Im Rahmen eines Forschungs-
projekts wurde ermittelt, dass so vorhan-
dene Sicherheitsdefizite auf LandstralRen
frihzeitig erkannt und bei ErhaltungsmaR-
nahmen beseitigt werden kénnen.

Ein Bestandsaudit wird an einer StraBBe durchgefiihrt

Bei der Durchfiihrung von Sicherheitsaudits
im Bestand erfolgt bisher eine Ortsbesich-
tigung des betreffenden Streckenabschnitts.
Bei hohen Verkehrsstarken und gefahrenen
Geschwindigkeiten sind haufig StraBen-
sperrungen notwendig, um die Arbeitssicher-
heit der Auditoren zu gewahrleisten. Ins-
besondere auf Autobahnen und starker
belasteten Landstral3en fiihrt dies oftmals
zu negativen Auswirkungen auf die Verfig-
barkeit und die Verkehrssicherheit. In einem
Forschungsprojekt wird daher ermittelt, mit
welchen alternativen Erfassungsmethoden
Sicherheitsdefizite belastbar identifiziert
werden konnen, ohne dass Stral3en ge-
sperrt werden miissen. Ergebnisse werden
hierzu in 2027 erwartet. #
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7. Automatisiertes

und vernetztes Fahren
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Defensives Fahren als
Anforderung an automatisierte
und autonome Fahrzeuge

Autoren:

@ Bryan Bourauel,
Maschinenbauingenieur

Aktive Fahrzeugsicherheit
und Fahrerassistenzsysteme

@ Dr. Maximilian Grabowski,
Physiker

Automatisiertes Fahren
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Automatisierte und autonome Fahrzeuge
sind bereits in vielen Teilen der Welt im Ein-
satz, zum Beispiel in China und den USA.

In Deutschland und Europa ware aufgrund
des innovationsfreundlichen Rechtsrahmens
ebenfalls ein reguldrer Betrieb maglich, der
allerdings unter anderem die Genehmigung
des Fahrzeugs voraussetzen wirde. So
konnen beispielsweise autonome Fahrzeuge
des Level 4 eine nationale Betriebserlaubnis
erhalten. Alternativ ist die Genehmigung

in Kleinserie aufgrund der Durchfihrungs-
verordnung (EU) 2022/1426 moglich. Beide
rechtlichen Vorgaben verlangen nach Test-
fallen, die bei der Genehmigung getestet
werden sollen.

Mit diesen Testfallen allein lasst sich aber
nicht das Einfligen dieser Fahrzeuge in den
Mischverkehr mit herkdmmlich gesteuerten
Fahrzeugen tberprifen. Die Hersteller
tragen eine umfassende Verantwortung fiir
die Sicherheit ihrer Fahrzeuge. Diese her-
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stellerseitige Absicherung muss also von
vornherein moglichst fiir alle Anwendungs-
falle erfolgen. Ohne Simulationen wird man
den Testaufwand nicht bewaltigen kdnnen.
Auch fiir die Genehmigung der Fahrzeuge
wird langfristig Giber die Anwendung von
Simulationsverfahren nachgedacht. Hierftir
fehlen allerdings unmittelbar verfligbare
Ansatze.

Um also den kurzfristigen Bedarf an priif-
relevanten Szenarien zu decken, wird von
der BASt ein Ansatz vorgeschlagen. Bei
friihzeitiger Erkennbarkeit aufkommender
kritischer Situationen soll die geeignete
Reaktion des Fahrzeugs zum Priifgegen-
stand erhoben werden. Dieses in § 1 der
StraRBenverkehrsordnung verankerte Gebot
der gegenseitigen Vorsicht und Riicksicht-
nahme ist ohnehin fir alle im StraBenver-
kehr verbindlich. Es begriindet die Forderung
nach defensivem Fahren, die sich heute an
jede Fahrerin und jeden Fahrer richtet.

Testszenario

Um das Verhalten der Fahrzeuge tiberpriifbar
zu machen, ist die Nachstellung einer kurzen
Szenariosequenz erforderlich, um eine ent-
sprechende Steuerungsreaktion beobacht-
bar zu machen. Wie bei der Fiihrung eines
Fahrzeugs durch einen Menschen sollte
das automatisierte oder autonome Fahr-
zeug ebenfalls in der Lage sein, auf Indizien
zu reagieren, die auf entsprechende Situa-
tionen hindeuten (Erkennbarkeitsansatz).
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Anhand von Unfalldaten und typischen Ver-
kehrskonflikten konnen unterschiedlich
anspruchsvolle Szenarien abgeleitet und
hinsichtlich ihrer Relevanz im Unfallge-
schehen gewichtet werden. So entsteht ein
fur die jeweilige Fahrzeugdomane spezi-
fischer Szenarienkatalog.

Aus den fiir 2 Anwendungsfalle erstellten
Szenarienkatalogen (Personentransport im
urbanen Raum sowie Giitertransport auf
der Autobahn mit autonomen Lkw) wurden
jeweils mehrere Szenarien auf realer Infra-
struktur nachgestellt und ihre Umsetzbarkeit
demonstriert. Eine realitatsnahe Verkehrs-
umgebung und -infrastruktur ist dabei
nicht nur fir eine realitatsgetreue Prifung
der fahrzeugseitigen Umfeldwahrnehmung
von Bedeutung. Sie realisiert zudem Unab-
hangigkeit von einem Fahrzeughersteller,
sodass etwa im Rahmen der Marktiiber-
wachung Fahrzeuge auch ohne Hersteller-
unterstilitzung Gberprift werden kdnnten.

Umsetzung

Fir die exemplarische Umsetzung wurden

2 reprasentative Testbereiche ausgewahlt:
ein fertiggestellter, aber noch nicht fiir den
Verkehr freigegebener Autobahnabschnitt

und ein stillgelegtes Kasernengelande mit

stadtischer Infrastruktur.

Der Fokus bei der Realisierung der Szenarien
lag dabei noch nicht auf der tatsachlichen
Prifung eines automatisierten oder auto-
nomen Fahrzeugs. Vielmehr sollte die prin-
zipielle Machbarkeit derartiger Tests in einer
realen Fahrumgebung dargestellt werden
und aufgezeigt werden, welche Herausfor-
derungen hierbei zu adressieren sind. So
stellte sich heraus, dass die tblicherweise
eingesetzten Testwerkzeuge der aktiven
Fahrzeugsicherheit (Fahrroboter und Fahr-
zeug- sowie FuBganger-Attrappen) fir die-
sen Testeinsatz weiterzuentwickeln sind.
Zur Umsetzung der Szenarien waren zudem
mehrere bewegliche Attrappen zeitgleich
im Einsatz, was eine robuste Synchronisie-
rung aller Testobjekte erfordert.

Abbiege-Szenario, in dem das autonome Fahrzeug (rot) mit einem Konflikt beim
Abbiegen (blauer Pkw und Ful3ganger) konfrontiert wird

BASt .~ Jahresbericht 2024



69

Szenario: Kreisverkehr mit vorausfahrendem Fahrzeug und querendem FuRganger

Als limitierend fir die Realisierung bestimm-
ter Szenarien haben sich beispielsweise

der begrenzte Geschwindigkeitsbereich der
verwendeten Testwerkzeuge und die infra-
strukturbedingte mogliche Storung von Funk-
und GNSS-Signalen, die zur Kommunikation
der Systeme benétigt werden, herausgestellt.

Fazit

Es konnte gezeigt werden, dass es mit heute
verfugbaren Testwerkzeugen machbar ist,
Testszenarien in realer Verkehrsumgebung
und unter Beteiligung mehrerer Verkehrsteil-
nehmer nachzustellen. Abstande, Beschleu-
nigungen und Differenzgeschwindigkeiten
der Testwerkzeuge zum zu testenden Fahr-
zeug lassen sich aufzeichnen und auswerten.
Die Daten geben Aufschluss dariiber, ob ein
automatisiertes oder autonomes Fahrzeug
ein defensives Steuerungsverhalten aufweist.
Wirde sich der von der BASt entwickelte
Ansatz international durchsetzen, ware eine
wichtige Grundlage fiir eine Fahrprifung
automatisierter und autonomer Fahrzeuge
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geschaffen. Die gezeigte Realisierung in
wirklichkeitsgetreuer Verkehrsumgebung
belegt die kurzfristige Anwendbarkeit. #

Szenario: liegen gebliebenes Pannenfahrzeug
(vorne als crashbares Pkw-Target), dahinter
ausscherender Pkw vor Testfahrzeug (Lkw),
daneben ein Fahrzeug (schwarz), das einen
Spurwechsel verhindern soll




Wie verandert die \Vernetzung
von Fahrzeugen und

Infrastruktur die klassische
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Das Referat ,Verkehrsbeeinflussung und
StraBenbetrieb” gestaltet den technischen
Wandel im Verkehrsmanagement durch
vielfaltige Aktivitaten mit. Verkehrsbeein-
flussungsanlagen (VBA) wurden bisher mit
Anzeigen Uber der StraRe realisiert. GroRe
Potenziale werden nun in der Vernetzung
von Fahrzeugen und Infrastruktur sowie
weiterer fahrzeugbasierter Daten gesehen
(C2X). Was sagt das VBA-Team dazu?

Als nationale technische Koordinato-
ren im C-Roads-Projekt teilen Sie die
Ergebnisse aus Umsetzungsprojekten
und Testfeldern in ganz Deutschland.
Welche Veranderungen sehen Sie

in der Verkehrsbeeinflussung durch
den Einsatz von C2X-Technologien?
Jan Schappacher, Orestis Giamarelos und
Peter Johann Gusia: Die Einfihrung von
C2X ins kommunale Verkehrsmanagement
birgt viele Potenziale zur Modernisierung
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und Verbesserung, um den offentlichen
Personennahverkehr zu beschleunigen so-
wie Einsatzfahrten der Rettungskrafte zu
unterstitzen. Von der optimierten Steue-
rung von kooperativen Lichtsignalanlagen
profitieren zudem alle Verkehrsteilnehmer.
Zusatzlich erlauben die gleichen C2X-Tech-
nologien beispielsweise auf Autobahnen
eine prazisere Warnung vor Gefahrenstellen
oder die Digitalisierung dynamischer VVer-
kehrszeichen. Hierfiir miissen jedoch Daten-
protokolle EU-weit abgestimmt und tech-
nische Voraussetzungen geschaffen werden.
Daher arbeiten wir in EU-Projekten mit
unseren Partnern zusammen und bringen
dieses Wissen in nationalen Gremien ein.

x Baustelle voraus
A 150m

92

Warnung vor einer Arbeitsstelle im Fahrzeugdisplay




Zum EU-Projekt
C-Roads

Informationen
zum Priif- und
Testfeld BAB 4

www.bast.de/testfeld
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Blick auf das Priif- und Testfeld A4 wahrend der Fahrbahndeckensanierung

Derzeit basiert die Verkehrsbeein-
flussung hauptsachlich auf Sensoren
unmittelbar an der Fahrbahn. Durch
C2X stehen zukiinftig auch Fahrzeug-
daten zur Verfiigung. Wie ordnen
Sie deren Wirkung auf die Verkehrs-
beeinflussung ein?

Ralf Meschede und Sandra Eimermacher:
Die Potenziale von Fahrzeugdaten miissen
noch untersucht werden. Daher wird das Prif-
und Testfeld A4 parallel zu Instandhaltungs-
maflnahmen der Autobahn derzeit umfang-
reich erweitert. Eine Road Side Unit wird
hier zukiinftig die Daten der Fahrzeuge er-
fassen, welche wir dann mit den vorhandenen
Sensordaten abgleichen kdnnen. Hierfiir
mussen neue Kommunikationswege erprobt
werden. Unsere Erkenntnisse flieBen in die
Fortschreibung der Regelwerke ein und 6ffnen
somit den Weg fiir neue Anwendungen.

Der zunehmende Giiterverkehr ist
auch fiir das Verkehrsmanagement
eine groRe Herausforderung. Wie
kann dabei die C2X-Technologie an-
gewendet werden?

Jens Dierke und Ana Briele: Im EU-Projekt
MODI, das sich mit der Automatisierung des
StraBenglterverkehrs beschaftigt, unter-
suchen wir derzeit die damit verbundenen
Anforderungen an ein kooperatives Ver-
kehrsmanagement. C2X ermoglicht dabei
lokale Informationen der Infrastruktur in
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die Fahrzeuge zu bertragen. Umgekehrt
stellen Fahrzeugdaten eine wertvolle Daten-
quelle fiir Verkehrszentralen dar. Derzeit
prifen wir Moglichkeiten, um aus Lkw-Maut-
daten Informationen, wie Staulangen und
aktuelle Reisezeiten, abzuleiten.

Viele Akteure bringen sich aktiv in die
Gestaltung der C2X-Technologie ein.
Was zeichnet die Arbeit der BASt hier
besonders aus?

Rainer Lehmann und Jessica Hegewald:
Wir haben die Moglichkeit, einzelne Frage-
stellungen im Rahmen externer und inter-
ner Forschungsprojekte zu bearbeiten. Im
Fokus aktueller Forschungsprojekte stehen
die Strukturierung der Potenziale durch die
Fahrzeugvernetzung, Moglichkeiten der
Datenaggregierung und die Weiterentwick-
lung von Schaltstrategien fur die Verkehrs-
beeinflussung. So kénnen wir tibergreifende
Konzepte entwickeln und uns in strate-
gischen Fragen und entsprechenden Posi-
tionspapieren einbringen.

Fahrzeugbasierte Daten enthalten andere
Informationen als konventionelle Messquer-
schnitte. Die Moglichkeit, Informationen ins
Fahrzeug zu senden, unterscheidet sich
wesentlich von klassischen Anzeigen ent-
lang der Strale. Beides erganzt das Hand-
lungsfeld der Verkehrsbeeinflussung. #


https://www.c-roads.eu/platform.html
https://www.c-roads.eu/platform.html
https://www.bast.de/testfeld
https://www.bast.de/testfeld
https://www.bast.de/testfeld
https://www.bast.de/testfeld
https://www.bast.de/testfeld
https://www.bast.de/testfeld

C—Fﬁds — eine fortlaufende

europaische Erfolgsgeschichte
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Die Vernetzung zwischen Fahrzeugen und
Infrastruktur schafft neue Maglichkeiten
im Verkehrsmanagement der StraBenbe-
treiber. Sie fordert die Verkehrssicherheit
und unterstitzt bei der weiteren Auto-
matisierung von Fahrzeugen.

Besonders erfolgreich in diesem Themen-
feld sind die europaische C-Roads-Plattform
sowie die damit verknipften nationalen
C-Roads-Germany-Pilotprojekte. In den Pro-
jekten werden europaweit Anwendungs-
erfahrungen aus der Nutzung von koopera-
tiven intelligenten Verkehrssystemen (C-ITS)
gesammelt. Zudem werden weitere C-ITS-
Dienste entwickelt und erprobt. In der euro-
paischen C-Roads-Plattform werden diese
Erfahrungen gesammelt und diskutiert.
Gemeinsam mit allen Stakeholdern, etwa
StralRenbetreibern und Automobilindustrie,
werden harmonisierte Spezifikationen ent-
wickelt, um C-ITS umzusetzen. Dies er-
moglicht einen europaweiten Rollout inter-
operabler Dienste.
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Zur C-Roads-Projektfamilie gehdren derzeit
Uber 20 beteiligte Lander in Europa. Sie
vertritt insbesondere die Belange der Infra-
struktur und stellt im Wesentlichen einen
Zusammenschluss zahlreicher StraBenbe-
treiber dar. Bereits seit 2016 ist die BASt
als nationaler technischer Koordinator in den
von der EU gefdrderten Projekten aktiv.

Die BASt unterstiitzt die Pilotstandorte in
Deutschland und bringt die dort gesam-
melten Erfahrungen in die europaische Platt-
form ein. Zudem vertritt sie die deutsche
Position und gestaltet aktiv die europdische
Harmonisierung von C-ITS-Diensten mit.

Erste bundesweite C-ITS-Anwendung im
Regelbetrieb ist der Baustellenwarner der
Autobahn GmbH des Bundes. Dieser wurde
im Projekt C-ITS Corridor (Rotterdam —
Frankfurt — Wien) 2013 vereinbart und unter
Beteiligung der BASt mit Partnern aus
Osterreich, den Niederlanden und Deutsch-
land vorangetrieben. Mittlerweile empfangen
bereits viele neue Serienfahrzeuge lokal
Warnmeldungen von entsprechend ausge-
risteten Sperranhangern bei Tagesbau-
stellen und zeigen diese im Fahrzeugdisplay
an. Gleichzeitig werden die Daten Gber den
nationalen Zugangspunkt fiir Mobilitats-
daten, die Mobilithek, an weitere Akteure,
wie Fahrzeughersteller und Anbieter von
Navigationsdiensten, abgegeben.

Innerstadtisch werden in der Praxis Ampel-
anlagen mit der C-ITS-Kommunikations-
technologie ausgestattet. Partnerstadte
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# Nachrichtentyp: IVIM

In-Vehicle Signage (IVS) # 2 Use Cases (u.a. Verkehrszeichen, Freitext)

# Nachrichtentyp: DENM

Hazardous Locations Notification (HLN) # 15 Use Cases (u.a. Stauendewarnung, Gegenstande auf Fahrbahn)

# Nachrichtentyp: DENM
# 4 Use Cases (u.a. Tagesbaustellen, StraBensperrungen)

# Nachrichtentypen: SPATEM/ MAPEM/SREM/SSEM
# 5 Use Cases (u.a. Ampelphasenassistent, f)V-Priorisierung)

Signalized Intersections (SI)

# Nachrichtentyp: IVIM

Rutomated Vehicle Guidance (AVG) # 2 Use Cases (u.a. Platooning, empf. Automatisierungsstufen)

# Nachrichtentyp: CAM/DENM

Probe Vehicle Data (PVD) # 2 Use Cases (u.a. Fahrzeugdaten, Eventmeldungen)

Ubersicht der C-Roads-Dienste

wie Hamburg und Kassel haben bereits
mehrere Hundert Kommunikationseinheiten
installiert. So werden etwa Prognosen zu
den Ampelschaltungen an die Fahrzeuge
gesendet. Dies ermdglicht ein voraus-
schauendes und effizientes Fahrverhalten
und ist perspektivisch fir Fahrzeuge mit
automatisierten Fahrfunktionen eine
wichtige Informationsgrundlage. Eine wei-
tere Anwendung ist die Beschleunigung
beziehungsweise Priorisierung von Bussen
oder Einsatzfahrzeugen an signalisierten
Knotenpunkten durch eine beeinflusste
Ampelschaltung.

Die in C-Roads harmonisierten Dienste
dienen sowohl dem Verkehrsmanagement
und der Verkehrssicherheit als auch der
Unterstutzung aktueller Assistenzsysteme
und (zukinftiger) automatisierter Fahr-
funktionen.

Mit der Entwicklung weiterer Dienste, ins-
besondere in urbanen Raumen, riicken auch
schwachere Verkehrsteilnehmer starker in
den Fokus. Um diese einzubeziehen, gibt es
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erste Piloterfahrungen, welche nun vertieft
werden. Neben der ErschlieBung dieser
vergleichsweise neuen Felder arbeitet die
BASt an den Rahmenbedingungen fir einen
dauerhaften Regelbetrieb mit breiterer
Abdeckung im Bundesgebiet.

In einer neuen Phase der C-Roads-Plattform
kommen weitere Aufgabengebiete und
neue Mitgliedslander dazu. Fir das Projekt
.C-Roads Germany 3" mit einem Projekt-
volumen von fast 50 Millionen Euro konnten
erfolgreich Fordermittel eingeworben wer-
den. Neben den bestehenden Umsetzungs-
standorten Dresden, Hamburg und Kassel
sind zusatzlich die neuen Standorte Frank-
furt am Main, Hannover und Kaiserslautern
beteiligt. Dies unterstreicht den auch weiter-
hin starken Riickhalt fiir das Thema C-ITS in
Deutschland und auf europaischer Ebene. #



https://www.c-roads-germany.de/

8. Egitales

VVerkehrswesen
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MESUV — Messsystem
zur digitalen Erfassung des

StralBenraums

Autoren:

@ lennifer Sammet,
Ingenieurin fir
Elektrotechnik

@ Dr. Dominik Schmitt,
Verkehrswirtschafts-
ingenieur

Stral3enentwurf,
VVerkehrsablauf,
\lerkehrsregelung

75

Um eine hochprazise, digitale Erfassung des
StraBenraums zu ermdglichen, wurde das
BASt-eigene Messfahrzeug fiir die Erfassung
von StraRen- und Verkehrsdaten (MESUV)
aufgerlstet. Grundlage des Systems ist ein
hochgenaues Positionierungssystem. Dieses
ermoglicht eine hochprazise Verortung
mit einer Genauigkeit von 35 mm in der
Positionsmessung und 50 mm in der Hohen-
messung. Damit ist eine hochgenaue Aus-
richtung des MESUV in allen 3 Raumachsen
moglich, wobei sich in der Roll- und Nick-
Achse eine Genauigkeit von 0,005° und in
der Gier-Achse von 0,1° ergibt.

Laserpunktwolke mit verschiedenen
Visualisierungsvarianten
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Als weitere \erbesserung wurde das MESUV
mit einem leistungsfdhigen Laserscanner
ausgerustet. Dieser kann pro Sekunde bis zu
250 Laserlinien mit einem Gesichtsfeld von
360° aufnehmen und dabei bis zu 1,8 Milli-
onen einzelne Laserpunkte erfassen. Hierbei
werden eine minimale Winkelaufldsung von
0,001° und eine Reichweite von maximal
235 m moglich. Bei Distanzmessungen sind
Genauigkeiten von 5 mm und eine Prazision
von 3 mm erreichbar.

Weiterhin ist das MESUV mit einem Kamera-
system ausgestattet, welches Bildmaterial
fir den Kontext der Messung liefert.

Die Kamerapositionen sind variabel, um
das System den jeweiligen Anforderungen
anzupassen.

Das Messsystem ist fiir eine Messgeschwin-
digkeit von 100 Kilometern pro Stunde
optimiert.

Aktuell wird das MESUV zur Prifung bereit-
gestellter Daten der Bundeslander einge-
setzt. Dabei sollen Stationierungsungenau-
igkeiten sowie Datenllcken identifiziert
werden. Hintergrund ist, dass im Auftrag des
Bundesministeriums fir Digitales und Ver-
kehr (BMDV) ein bundesweites, digitales
Kataster fiir Bdume an Bundesfernstral3en
erstellt wird. Neben umwelttechnischen
Fragestellungen soll dieses neue Baum-
kataster gemaR der EU-Richtlinie zum Infra-
struktursicherheitsmanagement auch einen
Beitrag zur durchzufiihrenden netzweiten
Sicherheitsbewertung auf Bundesfern-
stral3en leisten. #



Wie qualitatsgeprufte
Straldendaten das Fundament
der Erhaltungsbedarfs-
prognose bilden
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Mit der Erhaltungsbedarfsprognose (EBP)
wird der Erhaltungs- und Finanzbedarf der
StraBeninfrastruktur fir die Bundesfern-
straRen ermittelt. Die EBP wird gemeinsam
vom Bundesministerium fur Digitales und
Verkehr (BMDV) und der BASt erstellt.

/-

Verkehr

Aufbau

Fir die EBP erforderliche Datengruppen

Quelle: Bundesamt fiir Kartographie und Geoddsie (Hintergrundkarten)
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Eine wesentliche Voraussetzung fur die
Ermittlung eines belastbaren Erhaltungs-
und Finanzbedarfs ist die Verwendung von
aufbereiteten und qualitatsgepriften Ein-
gangsgrofen. Diese setzen sich flr die Pro-
gnoseberechnungen der Fahrbahnen aus
Datengruppen (Zustand, Verkehr und Auf-
bau) verschiedener Datenquellen zusammen.
Daraus resultieren Unterschiede hinsicht-
lich Detaillierungsgrad und Erfassungszeit-
punkt, die vereinheitlicht werden missen.

Als Grundlage wird das Netz in fahrstreifen-
bezogene Segmente mit einer Standard-
lange von 100 Metern gerastert. Fur Orts-
durchfahrten an BundesstraRen betragt
die Segmentlange 20 Meter. Die Eingangs-
grolRen der Datengruppen werden anschlie-
Rend ebenfalls gerastert, dem Netz zu-
geordnet und so miteinander verknipft. In
den Aufbaudaten sind Angaben zum
Material, zum Baujahr sowie zur Schichtdicke
der einzelnen Schichten des StraRenauf-
baus enthalten.

Die Verkehrsdaten beinhalten die durch-
schnittliche tagliche Verkehrsstarke (DTV)
und den Schwerverkehrsanteil. Aus der
Zustandserfassung und -bewertung (ZEB)
auf Bundesfernstral3en liegen Angaben
zum Oberflachenzustand der Fahrbahnen
vor. Dazu zahlen unter anderem die Eben-
heit im Langs- und Querprofil, die Griffigkeit
und der Rissanteil. Die Aufbereitung und
Verschneidung der Datengruppen erfolgt
innerhalb einer Datenbank durch Prozeduren
in Form von SQL-Skripten, die seitens BASt
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ungepriifter Datensatz

Daten —Ja j

Kennzeichnung des Datensatzes

verfiigbar? —
E Daten la j
aktuell? m— ]a
Daten 1
vollstandig?

Verfiigbarkeit / B Aktualitit

Korrekturverfahren

ungiiltiger /
Datensatz

giiltiger Datensatz

Daten
plausibel?
|

Nein Nein Ja

Volistindigkeit / J Plausibilitit /

/

Prognoseberechnungen

Schematischer Ablauf der Priifroutine fir alle Datengruppen

und BMDV eigenstandig entwickelt wurden.
Dartber hinaus wurden Kriterien definiert,
nach denen die einzelnen Datengruppen
automatisiert gepriift und bewertet werden.

In Abhangigkeit der jeweiligen Datengruppe
erfolgt als Erstes eine Priifung der allge-
meinen Verfligbarkeit der Daten fir das je-
weilige Segment. Folgend wird die Aktualitat
der Daten tiberprift. Dazu werden die Daten
aus unterschiedlichen Datengruppen mit-
einander verglichen. Wenn beispielsweise
nach der letzten ZEB eine Baumalnahme
stattgefunden hat, sind die Zustandsdaten
nicht mehr aktuell. Da die Lebensdauer von
StralRenaufbaudaten begrenzt ist, erfolgt
hinsichtlich der Aktualitat ein Vergleich der
obersten Schicht mit einem definierten
Grenzalter. Im Rahmen der anschlie3enden
Vollstandigkeitsprifung der Aufbaudaten
wird gepriift, ob zu jeder relevanten Aufbau-
schicht Angaben zum Baujahr und zur Dicke
vorhanden sind. Im Anschluss findet eine
Plausibilisierung der Daten statt, indem ge-
prift wird, ob die Angaben innerhalb des
moglichen Wertebereiches liegen. Beispiels-
weise werden bei den Aufbaudaten die
Schichtreihenfolge, die Reihenfolge der
Einbaujahre oder die Gesamtdicken des
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gebundenen Oberbaus auf Plausibilitat
Uberpriift.

Auf Basis der Prifungen werden einzelne
Datengruppen korrigiert oder erganzt, sofern
definierte Kriterien erfllt sind. Bei einem
fehlenden Baujahr innerhalb des Straf3en-
aufbaus kann dieses zum Beispiel anhand
der umliegenden gleichalten Schichten
logisch erganzt werden. Einige Datensatze
lassen sich nicht durch logische Zusammen-
hange korrigieren und bleiben ungtiltig.

Diese Aufbereitungsschritte sind notwendig,
um moglichst viele gliltige Daten und somit
eine solide Grundlage fiir die Prognose-
berechnung zu erhalten. Im Zuge der Prif-
routine wird jeder Datensatz mit einem
Kennzeichen (Daten-Flag) fir die Daten-
qualitat und die Art der moglicherweise er-
folgten Korrektur versehen, um die Nach-
vollziehbarkeit zu gewahrleisten.

Auf der Grundlage der gepriiften und
korrigierten Daten kdnnen mit Hilfe einer
Pavement-Management-System-An-
wendung anhand netzweiter Zielkriterien
verschiedene Szenarien berechnet sowie der
Erhaltungsbedarf abgeleitet werden. 4
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Definitionspapier
JDigitaler Zwilling”

Das Verkehrswesen muss Planungs-, Bau-
und Betriebsprozesse angesichts Ressour-
cenknappheit, Fachkraftemangels, Klima-
wandels und Digitalisierung Gberdenken.
Building Information Modeling (BIM) bildet
hierfiir eine Basis, wahrend der Digitale
Zwilling (DZ) durch vernetzte Daten dyna-
mische Infrastrukturbilder schafft. Im Auf-
trag des Bundesministeriums fir Digitales
und Verkehr (BMDV) entwickelte die BASt
mit Partnern aus Wissenschaft und Praxis
eine Definition fiir den DZ, die 2024 als Rah-
mendokument erschien. Dieses beleuchtet
Potenziale, Ziele und Reifegrade, welche
die Konzeptentwicklung strukturieren.

Definition Digitaler Zwilling

Ein Digitaler Zwilling BundesfernstraBen ist
eine virtuelle dynamische Reprasentation
des realen Systems und seiner Wirkzu-
sammenhdnge. Es unterstitzt tber einen
(teil-)Jautomatisierten bidirektionalen Daten-
und Informationsaustausch optimierte
Entscheidungsgrundlagen fir ein nach-
haltiges Management im Lebenszyklus der

Infrastruktur.

Abgrenzung von DZ zu BIM

Wahrend BIM vor allem die Planungs- und
Bauphasen fokussiert, erweitert der DZ
diesen Ansatz um Betrieb und Lebenszyklus-
management. BIM-Modelle bilden die Grund-
lage, werden aber durch Echtzeitdaten, wie

Abgrenzung BIM und DZ
GIS

2.B. Streckennetze

Planen & Bauen
statisch

SIB

z.B. Zustandsdaten

Nutzungsphase
dynamisch, vernetzt

Managementdaten
zB rmstamdhaltung

Sensordaten

2.B. Verkehrsmenge

Zusammenhang zwischen den Methoden BIM und Digitaler Zwilling: Der Digitale Zwilling baut auf der
BIM-Methode auf und erganzt diese um weitere relevante Datenquellen
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Sensorik, Umwelt- und Verkehrsinformati-
onen, erganzt. Der DZ verbindet reale und
virtuelle Systeme dynamisch und erméglicht
so automatisierte Analysen, Prognosen und
komplexe Entscheidungsprozesse. Seine
Starke liegt in der bidirektionalen Vernet-
zung, die Daten kontinuierlich aktualisiert
und weitere Quellen integriert.

5 Reifegrade des DZ
Der Fortschritt eines DZ wird in 5 Reife-
graden bewertet:

1. Deskriptiv: virtuelle Nachbildung eines
Objekts mit Zustandsdaten

2. Informativ: Ableitung von Informationen
zur Situationsbewertung

3. Pradiktiv: Prognosen zukinftiger
Entwicklungen

4. Praskriptiv: Handlungsempfehlungen
durch Kl und maschinelles Lernen

5. Autonom: eigenstandige Lern- und
Handlungsmaglichkeiten

Ziele und Einsatzbereiche

Ein modularer, skalierbarer Aufbau des
DZ ermoglicht die Integration vielfaltiger
Datenquellen und unterstiitzt zahlreiche
Anwendungen:

# Effizienz und Nachhaltigkeit: Optimie-
rung der Ressourcennutzung, pradiktive
Instandhaltung und Verlangerung der
Lebensdauer von Bauwerken

# \lerkehrsmanagement: Anpassungen
in Echtzeit, Unterstiitzung autonomen
Fahrens und Verkehrssteuerung

# Simulation: virtuelle Testumgebungen
(,Living Labs") zur Analyse komplexer
Szenarien

# Entscheidungsfindung: Automatisierte
Datenintegration liefert belastbare
Grundlagen fiir Betreiber und Politik
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Bedeutung der Vernetzung

Die Starke des DZ liegt in der VVernetzung,
die Synergien schafft, Datenquellen effizient
nutzt, neue Daten integriert und Entschei-
dungen im Lebenszyklus unterstitzt. Seine
Modularitat ermdglicht flexible Anpassungen
von Bauteilen bis hin zum Infrastrukturnetz.

Anforderungen und Ausblick

Die Umsetzung von DZ-Technologien
erfordert Interoperabilitat, Offenheit und
technologische Innovationen. Testfelder,
wie im ,Masterplan BIM Bundesfernstral3en”
vorgesehen, sind essenziell, um Anforde-
rungen zu priifen. Offene Standards und
Open-Source-Losungen fordern die digitale
Souverdnitat und Integration innovativer
Ansatze.

Nutzen fiir Stakeholder

Betreiber profitieren von pradiktiven Analy-
sen fiir ressourcenschonendes und verfiig-
bares Infrastrukturmanagement. Die Politik
erhalt fundierte Daten fiir nachhaltige
Mobilitatsstrategien. Wirtschaft und For-
schung werden durch neue Geschafts-
modelle und Innovationsforderung voran-
getrieben. Die Gesellschaft profitiert von
sichererer, effizienterer Infrastruktur und
vom Klimaschutz.

Die Entwicklung und Vernetzung Digitaler
Zwillinge ist entscheidend fir eine zukunfts-
fahige Verkehrsinfrastruktur. Das erstellte
Rahmendokument schafft mit seiner Defi-
nition eine Grundlage flr ein gemeinsames
Verstandnis von Vokabular und weiterem
Vorgehen in dieser Thematik. #

Ell}_%ﬁ‘_li_! Zum Rahmendokument
= - Digitaler Zwilling
Bundesfernstral3en”


https://doi.org/10.60850/dz-bfstr-def-v1
https://doi.org/10.60850/dz-bfstr-def-v1
https://doi.org/10.60850/dz-bfstr-def-v1
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\ernetzte Mobilitat

Digitalisierung fur eine
bessere Mobilitat in Europa

Intelligente Verkehrssysteme (IVS) sind
ein wichtiges Mittel, um Sicherheit, Nach-
haltigkeit und Leistungsfahigkeit der Ver-
kehrs- und Transportsysteme zu steigern.
Damit sichern sie die Mobilitat von Menschen
und Gitern. Unter IVS fallen Anwendungen
und Dienste, die auf Informations- und
Kommunikationstechnik basieren und Be-
treiber von Verkehrsinfrastruktur, Anbieter
von Mobilitatsdiensten und die Nutzer der
Mobilitatsangebote intelligent vernetzen.

Verkehrsteilnehmer und Logistikunterneh-
men erwarten heutzutage innovative und
intelligente Angebote, um ihre Bedarfe an
Mobilitat zu decken. Hierbei gilt es, die
schnellste, kiirzeste, preiswerteste oder
umweltvertraglichste Reise- bzw. Transport-
kette unter Nutzung verschiedener, nahtlos
kombinierter Verkehrsmittel zu finden und
zu nutzen.

Dafir ist ein optimales Zusammenspiel
von flexiblen Angeboten und stets aktuellen,
benutzerfreundlichen Informationen er-

forderlich. Voraussetzung hierftir sind
die Digitalisierung von Informationen und
ein zuverlassiger Datenaustausch tber
definierte Schnittstellen.

Um IVS zu unterstiitzen und einzufiihren, hat
die Europdische Kommission bereits 2010
einen Rechtsrahmen mit der IVS-Richtlinie
2010/40/EU geschaffen, die in Deutschland
mit dem IVS-Gesetz umgesetzt wurde. Auf
Grundlage der Richtlinie wurden delegierte
Verordnungen (funktionale, technische und
organisatorische Bestimmungen) erlassen,
um die Kompatibilitat, Interoperabilitat und
Kontinuitat von IVS-Losungen in der ge-
samten EU zu gewahrleisten. Fir die Digi-
talisierung von Mabilitatsdaten existieren
Verordnungen zu den Bereichen verkehrs-
sicherheitsrelevante Informationen, Lkw-
Parkplatze an FernstrafRen, Echtzeit-
Verkehrsinformationen und multimodale
Reiseinformationen. Diese Daten werden
Uber die von den EU-Mitgliedstaaten
betriebenen nationalen Zugangspunkte
fir Mobilitatsdaten verfligbar gemacht.

IVS-Richtlinie 2010/40/EU

IVS-Gesetz

Delegierte Verordnung (EU)
885/2013

Informationsdienste fiir
sichere Parkplatze fir
Lastkraftwagen und andere
gewerbliche Fahrzeuge
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Delegierte Verordnung (EU)
886/2013

Fir die StraBenverkehrs-
sicherheit relevante
Verkehrsinformationen

!

Delegierte Verordnung (EU)
2022/670

EU-weite Echtzeit-

\lerkehrsinformationsdienste

Delegierte Verordnung (EU)
2024/490

EU-weite multimodale
Reiseinformationsdienste

Europdischer Rechtsrahmen fiir intelligente Verkehrssysteme
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Daten iiber Infrastruktur Vorschriften und Zustand des Netzes Echtzeit-Benutzung
Beschrankungen des Netzes

# StralBennetz

# StraBenklasse

# Mautstationen

# Rast- und Ruheplatze
# E-Ladestationen

# CNG/LPG-Tankstellen

# Tankstellen
(alle anderen Kraftstoffarten)

Wichtige Arten von Daten: Wichtige Arten von Daten:

# Statische und dynamische
Verkehrsvorschriften

# StraRensperrungen
# Fahrstreifensperrungen
# Strallenbaustellen

# Befristete VVerkehrs-
managementmalnahmen

# \lerkehrsplane

Sonstige Arten von Daten: Sonstige Arten von Daten:

# Standorte von

y )
Lieferzonen MW \erkehrszeichen

# Briickensperrungen
# Weitere Verkehrsvorschriften
# Mautgeblhren

# \ariable StraBennutzungs-
gebiihren

# Unfdlle und Stérungen
# Schlechter StraBenzustand
# Wetterbedingungen

# \lerkehrsaufkommen

# \lerkehrsgeschwindigkeit
# \Jerkehrsstaus

# Reisezeiten

# \Wartezeiten an
Grenziibergangen

# \lerfligbarkeit Lieferzonen
# \lerfligbarkeit Ladepunkte

# \lerfligbarkeit Tankstellen mit
alternativen Kraftstoffarten

# Preis fir Ad-hoc-Laden/
Betanken

Ab 2025 fiir Gesamtnetz verpflichtend

Datenarten aus der Delegierten Verordnung (EU) 2022/670

Ab 2028 fiir Gesamtnetz verpflichtend; ab 2025 fiir TEN-T und Fernstralen

In Deutschland ist dies die von Bundes-
ministerium fir Digitales und Verkehr
(BMDV) und BASt betriebene Mobilithek.

Wurden zunachst nur bereits in digitalen
Formaten vorliegende Informationen be-
reitgestellt, wurde 2023 im Zuge der Novel-
lierung der IVS-Richtlinie eine Digitalisie-
rungsverpflichtung fir bestimmte, dort
aufgefiihrte Arten von Informationen ein-
geflihrt. Diese Verpflichtung ist auf geo-
graphische Bereiche und StraRenklassen
beschrankt und wird schrittweise ab Ende
2025 wirksam. Damit gehen Aufwande
bei den zur Datenlieferung Verpflichteten,
etwa StraBenbetreibern und StraBenver-
kehrsbehorden, einher, die es fiir die Zu-
kunft einzuplanen gilt.

Fur die Jahre bis 2028 hat die Europaische
Kommission ein Arbeitsprogramm erlassen,
das die geplanten Aktivitaten zur Weiter-
entwicklung der Digitalisierung im Mobili-
tatsbereich beschreibt. Hervorzuheben
sind hier:
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# Uberarbeitung der Verordnung zu den
sicherheitsrelevanten Verkehrsinfor-
mationen,

# Spezifikationen, um Kompatibilitat,
Interoperabilitat und Kontinuitat bei der
Einflhrung und beim Betrieb EU-weiter
C-ITS-Dienste auf Basis vertrauens-
wirdiger und sicherer Kommunikation
zu gewabhrleisten,

# verbessertes Verkehrs- und Storungs-
management durch die (Weiter-)Entwick-
lung standardisierter Daten, Informa-
tionsfliisse und Schnittstellen zwischen
den verschiedenen IVS-Akteuren.

Die BASt betreibt die Mobilithek und arbeitet
an der Weiterentwicklung der technischen
und wissenschaftlichen Grundlagen auf
europdischer Ebene mit. Sie berat zudem das
BMDV hinsichtlich der EU-Aktivitdaten. #



https://transport.ec.europa.eu/transport-themes/smart-mobility/road/its-directive-and-action-plan_en
https://transport.ec.europa.eu/transport-themes/smart-mobility/road/its-directive-and-action-plan_en

9. F_achkrﬁftesicherung
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Fachkraftesicherung im
Stral3en- und Verkehrswesen

Autoren:

@ Anke Lohbeck,
Informatikerin

@ Karsten Strauch,
Padagoge,
Stabsstellenleiter

Koordinierungsstelle
zur akademischen

Fachkraftesicherung,

Akademie

83

Aufgabe der ,Koordinierungsstelle zur
akademischen Fachkraftesicherung,
Akademie” ist es, ein wissenschaftliches
Fundament zur Forschung, Evaluierung
und Qualitatssicherung von innovativen
Konzepten zur Fachkraftegewinnung,
-sicherung und -qualifizierung fir das
StraRen- und Verkehrswesen zu entwickeln.

Im dritten Jahr nach ihrer Grindung wurden
die 3 Handlungsfelder ,Forschung”, ,Koor-
dination” und ,Bildung” weiter mit Leben
gefillt. Schwerpunkte lagen 2024 in der Ini-
tiilerung des Akademie-Forderprogramms,
der Konzeption digitaler, zum Teil KI-gestiitz-
ter, Lehr-Lern-Systeme sowie im Ausbau
der Netzwerke zur Fachkraftesicherung.

Im Handlungsfeld ,Koordination” startete
das mit 1,35 Millionen Euro dotierte ein-
jahrige Zuwendungsprogramm fir die Ent-
wicklung innovativer Ansatze, um dem
Fachkraftemangel im Ingenieurbereich zu
begegnen. Es konnten 9 Antrage verschie-
dener Hochschulen mit einer Zuwendung
von jeweils 150.000 Euro beschieden wer-
den. In Kooperation mit allen Stakeholdern
werden innovative systemische Losungen
entwickelt, die (zukiinftige) Studenten und
internationale Fachkrafte ebenso wie Quer-
und Wiedereinsteiger ansprechen sollen.

BASt ./ Jahresbericht 2024

Parallel wurden im Handlungsfeld ,Bildung”
die Grundlagen fir die (virtuelle) Akademie
der BASt, eingebettet in ein Learning Ma-
nagement System geschaffen. Es wurden
grundlegende padagogische Konzepte
erstellt, um Lehr- und Lernmaterialien fir
die Qualifizierung von Ingenieuren mit denen
fur organisatorische Themen (Soft Skills,
Verwaltungsgrundlagen) zu kombinieren. In
der Akademie sollen bereits im kommenden
Jahr erste Module Wissen vermitteln, die
das grundstandige Bildungsangebot der
Hochschulen und weiterer Behdrden im Res-
sort bei Bedarf erganzen.

Im Handlungsfeld ,Forschung” wurde eine
weitere bundesweite Umfrage zur Analyse
der Anforderungen und Erwartungen (kinf-
tiger) Absolventen in den MINT-Fachern
durchgefihrt. Die umfassenden Analysen
und Ergebnisse werden Anfang des kom-
menden Jahres erwartet. Fachliche Vortrage
bei diversen nationalen und internationalen
Veranstaltungen unterstitzten dabei den
Ausbau von Netzwerken und moglicher
Kooperationen. #

[E] Zur Akademie

www.bast.de/akademie


https://www.bast.de/Akademie
https://www.bast.de/Akademie
https://www.bast.de/Akademie
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laufende
Drittmittelprojekte

mit einem Gesamtbudget von
rund 8,4 Millionen Euro

2

Anzahl Bearbeitung
externer Projekte rund 300

51 Mio.
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Leﬁauftrége & Promotionen

Dr. Andre Eggers,
Lehrauftrag an der Bergischen
Universitat Wuppertal im
Bereich ,Passive Sicherheit
von Fahrzeugen”

Dr. Claudia Evers,
Lehrauftrag an der Deutschen
Psychologen Akademie (DPA)
Berlin im Bereich
Verkehrspsychologie

Dr. Johannes Hiller,
Verleihung des akademischen
Grads ,Doktor der Ingenieur-
wissenschaften” von der
Rheinisch-Westfalischen
Technischen Hochschule
Aachen

Ralph Holst,

Lehrauftrage an der
Bauhaus-Universitat und

der Bauhaus Weiterbildungs-
akademie Weimar e.V.im
Bereich Bauwerksprifung und
Bauwerksmanagement

Dr. Simon Hummel,
Verleihung des akademischen
Grads ,Doktor der
Ingenieurwissenschaften”
von der Bergischen
Universitat Wuppertal

Dr. Ingo Kaundinya,
Lehrauftrag an der
Fachhochschule Aachen im
Lehrgebiet Tunnelplanung
(Masterstudium)

Dr. Bernhard Kollmus,
Lehrauftrag an der Technischen
Universitat Dresden, Lehrver-
anstaltung ,Verkehrssicherheit
bei Planung, Entwurf und
Betrieb von Stral3en”

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil.
Markus Oeser,
Lehrauftrage an der
RWTH Aachen fir Tunnel-
planung und Tunnelbetrieb
(Masterstudium) und an
der FH Aachen fiir Climate
Change Impact on the
Automotive Sector
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Dr. Verena Rosauer,
Lehrauftrag an der
Technischen Hochschule
Libeck fir das
Weiterbildende Studium
Asphalttechnik

Andre Seeck,

Lehrauftrag an der
Technischen Universitat Graz
im Bereich Fahrzeugtechnik

Dr. Max Wagner,
Lehrauftrag an der Fach-
hochschule Stidwestfalen
im Studiengang Connected
Lighting, Vorlesung

JSmart City”

Dr. Patrick Seiniger,
Lehrauftrag an der Technischen
Universitat Darmstadtim
Fachgebiet Fahrzeugtechnik
zum Thema Motorrader

Dr. Elisabeth Shi,

Verleihung des akademischen
Grads ,Doktor der Philosophie”
von der Technischen
Universitat Minchen
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Prasident

Organisation der BASt

Gleichstellungs-
beauftragte

Wissenschaftlicher
Beirat

Zentralabteilung

Verhalten und
Sicherheit im
Verkehr

StraBenverkehrs-
technik

Fahrzeugtechnik

Ingenieurbauwerke

StraBenbautechnik
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Presse und
Kommunikation

Personal, Justiziariat,
Organisation,
Arbeits- und
Gesundheitsschutz

Fahreignung,
Fahrausbildung,
Kraftfahrer-
rehabilitation

StralRenentwurf,
Verkehrsablauf,
Verkehrsregelung

Priifstelle
StralRenausstattung

Aktive Fahrzeug-
sicherheit und
Fahrerassistenz-
systeme

Kalibrierlabor
flr Sensoren

Betonbau

Nachhaltiges Bauen
und Erhalten von
Stral3en

Analyse und
Entwicklung von
StraBenoberbauten

Controlling,
Qualitatsmanage-
ment, Internationale
Zusammenarbeit

Externe Forschung,
Bibliothek und Doku-
mentationswesen

Unfallstatistik,
Unfallanalyse

Klimaschutz,
Nachhaltigkeit,
Verkehrsstatistik

Passive Fahrzeug-
sicherheit,
Biomechanik

Stahlbau,
Briickenausstattung

Betonbauweisen

Digitalisierung
StraBenwesen

Haushalt,
Finanzwesen, KLR

Grundlagen des
Verkehrs- und
Mobilitdtsverhaltens

Umweltschutz,
Immissionen

Emissionen im
Kraftfahrzeugbereich

Tunnel, Geotechnik,
Zivile Sicherheit

Asphaltbauweisen

Koordinierungsstelle
zur akademischen
Fachkraftesicherung,
Akademie

Innerer Dienst,
Beschaffung/Vergabe

Begutachtungsstelle
Fahrerlaubniswesen

StraBenausstattung

Automatisiertes
Fahren

Infrastruktur-
management

Chemische
Grundlagen,
Umweltschutz

IT-Administration

Sicherheits-
konzeptionen,
Sicherheits-
kommunikation

Verkehrsbeein-
flussung und
StraRenbetrieb

Vernetzte Mobilitat

Zustandserfassung
und -bewertung
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Bundesanstalt fur Stral3en-
und Verkehrswesen

Die Bundesanstalt fiir Straen- und Ver-
kehrswesen (BASt) ist die praxisorientierte,
technisch-wissenschaftliche Forschungs-
einrichtung des Bundes auf dem Gebiet des
StralRen- und Verkehrswesens. Sie widmet
sich den vielfaltigen Aufgaben, die aus den
Wechselwirkungen zwischen Mensch, Ver-
kehr, Infrastruktur und Umwelt resultieren.

Ihr Auftrag ist es, die Sicherheit, Umwelt-
vertraglichkeit, Wirtschaftlichkeit und Leis-
tungsfahigkeit der Stral3en zu verbessern.

Dem Bundesministerium fur Digitales und
Verkehr (BMDV) gibt die BASt in fachlichen
und verkehrspolitischen Fragen wissen-
schaftlich gestutzte Entscheidungshilfen. Die
Aufgaben reichen von Planung, Koordinie-
rung und Durchfiihrung mehrjahriger For-
schungsprojekte bis zur kurzfristigen Beant-
wortung von Fragen zur Unterstiitzung
der aktuellen Arbeit des BMDV.

BASt .~ Jahresbericht 2024

Die BASt arbeitet flihrend im Netzwerk
der nationalen und europaischen Spitzen-
forschungsinstitute auf dem Gebiet des
Stral3en- und Verkehrswesens und wirkt
weltweit maBgeblich bei der Ausarbeitung
von Vorschriften und Normen mit.

Zu den Aufgaben der BASt gehdren dariber
hinaus Beratungs- und Gutachtertatig-
keiten, auBerdem prift und zertifiziert sie
und ist zudem Begutachtungsstelle fir
das Fahrerlaubniswesen.

Sie wurde 1951 gegriindet und hat seit 1983
ihren Sitz in Bergisch Gladbach. Die BASt
ist seit 1970 die zentrale Stelle fir Unfall-
forschung im StralBenverkehr in Deutsch-
land. #
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