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Auftrag und Aufgaben

Die Bundesanstalt fur StraBenwesen (BASt) ist ein technisch-
wissenschaftliches Forschungsinstitut des Bundesministeriums
far Verkehr, Bau und Stadtentwicklung.

Auftrag

¢ Bereitstellung wissenschaftlich gestutzter Entscheidungshilfen
in technischen und verkehrspolitischen Fragen fur das
Ministerium

e Erarbeitung und Harmonisierung von Vorschriften und
Normen im nationalen wie im europaischen Bereich

Leitlinie
* \Verbesserung der Sicherheit, Umweltvertraglichkeit,
Wirtschaftlichkeit und Leistungsfahigkeit der StraBe

Tatigkeitsspektrum

¢ Forschung
* Prufungen, Zertifizierungen und Akkreditierungen
* Beratungs- und Gutachtertatigkeit

Aufgabengebiete

StraBenbautechnik
Bricken- und Ingenieurbau

StraBenverkehrstechnik
Fahrzeugtechnik

Verhalten und Sicherheit im Verkehr

De®S

Zentralabteilung
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Vorwort ¢ 3

Mit dem Jahresbericht 2005 will die
Bundesanstalt fur StraBenwesen Einblick
in ihre vielfaltige Arbeit geben und Trans-
parenz Uber ihre Aufgabenerledigung
schaffen.

Schwerpunkt unserer Arbeit ist die inter-
disziplindr organisierte angewandte For-
schung auf dem Gebiet des StraBen-
wesens. Unsere Kernkompetenz ist die
Untersuchung, Erforschung und Prufung
von nahezu allem, was mit der Stralle zu
tun hat. Uber die dabei gewonnenen
Erkenntnisse beraten wir dffentliche und
private Stellen.

StraBenverkehr muss so sicher wie mog-
lich gestaltet werden, er muss kosten-
gunstig finanziert werden, er muss um-
weltvertraglich sein und er braucht zu-
nehmend ein effizientes Management,
um moglichst flussig zu bleiben.

Wie in den Vorjahren geben wir einen
Uberblick tiber ausgewéhlte Projekte und
Themen, welche die gesamte Bandbreite
unserer wissenschaftlichen Arbeit dar-
stellen, von der Verkehrserziehung bis
zum Tunnelbau, vom L&rmschutz bis zu
Fahrbahnmarkierungen. Fur die Planung
und Durchfuhrung solcher Forschungs-
projekte bendtigen wir wissenschaftlich
ausgebildetes und erfahrenes Personal
aus vielen Disziplinen, Ingenieure, Medi-
ziner, Sozialwissenschaftler, Naturwissen-
schaftler, Informatiker, Wirtschaftswissen-

schaftler. Unsere Vielfalt ist unsere Starke.

Der Bericht enthalt auch Angaben tber
Organisation, Personal, Ausstattung und
weitere Leistungen der Bundesanstalt.
Denn wir sind nicht nur mit Forschung

TR /]
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beschaftigt. Wir testen, normieren, zerti-
fizieren, informieren und beraten.

Unser Jahresbericht hat auch die
Funktion, dass sich eine Bundesbehorde
gegeniber der Offentlichkeit so trans-
parent darstellt, dass der Steuerzahler
weiB, wofUr wir arbeiten, was wir machen,
was das kostet und wer davon einen
Nutzen hat. Jeder, der mit seinem Auto
schon einmal in einem stundenlangen
Stau gestanden hat, sollte wissen, dass
man diesem Problem mit intelligenten
rechnergestutzten Losungen beikommen
kann. Wir arbeiten auch daran.

Wir bedanken uns bei allen, die mit uns
zusammengearbeitet und uns unterstitzt
haben.

Prof." Dr.-Ing. Josef Kunz
Prasident und Professor
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6 ¢ Grundlagen

Forschungsziele der BASt

Uber 400 Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter waren im Jahr 2005 bei der
BASt beschaftigt. Ihre Arbeit orientiert
sich an den folgenden Zielen:

* Verbesserung der Effizienz des
Baus und der Erhaltung von Straen

* Verbesserung der Effizienz des
Baus und der Erhaltung von
Brdcken und Ingenieurbauwerken

* Verbesserung der Verkehrssicherheit

Forschungsprogramme

Zur Beantwortung von offenen Fragen
werden Forschungsprojekte konzipiert
und im Hinblick auf die Problemlage,
die Fragestellung, die Zielsetzung, den
zu erwartenden Nutzen, die metho-
dischen Schritte und den geplanten
Zeit- und Kostenrahmen definiert. Bei
der Konzipierung solcher Forschungs-
projekte arbeitet die Bundesanstalt fur
StraBenwesen eng mit dem Bundes-
ministerium fur Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung (BMVBS) und zahl-

BASt-interne Forschung

Im internen Programm der BASt werden
aus dem Bereich der Eigenforschung alle
Forschungsprojekte erfasst, die einen
Personalaufwand von mindestens drei
Personenmonaten beanspruchen. 2005
wurden insgesamt 381 Forschungs-
projekte bearbeitet. Ordnet man diese
Forschungsprojekte den Organisations-

einheiten zu, so entfielen auf die Abteilung

* Verbesserte Effizienz der StraBen-
nutzung

+ Okologisches Bauen, Reduktion der
Umweltbelastung

* Reduktion von Energieverbrauch
und Umweltbelastung durch Kraft-
fahrzeuge, Einsatz neuer Energie-
trager sowie alternativer Antriebs-
konzepte

* Integration der StraBe in das
Gesamtsystem Verkehr

reichen anderen Institutionen - insbe-
sondere mit der Forschungsgesell-
schaft fur StraBen- und Verkehrswesen
e. V. (FGSV) - zusammen.

Die Forschungsprojekte werden teils
aus eigenen Haushaltsmitteln der BASt
(BASt-internes Arbeitsprogrammm,
Forschungsprogramm Verkehrs-
sicherheit) und teils aus Mitteln des
BMVBS (Forschungsprogramme
StraBenwesen und Stadtverkehr)
finanziert.

StraBenbautechnik 91 Projekte,
Bricken- und Ingenieurbau 71 Projekte,
StraBenverkehrstechnik 97 Projekte,
Fahrzeugtechnik 48 Projekte,

Verhalten und Sicherheit im Verkehr 49
Projekte und die

Zentralabteilung und Controlling 25
Projekte.



Grundlagen

Von den Forschungsprojekten
wurden

® 743 % vom BMVBS veranlasst,
® 22 % von der BASt selbst initiiert
und

® 3,7 % von Dritten (beispielsweise
der EV)

angeregt.

BASt-externe Forschung

Die BASt betreute 2005 insgesamt
342 Projekte, die von Universitaten,
Hochschulen, Fachhochschulen,
Ingenieurburos, Beratungsfirmen
und anderen Institutionen bear-
beitet wurden. Im Jahr 2005 wurden
fur diese Projekte zirka 8,8 Millionen
Euro ausgegeben.

311 Projekte entfielen auf drei groBe
Forschungsprogramme.

Forschungsprogramm
StraBBenwesen

Das Forschungsprogramm StraBenwesen
umfasste 187 laufende Forschungs-
projekte. Schwerpunkte des Forschungs-
programms bildeten Fragen zur StraBen-
erhaltung und zum Umweltschutz. Es
folgten Fragestellungen zu Tunneln und
Bricken, zur Qualitat des Verkehrsablaufs
sowie zur VerkehrsfUhrung und Verkehrs-
sicherheit.

Forschungsprogramm
StraBenverkehrssicherheit

Aus dem Budget zum Forschungspro-
gramm StraBenverkehrssicherheit wurden
107 Forschungsprojekte finanziert und
betreut. Die Schwerpunkte bildeten
folgende Themen:

¢ \Verkehrspsychologie und Verkehrs-
medizin,

* Verkehrserziehung und Sicherheits-
kommunikation,

¢ aktive und passive Fahrzeugsicherheit,
* Fahrerassistenzsysteme,

* AuBerortssicherheit und

* Gegenstande der StraBenausstattung.

Forschungsprogramm
Stadtverkehr (FOPS)

Das Forschungsprogramm Stadtverkehr
wird vom Bundesministerium fur Verkehr,
Bau und Stadtentwicklung selbst ver-
geben. Die BASt Ubernahm aus diesem
Forschungsprogramm die fachliche
Betreuung von 17 laufenden Projekten,

die im Aufgabengebiet der Bundesanstalt

liegen. Die Forschungsprojekte betreffen
Uberwiegend Fragestellungen der
optimalen Nutzung der vorhandenen
Verkehrsanlagen und der Erhaltung der
Verkehrsqualitat sowie zum Rad- und
FuBgangerverkehr.

Fragen zur StraBener-
haltung und zum Umwelt-
schutz sind Schwer-
punkte des Forschungs-
programm StraBenwesen
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StraBenverkehr - eine Sicherheitsaufgabe

Die BASt hat seit 1970 die Aufgabe,
das Unfallgeschehen auf den StraBen
zu untersuchen. Dartber hinaus soll
sie geeignete MaBnahmen entwickeln
und prafen, mit denen Verkehrsunfalle
verhindert werden konnen. Unfalle
haben viele Ursachen, die auf den
verschiedensten Gebieten liegen:
Fahrzeugtechnik, StraBenbau, Ver-
kehrstechnik und das Verhalten der
Verkehrsteilnehmer. Die Bandbreite
der Forschungsprojekte der BASt
reicht deshalb von Problemen der
vorschulischen Verkehrserziehung
Uber Themen wie Drogen und Alkohol,
Schutzplanken, Reifen und Winter-
dienst bis hin zu Fahrbahnoberflachen,
Beleuchtung und nicht zuletzt die ge-
samte passive Sicherheit der Fahr-
zeuge. Auf allen diesen Gebieten wird
geforscht, entwickelt, verbessert.
Sicherheitsforschung fuhrt zu wirk-
samen VerkehrssicherheitsmaBnah-
men. Das lasst sich zeigen am Erfolg:
Obwohl der Verkehr auf unseren
StraBen wachst und wachst, wurden in
Deutschland nie zuvor so wenig
Menschen bei StraBenverkehrsunfallen
getotet wie im Jahr 2005.

Riskante Reisen

Transportsicherheit gefahrlicher
Guter

Mit dem Gefahrguttransport ist ein -
gegenuber dem allgemeinen Guter-
transport - potenziell hoheres Beférde-
rungsrisiko verbunden. Das ergibt sich
aus den Eigenschaften der beforderten
Guter. Dennoch kann fur die Bundes-
republik Deutschland ein beachtlich
hohes Sicherheitsniveau konstatiert

werden. Der wichtigste Grund dafUr ist in
einem Zusammenwirken von kontinuier-
licher Verkehrssicherheitsarbeit in der
Vorschriftenentwicklung, der konsequen-
ten Umsetzung der Vorschriften und
einem beispielhaften Sicherheitsmanage-
ment von Verladern und Transporteuren
Zu sehen.

Erfolgreiche Verkehrssicherheits-
maBnahmen

Heute wird die Vorschriftenbildung inter-
national organisiert. Unter dem Dach der
UN-Wirtschaftskommission fur Europa,
der ECE, aber auch der Europaischen
Union sind lander- und verkehrstrager-
Ubergreifende Rechtsvorschriften ent-
standen, die eine vergleichsweise gute
Akzeptanz in der Umsetzung erfahren.
Die wichtigsten nationalen und inter-
nationalen MaBnahmen zur Steigerung
der Verkehrssicherheit in den vergan-
genen Perioden sind:

e Einflhrung eines zusatzlichen Schutzes
fur wanddickenreduzierte Tankfahr-
zeuge im Mineraldltransport.
Verlagerung besonders gefahrlicher
Guter ,Listenguter* auf die Transport-
mittel Bahn und Binnenschiff.
Fahrwegbestimmung fur Listenguter,
wenn ein Transport mit Eisenbahn und/
oder Binnenschiff nicht maéglich ist.
EinfUhrung eines weltweit geltenden
Sicherheitsstandards fur Verpackungen
und GroBpackmittel (IBC).

Einfuhrung von Gefahrgutbeauftragten/
Sicherheitsbeauftragten zur Uber-
wachung der Vorschrifteneinhaltung.
Einfuhrung eines “Gefahrgutfuhrer-
scheins” fur das sichere Handling des
Gefahrguts bei der Beladung, Beforde-
rung und Entladung.

¢ EU-weite einheitliche Kontrollen des
Gefahrguttransports auf der StraBe.
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Betriebliche SicherheitsmaBnahmen

Die EinfUhrung eines Gefahrgutbeauf-
tragten verstarkte in vielen Betrieben das
Engagement fur ein Sicherheitsmanage-
ment erheblich. Der Gefahrgutbeauf-
tragte hat neben seinen Uberwachungs-
funktionen auch Schulung und Training
aller an den Beférderungsvorgangen be-
teiligten Personen durchzufthren. Diese
Aktivitaten des Gefahrgutbeauftragten
sind in vielen Betrieben in ein umfassen-
des Qualitatsmanagement einbezogen.
Hervorzuheben sind hier die europaweit
oder weltweit geltenden Qualitatsmana-
gementsysteme der Mineral6lwirtschaft,
der chemischen Industrie und der Gas-
industrie. Die Verlader dieser Industrien
verlangen von ihren Transportunterneh-
men eine Zertifizierung ihres Betriebes
nach den Vorgaben der eigenen Verban-
de, so dass einheitliche Qualitatsstan-
dards der Transportdienstleistungen
gesichert sind. Die Qualitatsicherung der
Gefahrgutbeférderung wird weitgehend
nach den DIN/ISO-Nomen 9000 ff. orga-
nisiert und zertifiziert.

Die europaische Normenorganisation
CEN erarbeitet in enger Abstimmung mit
den nationalen Normenorganisationen auf
der Grundlage eines EU-Mandats Quali-
tatssicherungsnormen fur den Gefahr-
guttransport. Es ist davon auszugehen,
dass die in Gemeinschaftsarbeit von
Experten der Industrie und Sicherheits-
behdrden erstellten Normen als Rahmen-
richtlinien in das europaische Regelwerk
zum Gefahrguttransport fur den StraBen-
(ARD) und den Eisenbahntransport (RID)
aufgenommen werden. Damit ist sicher-
gestellt, dass die Erarbeitung von Nomen
zur Qualitatssicherung europaweit ein-
heitlich umgesetzt werden.

Die Rolle des wissenschaftlich-
technischen Beratungssystems in der
Regelwerksfortbildung

Die Qualitatsmanagementsysteme der
Betriebe und Verbande sowie die Nor-
men zur Transportsicherheit wurden und
werden fast immer in Netzwerken von
Betrieben, Branchenverbanden, Normen-
organisationen sowie innerstaatlichen und
internationalen Organisationen gemein-
schaftlich erarbeitet. Vergleichbare
Strukturen haben sich bei der nationalen
und internationalen Regelwerkssetzung
herausgebildet. Haufig sind die selben
Experten in den nationalen und inter-
nationalen Gremien tatig, so dass das
Expertenwissen ohne Informationsverluste
in die Beratungsnetzwerke und Gremien
einflieBt. Die staatlichen und supranatio-
nalen Institutionen zur Regelwerkssetzung
sind in diesem Willensbildungsprozess
haufig nur der Recht setzende Schluss-
punkt.

Der Gefahrgut-Verkehrs-Beirat (GVB)
des BMVBS

Das BMVBS bedient sich fur seine
Initiativen zur Regelwerkssetzung durch
die gesetz- und verordnungsgebenden
Organe in den allermeisten Fallen seines
aus Experten der privaten Wirtschaft, der
wissenschaftlich-technischen Prufinstitu-
tionen, der Verbande und staatlicher Ein-
richtungen zusammengesetzten Be-
ratungsgremiums, des GVB. Der GVB
stltzt seine Beratertatigkeit auf derzeit
noch drei standige Ausschusse. Diese
sind:

* Ausschuss Tank und Technik (ATT),

* Ausschuss Stoffe und Verpackung
(ASV) und

* Ausschuss Risikoanalytik und -methodik
(ARAM).

Fur standige Aufgaben sind gesonderte
Arbeitsgruppen eingerichtet worden, etwa
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die Arbeitsgruppe “Systemmodell”, deren
wichtigste Aufgabe es ist, den Aufbau
eines Risikoanalysemodells wissenschaft-
lich zu begleiten. Daneben gibt es noch
Ad-hoc-Arbeitsgruppen, wenn wichtige,
aber nur zeitliche begrenzte Beratungs-
aufgaben wahrzunehmen sind. Ein Bei-
spiel hierzu ist die internationale Arbeits-
gruppe “Standardisierte Risikoanalysen
nach Kap. 1.9 RID”. Deren Aufgabe ist
es, Regeln zu erarbeiten, nach denen
Vertragsstaaten des RID Risikoanalysen
fur den Fall durchzufihren haben, wenn
sie im Eisenbahnverkehr, Uber die Vor-
schriften des RID hinaus, weitere MafB-
nahmen zur Steigerung der Sicherheit in
der Gefahrgutbeforderung auf ihrem
Hoheitsgebiet einfGhren mdchten.

In den Ausschussen ATT, ARAM und den
vorstehend genannten Arbeitsgruppen ist
die BASt vertreten.

Beratungsergebnisse werden Uber-
wiegend in den Arbeitsgruppen erarbeit.
Die Ausschusse steuern und moderieren
die Arbeit der Arbeitsgruppen. Das
Zusammenwirken von Ausschuss und
Arbeitsgruppe kann als institutionalisierte
permanente Schwachstellenanalyse des
Gefahrguttransports gedeutet werden.
Auf der Basis von Expertenurteilen und
-analysen werden erkannte System-
schwachstellen, die sich haufig in Kriti-
schen Situationen und Unfallen mani-
festiert haben, zum Anlass genommen,
die bestehenden gesetzlichen Rege-
lungen kritisch auf ihre Funktionsfahigkeit
zu prafen.

Begleitend und unterstttzend flieBen die
Ergebnisse von Forschungsarbeiten in
die Arbeit der Beratungsgremien ein. Zur
Planung und Vorbereitung der Vergabe
von Forschungsmitteln hat das BMVBS in
bisher zwei Projekigruppen der BASt den
Forschungsbedarf fur einen mittelfristigen
Zeitraum ermitteln lassen. Die mehr an
aktuellen Fragestellungen orientierte

Beratertatigkeit der Ausschusse und
Arbeitsgruppen wird auf diese Weise um
eine auf langere Zeitrdume angelegte
systematisch vorausschauende For-
schungsperspektive erganzt.

Durch die enge Vernetzung von For-
schungsplanung, Forschung und Exper-
tenwissen in den Beratungsgremien wird
erreicht, dass die Regelwerksbildung
entsprechend dem Stand von Wissen-
schaft und Technik erfolgt und jeweils
aktuell einen hohen Sicherheitsstandard
implementiert.

Risikoanalysen als quantitativ-
systematische Grundlagen der
Beratungstatigkeit des GVB

In die Beratungsarbeit wird, wo immer
moglich, das Unfallgeschehen in den
Sicherheitsanalysen bertcksichtigt.
Dadurch kommen Relevanzgesichts-
punkte zum Tragen. Das BMVBS ist
bemuht, diesem Aspekt eine noch zen-
tralere Rolle in der Beratung beizu-
messen. Durch die Entwicklung des
bereits angesprochenen Systemmodells
zur Risikoanalyse soll ein analytisches
Werkzeug bereitgestellt werden, mit dem
Sicherheitsdefizite und MaBnahmen
systematisch analysiert und bewertet
werden kdnnen. Die Beratungsgremien
und damit auch die Recht setzenden
Instanzen erhalten mit diesem Instrumen-
tarium die Moglichkeit, ihre Arbeit noch
starker an quantifizierte Erfolgskriterien zu
binden.

Mit Forschungsmitteln der BASt und des
BMVBS wurden bisher finf Forschungs-
vorhaben realisiert, die das Risikoanalyse-
modell vorbereitet haben. In einem
nachsten Schritt sind die bereits vor-
handenen Bausteine zum Systemmodell
zusammen zu fuhren, um eine Pilotan-
wendung zu demonstrieren. Danach wird
die Erweiterung des Modells von Modell-
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regionen auf das gesamte Gebiet
Deutschland durchzufthren sein.

Es werde Licht
Tagesfahrlicht gegen Unfélle

Der Vorschlag, dass alle Kraftfahrzeuge
auch am Tag mit Licht fahren sollen, wird
seit vielen Jahren national und interna-
tional diskutiert. Ob aber das Fahren mit
Licht am Tag eine effiziente MaBnahme
zur nachhaltigen Verbesserung der
StraBenverkehrssicherheit darstellt, wurde
bisher in Deutschland nicht untersucht.

Aufgrund dessen hat das Bundes-
ministerium fdr Verkehr, Bau und Stadt-
entwicklung die Bundesanstalt fur Stra-
Benwesen beauftragt, die Aus-wirkungen
des Fahrens mit Licht am Tag auf die
StraBenverkehrssicherheit in Deutschland
genauer zu untersuchen. Im Juli 2005
wurde das Forschungsprojekt abge-
schlossen und dem Ministerium der
Schlussbericht vorgelegt. Auf Basis der
Ergebnisse wurde darauthin vom Ver-
kehrsminister eine Empfehlung zum
Fahren mit Licht am Tag ab dem

1. Oktober des gleichen Jahres ausge-
sprochen.

Im Rahmen des Projektes wurden auf der
Grundlage einer umfassenden Literatur-
analyse und einer differenzierten Dar-
stellung des Unfallgeschehens die Unfall-
reduktionspotenziale durch das Fahren
mit Licht am Tag herausgearbeitet. Die
technischen Moglichkeiten und recht-
lichen Varianten des Fahrens mit Licht am
Tag wurden analysiert und die best-
mogliche Variante extrahiert. Die Effizienz
der MaBnahme wurde mit Hilfe einer
Nutzen-Kosten-Analyse der verschiede-
nen technischen Realisierungsmaog-
lichkeiten bewertet.

Von den betrachteten technischen
Varianten sind das Fahren mit Abblend-

licht und die Nutzung spezieller Tagfahr-
leuchten als die in Deutschland sinnvoll
realisierbaren Varianten zu sehen. Die
beste Eignung fur den Einsatz als Tages-
fahrlicht haben spezielle Tagfahrleuchten.
Das Fahren mit Abblendlicht ist dagegen
aufgrund der eigentlichen Zweckbe-
stimmung des Abblendlichts weniger
geeignet und weniger effizient.
Tagfahrleuchten zeichnen sich im Ver-
gleich zum Abblendlicht durch deutlich
geringeren Kraftstoffmehrverbrauch und
deutlich niedrigere CO,-Emissionen aus.

Fahren mit Licht am Tag flr Kraftfahrzeuge in Europa

verhaltensorientierte MaBnahme (obligatorisch) nicht obligatorisch
Belgien Luxemburg
alle StraBen auBerorts Deutschland* Malta
Frankreich* MNiederlande
Griechenland Spanien
im Winter ganzjghrig  ganzjéhrig CIPCETHSONGED  Zypern
Litauen Danemark Italien
Polen Estland Portugal (nur IP5)
Slowakei Finnland Ungarn
Island
Kroatien
Lettland
MNorwegen
Osterreich
Schweden
Schweiz™
Slowenien *Empfehlung zum Fahren mit Licht am Tag
Tschechien **Soll-Vorschrift ohne BuBgeld

Wahrend der Kraftstoffmehrverbrauch bei  Tagesfahrlicht in euro-
Abblendlicht pro Fahrzeug bei etwa paischen Léandern
0,2 Liter pro 100 Kilometer liegt, liegt der

Mehrverbrauch fur Tagfahrleuchten in

Glahlampentechnik bei etwa einem Viertel

dieses Wertes und fur Tagfahrleuchten in

LED-Technik bei etwa einem Zehntel. Der

jahrliche gesamte Mehrverbrauch betragt

fur Abblendlicht etwa 817 Millionen Liter.

Dies entspricht einem Anteil von zirka

1,3 % des gesamten jahrlichen Kraftstoff-

verbrauchs in Deutschland. Der Mehr-

verbrauch bei der Nutzung von Tagfahr-

leuchten liegt deutlich darunter und ent-

spricht einem Anteil von rund 0,3 % des

Gesamtverbrauchs bei Gluhlampentech-

nik beziehungsweise 0,1 % in LED-Technik.
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Die Untersuchung der lichttechnischen
Eigenschaften der speziellen Tagfahr-
leuchten ergab, dass eine Blendwirkung
bei Tag praktisch ausgeschlossen werden
kann. Um eine mogliche Blendwirkung in
der Dammerung zu vermeiden, wird in
Kombination mit Tagfahrleuchten die
EinfUhrung eines Dammerungsschalters
als zweckmaBig erachtet. Ein Damme-
rungsschalter wurde dartber hinaus
generell sicherstellen, dass bei der
Nutzung von Tagfahrleuchten die Um-
schaltung auf Abblendlicht bei geringen
Umgebungshelligkeiten erfolgt.

Im Rahmen der Analyse der Unfallzahlen
fur das Jahr 2002 wurde festgestellt, dass
weniger als die Halfte aller Unfalle mit
Personenschaden in Situationen statt-
finden, auf die das Fahren mit Licht am
Tag Auswirkungen haben kann. Dabei
wurden etwa 48 % aller Verunglickten
und rund 40 % der insgesamt Getdteten
registriert.

Bei der Literaturanalyse wurde eine
Vielzahl verschiedener Studien gesichtet
und klassifiziert. Die Ergebnisse der
relevanten Studien wurden zusammen-
gefasst und unter BerUcksichtigung der
unterschiedlichen Voraussetzungen der
Studien und der Lander auf die Unfall-
zahlen in Deutschland Ubertragen.
Insgesamt kénnen danach in Deutsch-
land durch das Fahren mit Licht am Tag
pro Jahr etwas mehr als 3 % aller Unfélle
vermieden werden. Dies entspricht einem
Einsparpotenzial in der GroBe von einer
Milliarde Euro.

Die haufig angefuhrten moglichen Nach-
teile fUr schwachere Verkehrsteilnehmer
konnten durch die Literaturanalyse nicht
bestatigt werden.

Unabhangig von der technischen Aus-
flhrung des Tagesfahrlichts (Abblend-
licht, Tagfahrleuchten in Gluhlampen-
technik oder in LED-Technik) liegt der
Nutzen im Vergleich zu den Kosten fur

das Fahren mit Licht am Tag bei mindes-
tens dem 1,6-fachen.

Bei Annahme gleicher Kosten wie fur das
Fahren mit Abblendlicht erreichen Tagfahr-
leuchten ein Nutzen-Kosten-Verhaltnis von
mehr als 3 —fur LED-Technik ergibt sich
sogar ein Nutzen-Kosten-Verhaltnis von 4.
Somit Ubersteigt der Nutzen die Kosten der
MaBnahme um mindestens das Drei-
fache.

Im Hinblick auf eine nachhaltige Ver-
besserung der StraBenverkehrssicherheit
kann das Fahren mit Licht am Tag somit
als eine effiziente MaBnahme angesehen
werden.

Aufgrund der Ergebnisse des For-
schungsprojektes wird dabei die folgende
Variante als sinnvoll angesehen:

* Neufahrzeuge muassen mit speziellen
Tagfahrleuchten mit automatischer
Aktivierung, gekoppelt an die Zundung,
ausgestattet werden,

e ein Dammerungsschalter zur auto-
matischen Einschaltung des Abblend-
lichts ist obligatorisch fur Neufahrzeuge
einzufuhren.

Um einen nachteiligen Sicherheitseffekt

durch die Durchmischung mit beleuch-

teten und unbeleuchteten Fahrzeugen zu
vermeiden, ist fur Altfahrzeuge ohne
spezielle Tagfahrleuchten das Fahren mit

Licht am Tag ganzjahrig auf dem ge-

samten StraBennetz dringend zu

empfehlen.

Ein Beruf in Bewegung

Verbesserung der
Fahrlehrerausbildung

1999 wurde die Ausbildung der Fahr-
lehrer grundlegend reformiert. Kernstuick
der Reform ist die EinfGhrung des 4,5-
monatigen Praktikums, das sich an die
5-monatige Vollzeitausbildung an der
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Fahrlehrerausbildungsstatte anschlieft.
Zur Uberprifung der Wirksamkeit des
Ausbildungspraktikums fur Fahrlehrer-
anwarter hat die Universitat Erfurt im
Auftrag der Bundesanstalt fur StraBen-
wesen ein Forschungsprojekt durch-
gefuhrt, dessen Ergebnisse nun
vorliegen.

Fahrlehrerausbildung seit 1999

Das Anforderungsprofil des Fahrlehrers
hat sich in den letzten Jahrzehnten enorm
verandert. War der Fahrlehrer urspringlich
eher ein technisch-rechtlich orientierter
Instruktor, so hat sich seine Tatigkeit mehr
und mehr in Richtung eines padagogi-
schen Berufes entwickelt. Ziel der Reform
von 1999 war es, die padagogischen
Kompetenzen der angehenden Fahr-
lehrer zu optimieren. Neben der Ein-
fUhrung des Ausbildungspraktikums
wurden die Padagogikanteile in der
5-monatigen Ausbildung erhéht sowie die
Modalitaten der Fahrlehrerprifung gean-
dert. Die Lehrproben finden jetzt vor
“echten” Fahrschulern statt. AuBerdem
nimmt nun ein Erziehungswissenschattler
als zusatzliches Mitglied der Prifungs-
kommission an der Fahrlehrerprafung teil.

Zunachst findet die 5-monatige Vollzeit-
ausbildung an einer Fahrlehrerausbil-
dungsstatte statt. Nach dem erfolgrei-
chen Bestehen der ersten drei Prifungs-
teile (dem Fahren im Realverkehr sowie
der schriftlichen und der muandlichen
Fachkundeprifung) erhalten die Fahr-
lehreranwarter eine “befristete Fahrlehr-
erlaubnis”, die sie dazu berechtigt, im
Rahmen des anschlieBenden 4,5-mona-
tigen Praktikums an einer Fahrschule
selbststandig Unterricht zu erteilen. Dabei
werden sie von erfahrenen und speziell
geschulten Fahrlehrern, den ,Ausbil-
dungsfahrlehrern®, angeleitet. Entsprech-
end dem Referendariat bei der schuli-

schen Lehrerausbildung haben die
Fahrlehreranwarter die Maglichkeit, vor

dem Sprung in die Praxis umfangreichere

Erfahrungen im realen Fahrschulalltag zu
sammeln. Am Ende des Praktikums
stehen dann die theoretischen und
praktischen Lehrproben, deren Bestehen
Vorraussetzung fur den Erhalt der voll-
wertigen und unbefristeten Fahrlehr-
erlaubnis ist.

4.5 Monate Praktikum
- Ausbildungsfahrschule -

R1/R2 = R1 R2
Reflexionswochen
an der Fahrlehrer-
ausbildungsstétte
Fahrpraktische Fachkundeprufung Lehrproben
Prifung - schriftlich - theoretisch
- mindlich - praktisch
Forschungsprojekt ,Evaluation des Fahrlehrerausbildung

Ausbildungspraktikums”

Zielsetzung des Projektes war die Klarung
der Frage, ob und in welchem MaBe das
Fahrlehrerpraktikum zu einer Steigerung
der didaktischen und padagogischen
Qualifikation der kunftigen Fahrlehrer
beitragt. AuBerdem wurden die Rahmen-
bedingungen der Fahrlehrerausbildung
untersucht.

In der Studie wurden die padagogischen
Kompetenzen von angehenden Fahrlehrern
vor und nach dem Ausbildungspraktikum
miteinander verglichen. In dem aufwan-
dig gestalteten Untersuchungsdesign
kamen bewahrte Instrumente der empi-
rischen Unterrichtsforschung zur Evalu-
ation von Lehr- und TrainingsmaBnahmen
zum Einsatz. Insgesamt nahmen 410
Fahrlehreranwarter aus dem gesamten
Bundesgebiet an der Studie teil. Bundes-

ab 1999
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weit werden jahrlich etwa 300 Personen
zu Fahrlehrern ausgebildet (ohne Bun-
deswehr). Neben den Fahrlehreranwar-
tern wurden auch Fahrschuler, Ausbilder
sowie Mitglieder der Prufungsausschusse
in die Untersuchung einbezogen.

Im Ergebnis der Evaluationsstudie zeigte
sich, dass sich das Ausbildungspraktikum
positiv auf grundlegende Kompetenzen
der Fahrlehrertatigkeit auswirkt. Das
Praktikum férdert insbesondere die
Fahigkeit, Unterricht zu planen und an-
gemessen durchzufuhren.

Hingegen konnte kein Einfluss des Fahr-
lehrerpraktikums auf die Fahigkeit fest-
gestellt werden, Lernstandsdiagnosen bei
Fahrschilern zu erstellen oder Fahr-
schuler bezuglich der weiteren Ausbil-
dungsschritte angemessen zu beraten.

Die Studie kommt zu folgenden Empfeh-
lungen fur die kunftige Gestaltung der
Fahrlehrerausbildung und -prufung:

 die wahrend der Ausbildung an der
Fahrlehrerausbildungsstatte erbrachten
Leistungen sollten in der Endnote bei
der Fahrlehrerprifung bertcksichtigt
werden,

der Austausch zwischen Ausbildungs-
statte, Ausbildungsfahrschule und
Prifungskommission sollte verstarkt
werden,

die Vorbereitung der Ausbildungs-
fahrlehrer sollte Uber die 3-tagige
Schulung hinaus erweitert werden,
das Feedback fur Ausbildungsfahr-
lehrer und Fahrlehreranwérter sollte
ausgeweitet werden,

es sollte Uber Moglichkeiten der finan-
ziellen und persoénlichen Entlastung
wahrend der inzwischen nahezu zehn-
monatigen Gesamtausbildungszeit
nachgedacht werden.

Blick in die Zukunft

Einer qualifizierten Fahrausbildung wird
auch kunftig ein groBer Stellenwert einge-
raumt. Die Diskussion um die Weiterent-
wicklung des Qualifikationsprofils von
Fahrlehrern ist auch international in
vollem Gange. So wurden im Rahmen
des EU-Projekts MERIT Standards er-
arbeitet, die daflr sorgen sollen, dass
Fahrlehrer langfristig zu einer einheit-
lichen und hoch qualifizierten Berufs-
gruppe im gesamten europaischen
Raum werden.

Bei der Vielschichtigkeit der Ausbildungs-
modelle und des Zugangs zur Fahrer-
laubnis im européaischen Raum zeichnet
sich ab, dass die professionelle Fahraus-
bildung zunehmende Bedeutung erhalt.
Die qualifizierte Ausbildung von Fahr-
lehrern wird als Voraussetzung betrachtet,
Fahranfangern jene Fahigkeiten zu ver-
mitteln, die sie fur ein rucksichtsvolles und
sicheres Fahrverhalten bendtigen.

Zur Reduzierung des Unfallrisikos von
Fahranfangern erscheint eine Kombi-
nation von professioneller Fahrausbildung
und langerfristiger fahrpraktischer Ein-
ubung vielversprechend. In Deutschland
wird dies derzeit im Rahmen des Modells
.Begleitetes Fahren ab 17" erprobt.

Reiberei auf der StraBBe

Griffigkeitsdatenbank

Da die Griffigkeit einer StraBBe fur den
Verkehrsteilnehmer nicht erkennbar ist, wird
besonders bei Nasse haufig mit unange-
passter Geschwindigkeit gefahren. Nicht
selten sind Unfélle die Folge. Ursache ist
dann eine zu geringe Reibung (Griffigkeit)
zwischen Fahrzeugreifen und Fahrbahn.
Neben der gefahrenen Geschwindigkeit
wird die Griffigkeit auch von den Eigen-
schaften des Reifens, der Wasserfilm-
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dicke bei Nasse und von Verschmutzun-
gen beeinflusst.

Aus bautechnischer Sicht wird die Giriffig-
keit von der Beschaffenheit der Fahrbahn-
oberflache bestimmt. In Abhangigkeit von
der eingebauten Deckschichtart bilden
sich unterschiedliche Oberflachenstruk-
turen aus.

Mit dem Messsystem SKM (Seitenkraft-
Messsystem) kann die Griffigkeit unter
festgelegten Bedingungen gemessen
werden.

Zur Sicherstellung eines ausreichenden
Griffigkeitsniveaus, letztlich um die
Verkehrssicherheit bei Nasse zu erhdhen,
wurden mit EinfUhrung der neuen Regel-
werke fur Verkehrsflachen aus Asphalt
und Beton (ZTV Asphalt-StB 01 und ZTV
Beton-StB 01) im Jahr 2001 erstmals
zahlenmaBig Anforderungen an die Grif-
figkeit neu zu bauender Deckschichten
festgelegt, die fortan Bestandteil von
Bauvertragen wurden. Fur die Bau-
industrie bedeutet dies, kunftig Fahrbahn-
oberflachen herstellen zu mussen, die
zum Zeitpunkt der Abnahme und nach
Ablauf des Zeitraumes fur die Gewahr-
leistung das geforderte Griffigkeitsniveau
erreichen. Werden seit EinfUhrung der
neuen Regelwerke die Anforderungswerte
unterschritten, muss gegebenenfalls
nachgebessert oder erneuert werden.

Aufgrund der mangelnden Erfahrung im
Umgang mit den neuen Anforderungen
und aufgrund der nicht vorhersehbaren,
griffigkeitsverandemden Einflisse durch
Verkehr, Witterung und Umwelt, zeigten
sich die bauausfuhrenden Firmen be-
sorgt, das geforderte Griffigkeitsniveau zu
gewahrleisten.

Mit dem priméaren Ziel, die Bedenken der
Bauindustrie zu prifen, bat das BMVBS die
Bundeslander, alle im Rahmen der Ab-
nahme und nach Ablauf der Gewahr-
leistung ermittelten Griffigkeitswerte ihrer
BaumaBnahmen zur Erfahrungssamm-
lung an die BASt zu Ubersenden und
somit die Moglichkeit einer bundesweiten
und bundeseinheitlichen Auswertung zu
ermoglichen. Dazu wurde in der BASt
eine Datenbank erstellt, in die alle von
den Bundeslandern gemeldeten Giriffig-
keitswerte aufgenommen werden. Der
Datenpool wird standig erweitert, und
aktuelle Messungen werden hinzugefugt.

Eine Darstellung der bisher in der Daten-
bank enthaltenen Giriffigkeitswerte als
Haufigkeitsverteilung macht deutlich,
dass bei Abnahme 98 % der erfassten
Streckenabschnitte (1 Wert pro 100 m)
die Griffigkeitsanforderungen erfullen. Nur
etwa 2 % der Griffigkeitswerte liegen

Messsystem fur den
Seitenkraftbeiwert
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unterhalb des Grenzwertes. Fur eine aus-
sagekraftige Beurteilung des Giriffigkeits-
niveaus nach Ablauf der Gewéhrleistung,
in der Regel 4 Jahre, ist die Datengrund-
lage zum jetzigen Zeitpunkt noch zu ge-
ring, da bei vielen BaumaBnahmen die
Frist noch nicht abgelaufen ist.

Diese erste Auswertung zeigt jedoch,
dass die Daten genutzt werden kénnen
um zu belegen, dass die StraBenbau-
firmen bei der Abnahme griffige StraBBen
herstellen kdnnen. Auswertungen im
Rahmen der regelmaBigen Zustands-
erfassung und Bewertung (ZEB) des
BundesfernstraBennetzes zeigen sogar
eine ansteigende Tendenz des gesamten
Griffigkeitsniveaus nach Einfuhrung der
Grenzwerte.
Wenn gendgend Daten vorhanden sind,
kann die Entwicklung der Griffigkeitswerte
bei Abnahme und nach Ablauf der Ge-
wahrleistung dargestellt werden.
In der Datenbank werden, erganzend zu
den Giriffigkeitswerten, weitere Angaben
zu den jeweiligen BaumaBnahmen er-
fasst, die fur eine Auswertung erforderlich
sind. Eine bedeutende Rolle spielt, wie in
der EinfUhrung erwahnt, beispielsweise
die genaue Erfassung der Deckschicht-
art. Die Einflisse der unterschiedlichen
Deckschichten auf die Griffigkeit soll
untersucht werden und durch Vergleiche
innerhalb und zwischen den Bauweisen
mogliche Abhangigkeiten aufgezeichnet
werden.
Die Struktur und Auswertemaoglichkeiten
der Datenbank wird weiter entwickelt und
fortgeschrieben. Verbesserungspotenzial
liegt in
e der eindeutigen Lokalisierung der
Messabschnitte, um die Messung bei
Abnahme und nach Ablauf der Gewahr-
leistungsfrist zweifelsfrei zuordnen zu
konnen,
* der Automatisierung des Datentransfers
mit einheitlichem Datenformat von der

Erfassung im Messfahrzeug Uber die
Abnahme im Land bis zur Aufnahme in
die Datenbank der BASH,

* der Schaffung der Moglichkeit, auch
Werte der ZEB in das System aufzu-
nehmen und somit das Griffigkeits-
verhalten tber die 4 Jahre Gewahr-
leistung hinaus zu erfassen und auszu-
werten.

Letzteres ermoglicht, reale Verhaltens-

kurven zu ermitteln als EingangsgroBe fur

die Erhaltungsplanung.

Was Hanschen nicht
lernt

Verkehrserziehung in Europa

,ROSE 25” ist ein EU-Projekt, das von der
DG TREN (Directorate General for Trans-
port and Energy der EU-Kommission) mit
der Absicht initiiert wurde, eine detaillierte
Bestandsaufnahme von Verkehrserzie-
hungsprogrammen in der Europdaischen
Union zu erarbeiten. Dabei sollte der
gegenwartige Stand der Verkehrserzie-
hung in den Landern der EU beschrie-
ben, vorbildliche Programme zur Ver-
kehrserziehung von Kindern und Jugend-
lichen gesammelt und europaische Leit-
faden und Empfehlungen fur erfolgreiche
Verkehrserziehungsprogramme  erarbeitet
werden. Unter Federfuhrung des Kura-
toriums fir Verkehrssicherheit (Oster-
reich) wurden die per Fragebogen er-
fassten Daten von einer Arbeitsgruppe,
an der auch die BASt beteiligt war, aus-
gewertet und Empfehlungen erarbeitet.

Untersuchungsergebnisse

Die Verantwortung fur Verkehrserziehung
in den verschiedenen EU-Landern liegt
selten in der Hand einer einzigen Institu-
tion. In vielen Landern ist die Zustandig-
keit aufgeteilt zwischen dem Kultusminis-
terium (Erziehungsministerium) und dem
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Verkehrsministerium. Die konkreten Auf-
gaben sind unterschiedlich verteilt und
reichen von der Ausarbeitung von Richt-
linien bis hin zur Finanzierung der Ver-
kehrssicherheitsarbeit. Daneben gibt es
einige Lander, in denen Privatorganisati-
onen eine zentrale Rolle spielen, wie in
Malta, Luxemburg und Schweden.

Bei einer groBen Mehrheit der EU-Lander
Ubernehmen die Schulen, oft in Zusam-
menarbeit mit den Polizeibehdrden, die
konkrete Ausfuhrung der Verkehrser-
ziehung. Beide Institutionen haben
angesichts ihrer standig wachsenden
Aufgaben bei gleichzeitig eher knapper
werdenden Finanzen allerdings das
Problem, genugend Personal fur die
Verkehrserziehung von Kindern und
Jugendlichen zur Verfugung zu stellen.

Die Bedeutung von Privatorganisationen
fur die Verkehrserziehung ist in den EU-
Landern sehr unterschiedlich. In den
Landern mit nennenswerter privater Be-
teiligung wird Verkehrserziehung meist
von Automobilherstellern, ehrenamtlichen

Vereinen oder Versicherungen unterstitzt.

Diese Organisationen treten haufig als
Sponsoren auf oder entwickeln Medien-
material.

Von Beginn dieses Projekts an war offen-
sichtlich, dass die Schulen hinsichtlich
der Verkehrserziehung in Europa eine
SchlUsselfunktion haben, wenngleich die
Schulen generell vor groBen Heraus-
forderungen stehen (vor allem knappe
finanzielle Rahmenbedingungen bei
steigenden Anforderungen an das Lehr-
personal), die von Mitgliedsland zu Mit-
gliedsland verschieden stark ausgepragt
sind. So haben manche Lander (etwa
ltalien, Irland, und GroBbritannien) Pro-
bleme mit einer regional gleichmaBigen
Verbreitung von Verkehrserziehung. In
den Landern, die Verkehrserziehung auf
einer strikt freiwilligen Grundlage durch-
fuhren (wie Griechenland, Luxemburg

und Litauen), ist der derzeitige Stand als
unzureichend zu betrachten. Ein weiteres
Problem besteht darin, dass Verkehrs-
erziehung an Schulen zwar fUr die junge-
ren Schulerjahrgange oft gewéhrleistet ist,
nicht aber in ausreichendem MaBe fur die
alteren Schuler. Zurzeit weist das Thema
Verkehrssicherheitsausbildung von
Lehrern im Rahmen ihrer allgemeinen
fachlichen und padagogischen Qualifika-
tion groBe Lucken auf, das Gleiche gilt fur
die verkehrspadagogische Ausbildung
von Polizeibeamten, die an Schulen
verkehrserzieherische Inhalte vermitteln.

Nur eine begrenzte Anzahl von MaBnah-
men zur Verkehrserziehung wird auBer-
halb von Schulen angeboten. Deutsch-
land und GroBbritannien haben von
wichtigen MaBnahmen berichtet. Ungarn
und einige andere Lander berichteten
von Aktivitaten im Freizeitbereich. Finn-
land und die Niederlande versuchen, den
aktuellen Mangel an auBerschulischen
Aktivitaten zur Verkehrserziehung strate-
gisch zu beseitigen. Dort wurde ein an-
dauernder Prozess hinsichtlich der Ver-
kehrserziehung als Teil eines lebens-
langen Lernprozesses initiiert, um das
auBerschulische Angebot substantiell zu
erweitern.

Empfehlungen fir die
Verkehrserziehung in Europa

Vier wesentliche Herausforderungen fur
die Verkehrserziehung wurden fur die 25
beteiligten Lander identifiziert:

* Im Bereich Verkehrserziehung fehlen
haufig eine inhaltliche und methodische
Standardisierung, eine Entwicklung
neuer Ansatze, die Verbreitung be-
stimmter zielgruppenspezifischer
Themen und eine hinreichende Aus-
bildung der Umsetzer.

* Programme der Verkehrserziehung
werden haufig in Zusammenarbeit von
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mehreren Organisationen durchgefuhrt,
wobei oft ein Mangel an Koordination
festzustellen ist.

* Verkehrserziehung wird nicht ausrei-
chend genug von Evaluationsstudien
und Mechanismen der Qualitatskon-
trolle begleitet.

Aus den dargelegten Problemen ergeben

sich folgende Empfehlungen fur die
politischen Entscheidungstréager:

* Es sind nationale Anstrengungen nétig,
um Verkehrserziehung als zentrales
politisches Thema zu begreifen. Auf
EU-Ebene sollte der Erfahrungs- und
Erkenntnisaustausch mit Hilfe von
Diskussionsforen oder Arbeitsgruppen
verstarkt werden.

Eine groBere Standardisierung von
zielgruppengerechten Inhalten sollte -
begleitet von einer verbesserten inhalt-
lichen bzw. padagogischen Ausbildung
der konkreten Umsetzer (Lehrer, Poli-
zeibeamte) - durch verbindliche Veran-
kerung in den Schulcurricula erreicht
werden. Darlber hinaus sollten zwei
Hauptzielgruppen durch zuséatzliche
Kommunikationskanale erreicht wer-
den: Eltern und Teenager.

Zum Zweck einer effektiven Koordi-

nierung der Verkehrserziehung sollte
die Kommunikation zwischen national
agierenden Verkehrssicherheitsver-
banden und lokal arbeitenden Orga-
nisationen intensiviert werden.
Evaluation und Qualitatskontrolle von
Verkehrserziehung sollte von Beginn an
auf eine solide Grundlage gestellt
werden. Der finanzielle Zusatzaufwand
fur Evaluationsstudien durfte durch den
damit erzielten Nutzen effektiverer Pro-
gramme aufgewogen werden.

Neben dem Projektbericht wurde eine
Broschure erstellt (Booklet “Good Prac-
tice Guide on Road Safety Education”), in
der die wichtigsten Empfehlungen zur
Durchfthrung erfolgreicher Verkehrser-

ziehung aufgefuhrt und - nach Verkehrs-
beteiligungsarten geordnet - vorbildliche
MaBnahmen dargestellt sind. Diese
Broschure wird schrittweise in alle EU-
Sprachen Ubersetzt werden. Ein genauer
Zeitpunkt fur die Fertigstellung der Uber-
setzung ist noch nicht bekannt. Sowohl
der Final Report als auch die Broschure
sind im Internet auf der Website der
Europaischen Kommission verdéffentlicht
(wwww.europa.eu.int/comm/transport/
rose25/index_en.htm).

Mit PlattfuB mobil

Reifen mit Notlaufeigenschaften

Der Marktanteil von Reifen mit Notlauf-
eigenschaften (Run-Flat-Reifen) nimmt
zu. Immer mehr Fahrzeuge werden
schon vom Hersteller mit Reifen mit
Notlaufeigenschaften ausgerustet. Neben
dem damit eingesparten Ersatzrad und
dem reduzierten Fahrzeuggewicht
besteht der Vorteil, dass das Fahrzeug
auch nach Druckverlust eines Reifens
weitergefahren werden kann und damit
die Gefahrdung des Fahrers beim Reifen-
wechsel im flieBenden Verkehr entfallt.
Insbesondere bei Dunkelheit und Regen
oder Kalte auf vielbefahrener oder un-
Ubersichtlicher StraBe ist es nicht nur ein
Komfortgewinn, den Wechsel des Reifens
bis zum Erreichen der ndchsten Werkstatt
aufschieben zu kénnen, sondern auch ein
wesentlicher Sicherheitsaspekt.

Die Systeme der Reifenhersteller beruhen
entweder auf einer Verstarkung der
Reifenflanke einschlieBlich einer héheren
Hitzebestandigkeit des Materials, oder
der Reifen stutzt sich auf einem innen-
liegenden Vollgummi- oder Metallring ab.
Im Falle eines Druckverlustes wird der
Fahrer im Allgemeinen Uber ein Luft-
druckkontrollsystem gewarnt. Durch Um-
oder Nachrtstung von Fahrzeugen mit
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Bild 1: Mit Messtechnik ausgerdtstetes
Versuchsfahrzeug

Notlaufreifen ist diese Kombination mit
einem Gerat zur Reifendruckiberwa-
chung nicht immer gewahrleistet. Ob der
Fahrer auch ohne Reifendruckanzeige
einen Druckverlust im Reifen bemerkt, wie
lange man mit einem drucklosen Not-
laufreifen mit welcher Geschwindigkeit
tatsachlich fahren kann und wie sich die
Fahrdynamik (etwa in Kurven) und die
Manovrierfahigkeit insbesondere bei
plétzlichem Druckverlust andern, hat die
BASt in einem Forschungsprojekt unter-
sucht. Dabei wurde auch der Frage
nachgegangen, inwieweit es erforderlich
ist, dass dem Fahrer beim Einsatz von
Reifen mit Notlaufeigenschaften der
Druckzustand seiner Reifen mit Hilfe
eines Reifendruckkontrollsystems ange-
zeigt wird.

Untersuchung

Zur Klérung der Fragen wurde zum einen
mit Hilfe von Versuchen im Innentrommel-
prafstand (IPS) der BASt die Dauerhalt-
barkeit der Reifen untersucht. Dort
mussten die Reifen eine gewisse Strecke
im drucklosen Zustand absolvieren, wo-
bei gleichzeitig Brems- und Lenkkrafte in
die Reifen eingeleitet wurden. Zum ande-
ren wurden Fahrversuche zur Fahrdyna-
mik auf der Freiflache der Fahrzeug-

Technischen Versuchs-Anlage
(FTVA) der BASt durchge-
fahrt. In Bild 1 ist das mit
Messtechnik ausgestattete
Versuchsfahrzeug dargestellt.
Bild 2 zeigt die EntlUftungs-
mechanik zur Erzeugung
eines plotzlichen Druckver-
lustes im Reifen. Ahnlich wie
bei einer Mausefalle wird Uber
eine Fernbedienung eine
Klappe ausgeldst, die den
Schlauch zur Entltftung des Reifens
offnet. Auf diese Weise kann die Luft
entweichen, ohne dass Reifen, Felge
oder Ventil beschadigt werden.

Ergebnisse zur Dauerhaltbarkeit

Von sechs im Innentrommelprufstand der
BASt untersuchten Reifen musste die
Prufprozedur bei zwei Reifen vorzeitig,
das heiBt vor Erreichen der vom Her-
steller angegebenen Notlaufstrecke,
abgebrochen werden. Mit drei Reifen
konnte jedoch sogar das Dreifache der
vorgegebenen Notlaufstrecke absolviert
werden. Dies zeigt zum einen, dass
Reifen existieren, die auch strengen
Prifbedingungen gentgen kénnen, zum
anderen, dass die Prufbedingungen der
BASt geeignet sind, Unterschiede in den
Notlaufeigenschaften der Run-Flat-Reifen
herauszuarbeiten.

Nach der Prufung zeigten sich an einigen
Reifen Beschadigungen. So kam es zu
Ausbrtchen von Reifenmaterial in unter-

Bild 2: Entldftungs-
mechanismus
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schiedlicher KorngréBe, die Seitenwande
zeigten Risse und Knickfalten.

Ergebnisse zur Fahrdynamik

In Bezug auf die fahrdynamischen Eigen-
schaften der Run-Flat-Reifen sowohl im
druckbehafteten als auch drucklosen Zu-
stand lassen sich nahezu ausschlieBlich
positive Aussagen treffen. Im normalen
Zustand unterscheiden sich die Fahr-
eigenschaften mit Run-Flat-Reifen nur
unwesentlich von denen mit Standard-
reifen. Bei einigen Reifen, insbesondere
alteren Modellen, waren leichte Komfort-
einbuBen hinzunehmen.

Far den Fall eines Druckverlustes lasst
sich feststellen, dass Run-Flat-Reifen
einen deutlichen Sicherheitsgewinn dar-
stellen. Die Fahreigenschaften und das
Handling verandern sich trotz Luftverlust
nur unwesentlich, solange die Fahr-
mandver nicht zu extrem, das heil3t zu
nahe am Grenzbereich, sind. Fast alle
Versuche lieBen sich mit Standardreifen
ohne Luft Uberhaupt nicht absolvieren,
wogegen dies bei allen Run-Flat-Reifen
maoglich war. Als Konsequenz kénnen
Unfalle auf Grund plétzlich eintretenden
Luftdruckverlustes mit Hilfe von Run-Flat-
Reifen verhindert werden. Der Run-Flat-
Reifen springt in der Regel auch nicht von
der Felge, wenn die Luft entweicht, so
dass die Manovrierfahigkeit und Spur-
stabilitat bei Run-Flat-Reifen im Gegen-
satz zu Standardreifen erhalten bleibt.
Eine Fahrdynamikregelung kann zu-
satzlich dazu beitragen, das Fahrver-
halten im drucklosen Zustand abzu-
sichern, indem kritische Situationen durch
Einbremsen des Fahrzeugs verhindert
werden.

Far den Fahrer ist ein leichter Druckver-
lust im Run-Flat-Reifen jedoch kaum
erkennbar. Selbst null bar Uberdruck im
Reifen sind nicht unbedingt zu bemerken,
wenn die Fahrstrecke nur leichte Kurven

aufweist. Erst bei hoherer Querbean-
spruchung, etwa in einer Autobahnaus-
fahrt, wird der Luftdruckabfall und damit
die reduzierte Kraftibertragung deutlich
spurbar. Aus diesen Grianden ist es
dringend zu empfehlen, dass der Fahrer
bei Run-Flat-Reifen mittels Reifendruck-
Uberwachung Uber den aktuellen Zustand
seiner Reifen informiert wird.

Fazit

Insgesamt stellen Run-Flat-Reifen einen
deutlichen Sicherheitsgewinn gegentber
Standardreifen fur den Fall eines Luftver-
lustes eines Reifens dar. Eine Druckkon-
trolle ist bei der Verwendung von Run-
Flat-Reifen dringend zu empfehlen, da
sonst ein Druckverlust eventuell nicht
bemerkt wird.

Voruberfliegende
Markierung?

Prafung von StraBenmarkierungs-
folien

Die vorubergehenden Markierungen
dienen dazu, temporare Umlenkungen des
normalen Fahrstreifenverlaufes fur den
Verkehrsteilnehmer zu kennzeichnen. lhr
wichtigster Vertreter, die Markierungsfolie,
muss in Deutschland gelb sein. Die An-
forderungen und Definitionen dieser
horizontalen Verkehrszeichen sind in der
Norm EN 1791 “vorgefertigte Markie-
rungen” zusammengefasst.

Die vorubergehenden Markierungen
mussen Anforderungen an den Farbort, die
VerschleiBfestigkeit, die Tages- und
Nachtsichtbarkeit sowie die Griffigkeit
erfullen.

In der Praxis erweist sich jedoch ein
anderer physikalischer Parameter dieser
Folien immer wieder als problematisch:
Die Haftfestigkeit.



Forschung ¢ StraBBenverkehr - eine Sicherheitsaufgabe ¢ 21

Bild 1: Probenaufnahme und Abzugs-
vorrichtung

Fast jeder hat schon einmal erlebt, dass
Markierungsfolien im Baustellenbereich
abgeldst waren. In diesen Bereichen
besteht ohnehin ein erhdhtes Unfallrisiko.
Fehlt dort die Markierung durch vorzeitige
Ablésung, besteht, insbesondere bei
Nacht, die Gefahr des Abkommens vom
vorgesehenen Fahrstreifenverlauf.

Weder in der Européischen Norm noch in
der ZTV-M (zusatzliche technische Ver-
tragsbedingungen fur Markierungsstoffe)
als nationales Regelwerk sind Anforde-
rungen oder Prifmethoden fur diesen
Parameter vorgesehen.

Das BASt-Referat ,Chemische Grund-
lagen, Umweltschutz, Labordienst” hat
Ende 2004 das Projekt ,Entwicklung
eines PrUfverfahrens zur Bestimmung der
Haftfestigkeit von StraBenmarkierungs-
folien” ins Leben gerufen.

In Anlehnung an ahnliche Prifmethoden
an Klebefilmen wurde ein ,90° - Abschal-
versuch” gewahlt. Als Prufvorrichtung
wurde eine bereits vorhandene Zugpruf-
maschine entsprechend modernisiert
und, in Zusammenarbeit mit der Metall-

werkstatt der BASt, eine geeignete Pro-
benaufnahme und Abzugsvorrichtung
entwickelt (Bild 1).

Im Anschluss an die Entwicklung der
Praftechnik wurde die Probenvorberei-
tung und Applikation entwickelt.

Die Folie wird zun&chst im Normklima
des Labors gelagert und dann durch ein-
maliges Uberrollen mit einer handels-
Ublichen Applizierwalze (Gewicht: 100 kg)
auf den Probentrager aufgebracht.

Der auf der Ruckseite der Folien aufge-
brachte Kleber hat thixotrope Eigen-
schaften, er “flieBt” unter Last in die Hohl-
raume der Oberflache.

Als Probentrager wurden Spurbildungs-
platten aus den Asphalttypen Splitt-Mastix
SMA 0/8 S, SMA 0/11 S und Asphaltbeton
AB 0/11 S gewahlt. Zusatzlich wurden
noch Probenplatten der Rundlaufprif-
anlage (RPA) und eine aufgeraute Alu-
platte als Referenz herangezogen (Bild
2). Auch Prufungen an Betonprobekor-
pern werden durchgefuhrt.

AnschlieBend werden die Folien an einem
Ende teilweise abgezogen und in die
Klemmmhalterung eingespannt. Durch
eine Umlenkwalze und einen proportional
zur Zuggeschwindigkeit mitgefuhrten
Schlitten (auf dem der Trager montiert ist)
wird der Abzugswinkel konstant gehalten.

Als Ergebnis wird die Abhangigkeit der
Zugkraft von der Zugstrecke gemessen.
Die Zugkraft, mit der die Folie senkrecht
zur Oberflache abge-
zogen wird, ist das MalB
fur die Haftfestigkeit
der Folie.

In einem ersten Schritt
wird die Reproduzier-
barkeit der Methode
gepruft.

Im Verlauf des Pro-
jektes werden ver-
schiedene Folientypen

Bild 2: Probentrager:
Aluplatte - Spurplatte
SMA 0/11 S - RPA-Platte
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Bild 1: Dichte Bebauung
unterhalb einer Talbriicke

maan

e tate bt

unterschiedlicher Hersteller gepruft. Die
Abhangigkeit der Haftfestigkeit dieser
Folien von der Substratoberflache stellt
ein wichtiges Prufkriterium dar.

Im Anschluss an dieses Projekt werden
die Auswirkungen von Verschmutzungen
und Feuchte auf die Haftfestigkeit unter-
sucht. Insbesondere die Feuchte kann
die Haftung negativ beeinflussen. Selbst
wenn die Fahrbahnoberflache trocken
erscheint, kann sich bei Asphaltbelagen
Wasser in den Poren befinden, welches
bei Erwarmung durch Dampfbildung die
Folie ablost.

Bei Betonfahrbahnen besteht die Gefahr,

dass sich unter Einwirkung von Feuchte

ein stark alkalische Milieu bildet, welches
unter Umstanden den Kleber zersetzen

kann.

Am Ende der Untersuchungen soll das
Prufverfahren zunachst in die nationalen
Regelwerke aufgenommen werden.

Zuruckhaltender Schutz

Absturzsicherung fur schwere
Lkw auf Brucken

Lkw-Absturze von Brucken, etwa Uber
Gebieten mit dichter Bebauung, kénnen
eine besondere Gefahrdung fur unbe-
teiligte Dritte darstellen (Bild 1). In
Deutschland wird die Einfache Distanz-

schutzplanke mit einem Pfostenabstand
von 1,33 m (EDSP 1,33) mit Gelander
und einem Stahlseil im Handlauf (Bild 2)
Uberwiegend als Absturzsicherung einge-
setzt. Bei diesem System wirken Schutz-
planke und Gelander gemeinsam und
erzielen so das Ruckhaltevermdgen. Die
EDSP 1,33 mit Gelander ist in einer An-

Bild 2: Ausfihrung einer Einfachen
Distanzschutzplanke mit Gelander

prallprafung nach den Anforderungen der
neuen européaischen Norm DIN EN 1317
,Ruckhaltesysteme an StraBen” von der
BASt gepruft worden. In der Prifung
wurde nachgewiesen, dass mit dem
System EDSP 1,33 und Gelander der
Absturz eines 13 Tonnen schweren Fahr-
zeugs bei einem Anprall mit 70 km/h
unter einem Winkel von 20° vermieden
werden kann. Gleichzeitig ist diese
Schutzeinrichtung so konstruiert, dass sie
auch Pkw sicher aufzuhalten und ohne
erhebliche Gefahrdung der Insassen
umzulenken vermag.

Bei Unfallen mit schwereren Lkw und
ungunstigem Unfallverlauf stoBen diese
Schutzeinrichtungen aber an die Grenze
ihrer Leistungsfahigkeit. Deshalb hat die
BASt im Auftrag des BMVBS Untersu-
chungen zur Entwicklung neuer Schutz-
einrichtungen durchgefuhrt. Diese
Schutzeinrichtungen sollen den Absturz
selbst 38 Tonnen schwerer Lkw verhin-
dern, ohne die Bauwerke substanziell zu
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beschadigen und ohne Pkw-Insassen bei
einem Anprall erheblich zu gefahrden.

Dazu wurden technische Randbedin-
gungen fur die Entwicklung von Schutz-
einrichtungen vorgegeben und geeignete
Prafverfahren zur Sicherstellung der Ein-
satzfahigkeit auf deutschen Bruckenbau-
werken entwickelt. Im Rahmen des For-
schungsprojektes wurden Schutzein-
richtungen verschiedener Hersteller auf
einer nachgebauten deutschen Brltcken-
kappenkonstruktion installiert und in rea-
len Anprallprifungen nach DIN EN 1317
mit 38 Tonnen schweren Lkw gepruft (Bild
3). Bei diesen Versuchen prallt ein 38

i
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i

Bild 3: Ubersicht Testgelédnde der TUV
Automotive GmbH, Mdnchen, mit
nachgebauter deutscher Briickenkappe
und Lkw am Anprallpunkt

Tonnen-Lkw mit einer Geschwindigkeit
von 65 km/h unter einem Winkel von 20°
gegen die Schutzeinrichtung.

Die Ergebnisse zeigen, dass nun Schutz-
einrichtungen fur den Einsatz auf deut-
schen Bruckenbauwerken verfligbar sind,
die den oben genannten Anforderungen

- entsprechend der Aufhaltestufe H4b
nach DIN EN 1317 - genugen. Daruber
hinaus konnten erstmals die Krafte ge-
messen werden, die beim Anprallvorgang
auf das Bauwerk einwirken. Mit Hilfe
dieser Messergebnisse werden von der

BASt Empfehlungen zur Festlegung der
bei der statischen Auslegung eines
Brickenbauwerks anzusetzenden Ein-
wirkungen (Krafte und Momente) erar-
beitet, die anzunehmen sind, wenn auf
dem Bauwerk Schutzeinrichtungen mit
sehr hohem Aufhaltevermogen installiert
werden sollen. Diese Empfehlungen
sehen Einwirkungen vor, die etwa drei- bis
viermal hoher liegen als der derzeitige
Lastansatz des DIN-Fachberichts 101
“Einwirkungen”. Zur sicheren und wirt-
schaftlichen Bemessung von Bricken-
bauwerken ist es erforderlich, die durch
eine Schutzeinrichtung bei einem Anprall
einzuleitenden Kréafte zu
kennen. Weiterhin ist diese
Kenntnis insbesondere auch
bei der Bruckeninstand-
setzung erforderlich, um
entscheiden zu kénnen,
welche Schutzeinrichtung mit
dem Bruckenbauwerk ver-
traglich ist oder ob und
welche Verstarkungsmas-
nahmen erforderlich sind.

Mehr Licht

AufhellungsmaBnahmen far
StraBentunnel

In Deutschland soll durch ein helles, ein-
heitliches Erscheinungsbild von StraBen-
tunneln bei den Tunnelnutzern ein gestei-
gertes “Sicherheitsgeflhl” erzielt werden.
Dazu wird in den entsprechenden natio-
nalen Richtlinien eine helle Gestaltung der
Tunnelinnenwande Uber die gesamte
Tunnellange bis zu einer Héhe von drei
Metern Uber Fahrbahnoberkante ge-
fordert. Die Aufhellung soll dabei zu-
mindest durch die Verwendung auf-
gehellten Sichtbetons erzielt werden.
Daneben lassen sich aber auch andere
Maoglichkeiten in Betracht ziehen. Ins-
besondere steht derzeit zur Diskussion,
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die Tunnelwande durch Beschichtungs-
systeme farblich hell zu gestalten. Der
Einsatz von Beschichtungssystemen fuhrt
allerdings unweigerlich zu einigen bislang
nicht geklarten Fragestellungen. Hierzu
zahlen:

* Welche Anforderungen sind an ein
Beschichtungssystem zu stellen,
welches ausschlieBlich zur Aufhellung
des Tunnels dienen soll?

* Wie reagiert ein Beschichtungssystem
im Brandfall in einem Tunnel?

* Welche Erfahrungen liegen mit ausge-
fuhrten Beschichtungssystemen bislang
vor?

Diesen und noch weiteren Fragestellun-

gen wurde in einem Forschungsprojekt

der BASt nachgegangen. Hauptziel war
es letztendlich, aus der Beantwortung
dieser Fragestellungen Empfehlungen fur
oder gegen den Einsatz von Beschich-
tungssystemen zur Aufhellung der Tunnel-
wande ableiten zu kénnen.

Losgeldst von den
hauptsachlich prak-
tizierten Aufhel-
lungsmaBnahmen
wurden die grund-
satzlichen Aufhel-
lungsmoglichkeiten
herausgearbeitet.
Dabei sind neben
hellen Sichtbeton-

Wandausfuhrungen ~ verschmutzt
M gereinigt
Sichtbeton S
Beschichtung
Spaltwandplatten
Metallverkleidung
o0 o1t 02 03 04 05 086

Reflexionsgrad g

Bild 1: Reflexionsgrade
verschiedener
Wandtypen

flachen und den be-
schichteten Flachen
auch Tunnelwande mit keramischen
Wandbelagen und metallverkleidete
Tunnelwande voneinander zu unterschei-
den. Im BundesfernstraBenbereich sind
bislang Uberwiegend Tunnelbauwerke mit
unbehandelten Sichtbetonflachen zu
finden. An zweiter Stelle stehen die be-
schichteten Tunnelwande. Sie wurden
allerdings bislang nicht vollflachig Uber
die gesamte Tunnellange ausgefuhrt,
sondern beschranken sich Uberwiegend

auf den Portalbereich, um dort die Kon-
struktion vor schadigenden Einflissen zu
schutzen.

Tunnelwande mit keramischen Wand-
belagen sowie metallverkleidete Tunnel-
wande wurden bislang nur in Ausnahme-
fallen eingesetzt. Beispiele hierfur sind
der Elb- und der Emstunnel.

Bei der Thematik Aufhellung im Tunnel
ruckt das Reflexionsvermogen der
Tunnelwandflachen in den Vordergrund.
Obwohl anderweitige Untersuchungen
aufgezeigt haben, dass das Reflexions-
vermagen keinen signifikanten Einfluss
auf eine Steigerung der “gesehenen
Helligkeit” im Tunnel ausubt, bleibt den-
noch unbestritten, dass helle Wandf-
lachen mit einem entsprechenden Reflex-
ionsvermogen im Sinne des “Sicherheits-
gefuhls” des Tunnelnutzers zu einem
positiven Erscheinungsbild des Tunnels
beitragen.

Das Reflexionsvermogen ist dabei stark
abhangig von der Verschmutzung der
Wandflachen (Bild 1). Wichtig ist dabei,
dass die Wandflachen regelmaBig ge-
reinigt werden. Mindestens eine Reini-
gung pro Jahr wird als zweckmaBig an-
gesehen. Dass diese Forderungen in
Deutschland eingehalten werden, zeigt
eine Auswertung von 111 Tunneln. Das
Ergebnis ist, dass in Deutschland im
Durchschnitt nur 7 % der ausgewerteten
Tunnel weniger als einmal pro Jahr ge-
reinigt werden. Die Frage des Brandver-
haltens der Beschichtungssysteme wurde
im Rahmen des Forschungsprojektes am
Institut fur Baustoffe, Massivbau und
Brandschutz der TU Braunschweig be-
antwortet. Untersucht wurden insgesamt
vier unterschiedliche Beschichtungs-
systeme. Zur Klarung des Brandver-
haltens der Beschichtungssysteme und
zur brandschutztechnischen Bewertung
der Systeme, wurden diese in einem
abgestuften experimentellen Versuchs-
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plan gepruft. Dazu wurden die Rauch-
entwicklung, das Abtropfverhalten und
die Verbrennungswarmen der einzelnen
Beschichtungsmaterialien ermittelt und
die akute Inhalationstoxizitat gemessen.

Bild 2: Brandversuche an Beschichtungs-
systemen

Die Analyse der Rauchentwicklung ergab
unkritsche Werte. Auch die toxikologi-
schen Untersuchungen, die Untersuchun-
gen zur Brandweiterleitung und zum
FeuerUbersprung auf die andere Wand-
seite zeigten unkritische Werte. Allerdings
liegen bislang keine Ergebnisse ver-
gleichbarer Untersuchungsreihen vor. Bei
neuen Systemen und neuen Materialien
werden daher vergleichende Untersu-
chungen empfohlen.

Zur Beurteilung élterer und neuerer Be-
schichtungssysteme in der Praxis fand
durch die BASt eine Besichtigung ausge-
wahlter StraBentunnel in Baden-Wurttem-
berg statt. Bei der Besichtigung wurden
verschiedene Kriterien begutachtet. MaB-
geblich war neben dem Zustand der Be-

schichtungssysteme, ihrer Oberflachen-
beschaffenheit und Reinigungsfreund-
lichkeit insbesondere auch der optische
Gesamteindruck im Hinblick auf die Auf-
hellung des Tunnels durch das Beschich-
tungssystem. Hierbei zeigte sich ganz
deutlich, dass zur Beurteilung der Auf-
hellungswirkung fur den Tunnelnutzer
samtliche Licht- und Farbgestaltungs-
aspekte im Tunnel zu berucksichtigen
sind. Der Einbau eines geeigneten Be-
schichtungssystems zu Aufhellungs-
zwecken ist daher nicht nur aus konstruk-
tiver Sicht zu 16sen. Die psychologische
Wirkung auf den Tunnelnutzer ist hier von
entscheidender Bedeutung.

Insgesamt haben die Untersuchungen
gezeigt, dass durch den Einbau “ein-
facher” Beschichtungssysteme, ahnlich
einem Farbanstrich mit Grundierung, eine
aufhellende Wirkung erreicht werden
kann, die auch den Anforderungen an die
Dauerhaftigkeit genugt. Seitens der
Industrie sind hier Produkte zu entwickeln,
die kostengunstig eine Farbgestaltung
oder Aufhellung unter Berlcksichtigung
der tunnelspezifischen Einwirkungen er-
moglichen. Winschenswert ware natur-
lich eine Beschichtung mit Lotuseffekt,
die eine einfache und schnelle Reinigung
auch im StraBentunnel ermdglicht.

Vermessene Systeme

Das neue Ergonomielabor der
BASt

Im Mai 2005 wurde die erste Ausbaustufe
des Ergonomielabors der BASt fertig-
gestellt. Das Ergonomielabor ist dem
Referat “Fahrzeug-Sicherheitsbewertung,
Fahrerassistenzsysteme” zugeordnet und
wird far experimentelle Untersuchungen
der Mensch-Maschine-Interaktion bei
Fahrerassistenz- und Fahrerinformations-
systemen (FAS/FIS) eingesetzt.
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Ausgangssituation

Aufgrund der rasanten Entwicklung der
elektronischen Assistenz-, Informations-
und Kommunikationssysteme im Fahr-
zeug verandern sich derzeit auch die
Anforderungen an den Fahrer und
dessen Belastung beim Fahren. Die FAS/
FIS sollen den Fahrer bei der Fahrauf-
gabe unterstltzen. Es sind aber auch
negative Auswirkungen zu beflrchten,
etwa aufgrund von Informationstber-
lastung, Ablenkung oder Verhaltensan-
passungen des Fahrers. Auswirkungen
auf die StraBenverkehrssicherheit, die von
neuen und erweiterten Systemfunktionen,
der Gestaltung der Mensch-Maschine-
Schnittstelle und der Interaktion zwischen
diesen Systemen und dem Fahrer her-
ruhren, sind daher auf nationaler und
internationaler Ebene von besonderem
Interesse.

Daruber hinaus besteht ein erheblicher
Forschungs- und Entwicklungsbedarf zur
Weiterentwicklung des Methodeninstru-
mentariums, mit dessen Hilfe Mensch-
Maschine-Schnittstellen fur FAS/FIS be-
wertet werden konnen. Die Defizite be-
stehender Bewertungsverfahren werden
immer deutlicher. Beispielsweise konnen
herkbmmliche Bewertungsverfahren nur
bedingt zur Evaluierung von integrierten
und adaptiven Systemldsungen einge-
setzt werden. Integrierte Mensch-
Maschine-Schnittstellen, also die Zusam-
menfassung der Anzeige und Bedienung
von Einzelsystemen in einer homogenen
Benutzerschnittstelle, gewinnen ange-
sichts der steigenden Vielzahl von
Assistenz-, Informations- und Kommuni-
kationsfunktionen an Bedeutung. Zur
Frage der Adaption, also in welchem
Umfang zukunftige FAS/FIS sich vom
Fahrer auf dessen Benutzergewohnheiten
einstellen lassen oder sich selbststandig
auf bestimmte Fahrsituationen anpassen,
besteht Untersuchungsbedarf nicht nur

bezlglich Alltagstauglichkeit und Akzep-
tanz, sondern auch zu Erlernbarkeit, Fehl-
gebrauch und Missbrauch.

Ziele und Aufgaben des BASt-Ergono-
mielabors

Vor diesem Hintergrund ist es das Ziel
der Untersuchungen im BASt-Ergonomie-
labor, einen Beitrag zur Erhéhung der
SraBenverkehrssicherheit zu leisten.
Dabei stehen derzeit folgende Frage-
stellungen zum Einfluss von FAS/FIS auf
das Fahrerverhalten und damit auf die
StraBenverkehrssicherheit im Mittelpunkt:

* Ablenkungswirkung von FAS/FIS auf
den Fahrer.

* Belastung/Beanspruchung des Fahrers
durch FAS/FIS und Maglichkeiten zu
deren Minderung.

* Erlemnbarkeit von FAS/FIS sowie
Kompetenzerwerb des Fahrers im
Umgang mit den Systemen.

¢ Alterseinfluss auf die Bedienung und
notwendige altersgerechte Anpas-
sungen.

* Bewertung von Systemen zur Erfassung
sicherheitskritischer Fahrerzustande
(beispielsweise Fahrerermidung) und
Fahrerwarnung.

 Fehlerhafter und missbrauchlicher
Gebrauch von FAS/FIS.

* Bewertung und Optimierung von
Methoden, Werkzeugen und Kriterien
fur die Evaluierung von FAS/FIS.

Im Rahmen der vom BMVBS an das
Referat ,Fahrzeug-Sicherheitsbewertung,
Fahrerassistenzsysteme” Ubertragenen
Aufgaben ermdéglicht das geplante
Ergonomielabor die SchlieBung von
Forschungslicken und die Absicherung
von wissenschaftlich begrindeten Posi-
tionen. Auch fur die Mitarbeit der Bundes-
anstalt in internationalen Forschungs-
projekten, vor allem in Projekten der
Européischen Kommission, ist die aus
der experimentellen Eigenforschung
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gewonnene Kompetenz von hoher Be-
deutung.

Funktionsweise

Zur Bewertung der Auswirkungen eines
FAS/FIS auf das Fahrerverhalten muss
die Versuchsperson (Fahrer) die System-
funktionen und die Bedienung im Kontext
der primaren Fahraufgabe “erfahren”. Mit
Hilfe der Computersimulation kénnen die
Fahraufgabe und die FAS/FIS-Bedien-
aufgabe in das Labor gebracht und die
relevanten Versuchsbedingungen erzeugt
werden. Bei der Fahrsimulation werden
verschiedene Szenarien der Fahraufgabe
dargestellt, die sich hinsichtlich Fahrzeug,
Fahrsituation, Verkehrsteilnehmer, Stra-
Benverlauf oder Witterungsbedingungen
unterscheiden. Fur die zu untersuchen-
den Fragestellungen im Ergonomielabor
reicht in vielen Fallen eine einfache Fahr-
simulation am PC oder sogar eine auf
einzelne Merkmale der Fahraufgabe
reduzierte Ersatzaufgabe aus. Denn die
Untersuchungen haben ja nicht die Fahr-
aufgabe zum Gegenstand, sondern die
bedienungsfreundliche und sicherheits-
gerechte Gestaltung der FAS/FIS. Auf
einen aufwandigen Fahrsimulator wurde
daher im Ergonomielabor der BASt
verzichtet.

Die Simulation wird auch zur Erstellung
von Computermodellen der Bedien-
oberflache von FAS/FIS-Funktionen
eingesetzt. Unterschiedliche Varianten
von Anzeigen, Bedienelementen, Bedien-
logiken oder auch neue, noch nicht am
Markt erhaltliche Bedienkonzepte kdnnen
so kostengunstig erzeugt und deren
Bedienung am simulierten Computer-
modell getestet werden. Naturlich besteht
auch die Moglichkeit, reale Fahrerinfor-
mations- und Kommunikationsgerate, die
am Markt kauflich zu erhalten sind, in den
Versuchsaufbau zu integrieren, etwa
tragbare Minicomputer mit Navigations-
software.

Erste Versuche im BASt-Ergonomie-
labor

Einer der ersten Versuche im BASt-Ergo-
nomielabor diente der Weiterentwicklung
der ,OKklusionsmethode®. Bei diesem
Verfahren tragt die Versuchsperson
wahrend der Durchfuhrung der Bedien-
aufgabe eine Okklusionsbrille. Uber den
PC wird das Offnen und SchlieBen der
Brillenglaser gesteuert und so die Sicht
auf die Bedienaufgabe nach einem vor-
gegebenen Rhythmus verdeckt oder
freigegeben.

Ergonomielabor der BASt
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Mit Hilfe der Okklusionsmethode kann die
visuelle Ablenkung bei der Bedienung
eines FIS, also die Blickabwendung von
der Fahrbahn hin zum Display des FIS,
bei relativ geringem Versuchsaufwand
bewertet werden. Das Verfahren ermog-
licht es dartber hinaus, die Unterbrech-
barkeit von Bedienaufgaben abzuschat-
zen. Dies ist insofern von Bedeutung, als
unter Sicherheitsaspekten nur kurzzeitige
Blickabwendungen von der Fahrbahn
tolerierbar sind. Wahrend der Fahrt sind
daher zur Bedienung eines FIS meist
mehrere Blickwechsel zwischen Fahr-
bahn und Display und damit mehrfache
Unterbrechungen der Bedienaufgabe
erforderlich. Kann die unterbrochene
Bedienaufgabe ohne groBen Aufwand
fortgesetzt werden, ist davon auszu-
gehen, dass sich der Fahrer eher auf die
Fahraufgabe konzentrieren kann und
seine Aufmerksamkeit weniger stark auf
das FIS richtet.

Eine Schwachstelle der bisherigen Okklu-
sionsmethode ist die Simulation der Fahr-
aufgabe. Die bisherige Okklusionsmethode
simuliert nur den Blickwechsel zwischen
FIS und StraBe. Um die Belastungs- und
Beanspruchungssituation der Versuchs-
person besser an die der realen Fahrauf-
gabe anzunahern, wurde die Okklusions-
methode von der BASt weiterentwickelt:
Parallel zur Bedienung des FIS, die durch
die Okklusionsbrille immer wieder kurz-
zeitig unterbrochen wird, muss die Ver-
suchsperson eine am PC vorgegebene
Kurvenlinie mit Hilfe eines Joysticks nach-
fahren. Im Experiment wurde untersucht,
wie diese zusatzliche Regelaufgabe die
Unterscheidbarkeit von leicht und schwer
unterbrechbaren FIS-Bedienaufgaben
beeinflusst. Es zeigte sich, dass das neue
Verfahren wesentlich sensitiver auf ver-
schiedene FIS-Bedienaufgaben reagiert
als die herkémmliche Okklusionsme-
thode. Wahrend mit der herkdmmlichen

Okklusionsmethode kaum Unterschiede
zwischen den untersuchten FIS-Bedien-
aufgaben sichtbar waren, konnte das
neue Verfahren die Bedienaufgaben
hinsichtlich ihrer Unterbrechbarkeit
deutlich unterscheiden.

Fazit

Mit den oben dargestellten Versuchen hat
das BASt-Ergonomielabor seine “Probe-
zeit” gut bestanden. Es hat sich bestatigt,
dass die Untersuchungen im Ergono-
mielabor einen wesentlichen Beitrag zur
Gestaltung und Bewertung von FAS/FIS
leisten konnen, trotz der Einschrankun-
gen, die gegenuber Versuchen auf dyna-
mischen Fahrsimulatoren oder gegen-
Uber Feldversuchen im realen Verkehr
gemacht werden mussen. Vorteile des
Ergonomielabors sind die fur Labor-
experimente typische Wiederholbarkeit
von Versuchsbedingungen, die kosten-
gunstige und schnelle Verfugbarkeit von
Versuchsaufbauten, die frihzeitige, auf
ersten Prototypen basierende Bewer-
tungsmaoglichkeit von FAS/FIS und die
flexible Ausbaubarkeit fur zukunftige
Fragestellungen.

Saubere Sache

Wasserstoff als Kraftstoff der
Zukunft?

Das drohende Ende des billigen Erdols
und der vorausgesagte Treibhauseffekt
als Folge des CO,-AustoBes machen
einen Wandel in der Energiewirtschaft
erforderlich. In den néchsten Jahrzehnten
muss von einer auf fossilen Energie-
trdgern basierenden Energiewirtschaft
allmahlich auf regenerative Energie-
quellen gewechselt werden. Wasserstoff
als Energietrager gerat so zu einem
Hoffnungstrager fur die zukunftige Ener-
giewirtschaft, denn bei der Verbrennung
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dieses Elements entsteht lediglich
Wasser. Allerdings erfordert seine Her-
stellung Energie. Wasserstoff ist somit
Sekundarenergietrager.

Erzeugung von Wasserstoff

Wasserstoff hat den Vorteil, dass er sich
aus beliebigen Primarenergien erzeugen
lasst. Er kann beispielsweise aus Erdgas
reformiert (derzeit der gangigste Weq),
aus Kohle oder Ol abgespaltet oder mit
Uberschussigem oder regenerativ er-
zeugtem Strom in der Elekirolyse aus
Wasser erzeugt werden. Und Wasserstoff
lasst sich besser lagern als Strom, der
nur in geringen Mengen und mit hohen
Verlusten in Batterien speicherbar ist.
Unabhangigkeit von fossilen Energie-
tragern wird jedoch nur erreicht, wenn
der Wasserstoff auf der Grundlage von
regenerativen Quellen wie Wind-, Wasser-
oder Sonnenenergie erzeugt wird.

Speicherung von Wasserstoff

Typischerweise wird Wasserstoff als hoch
komprimiertes Gas bei Umgebungstem-
peratur gespeichert. Es wird an der Ver-
dopplung des Speicherdrucks von der-
zeit 350 bar auf 700 bar gearbeitet, was
aber nicht automatisch auch die zwei-
fache Speichermenge bedeutet. Eine
Alternative ist die Speicherung von
flussigem Wasserstoff bei —253 Grad
Celsius, doch die erforderliche Kalte-
technik verbraucht dann etwa ein Dirittel
der Treibstoffenergie. Zudem gehen bei
diesen Systemen trotz aufwandiger Iso-
lierung jeden Tag etwa funf Prozent des
Wasserstoffs verloren. Als viel ver-
sprechende Kandidaten zur Speicherung
gelten auch Metallhydridsysteme, die
aber bezogen auf die aufnehmbare
Speichermenge an Wasserstoff durch
schwache chemische Bindungen ein sehr
hohes Eigengewicht aufweisen.

Antriebskonzepte von Fahrzeugen mit
Wasserstoff

Wasserstoff kann im Fahrzeug entweder
als Ersatztreibstoff fur einen herkdmm-
lichen Verbrennungsmotor oder mittels
einer Brennstoffzelle zur Stromerzeugung
und Antrieb eines Elektrofahrzeuges ge-
nutzt werden. Die Brennstoffzelle hat
gegenuber herkdmmlichen Verbren-
nungsaggregaten den Vorteil, dass ihr
Wirkungsgrad deutlich héher liegt.

Die Automobilindustrie schickt rund zehn
Jahre nach den ersten Prototypen nun
Fahrzeugflotten mit Brennstoffzellen- und
Wasserstoffverbrennungsmotorantrieb
auf die StraBe. Insgesamt wurden viele
Milliarden Euro in Forschung und Ent-
wicklung investiert, aber bis zum wirt-
schaftlichen Betrieb von Wasserstoff-
fahrzeugen ist es noch ein weiter Weg.
Hohe Kosten, geringe Speicherfahigkeit
der Wasserstofftanks und die mangelnde
Infrastruktur zahlen zu den gréBten
Hindernissen. Eine Serienproduktion ist
nicht vor Mitte des nachsten Jahrzehnts
ZuU erwarten.

Européische Forschungsaktivitaten

Es gibt zahlreiche laufende nationale und
internationale Forschungsprojekte zur
Wasserstoffthematik. Im sechsten For-
schungsrahmenprogramm der EU sind
fur die Wasserstoffforschung 600 Millionen
Euro bis 2006 vorgesehen.

In “HyWays”, einem der unterstitzten
Projekte, wurden Szenarien zur Wirt-
schaftlichkeit von Wasserstoff entwickelt,
wobei ein Gleichstand mit Ol erst dann
gesehen wird, wenn Ol 100 bis 120 Dollar
pro Barrel kosten wurde.

“HySociety”, eines der anderen Projekte
aus dem Forschungsrahmenprogramm,
an dem zwanzig europaische For-
schungspartner beteiligt sind, untersucht,
welche Hurden den Aufbau einer Wasser-
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stoffwirtschaft bremsen. Das erstaunliche
Ergebnis ist, dass es weniger technische
Barrieren (EU-Projekte “HySafe” und
“StorHy”), sondern die unklare Finanzie-
rung der Infrastruktur, fehlende gesetz-
liche Regelungen und technische Nor-
men sind.

Gesetzliche Rahmenbedingungen

Die gesetzlichen Regelungen sollen im
Fahrzeugbereich jetzt durch eine GTR
(Global Technical Regulation) fur Wasser-
stofffahrzeuge, die dann international die
Zulassungskriterien regelt, geschaffen
werden. Die BASt unterstitzt in einem
Forschungsprojekt das Bundesministe-
rium fur Verkehr, Bau und Stadtentwick-
lung (BMVBS) bei der Erstellung dieser
GTR zusammen mit Japan und den USA.
Der Schwerpunkt der GTR liegt auf der
Sicherheit fur die Wasserstofffahrzeuge.
Aufgabe der BASt ist es darlber hinaus
zu ermitteln, ob weiterer Forschungsbe-
darf besteht oder alle relevanten Themen
abgedeckt sind, und dem BMVBS bei
technischen Fragestellungen beratend
zur Seite zu stehen. Ein erstes Zwischen-
ergebnis ist, dass es derzeit keine unge-
|6sten Problemstellungen bei der Wasser-
stoffsicherheit im Fahrzeug gibt, die nicht
schon im Rahmen der Regelungsarbeit
angegangen werden.

Fazit und Perspektiven

Ob durch die Wasserstofftechnologie eine
Abnahme der Umweltbelastungen und
speziell der CO,-Emissionen erreicht und
die Versorgungssicherheit gewahrleistet
werden kann, hangt entscheidend davon
ab, wie der Brennstoff erzeugt wird. Bei
der Nutzung regenerativer Energien wird
es oftmals effizienter sein, die anfallende
Energie direkt zu verbrauchen, anstatt sie
in Form von Wasserstoff zwischenzuspei-
chern, da die Speicherung von Wasser-
stoff sehr aufwandig ist und unsere Infra-

struktur groBtenteils auf Elektrizitat ausge-
legt ist. Wasserstoff entwickelt seine
Starken vor allem im Verkehrssektor, wo
er einen erheblichen Beitrag zur Eindam-
mung der Luftverschmutzung liefern
kann, wenn die Wasserstoffgewinnung auf
regenerativen Energien basiert. Bis zur
flachendeckenden Versorgung mit
Wasserstoff ist im Fahrzeugbereich der
gerade eingeschlagene Weg fur eine
Ubergangszeit konsequent weiter zu
gehen, um die Einfuhrung der Wasser-
stofftechnologie Realitat werden zu
lassen. Herkdmmliche Verbrennungs-
motoren zur Verbrauchssenkung mussen
ebenso weiter verbessert werden wie
Hybridsysteme mit zuséatzlichem Elekiro-
antrieb, Bifuel-Verbrennungsmotoren, die
neben herkdbmmlichem Kraftstoff mit Erd-
gas, Ethanol oder auch mit Wasserstoff
betrieben werden kdnnen, bis hin zu den
Brennstoffzellenfahrzeugen.

Wasserstoff als Kraftstoff ist letztlich eine
Frage der dkonomischen und politischen
Rahmenbedingungen. Die BASt unter-
stutzt das BMVBS, die politischen
Rahmenbedingungen fur Wasserstoff als
Kraftstoff im mobilen Einsatz zu schaffen.



Forschung e StraBenverkehr - eine Kostenfrage ¢ 31

Mobilitat kostet Geld, vom Erwerb des
Fuhrerscheins bis hin zur Wartung und
Reparatur von Fahrzeugen. StraBen,
Bracken, Tunnel, Ampeln und Ver-
kehrszeichen mussen instand gehal-
ten werden. Menschen mussen aus-
gebildet werden. Auch die Uberwa-
chung des Verkehrs verursacht Kostet.
Die BASt untersucht auf vielen Gebie-
ten, wie man dasselbe Ergebnis mit
weniger Geld oder ein besseres Er-
gebnis bei gleichen Kosten erreichen
kann. Es ist die standige Suche nach
mehr Wirtschaftlichkeit im StraBen-
verkehr. Neue Produkte mussen ge-
pruft werden, Verfahren mussen ver-
bessert werden. Wenn man sich nur
vor Augen halt, wie groB die Summen
sind, die jahrlich alleine fur die Er-
haltung des StraBennetzes in Deutsch-
land ausgegeben werden, dann kann
man sich vorstellen, dass die Suche
nach Einsparpotenzialen von groBter
Bedeutung fur jeden ist. Individuelle
Mobilitat muss bezahlbar bleiben.

Schone Ebene

Messsystem zur Analyse von
Fahrbahnoberflachen

Im Aufgabengebiet Straenerhaltung be-
treibt die Bundesanstalt Messsysteme zur
Erfassung der Eigenschaften von Fahr-
bahnoberflachen, so auch die der Fahr-
bahnebenheit. Die vorhandene Mess-
technik musste aufgrund haufiger Ausfall-
zeiten und steigender Anforderungen an
die Genauigkeit der Erfassung erneuert
werden. Ziel war es, ein System zu konzi-
pieren, dass auf dem Stand der heute
maoglichen Technik als Zulassungssystem
fur solche Systeme gelten kann, und das
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im Rahmen der netzweiten Zustandser-
fassung auf BundesfernstraBen einge-
setzt wird, um eine gleichbleibende
Qualitat der Messungen Uber die Mess-
kampagnen zu sichern.

Zur Erfullung dieses Ziels war eine Leis-
tungsbeschreibung auszuarbeiten, die
eine hohe Messgenauigkeit bei groBer
Flexibilitdt und breiten Einsatzmoglich-
keiten unter Berucksichtigung der tech-
nischen Realisierbarkeit gewahrleistet.

Bisher wurde die Erfassung der Langs-
und Querebenheit mit jeweils getrennten
Messfahrzeugen durchgefuhrt. Dies
fuhrte haufig zu Zuordnungsschwierig-
keiten; insofern waren nunmehr beide
Messverfahren in einem einzigen Mess-
fahrzeug zu vereinen. Langwellige Fahr-
bahnunebenheiten bis 300 m Wellen-
lange mussten mit hoher Genauigkeit
aufgenommen werden kdnnen. Die Quer-
ebenheit war Uber die gesamte Breite der
Fahrspur, also bis zu 4 m Breite, zu er-
fassen. Dabei durfte die Fahrzeugbreite
2,4 m nicht Uberschreiten, um einen
moglichst gefahrlosen Einsatz des Mess-
systems im flieBenden Verkehr bei Mess-
geschwindigkeiten bis 100 Stunden-
kilometer zu ermdglichen. Eine Vielzahl
der Messbedingungen wie Datenausfalle,
Spurlage der Messspur im Fahrstreifen,
Koordinaten der zurtckgelegten Weg-
strecke in Langen- und Breitengrad,
Beschaffenheit der Fahrbahn und das
StraBenumfeld waren zu dokumentieren.

Basierend auf diesen Anforderungen
entwickelte ein Hersteller von Ebenheits-
messsystemen ein neuartiges Konzept,
mit dem diese Anforderungen erfullt
werden konnten. Das Abtasten der Fahr-
bahn erfolgt hierbei mit einer Vielzahl von
Lasersensoren, welche nach dem Trian-
gulationsprinzip kontinuierlich den Ab-
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stand zur Fahrbahnoberflache erfassen.

Insgesamt wurden 46 Lasersensoren inte-

griert. Mittels modulierter Laserintensitat
passt sich die Laserleistung dem Reflek-
tionsvermdgen der Fahrbahnoberflache
automatisch an, um einen optisch sta-
bilen Messbetrieb zu erreichen. Die Echt-
zeitfahigkeit des Messsystems, das
modular mit funf Subsystemrechnern
jeweils fur einzelne Teilaufgaben und
einem Hauptsystemrechner fur die Ge-
samtsteuerung aufgebaut ist, erlaubt die
geforderten hohen Messgeschwindig-
keiten.

Messsensorenanordnung

< Fahrtrichtung

Starrer Balken

i Lasersensoren

Bild 1: Messbalken mit
Sonden

Langsebenheit ist die Welligkeit der Fahr-
bahn in Fahrtrichtung. Far ihre Messung
wird das Verfahren der Mehrfachabtas-
tung mit vier Lasersensoren an einem
starren, vom Fahrzeug schwingungstech-
nisch entkoppelten Messbalken (Bild 1)
verwendet. In der Regel wird sie in der
rechten Rollspur des Fahrstreifens ge-
messen. Im Gegensatz zu Ublicherweise
neben dem Fahrzeugaufbau montierten
Messbalken konnte hier eine Positionie-
rung unmittelbar in der Spurlage des
rechten Vorderrades realisiert werden.
Dadurch ist es fur den Fahrer leichter, die
erforderliche Messaufgabe moglichst
spurgetreu auszufthren.

Das Verfahren der Mehrfachabtastung
erlaubt - unabhangig von der Fahrzeug-
bewegung und -geschwindigkeit - die
Ermittlung eines Langsprofils der Fahr-
bahnoberflache. Dabei wird ahnlich

einem Nivellement das Langsprofil in
Schrittweiten von 10 cm ermittelt und
abgespeichert. Mittels eines funften zu-
satzlichen Lasersensors besteht die Mog-
lichkeit, zwischen einer Messbasis oder
Messbalkenlange von 2 m fur Uneben-
heiten mit Wellenlangen bis 100 m und
einer Messbasis von 4 m fur Wellen-
langen bis 300 m zu wahlen. Die Mess-
genauigkeit (Standardabweichung zum
Referenzprofil) erreicht 1 mm bei Langs-
unebenheiten mit Wellenldngen bis 10 m.
Bei Wellenlangen bis 100 m und 200 m
wird eine Messgenauigkeit von 3 mm und
10 mm erreicht. Aus dem Langsprofil
werden mit speziell entwickelten Berech-
nungsverfahren die Langsebenheit
charakterisierenden Kennwerte jeweils far
100 m lange Abschnitte errechnet. So
werden beispielsweise fur eine allge-
meine Bewertung die Kennwerte AUN
(Allgemeine Unebenheit) und W (Wellig-
keit) als spekiral abgeleitete GroBen er-
mittelt. FUr die differenzierte Bewertung
von Passagierempfinden, Radlast-
schwankungen und Ladegutbeanspru-
chung wird der Kennwert LWI| (Langs-
ebenheits-Wirkindex) ermittelt.

Die Messung der Querebenheit erfolgt
durch die Vorgabe der maximalen Fahr-
zeugbreite von 2,4 m durch schrag ange-
ordnete Laser, um die Messbreite von 4 m
zu erreichen (Bild 2). Hierzu mussten
Triangulations-Lasersensoren entwickelt
werden, die mit hoher Genauigkeit bei
einem groBen Abstand zum Messobjekt
Fahrbahnoberflache die Querprofile auf-
nehmen kdénnen. Montiert sind die Laser-
sensoren hinter der Hinterachse an einem
starren, umlaufenden Rahmen, der vom
Fahrzeug schwingungstechnisch ent-
koppelt ist. Durch die groBe Anzahl und
die spezielle Anordnung der Lasersen-
soren in spritzwasserbeaufschlagten
Bereichen musste zur Sicherstellung
einer einwandfreien Laserfunktionalitat
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Bild 2: Messeinrichtung flir Querprofil

das Messsystem mit einem umfassenden
Schutz gegen Verschmutzungen der
optischen Einrichtungen ausgerUstet
werden. Dazu wurde die Sensorik mit
einer allseits geschlossenen Umhausung
versehen. Die notwendigen Offnungen fiir
die Laserstrahlen und Laserdetektoren
werden fur den Messbetrieb automatisch
geoffnet. Die Messung erfolgt mit 41
Lasersensoren bei einer Messgenauigkeit
der Laser von 0,05 mm und einer Abtast-
frequenz von 16 kHz. Der Messpunktab-
stand im Querprofil betragt in Querrich-
tung 10 cm. Durch die sehr hohe Auf-
nahmerate ist es moglich, alle 10 cm in
Fahrtrichtung ein Querprofil aufzuneh-
men und in Echtzeit dem Operator beim
Messen bereits anzuzeigen.

Zur Ermittlung der zu erfassenden Zu-
standsgroBen wie die Spurrinentiefe und
die fiktive Wassertiefe muss die Quer-
neigung der Fahrbahn den Profildaten
zugeordnet werden. Dazu ist das Mess-
system mit einem hochgenauen Inertial-
system, bestehend aus Kreisel, Beschleu-
nigungssensoren und einer Art Wasser-
waage ausgestattet, aus deren Messer-
gebnissen véllig unabhangig von der
Fahrzeugbewegung ein kunstlicher Hori-
zont, also eine waagerechte Bezugslinie

ermittelt wird. In Verbindung mit
der Regressionsgeraden des
Querprofils kann die Quernei-
gung der Fahrbahn bestimmt
werden. Zur Berechnung der
Spurrinnentiefe wird modellhaft
eine 2 m lange Latte in 10 cm-
Schritten Uber das Querprofil ge-
schoben und jeweils der Abstand
zwischen Latte und allen unter
der Latte liegenden Laser-Abtast-
punkten fur die rechte und linke
Rollspur der Reifen im Fahrstrei-
fen berechnet. Der gréBte Ab-
stand wird als Spurrinnentiefe rechts be-
ziehungsweise links gespeichert. Diese
Berechnung erfolgt fur jedes einzelne
Querprofil. Zusammenfassungen zu
Mittelwerten fUr bestimmte Abschnitts-
langen, beispielsweise bei der Zustands-
erfassung und -bewertung fur eine
Streckenlange von 100 m oder 3-dimen-
sionale Darstellungen (Bild 3), sind durch
entsprechende Auswerteroutinen mog-
lich. Aus der Spurrinnentiefe wird nun
Uber die Querneigung die fiktive Wasser-
tiefe berechnet. Dies stellt die Tiefe einer
theoretisch moglichen Wasseransamm-
lung in der Spurrinne dar, die bei der

Bild 3: 3-dimensionale
Darstellung der Ebenheit
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vorhandenen Querneigung entstehen
kann. Langsneigungen aus Steigung oder
Gefélle bleiben dabei unbertcksichtigt.

Je nach Intensitat und Anordnung der
Laser sind Augenschadigungen des Be-
triebspersonals und unbeteiligter Perso-
nen moglich. Dies erforderte insbeson-
dere durch die seitlich zum Teil Uber
Kopfhdhe liegenden Laser aus Arbeits-
sicherheitsgrinden umfangreiche Sicher-
heitsfunktionen. Notausschalter im Fahr-
zeug und im AuBenbereich sichern ein
sehr schnelles manuelles Eingreifen;
Ultraschall-Naherungssensoren schalten
bei Annaherung eines Objekts an den
Strahlbereich die Laser sofort ab. Zusatz-
lich wird die Laserleistung in drei Stufen
der Fahrgeschwindigkeit angepasst. Je
schneller gefahren wird, desto starker
darf die Laserleistung sein, da dann die
Gefahr einer Annaherung an den Laser-
bereich nahezu ausgeschlossen ist.

Zur ltckenlosen Dokumentation der Mes-
sungen und einem visuellem Nachweis
der auBeren Bedingungen wurden Video-
systeme installiert:

* cine Frontkamera mit Blick in Fahrt-
richtung zur Begutachtung der Ober-

flachenbeschaffenheit,

* zwei seitlich angeordnete Kameras zur
Erkennung der Fahrspurlage im Fahr-
streifen durch Abtastung der rechten
und linken weiBen Fahrstreifenmarkie-
rungen.

Die Videoaufnahmen werden in digitaler
Form auf Festplatten gespeichert.

Die Orientierung und Navigation im Stra-
Bennetz erfolgt durch ein DGPS-System
unter Verwendung von Karten mit dem
deutschen Netzknotenstationierungs-
system. Erganzt wird dieses System bei
fehlendem Satellitenempfang und zur
Steigerung der Prazision bei der ortlichen
Bestimmung durch das oben beschrie-
bene Inertialsystem der Querebenheits-

messeinrichtung. Eine Lokalisierungs-
genauigkeit von besser als 1 m soll
erreicht werden.

Die Messgeratesteuerung erfolgt vom
Operatorarbeitsplatz (Beifahrersitzplatz)
aus. Elementare Funktionen sind durch
Bedienelemente in der BeifahrertUr prazise
steuerbar. Angaben zur Messung und
zum Messablauf kénnen durch eine
messsynchrone Sprachaufzeichnung
vom Operator aufgesprochen werden.

Nach einer Messung ist eine Begutach-
tung des Messergebnisses aller Einzel-
informationen Uber einen ,Replaymode”
abrufbar. Dabei wird der komplette Mess-
ablauf in einer Darstellung als synchron
ablaufender “Film” gezeigt. Angezeigt
werden gleichzeitig die Langs- und Quer-
ebenheit in jeweils einem Diagramm, der
befahrene Abschnitt in einer Netzknoten-
karte sowie die Videoaufzeichnungen.

Das Ebenheitsmesssystem zur Fahrbahn-
oberflachen-Analyse EFA wurde bereits
bei den Kontrollprifungen der ZEB 2005
eingesetzt und hat die hohen Erwartun-
gen an die Messgenauigkeit erfullt, so
dass der BASt ein leistungsfahiges und
prazises Messsystem zur Bewertung der
Ebenheit von Fahrbahnoberflachen zur
Verfugung steht.

Verdichtung und
Wahrheit

Kontrolle flachendeckender
Asphaltverdichtung (FDAV)

Das Verhalten der Schichten einer
StraBenbefestigung gegenuber Einflls-
sen aus Verkehr und Witterung wird nicht
nur durch die Materialzusammensetzung
und die daraus resultierenden Eigen-
schaften, sondern auch durch die Qualitat
des Einbaus stark beeinflusst. Eine Reihe
von Anforderungen, etwa an die Einbau-
dicke, die Ebenheit und die erreichte
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Verdichtung der eingebauten Schichten,
sollen eine hohe Einbauqualitat und da-
raus resultierend einen guten Zustand der
Schichten Uber die gesamte Gebrauchs-
dauer gewahrleisten, um dem Stra3en-
nutzer die notwendige Sicherheit bei ent-
sprechendem Fahrkomfort bieten zu
kénnen.

Seit vielen Jahren wird im Erdbau mit Ver-
fahren gearbeitet, die eine qualitative Er-
fassung des Verdichtungsfortschritts wah-
rend des Walzvorganges ermoglichen.
Der Walzenfahrer wird durch Verdich-
tungsmesssysteme an der Walze online
Uber das Verdichtungsergebnis informiert
und kann den Prozess entsprechend
positiv beeinflussen. Die Herstellung von
Flachen mit gleichmaBig hoher Tragfahig-
keit wird dadurch erleichtert. Seit 1997 ist
diese Vorgehensweise unter dem Namen
“Flachendeckende Dynamische Verdich-
tungskontrolle” (FDVK) im Erdbau be-
kannt und in verschiedenen Regelwerken
und Richtlinien verankert.

Wéhrend im Erdbau unzureichend ver-
dichtete Bereiche im Prinzip spater nach-
verdichtet werden konnen, ist beim Ein-
bau von Asphaltmischgut zu beachten,
dass die Verdichtungsarbeit in hohem
MaBe von der Temperatur des Mischguts
abhangig ist. Deshalb zieht eine unzu-
reichende Sorgfalt bei der Verdichtung
einer Asphaltschicht einen zunachst
irreversiblen und damit kostenintensiven
Mangel nach sich.

Bisher bleibt die Steuerung des Walzen-
einsatzes beim Asphalteinbau in den
meisten Fallen der Erfahrung des
Walzenfahrers Uberlassen. Die Anzahl der
WalzenUbergange gilt dabei als Orientie-
rungswert fur den Grad der Verdichtung.
Seit einigen Jahren werden auch im
AsphaltstraBenbau Verfahren angeboten,
mit denen der Verdichtungsvorgang beim
Asphalteinbau kontrolliert werden kann:

Die “Flachendeckende Asphaltverdich-
tung” (FDAV) bezeichnet die Asphaltver-
dichtung unter Anwendung von Verfah-
ren, die eine Steuerung und Dokumen-
tation der Verdichtung wahrend des
Asphalteinbaus flachendeckend ermog-
lichen.

Die angebotenen Verfahren zur FDAV
sind als Systeme auf Walzen installiert
und geben Kennwerte fur die Verdichtung
und Steifigkeit der Asphaltschicht aus, die
sie aus Beschleunigungsmessungen an
den vibrierenden Bauteilen der Walze
ermitteln und dem Walzenfahrer neben
einer Reihe von weiteren Daten, bei-
spielsweise der Asphalttemperatur und
der Anzahl der Walzenubergénge, an-
zeigen. Kombiniert mit einem GPS-
System ermoglicht die Darstellung der
Messwerte auf einem Display dem Wal-
zenfahrer, den Verdichtungsfortschritt auf
der Baustelle zu beurteilen und gegebe-
nenfalls direkt zu reagieren.

Diese Daten werden aufgezeichnet sowie
zur Weiterverarbeitung gespeichert und
kdnnen spéter als Protokoll Uber die Ver-
dichtungsleistung ausgedruckt werden.
Das verspricht eine Reduzierung unnéti-
ger oder die Vermeidung schadlicher
WalzenUbergange und damit eine Steige-
rung der Effizienz des Walzeneinsatzes.

tungszustands der
Asphaltflache

Bild 1: Walzenfuhrer-
kabine mit Displays zur
Anzeige des Verdich-
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Bisher wurden diese Systeme von einigen
Baufirmen zur Eigendberwachung einge-
setzt. Allerdings wurde der Einsatz der
Systeme in der Praxis bisher kaum wis-
senschaftlich begleitet. Inzwischen sind
drei Systeme unterschiedlicher Walzen-
hersteller auf dem deutschen Markt be-
kannt, so dass vergleichende Untersu-
chungen der verschiedenen Systeme von
Seiten der BASt stattfinden konnen.

In einem ersten Forschungsvorhaben der
BASt im Jahr 2003 konnte in Zusammen-
arbeit mit Systemanbietern, StraBenbau-
verwaltungen und StraBenbaufirmen der
Entwicklungsstand analysiert, Einsatz-
maoglichkeiten diskutiert sowie mogliche

Bild 2: Walzeneinsatz mit ~ Vorteile und Probleme theoretisch erortert

FDAV und GPS-
Unterstitzung
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werden. Dabei hat sich gezeigt, dass eine
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dichtungskontrolle wahrend des Einbau-
prozesses eine Qualitatsverbesserung im
AsphaltstraBenbau hinsichtlich Dauer-
haftigkeit und Verbesserung der Ge-
brauchseigenschaften der Gesamtkon-
struktion erwarten lasst. Dartber hinaus
erhalt der Auftraggeber ein Protokoll der
erreichten Verdichtung, das - bei ent-
sprechendem Qualitatsnachweis und Be-
wahrung der Verfahren im Praxiseinsatz -
zu einer Reduzierung, mindestens aber
zu einer sinnvollen, weil flachendecken-
den Erganzung der Kontrollprifungen auf
Basis von Bohrkernentnahmen fuhren
kdnnte. Ein weiterer Vorteil liegt in der
Eigenschaft der Verfahren, die Asphalt-
verdichtung zerstérungsfrei dokumen-
tieren zu konnen.

In einem weiteren Projekt erfolgte nun in
Zusammenarbeit mit der StraBenbau-
verwaltung Niedersachsen die Untersu-
chung des Einsatzes der Verfahren auf
einer Untersuchungsstrecke unter glei-
chen Randbedingungen. Dazu wurde ein
Baulos der GrunderneuerungsmalBnahme
auf der BAB 30 von insgesamt funf Kilo-
meter Lange zur Verfugung gestellt. Zwei
Verfahren kamen auf dieser Strecke zum
Einsatz, da die Anbieter dieser Verfahren
zu diesem Zeitpunkt bereits Erfahrungen
beim Einsatz der Systeme im Asphalt-
straBenbau nachweisen konnten.

Der Asphalteinbau wurde dort durch die
BASt wissenschattlich begleitet: Neben
Temperatur-, Dichte- und Ebenheitsmes-
sungen erfolgte wahrend der Einbau-
phase eine Uberpriifung der Verfahren
hinsichtlich ihrer Angaben zur Messwert-
erfassung und -darstellung. Nach Fertig-
stellung der einzelnen Schichten wurden
an mehreren Stellen Bohrkerne entnom-
men und deren Dichte radiometrisch in
der Durchstrahlungsanlage der BASt
untersucht.

Aufgrund der Lange des Bauabschnittes
und der vorgegebenen Einbauzeit konnte
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der Einfluss von sich andernden Bedin-
gungen auf dem Streckenabschnitt beob-
achtet werden, etwa wechselndes Misch-
gut durch verschiedene Asphaltschichten
oder unterschiedliche Witterungsbedin-
gungen beim Asphalteinbau.

Der Schwerpunkt dieser Untersuchungen
lag auf der Dokumentation der flachen-
deckenden Asphaltverdichtung und einer
Plausibilitatstberprtfung der Ergebnisse
der in der Praxis angewendeten Verfah-
ren. Das bedeutet, dass die Asphaltver-
dichtung auf dieser ersten Untersu-
chungsstrecke konventionell ohne direkte
Systemunterstttzung ausgefthrt und
parallel zum Verdichtungsvorgang durch
die Systeme dokumentiert wurde.

Im Ergebnis der wissenschaftlichen Bau-
begleitung lassen sich insgesamt Vorteile
der Verfahren fur den AsphaltstraBenbau
erkennen: Erste Ergebnisse zeigen einen
plausiblen Zusammenhang zwischen
dem Verdichtungsgrad aus Messungen
mit der Troxler-Isotopensonde und den
Kennwerten der Verfahren in Abhangig-
keit von der Anzahl der Walzenuber-
gange.

In weiteren Untersuchungen sollen im
Jahr 2006 Verfahren verschiedener An-
bieter parallel auf einer Untersuchungs-
strecke konkret angewendet werden.
Dadurch kénnen Aussagen Uber die Aus-
wirkungen des Einsatzes von Verfahren
zur FDAV - vor allem in Hinblick auf die
Steuerung der Flachendeckenden
Asphaltverdichtung - auf die Einbau-
qualitat getroffen werden.

Die wissenschaftliche Baubegleitung er-
moglicht eine detailliertere Betrachtung
der Handlungsméglichkeiten des Eingrei-
fens bei auftretenden Verdichtungsprob-
lemen und den daraus resultierenden
Einsatzmdglichkeiten und -grenzen der
Verfahren. AuBerdem wird der Einfluss
baustellenspezifischer Bedingungen auf
die Verdichtung und deren Homogenitat

beim Einsatz der Verfahren sowie auf die
Kalibrierung der Systeme im Vorfeld
naher untersucht.

Anhand der Ergebnisse soll dann die zu
erwartende Qualitatsverbesserung durch
den konkreten Einsatz der Verfahren im
Asphalteinbau naher quantifiziert werden.

Ertragende Alterung

Langlebige Deckschichten aus
Asphalt

Mit der Zunahme des Schwerlastverkehrs
sowie der Erhéhung der Achslasten sind
die Anforderungen an die StraBenver-
kehrsflachen hinsichtlich der Verfor-
mungsbestandigkeit in den letzten Jahren
erheblich gestiegen.

Haufig sind daher insbesondere bei
Asphaltbefestigungen an Bushaltestellen,
Staurdumen, signalgeregelten Kreuzungen
sowie bei kanalisiertem Verkehr in der
Spur, die von schweren Fahrzeugen be-
fahren wird, Verformungen in Form von
Wellen- und Spurrinnenbildungen fest-
zustellen.

Die Standfestigkeit von Asphalt, also der
Widerstand des Materials gegen blei-
bende Verformungen, kann auf verschie-
dene Art und Weise erreicht werden. In
Abhangigkeit von der Asphaltart (Guss-
asphalt, Asphaltbeton, Splittmastixas-
phalt), deren Kornzusammensetzung und
Bindemittelgehalt, sowie der Art des
Bitumens und moglicher Zuséatze kann
Einfluss auf das Verformungsverhalten
genommen werden.

Die BASt beteiligt sich am OECD For-
schungsprojekt “Economic Evaluation of
Long Life Pavements”, das die Maglich-
keiten zur Entwicklung von moglichst
langlebigen und hochstandfesten Deck-
schichten fur StraBen mit Schwerverkehr
untersucht. Eine solche Deckschicht mit
eventuellen Zuséatzen warde unter Um-
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Bild 1: Druckschwell-
versuch

Verformung [mm]

stdnden zwar hoéhere Herstellungskosten
erfordern, jedoch konnten sich die
wahrend der Nutzungsdauer anfallenden
Erhaltungskosten erheblich reduzieren
und somit insgesamt Einsparungen
bewirken.

Unter anderem wurde “Epoxy Asphalt”
als Material erkannt, das moglicherweise
die 6konomischen und auch technischen
Anforderungen fur langlebige Deck-
schichten erfullt. Hierbei ist vorgesehen,
einem herkdmmlichen Asphaltmischgut

Priiftemparatur: 50°C
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Bild 2: Spaltzugversuch

Last [kN]

einen bestimmten Anteil an Epoxidharz
(Zwei-Komponenten-System aus Harz
und Harter) zuzugeben und die verfes-
tigenden Eigenschaften des Harzes fur
eine mogliche Verbesserung der mecha-
nischen Eigenschaften des Asphaltes zu
nutzen. In einer zweiten Phase werden
nun erste Untersuchungen durch natio-
nale PrUflaboratorien durchgefuhrt, um

die Herstellung von “Epoxy Asphalt” und
seine Eigenschaften zu untersuchen.

In ersten bereits abgeschlossenen Vor-
untersuchungen konnten erste Erfahrun-
gen hinsichtlich Mischgutherstellung, der
dazu gehorigen Randbedingungen
(Epoxidharzsorte, Mischtemperatur, Ver-
arbeitungszeit) sowie bei der Uberpri-
fung einiger mechanischer Eigenschaften
gesammelt werden.

Da die Reaktionsgeschwindigkeit des
Zwei-Komponenten-Systems bestehend
aus Harz und Harter stark temperaturab-
hangig ist, musste zunachst eine geeig-
nete Epoxidharzsorte gefunden werden,
bei der fur die Mischgutherstellung ein
ausreichend groBes Zeitfenster zur Ver-
figung steht.

An Probekérpern aus ersten Hand-
mischungen wurden Laborversuche
durchgefuhrt, um festzustellen, wie grof3
der Einfluss des Epoxidharzes auf die
Festigkeit des Asphaltes ist. Hierzu wurde
der dynamische Druckschwellversuch
(Bestimmung der Verformungsbestandig-
keit bei Warme) und der Spaltzugversuch
(Bestimmung der Zugfestigkeit) heran-
gezogen.

Im Ergebnis zeigte sich, dass bei den
gepruften Probekdrpern aus ,Epoxy
Asphalt® die Verformungsbestandigkeit
etwa funfmal groBer und die Zugfestigkeit
rund zweimal gréBer als die von Probe-
korpern aus herkdmmlichem Asphalt-
mischgut war.

Diese ersten Untersuchungen haben
somit gezeigt, dass die mechanischen
Eigenschaften von Asphalt durch die
Zugabe von Epoxidharz in erheblichem
MaBe verbessert werden kénnen. In den
nachfolgenden Hauptuntersuchungen
werden systematisch, also unter Variation
bestimmter KenngrdBen (beispielsweise
Zugabemenge des Epoxidharzes), ein
breites Spektrum von wichtigen Asphalt-
eigenschaften gepruft und der Einfluss
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des Epoxidharzes naher untersucht. Vor-
gesehen ist neben den bereits erwahnten
Druckschwell- und Spaltzugversuchen die
Durchflihrung von Spurbildungstests (Ver-
formungsbestandigkeit), Scherversuchen
(Schichtenverbund mit der darunter lie-
genden Schicht), einer Affinitatsbestim-
mung (Haftung des Bindemittels am Ge-
stein), Untersuchungen zur Rissbildung
sowie von Pendelversuchen (Griffigkeit
der Asphaltoberflache).

Vor einer Anwendung in der Baupraxis ist
jedoch die Frage des Umwelt- und Ar-
beitsschutzes zu klaren, da das in den
Laborversuchen zur Anwendung kom-
mende Epoxidharz als reizend und bio-
logisch nicht abbaubar eingestuft wird.
Daher werden alle Untersuchungen unter
entsprechenden Sicherheitsvorkehrungen
durchgefuhrt.

Die bisher gewonnenen Ergebnisse sind
jedoch so viel versprechend, dass die
Maoglichkeit einer Anwendung von Epoxid-
harz im Asphaltmischgut fur besondere
Beanspruchungen nicht auf Grund der
Arbeitsschutzproblematik von vornherein
ausgeschlossen werden sollte. Ein mog-
liches Anwendungsgebiet von “Epoxy
Asphalt” wird sicherlich nicht im Bereich
eines groBflachigen Einbaus im Sinne
einer Standardbauweise zu sehen sein.
Vielmehr kann er eine hoch standfeste
und langlebige Alternative bei Verkehrs-
flachen mit hoher und konzentrierter Be-
lastung sein.

Erste Hilfe bei Eis und
Schnee

Wirtschaftlichkeit von
Taumittelsprihanlagen

Zwischen 1982 und 2003 wurden in
Deutschland 16 Taumittelsprahanlagen
(TMS) in Betrieb genommen. Der Betrieb
dieser Anlagen wurden von der Bundes-
anstalt fur StraBenwesen mit Untersu-
chungen begleitet. Zwolf Anlagen be-
finden sich auf Bricken, vier an Stei-
gungs- und Gefallestrecken. Vier Anlagen
(samtlich Bruckenanlagen) befinden sich
auf BundesstraBen, zwolf auf Bundes-
autobahnen.

An Steigungs- beziehungsweise Gefélle-
strecken bilden sich bei plétzlichem
starkem Schneefall in kurzer Zeit festge-
fahrene Schneedecken, die besonders
von Lkw nicht mehr befahren werden
kénnen - es kommt zu Staus. Auf Stahl-
bricken bildet sich haufig schon zu
einem friheren Zeitpunkt als auf dem be-
nachbarten Netz lokal begrenzte Reif-
oder Eisglatte. Diese ,Glatteisfallen” ver-
ursachen Unfalle. In beiden Fallen ist es
wichtig, schnell zu handeln. Durch eine
TMS kann bei Gefahrensituationen un-
mittelbar Taustoff auf die Fahrbahn aus-
gebracht werden, der auf Briucken Eis-
bildung verhindert und an Steigungen
den Schnee raumfahig halt, bis der kon-
ventionelle Winterdienst die Gefahren-
stelle erreicht.

Taumittelsprihanlagen kénnen so den
konventionellen Winterdienst partiell sinn-
voll erganzen, ihn aber nicht ersetzen. Die
Streckenabschnitte, in denen sich TMS
befinden, zeigten vor deren Einbau Un-
fallauffalligkeiten. Die Zahl glattebedingter
Unfalle ist nach Installation einer Taumit-
telspruhanlage Uberall deutlich zurtick-
gegangen.

Auf der Basis der vorliegenden Kosten-
und Nutzen-Daten konnten 13 der insge-
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Kosten-Nutzen-Ab-
schétzung (inklusive
hypothetischem Stau-
kostenanteil); Ermittlung
des Wirtschaftlich-
keitsfaktors

Nr.  TMS BAB
B
1 Sauerlandanstieg A 45
2 Dortmund-Ems-Kanal Munster Al
3 Dortmund-Ems-Kanal Ladbergen Al
4 Dortmund-Ems-Kanal Rheine A 30
5 Teutoburger Wald (Bielefelder Berg) A2
6 Kalteiche A 45
7 Wiehital A4
8 Prientalbriicke A8
9 Haseltalbricke A3
10 Drackensteiner Hang A8
11 Neckartalbrtcke A 81
12 Bricke Uber den Oder-Havel-Kanal A 11
13 Hangbricke Schellenberg B2
14 Haselholmer Talbriicke B 76
15 Brucke Uber die Bundesbahn B 10
16 Elbebrtcke RoBlau B 184

samt 16 Anlagen wirtschaftlich beurteilt
werden. Zehn der Taumittelsprihanlagen
wurden positiv bewertet. Die Kostenseite
umfasst die Investitionskosten und die
Betriebskosten. Auf der Nutzenseite
wurde sowohl betriebswirtschaftlicher als
auch volkswirtschaftlicher Nutzen ermit-
telt. Der betriebswirtschaftliche Anteil ent-
steht vor allem durch eingesparte Son-
dereinsatze und Kontrollfahrten, der
volkswirtschaftliche Nutzen durch die Ver-
besserung von Verkehrssicherheit und
Verkehrsfluss, also durch das Vermeiden
von Unféallen und Staus.

Fur die meisten Anlagen lagen mehr oder
weniger vollstandige Unfallzahlen vor, fur
die Staus gab es so gut wie keine doku-
mentierten Beobachtungen, so dass hier
fur die Abschatzung der Wirtschaftlichkeit
von plausiblen Annahmen ausgegangen
wurde.

Die Wirtschaftlichkeitsfaktoren (F ) bewe-
gen sich ohne BerUcksichtigung der durch
vermiedene Staus eingesparten Kosten

zwischen 0,19 und 2,63, wobei drei Werte

Einsatz- ~ Baujahr  Jahrliche J&hrliche F,

zweck Gesamt-  Gesamt-
nutzen kosten

Steigung 1984 649.513 151.238 4,29
Bricke 1983 108.559 38.340 2,83
Brucke 1992
Bricke 1990

Steigung 1995 714.828 245.898 2,91

Steigung 1999 544.746  160.600 3,39
Bricke 2003 101.620 117.000 0,87
Bricke 1990 173.468 41.443 4,19
Bricke 1995 174.077 90.037 1,93

Steigung 1984 538.728 83.214 6,47
Bricke 2001 253.334 92.948 2,73
Brucke 1993
Bricke 1982 9.021 34.645 0,26
Bricke 1990 39.487 47.719 0,83
Bracke 1994 274.561 65.472 4,19
Bricke 1993 78.389 37.607 2,08

deutlich Kkleiner eins sind und zwei dicht
unterhalb dieser Schwelle liegen. Bei
Einbeziehen der Staukosten liegt die
Bandbreite zwischen 0,26 und 6,47.

Technische Neuerungen gibt es im Be-
reich der Spruhtechnik. Neu entwickelte
Spruhstrange haben eine héhere Anzahl
von SprihdUsen und damit ein feineres
und gleichméaBigeres Spruhbild bei
einem gleichzeitig geringeren techni-
schen Aufwand, und sie kénnen nach
Angaben des Herstellers die Investitions-
kosten um rund ein Drittel senken. Im
Bereich der Betriebskosten kénnen Ein-
sparungen bei der Wartung und den
Reparaturkosten erwartet werden.

Alles flieBt

Selbstverdichtender Beton fir
Bruckenbauwerke

Selbstverdichtender Beton (SVB) ist ein
dunnflussiger Beton, der im Gegensatz
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zu Normalbeton ohne Einwirkung zuséatz-
licher Verdichtungsenergie in das Bautell
flieBt, dabei entluftet und die Bewehrung
vollstandig umhdillt. SVB ist ein relativ
junger Baustoff, fur den es noch keine
Norm gibt. Im allgemeinen Ingenieurbau
darf SVB gemaB Richtlinie des Deutschen
Ausschusses fur Stahlbeton verwendet
werden. Im Brickenbau an Bundesfern-
straBen ist die Zustimmung des BMVBS
erforderlich.

Zu den herausragenden Vorteilen des
SVB zahlt neben einer Verbesserung der
Oberflachenqualitat, der hoheren Wider-
standsfahigkeit gegen Einwirkungen aus
der Umwelt, dem optimalen Korrosions-
schutz der Bewehrung durch den sie voll-
standig umgebenden Beton und neben
dem fehlerfreien Verbund von Stahl und
Beton, auch in Bereichen mit hohem Be-
wehrungsgrad, der Wegfall der kérperlich
stark belastenden, 1arm- und zeitinten-
siven Verdichtung des Beton im Bauwerk.

Der Einsatz von SVB kann die Qualitat
und die Dauerhaftigkeit von Bauwerken
verbessern und zu einer 6konomischeren
Bauweise fuhren. Allerdings bedarf die
Herstellung und Verarbeitung von SVB
einer besonderen Technologie. Im Ge-
gensatz zu Normalbeton hangt die Qua-
litat eines Bauwerks aus SVB wesentlich
von den FlieBeigenschaften und der
Viskositat des frischen Betons ab. Schon
leichte Anderungen in den Betonaus-
gangsstoffen konnen das FlieBverhalten
und die Viskositat nachteilig beeinflussen.
Dies kann sich im Bauwerksbeton negativ
auf die Qualitat der sichtbaren Flachen
auswirken, aber auch eine Reduzierung
der Gebrauchstauglichkeit oder sogar
der Tragfahigkeit des Bauteils zur Folge
haben. Den Fragen nach geeigneten
Einsatzgebieten, dem Nutzen und dem
Aufwand flr QualitatssicherungsmaB-
nahmen beim baupraktischen Einsatz
wurde im Zuge der fachtechnische Be-

gleitung von BaumaBnahmen mit Zu-
stimmung im Einzelfall nachgegangen.

Anwendungen von SVB

Beim ersten Bauwerk im Jahr 2001,
einem Widerlager einer Geh- und Rad-
wegunterfuhrung der BAB A 99, Westring
Munchen, wurde mit dem Bau von 80 cm
dicken und 3,80 m hohen Widerlager-
wanden gezeigt, dass SVB als Transport-
beton auf der Baustelle anstelle von
normalem Beton verwendet werden kann.
Der Betoneinbau erfolgte ungewohnt
leise. Die Schalung wurde fur die Auf-
nahme des flissigen SVB besonders steif
und dicht ausgefthrt. Die Qualitat der
Sichtbetonflache war gut, aber nicht
porenfrei. Es zeigt sich aber auch, dass
die Herstellleistung von SVB im Trans-
portbetonwerk bei Produktion der im
Brickenbau Ublichen groBen Beton-
mengen (etwa 80 m®) zu klein war, um die
Schalung kontinuierlich mit Frischbeton
flllen zu konnen. Die Gebrauchstauglich-
keit war davon nicht beeinflusst, aber die
Schuttlagen zeichneten sich an den
Wanden mit horizontalen Streifen ab.
Auch die Herstellung geneigter, nicht
geschalter Oberflachen war problem-
behaftet. Voraussetzung fur den rei-
bungslosen Einbau des SVB waren
besondere MaBnahmen zur Qualitats-
sicherung der Betonausgangsstoffe und
der Frischbetoneigenschaften im Vorfeld
wie auch bei der Betonage und eine
besondere Schulung der Betoniermann-
schaft. Neben diesem Aufwand entstan-
den zusatzliche Kosten fur die besondere
Schalung und die zuséatzlich erforderliche
Bewehrung.

Die Deckenelemente der Lichtadaptions-
strecke des Kappler Tunnels im Zuge der
B 31n bei Freiburg (2001/2002) waren
durch die Aussparungen filigran bewehrt.
Hier wurde der Vorteil des selbsttatigen
FlieBens und Entluftens von SVB voll
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genutzt. Allerdings traten mit zunehmen-
der FlieBgeschwindigkeit Turbulenzen im
Frischbetonstrom auf, die beim Umflie-
Ben der Aussparungen die Qualitat der
Untersicht durch Sandanreicherungen an
den Ecken beeintrachtigen konnten. Trotz
langsamen Einfullens des SVB in die
Schalung und guter Vertraglichkeit mit
dem Trennmittel konnten Luftporen an
der Festbetonoberflache nicht vollstandig
vermieden werden. Die Farbung der
Oberflache war aber auBerordentlich
gleichmaBig. Alle Kanten waren sauber
und scharf gebrochen. Besonders positiv
fiel im Fertigteilwerk das Fehlen des Ver-
dichtungslarmes auf. Der ausgepragte
Einfluss von Schwankungen der Beton-
ausgangsstoffe auf die Frischbetoneigen-
schaften war im Fertigteilwerk nicht
anders, als beim Transportbeton. Die
Schwankungen lieBen sich auch bei Be-
achtung der Regeln fur die Qualitats-
sicherung nicht vermeiden. Im Gegensatz
zu Transportbeton war aber die Beton-
menge je Fertigteil gering (10 ms), und
die Teile wurden vor der Auslieferung an
die Baustelle kontrolliert.

Die Bogenbriicke bei Wolkau, die Uber-
flhrung eines Wirtschaftsweges Uber die
BAB A 17 (2003/2004), sollte zeigen,
welche Vorteile SVB bei der Herstel-
lung der Bogenstiele in einer nach
oben geschlossenen Schalung ge-
genuber konventionellem Ruttel-
beton aufweist. Die Form der Scha-
lung setzte voraus, dass der SVB
sich allein durch FlieBen vollstandig
verdichtete. Ein Nachstochern oben
von der Schalungséffnung her, um
bei Stérungen des Betoneinbaus
den frisch einlaufenden Beton mit
dem in der Schalung liegenden und

Bild 1: Y-Pfeiler der zweiten
Strelasundquerung (Foto:
Jorg Riethausen, Chemnitz)

an der Oberflache schon ansteifenden
Beton kraftschlUssig verbinden zu
kénnen, war nicht moglich. Der SVB
wurde langsam von unten nach oben
drickend eingefullt, damit die Bauteil-
oberflache moglichst porenfrei und
gleichmaBig gefarbt wurde. Die Scha-
lung musste entsprechend steif und
flussigkeitsdicht ausgebildet werden. Die
Sichtbetonqualitat der Untersicht und der
Seitenflachen war gut. An der Bogen-
oberseite zeichnen sich im Festbeton
einige Luftblasen als Poren ab. Die
hohere Festigkeit des SVB wurde bei
diesem Bauteil genutzt, die Konstruktion
schlanker zu gestalten. Im Zuge dieser
BaumaBnahme zeigte sich aber auch,
dass durch die heute noch nicht aus-
reichende Robustheit des SVB unter
baupraktischen Bedingungen tatsachlich
Probleme mit der Tragfahigkeit auftreten
kdénnen. Ein Bauteil musste abgebrochen
werden. Der SVB hatte die Schalung
nicht vollstandig gefullt, und der Verbund
des Betons mit dem Bewehrungsstahl
war fehlerhaft.

Vom urspruinglichen Plan, die Bogen-
bricke mit SVB in einem Guss herzu-
stellen, indem der SVB gleichzeitig von
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unten in die Stiele und von beiden Seiten
in den Uberbau eingefilllt werden sollte,
wurde aus wirtschatftlichen und tech-
nischen Grinden schlielich Abstand
genommen. In Vorversuchen war zwar
gezeigt worden, dass der fur Fahrbahn-
tafeln erforderliche Neigungswechsel im
Quergefalle und eine begrenzte Neigung
in Langs- und Querrichtung im Prinzip mit
SVB herstellbar ist. Der Zeitplan der Bau-
stelle und die fur den Beton eingeplanten
Kosten lieBen jedoch die Entwicklung
eines SVB mit ganz speziellen FlieBeigen-
schaften und baustellentauglicher Ro-
bustheit fiir den Uberbau nicht zu.

Die Pfeilerkopfe im Ubergang einer Stiitze
von Beton- zur Stahlbauweise an der
Brlcke von Stralsund nach Rugen im
Zuge der B 96n (2005) (Bild 1) wurden
unter architektonischen Gesichtspunkten
entworfen. Die komplizierte geometrische
Form, die dichtliegende Bewehrung (Bild
2), die erforderlichen Einbindelangen des
Betons in die hohlen Stahlstreben und die
von oben kaum zugangliche Verbund-
zone innerhalb der Stahlstreben sowie die
besondere architektonische Bedeutung
einer sehr guten Sichtbetonoberflache
waren ausreichend Grunde fur die
Ausflhrung mit SVB.

Neben den inzwischen schon bekannten
besonderen MaBnahmen zur Sicherstel-
lung der GleichmaBigkeit der Frischbe-
toneigenschaften stellten bei diesen Bau-
teilen die mehrfach im Raum gekrumm-
ten Oberflachen und das Einflllen des
Betons eine besondere Herausforderung
dar. Die Schalung musste ausreichend
steif sein, um auch den Frischbetondruck
beim Eindricken des SVB von unten in
die Stahlstreben aufnehmen zu kénnen.
Die Formgebung war nur mit Methoden
des Modellbaus moglich.

Das Fullen der Schalung wurde im Vor-
feld aufwandig simuliert, um die Lage der
Betonier- und Entluftungsoffnungen fest-

legen zu konnen. Die Vorbereitung der
Betonage und die Betonage selbst er-
folgten durch eine mit SVB erfahrene
Spezialmannschaft des Bauunterneh-
mens, die ausschlieBlich fur die Betonage
der beiden Pfeilerkopfe anreiste. Die gute
Sichtbetonqualitat des fertigen Bauteils
lasst die auBergewohnliche geometrische
Form gut zur Geltung kommen. Nur an
den nahezu horizontalen Betonober-
flachen sind lunkerférmige Poren vorhan-
den, die aus Luftansammlungen unter
der horizontalen Schalungsflachen
resultieren.

Besondere qualitatssichernde
MaBnahmen

Die gegenseitige Beeinflussung von Aus-
gangstoffen (wie Gesteinskornung,
Zement, Zusatzmittel, Zusatzstoffe), Her-
stellbedingungen (wie Mischintensitét,
Temperatur, Genauigkeit der Dosieran-
lagen) und Frischbetoneigenschaften
(wie FlieBfahigkeit, Viskositat, Verarbeit-
barkeitsdauer) erfordert in der Produktion
wie auch auf der Baustelle umfangreiche
MaBnahmen, mit denen die geplanten
Eigenschaften sichergestellt werden
kénnen. Die Betonrezeptur muss den
vorhandenen Ausgangsstoffen angepasst
werden. Erst nach dem Verarbeitungs-
versuch der Mischung unter Baustellen-

Bild 2: Bewehrung des
Pfeilerkopfes
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bedingungen kann die Eignung des SVB
endgultig beurteilt werden. Dies unter-
scheidet SVB ganz wesentlich vom kon-
ventionellen Ruttelbeton. Die Betonier-
mannschaft kann die Festigkeit und
Dichtheit des SVB nicht mehr durch Ver-
dichten im Bauteil beeinflussen. Anderer-
seits muss sie aber die Besonderheiten
des frischen SVB gut kennen, die dem
Bauteil sowie dem Einfullvorgang ange-
passt sein mussen. Eine enge Zusam-
menarbeit und Abstimmung von Bau-
unternehmung und Betonhersteller ist
erforderlich, die ungewohnlich ist und
nicht ganz zu den heute Ublichen Ver-
tragsverhaltnissen passt. Dies betrifft
insbesondere die Qualitat der Sichtbeton-
oberflache von SVB, die auch ein Resultat
der Abstimmung von Bauteilform, Frisch-
betoneigenschaften, Einbauverfahren,
Trennmittel und Schalhaut ist.

Die Festigkeit von SVB ist in der Regel
hoher als fur den konventionellen
Brdckenbau erforderlich. Dies muss mit
einer ausreichend groB dimensionierten
oberflachennahen Netzbewehrung und
gegebenenfalls weiteren MaBnahmen zur
Aufnahme von Zwangsspannungen be-
rucksichtigt werden. Auch sollten bei ver-
formungsempfindlichen Bauteilen nicht
Bemessungswerte der Norm heran-
gezogen, sondern es sollten die tatsach-
lichen Festbetoneigenschaften wie
Festigkeitsentwicklung, E-Modul, Zug-
festigkeit, Kriechen und Schwinden des
SVB bestimmt werden.

Fazit

Die Vorteile von SVB kénnen auch fur den
Bruckenbau genutzt werden, allerdings nur
dann, wenn den besonderen Anforderun-
gen dieses Baustoffs entsprochen wird.
Der technologische, planerische und wirt-
schaftliche Aufwand fur die Herstellung
und Verarbeitung von SVB ist im Ver-
gleich zu konventionellem Ruttelbeton

sehr hoch. Besondere Kosten entstehen
im BrUckenbau durch die qualitats-
sichernden MaBnahmen im Vorfeld und
beim Einbau, durch den Einsatz von
qualifiziertem Personal, durch die Scha-
lung, die Bewehrung und die hohere
Festigkeit.

Der Einsatz von SVB verlangt eine um-
fassende Vorplanung. Auftraggeber und
Tragwerksplaner sollten nicht nur die aus-
gezeichneten Eigenschaften von SVB
kennen, sondern auch die Besonder-
heiten des Werkstoffs. Bauunternehmung
und Betonherstellung mussen Uber aus-
reichende Erfahrungen mit SVB verfugen.
SVB ist nicht fur jedes Bauwerk im Zuge
von BundesfernstraBen geeignet.

Die zu erwartende hohe Ausflhrungs-
qualitat, der Wegfall von Larmbelastung
und Vibrationen aus der Verdichtungs-
arbeit und das selbsttatige Entluften
wahrend des FlieBens des SVB Uber
meterweite Strecken auch in schwer
zugéngliche Hohlrdume sind wichtige
Kriterien bei der Abwagung von Kosten
und Nutzen.

Durch Dick und Dunn

Zerstorungsfreie Prufung von
Tunnelinnenschalen

Verkehrstunnel im Zuge von Bundesfern-
straBen werden in der Regel in zweischa-
liger Bauweise ausgefuhrt. Ein wesentliches
Qualitatsmerkmal dieser Bauweise stellt
die Einhaltung der Sollstarke der Innen-
schale und damit die Vermeidung von
Minderdicken im Bereich der Firste und
von Dickenspringen im Bereich der
Fugen zwischen den einzelnen Blocken
dar. Es muss sichergestellt sein, dass die
Bewehrung vollstandig in Beton einge-
bettet ist und eine kraftschltssige Ver-
bindung zwischen Tunnelinnenschale und
Gebirge vorhanden ist.
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Bei der Herstellung des Tunnels wird
nach dem Ausbruch des Felsgesteins
Spritzbeton auf die Felswand als tempo-
rare Sicherung aufgebracht. Zwischen
der Tunnelinnenschale und der tempo-
raren Spritzbetonschale befindet sich
eine Abdichtung. Wenn durch Wasser-
druckbeanspruchung die Abdichtung auf
die in Hohlraumen freiliegende Beweh-
rung oder auf mogliche vorhandene Ver-
satzkanten an den Blockfugen gedrickt
wird, kénnen Beschadigungen an der
Abdichtung entstehen. Im Rahmen der
Bauuberwachung neu erstellter Verkehrs-
tunnel im Zuge von BundesfernstraBen ist
deshalb die Dicke der Tunnelinnenschale
unter Verwendung zerstérungsfreier Pruf-
verfahren flachig zu Uberprafen, wobei
insbesondere der Firstbereich sowie der
Bereich der Blockfugen zu untersuchen
sind. Der Erfolg eventuell durchgefthrter
Mangelbeseitigungen ist durch Wieder-
holungsmessungen oder in Ausnahme-
fallen durch zerstérende Untersuchung zu
Uberprufen.

Die “Richtlinie fur die Anwendung der zer-
stérungsfreien Prufung von Tunnelinnen-
schalen” (RI-ZFP-TU) wurde im Jahre
2001 durch das Bundesministerium fur
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
(BMVBS) verdffentlicht (,Allgemeines
Rundschreiben StraBenwesen Nr. 14/
2001") und an die Obersten StraBenbau-
behdrden der Lander zur Einfuhrung
Ubersandt. Die RI-ZFP-TU dient der
Qualitatssicherung und Vereinheitlichung
der Anwendung zerstorungsfreier Praf-
verfahren bei der DickenUberprtfung von
Tunnel-innenschalen im Rahmen der Bau-
Uberwachung. Der Erfolg von MaBnah-
men zur Mangelbeseitigung, zum Bei-
spiel Kontaktinjektionen, ist ebenfalls im
Rahmen der Bauuberwachung zu Uber-
prufen. Zum Einsatz kommen bei der
Dickenuberprifung in erster Linie Echo-
Verfahren der zerstérungsfreien Prufung:

Impakt-Echo, Ultraschall-Echo und bei
groBmaschiger oder nicht vorhandener
Bewehrung Radar-Impuls-Messverfahren.

Um die Qualitat der Untersuchungser-
gebnisse sicherzustellen, durfen mit der
DurchfUhrung der Messungen nur die
durch die BASt anerkannten Firmen
beauftragt werden. Art und Umfang der
Anerkennung, Gerate, Qualifikation des
Personals und die Messung an einem
Probekérper sind in der RI-ZFP-TU fest-
gelegt.

Untersuchung und Ergebnisse

Im Rahmen von Voruntersuchungen
konnte bei der in situ durchgefuhrten
Dickenuberprufung in einzelnen Fallen
der Erfolg von Injektionen zur Mangelbe-
seitigung durch zerstérungsfreie Prufung
nicht nachgewiesen werden. Die betroffe-
nen Stellen mussten zusatzlich angebohrt
und mittels Endoskopie untersucht
werden.

Ziel eines Projektes war es nun, Kriterien
flr den Einsatz der zerstérungsfreien
Prufverfahren zum Nachweis des Erfolges
von InjektionsmaBnahmen zur Mangelbe-
seitigung bei Minderdicken von Tunnel-
innenschalen festzulegen. Mehrere
Firmen, die die Anerkennung besitzen,
nahmen an den Messungen teil.

Mit den messtechnischen Untersuchun-
gen sollte nachgewiesen werden, unter
welchen Voraussetzungen eine durchge-
fuhrte Injektion mit den Verfahren der
zerstorungsfeien Prafung nachgewiesen
werden kann. Im ersten Messdurchlauf -
vor der Injektion - wurde nachgewiesen,
dass die Messwerte der Impakt-Echo-
Messverfahren der einzelnen Messteams
untereinander sehr gut vergleichbar und
reproduzierbar sind. Gleiches gilt auch
fur die Ultraschall-Echo-Messverfahren.
Im Bereich der Hohlstelle des Blockes
136 konnte das verpresste Injektionsgut
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Abdichtung

bergseitige
Bewehrung

Videoscope-Aufnahme
durch den Firstspalt-
injektionsstutzen

bei der Wiederholungsmessung nicht
nachgewiesen werden. An der Hohlstelle
wurde deshalb eine Kernbohrung durch-
gefuhrt. Am Bohrkern war deutlich zu
erkennen, dass am Ubergang Beton-
Tunnenlinnenschale zum Injektionsgut
kein fester Verbund vorhanden war. An
diesem Ubergang werden die Kérper-
schallwellen reflektiert. Das vorhandene
Injektionsgut konnte mit den Messver-
fahren der zerstorungsfreien Prifung
nicht nachgewiesen werden.

Abstandhalter

Es ist deshalb weiterer Forschungsbedarf
notwendig um zu klaren, ob es moéglich
ist, das Injektionsgut so zu verarbeiten
und einzubringen, dass ein fester Ver-
bund zwischen dem Tunnelinnenschalen-
Beton und dem Injektionsgut gewahrleis-
tet werden kann. Hierzu sollten Probe-
korper erstellt werden mit unterschied-
lichen Einbaubedingungen, etwa mit
rauer und glatter Oberflache, mit unter-
schiedlichem Injektionsgut, mit und ohne
vorherigem Befeuchten der Oberflache
des Probekorpers.

Weiterhin erscheint es sinnvoll, weitere
Untersuchungen an neu erstellten Tunnel-
bauwerken durchzufihren, um die noch
offenen Fragen bezuglich des Verbundes
zu klaren. DarUber hinaus sind zusétzliche
Detailinformationen Uber Art und Weise
des Einbaus des Injektionsgutes erforder-
lich, um diese dann abschlieBend beur-
teilen zu kdnnen.

Es hat sich daruber hinaus als sinnvoll
erwiesen, flachige AufmaBe durchzu-
fihren, beispielsweise Tunnel-Laser-
scanner-Abstandsmessungen, um mit
Hilfe dieser Messdaten die Berechnung
der erwarteten Mindestdicke der Tunnel-
innenschale durchfihren zu kénnen. Ein
Vergleich dieser Messungen mit den
Messwerten der zerstdérungsfreien Pru-
fungen wird in vielen Fallen dazu bei-
tragen, eine zerstdrende Untersuchung,
also eine Kernbohrung, zu vermeiden.

Mit den bereits durchgefUhrten Mes-
sungen wurden wesentliche Aspekte und
Empfehlungen gewonnen, die im Um-
gang mit den zerstorungsfreien Pruf-
methoden zur Dickenbestimmung von
Tunnelinnenschalen zu beachten sind.
Diese Erkenntnisse werden bei kunftigen
Projekten berucksichtigt und in die
Fortschreibung der Regelwerke
einflieBen.

Auf dem Weg nach
Europa

Européaische Normung im
StraBenbetriebsdienst

Der barrierefreie Handel mit Produkten
und Dienstleistungen zwischen den ein-
zelnen Mitgliedstaaten stellt ein politi-
sches Hauptziel der Européaischen Union
dar. Dieser freie Handel wird noch haufig
durch nationale Regelwerke in den ein-
zelnen Mitgliedslandern der EU einge-
schrankt.

Das Européische Komitee fur Normung
(CEN) als Vereinigung nationaler Nor-
mungsgremien Europas hat die Aufgabe,
europaische Normen zu schaffen. Sie
sollen die Vielzah!l der nationalen Normen
ersetzen.

Erste Europaische Normen auf dem Ge-
biet des StraBenbetriebsdienstes entstan-
den zu Fragen der Sicherheit bei den ein-
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gesetzten Maschinen. Sie beinhalten um-
fassende Sicherheitsanforderungen fur

* Maschinen zur StraBenreinigung (EN
13019),

* Maschinen fur den Winterdienst (EN
13021) und

* Maschinen fUr den
StraBenbetriebdienst (EN 13524, ohne
Maschinen fur die StraBenreinigung
und den Winterdienst).

Diese Normen haben in Deutschland die
nationale Regelwerke etwa der deutschen
Unfallkassen (GUV-Regeln) abgelést.

Eigens fur die Normung der technischen
Ausstattung des StraBenbetriebsdienstes
entstand 2002 ein neues Technisches
Komitee (TC 337). Dieses TC hat vier Unter-
gruppen (Working Group, WG) gebildet,
die auf verschiedene Bereiche des Stra-
Benbetriebsdienstes normierend tatig
sind:
* WG 1 fur die Ausstattung des Winter-
dienstes,
* WG 2 fur die Ausstattung des StraBen-
betriebsdienstes,
* WG 3 fur Schnittstellen zwischen Fahr-
zeugen und Maschinen,
* WG 4 fur die Ausstattung der StraBen-
reinigung.
Eine Aufgabe der WG 1, 2 und 4 besteht
zunachst im Finden eines einheitlichen
Vokabulars bei der Bezeichnung von Pro-
dukten, Produktdetails und Technologien.
Weitere Normen sollen Anforderungen
an Produkte und Prufverfahren fur den
Nachweis dieser Anforderungen bein-
halten.

FUr den Winterdienst (WG 1) sind erste
Entwurfe von Anforderungsnormen far
Schneepfllige, Streumaschinen sowie
StraBenzustands- und Wetterinforma-
tionssysteme entstanden. Normen fur die
Prafung der Anforderungen sollen folgen.

In der WG 2 sind erste Normentwdrfe flr
Maschinen zum Méahen von Gras und

zum Schneiden von Hecken oder Bau-
men im StraBenraum erarbeitet worden.
Neben dem Vokabular beschreiben sie
auch Verfahren fur die Prafung der Kine-
matik einer Mahmaschine und deren
Leistungsbedarfs.

Ein Normentwurf fir Olbindemittel zum
Einsatz bei der StraBenreinigung ist eben-
falls fertiggestellt.

In den fertigen Normentwurfen der WG 3
sind Festlegungen zur Austauschbarkeit
und Leistungsanforderungen fur folgende
Schnittstellen zwischen dem Tragerfahr-
zeug und den benotigten Maschinen dar-
gestellt:

* mechanische Schnittstellen an Fahr-
zeugen fur frontangebaute Maschinen
(Frontanbauplatte),

* hydraulische Antriebe,

* mechanische Zapfwellen,

* elektrische Anschlusse.

Weitere Normen der WG 3 sollen die
Datenerfassung in Fahrzeug und Ma-
schine sowie die Datenubertragung vom
Fahrzeug zur Maschine beschreiben.

Mit diesen Normen werden Regelwerke
geschaffen, die sowohl dem Hersteller als
auch den Anwendern und hier vor allem
den StraBenbauverwaltungen helfen sol-
len, die Abwicklung von Ein- und Verkauf
der behandelten Produkte wesentlich zu
vereinfachen.

Die Bundesanstalt fur StraBenwesen
bringt bei den Normungsarbeiten auf
diesem Gebiet ihre umfangreichen Er-
fahrungen ein.
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StraBenverkehr - ein Umweltthema

Der StraBenverkehr belastet die natur-
liche Umwelt. Daher massen Art und
Umfang dieser Belastungen moglichst
genau festgestellt werden. Wenn sie
nicht vermieden werden kdnnen,
mussen sie verringert werden. Ab-
gase, Feinstaub, Reifenabrieb und vor
allem Verkehrslarm sind Themenge-
biete, mit denen die BASt standig zu
tun hat. Die verkehrsbedingten Emissi-
onen sind zu hoch, aber es sind auch,
gerade unter dem Gesichtspunkt des
Klimawandels, deutliche Erfolge in
den letzten Jahren erzielt worden.
Wenn man sich vor Augen hélt, dass
noch vor zwanzig Jahren praktisch
niemand den Begriff “Partikelfilter”
kannte oder benutzte und heute die
Automobilwerbung ohne ihn nicht
mehr auskommt, erkennt man den
Wandel. Umweltschutz ist kein Luxus, er
ist lebensnotwendig und ein Stlick Zu-
kunftssicherung. Die BASt forscht auf
verschiedenen Gebieten daran, dass
Mobilitat so umweltgerecht wie moglich
gestaltet wird. Dazu gehért auch, das
Auto einmal stehen zu lassen und mit
Bus oder Fahrrad zu fahren, womit sich
die Verkehrserziehung beschéftigt.

Immer schon flussig
bleiben

Umfelddatenerfassung in
Streckenbeeinflussungsanlagen

Zahflussiger Verkehr, Staus und das da-
raus gestiegene Unfallrisiko stellen auf
den hoch belasteten Strecken des
deutschen Autobahnnetzes immer haufi-
ger den Normalzustand dar. Ein Weg zur

Erhdhung der Verkehrssicherheit und der
Verbesserung des Verkehrsablaufs ist der
Bau von Verkehrsbeeinflussungsanlagen
(VBA), die den Verkehrsablauf durch
Wechselverkehrszeichen steuern und
hierdurch auf alle Verkehrsteilinehmer
einwirken.

Zu den VBA gehoren die Streckenbeein-
flussungsanlagen (SBA). Ein wesentliches
Ziel von SBA ist die Erhéhung der Ver-
kehrssicherheit durch schnelle und ange-
messene Warnungen und Verkehrsrege-
lungen, die den aktuellen Verkehrs- und
Umfeldbedingungen angepasst sind.
Dabei ist nicht nur die Erfassung des
Verkehrsflusses, sondermn auch der Um-
felddaten von entscheidender Bedeu-
tung, um Akzeptanz der daraus resultie-
renden Regelungen beim Verkehrsteil-
nehmer zu erreichen und die angestrebte
Senkung der Unfallzahlen zu erzielen.

Fahrbahnnasse oder Niederschlag wirken
sich in zweierlei Hinsicht negativ auf die
Verkehrssicherheit aus: Zum einen wird
durch die Nasse auf der Fahrbahn der
Kraftschluss zwischen Reifen und Fahr-
bahn verringert, wodurch der Bremsweg
erhoht und die aufnehmbaren Radial-
krafte bei Kurvenfahrten reduziert wer-
den; zum anderen wird durch Nieder-
schlag und Spruhfahnenbildung die Sicht
des Kraftfahrers beeintrachtigt. Diesen
negativen Einflissen wird durch die Re-
duktion der zuldssigen Hochstgeschwin-
digkeit und einer eventuellen Anzeige von
Warmnhinweisen auf den Wechselverkehrs-
zeichen Rechnung getragen.

Bei eingeschrankter Sicht infolge von
Nebel, Spruhfahnen oder Schneetreiben
entstehen Gefahren, weil Hindernisse bei
hoher Geschwindigkeit nicht rechtzeitig
erkannt werden. Die Wahrnehmung von
moglichen Gefahrensituationen verzogert
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sich und es kommt zu einer erhdhten
Wahrscheinlichkeit von Auffahrunfallen.
Eine Verkehrssteuerung muss in diesem
Falle so eingreifen, dass der Anhalteweg
(Reaktionsweg und Bremsweg) eines
Fahrzeuges durch Geschwindigkeits-
reduktion und entsprechende Warnung
die vorhandene Sichtweite nicht Uber-
schreitet, um ein Auffahren auf “plotzlich”
erkennbare Hindernisse zu vermeiden.
Aufgrund der Tatsache, dass die Akzep-
tanz der Schaltungen durch die Verkehrs-
teilnehmer in hohem MaBe von der
Glaubwurdigkeit der Anzeige abhangt, ist
eine hohe Qualitat der Messergebnisse
dringend anzustreben.

Systeme zur Umfelddatenerfassung fur
Streckenbeeinflussungsanlagen wurden
bisher in Deutschland nicht systematisch
und vergleichend auf ihre Qualitat unter-
sucht; vielmehr wurden an verschiedenen
Stellen, meist von den Betreibern von
SBA, Einzelldsungen zur Uberpriifung der
Sensorqualitat entwickelt und angewandt.
Sehr haufig wurden Fehler bei der Um-
felddatenerfassung nicht rechtzeitig
erkannt.

Die Erfassung von Umfelddaten (Regen,
Schnee, Nebel) sowie von witterungs-
bedingten Fahrbahnzustanden (Nasse,
Glatte) ist eine komplexe Aufgabe, da die
gewunschten Analysen oft nicht durch
einzelnen MessgroBen reprasentiert
werden, sondern durch Verknupfung
einer Vielzahl von Daten und Uber Ent-
wicklungstendenzen. Da die Witterungs-
ereignisse raumlich und zeitlich nicht
planbare Ereignisse sind, muss die ver-
gleichende Bewertung von Messgeraten
verschiedener Hersteller mit unterschied-
lichen Techniken in einem Versuchsfeld
einen langeren Zeitabschnitt umfassen,
um statistisch signifikante Ergebnisse zu
erzielen.

Hierfar wurde im Auftrag des Bundes-
ministeriums fur Verkehr, Bau und Stadtent-

wicklung (BMVBS) im Dezember 2003 an
der BAB A9 das Testfeld fur Umfelddaten-
erfassung “Garching Sud” eingerichtet.
Aus betriebstechnischen Griinden wurde
das Testfeld im August 2004 an die BAB
A92 bei “Eching Ost” verlegt. Beteiligt sind
neben der Bundesanstalt fur StraBBen-
wesen der AK 3.5.18 “Umfelddatenerfas-
sungen in Streckenbeeinflussungsan-
lagen” der Forschungsgesellschaft fur
StraBen- und Verkehrswesen, die Auto-
bahndirektion Studbayern und der Lehr-
stuhl fur Verkehrstechnik der TU Mun-
chen. Die Hersteller haben die Anforde-
rungen und Bedurfnisse der Betreiber
hinsichtlich der Verbesserung der Um-
felddatensensorik fur den Einsatz in SBA
aufgenommen und die Moglichkeiten des
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Testfeldes, auch fur die Verbesserung ihrer
Produkte, erkannt. Sie unterstitzen daher
die Aktivitaten durch die Bereitstellung von
Sensoren und Systemen.

Im Testfeld werden Systeme zur Umfeld-
datenerfassung unterschiedlicher Her-
steller unter gleichen und realen Bedin-
gungen an der Strecke untersucht und
verglichen. Dadurch kénnen zum einen die
Erfassungssysteme (Hardware und Soft-
ware) verbessert werden, zum anderen
sollen die Erfassungssysteme bezuglich
ihrer Eignung fur den Einsatz in SBA ein-
gestuft werden. Durch diese Vorgehens-

Testfeld an der BAB A92
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weise kdnnen realistische Anforderungen
an die Sensorik fur Ausschreibung, Ab-
nahme und Betrieb von SBA abgeleitet
werden. Den Herstellern bietet das Test-
feld auch die Maglichkeit des Vergleiches
der eigenen Systeme mit Systemen
anderer Hersteller, mit Referenzmessun-
gen und Beobachtungen. Durch den Er-
kenntnisgewinn ergibt sich die Mdglich-
keit der Verbesserung, Weiterentwicklung
und Neuentwicklung von Sensoren. Im
Testfeld sind von Herstellern Prufsysteme
fur Niederschlagsintensitat (NI), Nieder-
schlagsart, Fahrbahnzustand, Wasser-
filmdicke (WFD), Lufttemperatur, Tau-
punkttemperatur, Fahrbahntemperatur,
Tiefentemperaturen, Gefriertemperatur,
relative Luftfeuchte, Sichtweite (SW),
Windrichtung, Windgeschwindigkeiten
und Restsalzgehalt installiert. Gepruft
werden hierbei die Verfugbarkeit der
Prufsysteme, die Messgenauigkeit sowie
die Reaktionszeit bis zum Erkennen von
Umfeldereignissen.

Diese Auswertungen werden durch Refe-
renzmessungen im Testfeld gestutzt. Ein
wesentlicher Bestandteil des Testfeldes
sind zwei Webcams zur kontinuierlichen
Beobachtung der Vorkommnisse. Anhand
der Bilder kdnnen sowohl Auswertungen
durchgefuhrt als auch die Vorgange im
Testfeld IUckenlos dokumentiert werden.

Wahrend der bisherigen Projekt-
laufzeit konnten bereits neue
und verbesserte Komponenten
fur den Einsatz in SBA getestet
werden. Diverse Entwicklungen
wahrend der bisherigen Projekt-
laufzeit haben verdeutlicht, dass

Randstreifen

Klare Bruhe bitte

Reinigungswirkung
verschiedener Entwasserungs-
verfahren an AuBerortsstraen

Die Regelentwéasserung fur AuBerorts-
straBen ist die freie Entwasserung Uber
Bankett und Mulde. Wenn das wegen der
Lage der StraBe in Wasserschutzge-
bieten, in Einschnitten oder auf Bricken
nicht sinnvoll oder méglich ist, werden
gesonderte Reinigungsanlagen fur das
StraBenablaufwasser gebaut. Zuneh-
mend haufiger scheint aber auch die Ein-
schatzung zu sein, dass das Sammeln
und Reinigen des StraBenabflusses in
eigens dafur gebauten Anlagen zu einer
besseren Reinigung als bei breitflachiger
Entwasserung fUhren wirde. So werden
zur Reduzierung der Wirkung von Stra-
Benablaufwasser auf Grundwasser und
Oberflachenwasser solche meist verhalt-
nismaBig flachen- und ressourcenbean-
spruchenden Anlagen oft auch bei nor-
malem StraBenverlauf gefordert. Bisher
sind jedoch keine vergleichenden Unter-
suchungen zum Schadstoffrickhalt durch
verschiedene Reinigungsmaoglichkeiten
an AuBerortsstraBen anhand von Frei-
landmessungen bekannt.

StraBenabflusswasser hat im Vergleich zu
Niederschlagswasser erhohte Konzentra-
tionen an Schwermetallen, Taustoffen

Tragschicht

Lysimeter Bankettaufschiittung

/ Probenahmekasten

eine Verlangerung des Testbe-
triebs sinnvoll und fur die Bau-
verwaltungen wunschenswert ist.

Bild 1: Schematische Darstellung der Sickerwasser-
probenahme im Bankett
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(NaCl, CaCl,) und organischen Stoffen wie
polycyclischen aromatischen Kohlen-
wasserstoffen (PAK) und Mineraldlkohlen-
wasserstoffen (MKW). Diese Stoffe
werden durch StraBenabfluss, Spritz-
wasser oder luftgetragen zum angrenzen-
den Bankett und auf die Béschung
transportiert. Dabei liefern die mit dem
StraBenabfluss transportierten Stoffe
meistens den hochsten Anteil am Stoff-
eintrag. Der Strafenabfluss stark be-
fahrener StraBen kann, wenn er ge-
sammelt und ungereinigt in Oberflachen-
gewasser abgeleitet wird, die Ursache
relevanter Gewasserbelastung sein. Da-
her wurde anhand von Daten aus mehre-
ren Forschungsprojekten die Reinigungs-
leistung durch zwei Typen von Entwasse-
rungsbecken mit der Perkolation durch
zwei Gruppen von Béden verglichen.

Ein Teil der untersuchten Bdden ist lehmig
und kalkhaltig, der andere sandig und
kalkfrei mit relativ niedrigen pH-Werten
(Mittelwert 5.6). Eines der Entwasserungs-
becken ist ein Betonbecken, das andere
ein gedichtetes Erdbecken mit vorge-
schaltetem Absetzbecken. Die Verkehrs-
starken der untersuchten Straenstand-
orte lagen zwischen 15.000 und 90.000,
meist zwischen 50.000 und 70.000 Kraft-
fahrzeuge pro 24 Stunden. Der Eintrag
und Austrag von Schwermetallen, MKW
und PAK wurden in den StraBenrandbdden
mit Saugkerzen, in Bankettlysimetern (Bild
1) und in den Zu- und Ablaufen der Entwas-
serungsbecken bestimmt. Der Stoffrickhalt
wurde fur jede Reinigungsmoglichkeit
berechnet und verglichen.

Die Bilder 2 und 3 zeigen vergleichend
den Fracht-Wirkungsgrad der verschie-
denen Verfahren fUr die untersuchten
Schadstoffe. Es zeigt sich, dass sogar an
Standorten mit sandigen, kalkfreien
Boden mit niedrigen pH-Werten die breit-
flachige Versickerung Uber das Bankett
effektiver fur den Ruckhalt der Schwer-

metalle Blei, Cadmium und Zink ist als die
Reinigung in beiden Beckentypen. Das
gilt sowohl fur die Konzentrationsbereiche
der Zu- und Ablaufe als auch fur die
Frachten dieser Stoffe (Bild 2). Fur
Kupfer ist dagegen die Reinigungsleis-
tung des Erdbeckens hoher als die der
Bodenpassage, insbesondere verglichen
mit der Passage durch die kalkfreien
Sandbdden (Bild 2).

Bild 2: Vergleich der
Fracht-Wirkungsgrade -
Ruckhalt von Schwer-
metallen in Béden und
Entwésserungsbecken

Erdbecken
Bl Zink
0 Blei
Betonbecken Kupfer

Cadmium

Bodenpassage Laborlysimeter,
0,3 m Machtigkeit, kalkhaltig,
1 m Entfernung

Bodenpassage Sandboden,
1 m/ 15 m Machtigkeit, kalkfrei,
1 m Entfernung

I I |

0 20 40 60 80 100
Riickhalt (% der eingetragenen Fracht)

Ruckhalt (% der eingetragenen Fracht)
100

MKW
80 [ PAK (16, EPA)

Betonbecken Erdbecken

Bild 3: Vergleich der
Fracht-Wirkungsgrade -
Ruckhalt von MKW und
PAK in den zwei Ent-
wasserungsbecken

FUr die organischen Schadstoffe ist das
Ergebnis vergleichbar — die Konzentra-
tionen von MKW und PAK werden eben-
falls durch die Bodenpassage am besten
abgesenkt, im Erdbecken jedoch fast
ebensogut. Zum Vergleich der Fracht-
wirkungsgrade waren fur die Boden-
passage nicht genug Daten verfligbar, so



52 ¢ Forschung ¢ StraBBenverkehr - ein Umweltthema

dass nur die deutlich hdhere Ruckhalte-
fahigkeit des Erdbeckens fur MKW und
PAK gegenuber dem Betonbecken her-
vorgehoben werden kann (Bild 3). Das
Betonbecken wies fur alle Stoffe einen
geringeren Ruckhalt auf, weil wahrend
des Versuchszeitraumes durch zwei
Starkregenereignisse die vorher abge-
lagerten Sedimente mobilisiert und aus-
getragen wurden. Das ist eine Haupt-
ursache fUr seinen geringen Wirkungs-
grad in diesem Untersuchungszeitraum.

Die hier zusammengefassten Studien be-
legen, dass schon die oberen 30 cm eines
bewachsenen, kalkhaltigen Banketts eine
sehr hohe Reinigungsleistung erbringen,
ebenso ein Bankett aus einer 1 m méchti-
gen Schicht aus kalkfreiem Sand mit be-
wachsenem humosem Oberboden. Die
breitflachige Verteilung des StraBenab-
flusses Uber das Bankett und die Ver-
sickerung in Bankett und Boschung durch
den bewachsenen Oberboden stellte sich
als das wirksamste Reinigungsverfahren
heraus, auch nach jahrzehntelanger
Standzeit der Bankette. Diese Standard-
methode zur Behandlung von StraBenab-
laufwasser ist in den meisten Landemn
auch bei stark befahrenen Autobahnen
gebrauchlich. Bankette und Boschungen
dienen dabei nicht nur der Standfestigkeit
des StraBenbauwerkes. Auch ihre Wir-
kung als hydraulischer Zwischenspeicher
fur den StraBenabfluss sowie als Filter-
und Puffermedium fur die eingetragenen
Schadstoffe sollte mehr ins Bewusstsein
rucken. Als Ergebnis des Ruckhalts von
Schwermetallen und organischen Schad-
stoffen stellen sich jedoch aus der Lite-
ratur gut bekannte Anreicherungen dieser
Stoffe in den oberen Schichten von Ban-
kett und straBennahen Bdden ein. Im Be-
reich der obersten straennahen Schich-
ten kann es zu Uberschreitungen der Vor-
sorgewerte der Bodenschutzverordnung
kommen. Wenn solches Material aus dem

Zustandigkeitsbereich der StraBenbau-
verwaltung entfernt wird, muss es nach
dem Bundesbodenschutzgesetz unter-
sucht werden, und es mussen Vorgaben
fur die zukdnftige Verwendung beachtet
werden.

Far die Problematik der Ausraumung des
Betonbeckens durch Starkregenereig-
nisse muss eine Lésung gesucht werden.
Durch die breitflachige Entwasserung
Uber das Bankett oder den Bau von Erd-
becken konnte diese Problematik ver-
mieden werden. Dies ist aber in manchen
Féllen aus Platzgrinden nicht moglich.
Deshalb wurde ein Forschungsvorhaben
zur Optimierung der Bauform vergleich-
barer Becken vergeben. Dort werden
Maoglichkeiten zur Verbesserung des
Sedimentrickhaltes aufgezeigt.

Aus der Luft gegriffen

Ergebnisse von Feinstaub-
messungen an Bundesauto-
bahnen

Unter Feinstaub, auch Schwebstaub ge-
nannt, werden allgemein Partikel mit
einem Durchmesser kleiner 10 um ver-
standen, die auch mit PM,, bezeichnet
werden. Diese Partikel- oder Staubemis-
sionen entstehen vorwiegend bei Ver-
brennungsvorgangen, durch mecha-
nische Prozesse oder durch Aufwirbe-
lung. Durch Staubbelastung kann die
Sonneneinstrahlung in stadtischen Ge-
bieten gemindert werden und somit der
Strahlungshaushalt der Erde und damit
auch das Klima nachhaltig beeinflusst
werden. Des Weiteren besitzen die feinen
Partikel durch ihre Lungengangigkeit ein
gesundheitliches Schadenspotenzial. Je
kleiner die Partikel sind, desto tiefer kdnnen
sie in die Atemwege vordringen.

Neben natlrlichen Stauben wie Seesalz-
aerosolen, Saharastaub, Pollen und Pilz-
sporen werden Staube emittiert, die bei
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Industrieprozessen wie dem Umschlag
von Schittgitern oder der Emission aus
Fabrikschloten, in der Landwirtschaft so-
wie im StraBenverkehr durch Emissionen
des Motors, Abrieben von Reifen, Kupp-
lung, Bremsen und Fahrbahn sowie Auf-
wirbelung von deponiertem Material
entstehen.

Verkehrsbedingt unterscheidet man
zwischen Partikeln, die bei Verbrennungs-
prozessen im Fahrzeugmotor entstehen,
und den nicht motorbedingten Partikeln
durch Abrieb und Aufwirbelung. Bei den
motorbedingten Partikeln ruft nicht nur
der Betrieb von Dieselfahrzeugen Fein-
staubemissionen hervor, auch bei direkt
einspritzenden Pkw werden solche frei-
gesetzt. Jedoch gehen von Dieselfahr-
zeugen die hoheren Partikelmengen aus.
Nicht motorbedingte Partikel setzen sich
zusammen aus Abrieben von Bremsen,
Reifen, Kupplung und Fahrbahn, durch
Eintrag von auBen aus naturlichen (etwa
Mineralstaub) und anthropogenen (bei-
spielsweise Industrie) Quellen sowie
durch Wiederaufwirbelung des schon
deponierten Materials. Bisher zeigen
Studien, dass der Anteil der nicht motor-
bedingten Partikel an den Gesamt-PM,, im
flussigen Verkehr etwa in der GréBenord-
nung der motorbedingten Partikel liegt.
Durch Brems- und Anfahrvorgange
werden aber sehr viel mehr Partikel ab-
gerieben oder wieder aufgewirbelt, so
dass beispielsweise an Lichtsignalan-
lagen sehr viel mehr Partikel emittiert
werden als im flieBenden Verkehr.

Es ist auBerdem zu beobachten, dass die
PM,o-Belastung in groBem MaBe Uber-
regional von meteorologischen Para-
metern beeinflusst wird. Insbesondere bei
Inversionswetterlagen treten aufgrund
fehlender Austauschprozesse zwischen
den unteren und oberen Luftschichten
Episoden mit stark erhdhten PM,-Werten
auf. Hierbei kehrt sich der in der Tropo-
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Bild 1. Schematische
Darstellung verkehrs-
bedingter Feinstaube

sphare Ubliche Temperaturverlauf um, bei
dem mit zunehmender Hohe die Tempe-
ratur abnimmt. Diese Schichtung fuhrt
dazu, dass ein Luftaustausch vertikal
nicht stattfinden kann und sich an der
Unterseite der oberen warmen Schicht
Schadstoffe ansammeln. Diese Inver-
sionswetterlagen sind Uberwiegend in den
Wintermonaten zu beobachten und kénnen
in Ballungsgebieten und GroBstadten zu
einer stetigen Zunahme der Partikelbe-
lastung und damit zu starken Uberschrei-
tungen der Grenzwerte fuhren.

Partikelsenken

Die Lebensdauer von Partikeln in der
Nahe der Erdoberflache wird durch ihren
Durchmesser und dem daraus resultie-
renden Mechanismus ihrer Deposition
bestimmt. Man unterscheidet hierbei
zwischen Koagulation, nasser Ausschei-
dung (etwa durch Regen) und Sedimen-
tation.

Die Ultrafeinpartikel im GréBenbereich
kleiner 0,1 um verbinden sich bevorzugt
miteinander zu groBeren Teilchen. Dieser
Vorgang geschieht je nach Konzentration
und Randbedingungen innerhalb von
Bruchteilen von Sekunden bis zu Stun-
den. Die Lebensdauer der Partikel im
GroBenbereich zwischen 0,1 um und
2,5 um kann bis zu mehrere Wochen be-
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tragen, wahrend derer sie sehr weite
Strecken (bis zu mehreren 1.000 km)
zurtcklegen kénnen. Sie werden haupt-
sachlich durch Wolkenbildung und Regen
aus der Atmosphare ausgewaschen,
kdénnen aber auch trocken deponiert
werden. Die Partikel groBer 2,5 um unter-
liegen zum groBten Teil einer Sedimen-
tation (Bild 1).

Entwicklung der Partikelbelastung an
BAB

Die BASt unterhalt zur Zeit an zwei
Bundesautobahnen Messstationen zur
Aufnahme von Partikelbelastungen. Ein
Standort befindet sich an der BAB A4
direkt neben dem Gelande der BASt, der
zweite an der BAB A61 sudlich von
Meckenheim. Sie unterschieden sich bei

Anzahl Uberschreitungen Tagesmittelgrenzwert pro Jahr Ad

Bild 2: Anzahl der Uber-
schreitungen des PM,,, -
Tagesmittelgrenzwertes
an der BAB A4 und BAB
A61

einem ahnlich hohen DTV insbesondere
in ihrem Schwerverkehranteil. An der
BAB A4 wurden die Messungen im Jahr
2002 begonnen, die Daten an der BAB AG1
werden seit 2004 aufgenommen.

Der von der EU seit dem 01.01.2005 vor-
gegebene PM,,-Jahresmittelgrenzwert
betragt 40 ug/m?. An den beiden be-
trachteten Standorten liegen die Jahres-
mittelwerte der PM,y-Belastung in den
Jahren der Messwertaufnahme durch-
gehend bei etwa 25 ug/ms.

Des Weiteren wird ein Tagesmittelgrenz-
wert von 50 ug/ms gefordert, der lediglich
an 35 Tagen pro Kalenderjahr
Uberschritten werden darf. In Bild 2 sind
die Uberschreitungshaufigkeiten im
jeweiligen Kalenderjahr an beiden
Standorten dargestellt. Die Anzahl der
Uberschreitungstage liegt zwischen
sieben und 18 Tagen pro Jahr. Die
maximalen Tagesmittelwerte liegen dabei
zwischen 60,3 ug/m3 und 88,4 ug/ms.

Der PM,o-Jahresmittelgrenzwert konnte
also an beiden BAB-Standorten einge-
halten werden; der Tagesmittelgrenzwert
wurde zwar jeweils Uberschritten, jedoch
lag die Uberschreitungshaufigkeit immer
unter der maximal zulassigen Anzahl von
35 Tagen pro Kalenderjahr.

Wer die Nachtigall stort
Verkehrslarm und Vogelschutz

In Zulassungsverfahren bei Verkehrspro-
jekten spielen die Auswirkungen verkehrs-
bedingten Larms eine zunehmend ent-
scheidende Rolle. Insbesondere 10st auch
eine im Rahmen der FFH-Vertraglich-
keitsprufung (FFH = Fauna-Flora-Habi-
tat-Richtlinie der EU) prognostizierte Er-
heblichkeit der nachteiligen Auswirkungen
auf Vogelgemeinschaften strenge Rechts-
folgen aus. Die aktuell vorhandene Basis
fur fachlich abgesicherte Prognosen der
Auswirkungen des verkehrsbedingten
Larms auf Vogel ist jedoch nicht hinrei-
chend tragfahig. Artspezifische Schwellen
der Larmempfindlichkeit liegen bisher nur
in Einzelfallen vor. Derzeit wird eine Fach-
konvention zur Ermittlung der Larmbe-
troffenheit von Vogeln angewendet, die
auf niederlandischen Untersuchungen
aus den 90er Jahren basiert. Sie weist
einen pauschalen Schwellenwert von

47 dB(A) aus. Diesem Schwellenwert liegt
ein niederlandisches Berechnungsverfah-
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ren zur Ermittlung der Schalleinwirkungen
zugrunde, das sich von dem deutschen
Verfahren, den RLS-90 (Richtlinien fur
den Larmschutz an StraBen, Ausgabe
1990) unterscheidet. Nach dem nieder-
l&ndischen Verfahren liegt die fur die Be-
wertung der Erheblichkeit maBgebliche
47 dB(A)-Isophone erheblich naher an
der StraBe, als nach dem fur Planungen
in Deutschland verbindlichen Verfahren.
In der Folge werden derzeit im Verkehrs-
wegebau groBe Flachen als erheblich von
Larm beeintrachtigt eingestuft, und sie
gelten damit als ungeeigneter Lebens-
raum fur Vogel.

Mit den Erkenntnissen aus dem vom
BMVBS in Auftrag gegebenen Forschungs-
und Entwicklungsvorhaben “Verkehrslarm
und Avifauna” sollen bestehende Wissens-
licken Uber die artspezifische Sensibilitat
gegenuber verkehrsbedingten Larmim-
missionen geschlossen werden. Es soll
untersucht werden, unter welchen Bedin-
gungen oder innerhalb welcher Distanzen
von BundesfernstraBen oder Eisenbahn-
linien Vogel in ihrem Balz-, Brut- und Auf-
zuchtverhalten erheblich beeintrachtigt
werden.

Die einzelnen Vogelarten sind zur Erfal-
lung ihrer “Daseinsgrundfunktionen” auf
bestimmte Landschaftselemente ange-
wiesen, beispielsweise Ansitzwarten im
Revier, Brutplatz, Aufzuchtraum der Jung-
vOgel, Schlafplatz, sicheres Gebiet fur die
Mauser, Nahrungsraum der erwachsener
Tiere, Nahrungs- und Ruheplatze wah-
rend des Zugs. Fur mdglichst viele Arten
werden diese Mosaikteile ermittelt, die
zusammengefugt die “Welt” einer einzel-
nen Vogelart bilden. In den verschiede-
nen Lebensphasen spielen die akustische
Kommunikation zwischen Vogeln und die
Notwendigkeit, Gefahrenquellen akustisch
wahrzunehmen, eine unterschiedliche
Rolle. So fuhren manche Vogelarten kom-
plexe und unterschiedliche Balzgesange

aus und verhalten sich wahrend der
Brutzeit ausgesprochen still. Bei manchen
Arten sind die Jungvdgel unmittelbar
nach dem Verlassen des Nestes
selbststandig, bei anderen muss der
Kontakt mit den fuhrenden Elterntieren
wahrend einer langeren Zeit aufrechter-
halten werden, was haufig durch den
Austausch leiser Rufe geschieht. Die
Empfindlichkeit der Art gegendber Larm
wird deshalb von der Bedeutung der
akustischen Kommunikation in den ver-
schiedenen Phasen ihres Lebenszyklus
bestimmt.

Um den Einfluss des Verkehrslarms auf
den Bruterfolg von Vdgeln zu unter-
suchen, ist nicht nur die Dichte der Brut-
platze in einer bestimmten Entfernung zur
StraBBe relevant. Zusatzlich muss die An-
zahl erfolgreich aufgezogener Jungvogel
betrachtet werden. Aber schon bei der
Ableitung einer Beziehung zwischen der
Larmimmission in einer bestimmten Ent-
fernung zur StraBe und der Anzahl der
Nester stoft man auf erhebliche Schwie-
rigkeiten. Denn es ist durchaus maoglich,
dass trotz einer als stérend wahrgenom-
menen Larmbelastung ein Habitat mit
hoch attraktivem Nahrungsangebot (etwa
eine straBennahe Hecke mit Massenbefall
einer als Nahrung geeigneten Insekten-
art) von einem Brutpaar angenommen
wird. Die Wahl eines Brutplatzes ist
schlieBlich das Ergebnis einer Abwagung
aller Vor- und Nachteile des Standorts im
jeweiligen Jahr. Im Gelande lasst sich
vermutlich nur der Bereich zuverlassig
abgrenzen, in dem der Larm so unertrag-
lich ist, dass dort maglicherweise vor-
handene Standortvorteile nicht Uber-
wiegen kdnnen.

Uber diesen Bereich hinaus stellt das
Kriterium der Siedlungsdichte weder bei
Vogeln noch bei Menschen einen geeig-
neten Indikator fur den Beeintrachti-
gungsgrad durch Larm dar. Dies liegt im
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Larmimmissionsbéander im
Brutgebiet von Végeln
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Wesentlichen daran, dass sich Végel wie
Menschen fur bestimmte Standorte auch
aus Grinden entscheiden, die mit dem
Larm nichts zu tun haben. Folglich be-
steht kein direkter kausaler Zusammen-
hang zwischen der Verteilung im Raum
und dem Beeintrachtigungsgrad. Selbst
wenn man mit Hilfe multifaktorieller
Regressionen den Anteil der einzelnen zu
berdcksichtigenden Faktoren an der Ent-
stehung des Verteilungsmusters berech-
nen wurde, wére aus diesem Ergebnis
immer noch nicht abzuleiten, ob ein
Vogel, der sich wegen attraktiver Habi-
tatsstrukturen in StraBennahe ansiedelt,
bei einem gegebenen Larmpegel dort
lediglich leicht gestort oder erheblich be-
eintrachtigt wird. Dennoch besteht die
Maoglichkeit, sich dieser Frage indirekt zu
nahern, indem die spezifischen An-
spruche und Verhaltensweisen der Vogel-
arten analysiert werden. Auf dieser
Grundlage wird ermittelt, wie schwerwie-
gend die Folgen der Larmeinwirkung far
eine gegebene Art sein kénnen. Zu den

relevanten Kriterien gehoren beispiels-
weise eine artspezifische Notwendigkeit,
Beutetiere oder Feinde akustisch zu
orten, der Austausch von leisen Rufen
oder von Rufen, die aufgrund ihrer Fre-
quenzen durch den Verkehrslarm beson-
ders leicht maskiert werden. Hierfur
stehen fur die meisten europaischen
Vogelarten Sonogramme zur Verflgung.
Auf diese Weise werden sich die Vogel-
arten hinsichtlich ihrer zu vermutenden
Larmempfindlichkeit in verschiedene
Gruppen einordnen lassen. An das obere
Ende der Skala werden Arten gestellt, die
aus mehreren entscheidenden Grinden
darauf angewiesen sind, akustische
Signale von geringer Intensitat wahrzu-
nehmen, zum Beispiel Eulen. An der
unteren Grenze der Skala befinden sich
Arten, fur die sich keine Grande fur eine
besondere Larmempfindlichkeit erkennen
lassen. Dieses bedeutet nicht, dass diese
Arten als unempfindlich gegen Larm
eingestuft werden mussen. Es ist durch-
aus moglich, dass auch sie bei starker
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Larmeinwirkung eine Herabsetzung ihrer
vitalen Funktionen erleiden kénnen. Im
Vergleich zu anderen Arten erscheint es
jedoch plausibel, dass die Larmbelastung
in geringerem MaBe mit ihren wesent-
lichen Bedurfnissen kollidiert.

Im Bild werden Larmimmissionsbander
fur eine Wiese dargestellt, die als Brut-
gebiet von Végeln dient. Die Bander
stellen dar, wie sich der Larmeintrag mit
zunehmender Entfernung von den beiden
StraBen verringert, die am oberen und
unteren Bildrand liegen.

Die Ergebnisse sollen in fachlich und
rechtlich abgesicherte Empfehlungen zur
DurchfUhrung der Wirkungsprognose in
Umweltvertraglichkeits-Prufungen (UVP),
Landschaftspflegerischen Begleitplanun-
gen (LBP) und FFH-Vorprtfungen im
Rahmen von Neu- und Ausbaumafnah-
men an BundesfernstraBen und Bahnan-
lagen munden. Das im Februar 2005 be-
gonnene Vorhaben wird voraussichtlich
Anfang 2007 abgeschlossen.

Was unten rauskommt

Messung der Durchsickerung von
Dammen und Wallen

Zur Errichtung von StraBendammen und
Schutzwallen werden groBe Mengen an
mineralischen Baustoffen bendtigt. Dabei
werden neben natUrlichen Gesteinskor-
nungen und Boden auch andere Baustoffe
wie rezyklierte oder industriell hergestellte
Gesteinskodrnungen eingesetzt. Die
Boschungen von StraBendammen und
Schutzwallen werden vom Niederschlag-
und StraBenabflusswasser in unterschied-
lichem Mal3 durchsickert. In der BASt wer-
den groBmaBstabliche Untersuchungen
geplant und durchgefuhrt, um die Durch-
sickerung zu quantifizieren und das Schad-
stoffpotenzial des Sickerwassers zu be-
stimmen.

Bei den industriell hergestellten Gesteins-
kdrnungen handelt es sich um Baustoffe,
die beispielsweise bei der Gewinnung von
Kohle und der Kohlefeuerung, der Metall-
herstellung oder bei der Verbrennung von
Hausmull entstehen. Nach europaischer
Definition sind dies Gesteinskdrnungen
mineralischen Ursprungs, die industriell
unter Einfluss thermischer oder sonstiger
Prozesse entstanden sind. Rezyklierte
Gesteinskornungen sind Gesteinskérnun-
gen, die durch Aufbereitung anorgani-
schen Materials entstanden sind, das
zuvor als Baustoff eingesetzt war. Es
handelt sich hierbei in der Regel um
aufbereitete Abbruchmassen aus Bau-
werken.

Im Folgenden werden die rezyklierten
und industriell hergestellten Gesteins-
kdrnungen zusammengefasst als alter-
native Baustoffe bezeichnet. Da sich
diese Ausfuhrungen auch auf Boéden be-
ziehen, die bedingt durch ihre Herkunft
und Vornutzung Schadstoffe und/oder
Fremdbestandteile enthalten, beispiels-
weise aus einem innerstadtischen Bau-
grubenaushub, werden sie hier auch den
alternativen Baustoffen zugeordnet.

Von Seiten des Umweltrechts werden die
alternativen Baustoffe in der Regel den
Abfallen zugeordnet. Nach dem Kreis-
laufwirtschafts- und Abfallgesetz wird die
Verwertung von Abfallen gefordert, sofern
die Beseitigung nicht die umweltvertrag-
lichere Losung darstellt. Die Verwertung
muss ordnungsgemal und schadlos
erfolgen. Die schadlose Verwertung ist
dabei eine zentrale Vorraussetzung far
die Erfullung des Gesetzes. Eine Ver-
wertung ist ordnungsgeman und schad-
los, wenn der Schutz von Boden und
Grundwasser gewahrleistet ist. Dazu ist
der Eintrag an Schadstoffen in Boden
und Gewasser durch das Sickerwasser so
gering zu halten, dass keine Gefahrdung
der genannten Schutzguter eintritt.
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Bei Verwendung von alternativen Bau-
stoffen wird durch geeignete technische
SicherungsmaBnahmen gewahrleistet,
dass aus dem Baustoff Uber das Sicker-
wasser keine unzulassigen Mengen
Schadstoffe in Boden und Gewasser
gelangen. Dabei wird dafur gesorgt, dass
der eingebaute alternative Baustoff nur
noch in sehr geringem Male von Wasser
durchsickert oder aber die Schadstoffe
im Baustoff durch Bindemittel gebunden
werden, damit sie nicht ausgetragen
werden konnen. Die Sickerwassermengen
und deren Verweildauer in dem Baustoff
haben dabei neben anderen Faktoren
einen wesentlichen Einfluss auf die
Menge der ausgetragenen Schadstoffe.

Aus wirtschaftlichen und ékologischen
Grunden werden Béschungen von Stra-
Benddmmen und Schutzwallen moglichst
steil ausgebildet. Im StraBenbau ist eine
Regelbdschungsneigung von 1 : 1,5 Ub-
lich. Um die daflr notwendige Stand-
sicherheit zu gewahrleisten und Eigen-
setzungen zu vermindern, werden die
Baustoffe gezielt verdichtet. In Dammen
und Wéllen werden Uberwiegend Bau-
stoffe eingesetzt, die nennenswerte An-
teile feiner Bestandteile enthalten und bei
entsprechender Verdichtung nur sehr
wenig durchléassig sind. Aufgrund dieser

straBenbauspezifischen Verhaltnisse ist
die Versickerung in Boschungen geringer,
als beispielsweise in naturnahen Berei-
chen. Die Versickerungsraten hangen
aber auch von der Intensitat der Regen-
ereignisse ab. Bei der Vielzahl der Ein-
flusse ist die Durchsickerung von Bo-
schungen ‘“teilgesattigter” Erddamme
quantitativ nur schwer erfassbar. Zur Kali-
brierung und Verifizierung von Rechen-
modellen zur Bestimmung der Sicker-
wasserraten sind groBmaBstabliche
Untersuchungen erforderlich, beispiels-
weise Lysimeteruntersuchungen.

Untersuchung

Von der BASt werden derzeit solche Ver-
suche im TechnikummaBstab vorbereitet.
Hierbei sind insbesondere die Anteile an
Oberflachenabfluss, Interflow (Abfluss in
der Abdeckung) und an tatsachlich den
Baustoff durchsickerndem Wasser zu be-
stimmen (Bild 1).

Besonderer Wert wird darauf gelegt, die
das StraBenbauwerk kennzeichnenden
Bedingungen realitatsnah zu bertcksich-
tigen. Hierzu gehoéren die Regelbdschungs-
neigung von 1:1,5 und die Teilsattigung
der Abdeckung und der Baustoffe.
Aufgrund der steilen Neigung ist ein
hoher Oberflachenabfluss zu erwarten.
Die Teilsattigung der Baustoffe bedeutet,
dass ein Boden-Luft-Wasser-System vor-
liegt. Die im Boden vorhandenen Poren
sind teils mit Wasser und teils mit Luft
gefullt. In diesem Drei-Phasen-Zustand ist
die Wasserdurchlassigkeit der Baustoffe
sehr viel geringer als im wassergesattigten
Zustand. Die FlieBgeschwindigkeit ist in-
folge des geringeren FlieBquerschnitts
und der Oberflachenspannung des
Wassers verlangsamt. Die maximale
FlieBgeschwindigkeit wird erst bei nahezu
vollstandiger Fullung der Poren mit
Wasser erreicht. Ein ahnliches Phanomen
ist bei einer Wanderung am Strand zu
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beobachten. Fallen Wassertropfen auf
den trockenen Sandboden, bilden sich
Sand-Wasser-Luft-“Perlen”, und das
Wasser versickert nicht. Im Auflaufbereich
der Wellen mit voller Sattigung der Poren
des Sandes kann man an der Farbung
die zUgige Versickerung des Wassers im
Sand beobachten.

Bei den Versuchen ist zum einen die Ver-
wendung von Lysimetern in einer Ver-
suchshalle der BASt vorgesehen, bei
denen zeitgerafft unterschiedliche Bau-
weisen und Baustoffe untersucht werden,
zum anderen sind Versuche im Freiland
geplant, durch die unter realitatsnahen
Bedingungen die Bauweisen und Bau-
stoffe erforscht werden sollen.

Das Ziel ist zu quantifizieren, wie wirksam
die technischen SicherungsmaBnahmen
tatsachlich sind. Ein klassisches Abdich-
tungssystem als technische Sicherungs-
maBnahme besteht aus einer dicken
mineralischen Abdichtungsschicht, die
zum Schutz vor Witterungseinflissen und
Durchwurzelung nochmals mit einer dicken
Schicht aus Boden geschutzt werden
muss. Wird dagegen der alternative Bau-
stoff selbst stark verdichtet, so dass Wasser
kaum in ihn eindringen kann, und wird zu-
satzlich dafur gesorgt, dass Uber dem ver-
dichteten Baustoff das Wasser gut abflie-
Ben kann (beispielsweise durch eine Dran-
schicht oder ein Dranvlies), kann der
Schutz vor eindringendem Wasser mog-
licherweise sogar effektiver gewahrleistet
werden als bei der klassischen Abdichtung.

Mogliche zu prufende technische Siche-
rungsmaBnahmen zeigt Bild 2.

Fazit

Der Einsatz alternativer Baustoffe ist zur Er-
fullung der Anforderungen aus dem Kreis-
laufwirtschafts- und Abfallgesetz geboten.
Hierdurch werden Ressourcen und Depo-
nieraum geschont. Auch kann der Einsatz
dieser Baustoffe wirtschaftlich sein. Der
Schutz von Boden und Grundwasser muss
dabei aber gewahrleistet werden. Durch
die in der BASt geplanten Untersuchungen
sollen jene technischen SicherungsmaB-
nahmen herausgefunden werden, die die-
sen Schutz wirkungsvoll, dauerhaft und
wirtschaftlich gewahrleisten.

Stiller Wohnen

Larmarme Asphalte

Eine moderne Volkswirtschaft ist auf eine
leistungsfahige Verkehrs-Infrastruktur an-
gewiesen. In den Ballungsraumen zeigen
sich jedoch vermehrt die negativen Aus-
wirkungen steigender Verkehrsbelastun-
gen, und jeder Bewohner kommt fast
unweigerlich mit den Larmemissionen
des StraBen-, Schienen- oder Luftver-
kehrs in Beruhrung. Der aktive Larm-
schutz mit Wanden oder Erdwallen stellt
nur einen begrenzten Schutz vor StraBen-
verkehrslarm dar. Auch die Reifen und
die StraBenoberflache mussen einen
Beitrag zur Larmminderung leisten.
Letztere bestehen im deutschen Fern-

Cberboden
Drén- und Schutzschicht
<% Modifizierte mineralische

Bild 2: Schematische
Darstellung technischer
SicherungsmaBnahmen

" Alternativer Baustoff
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Einbau larmarmer
Splittmastixasphalt (BAB
A93 bei Schwandorf)

straBennetz Uberwiegend aus Asphalt, bei
den Autobahnen zu etwa 70 %, so dass
ihrer 1armtechnischen Optimierung eine
wichtige Rolle gebuhrt.

Zur Herstellung einer AsphaltstraBBe
werden die Bauweisen Walz- und Guss-
asphalt eingesetzt. Sie unterscheiden sich
in der Asphaltzusammensetzung und vor
allem in der Einbaumethode. So muss
Gussasphalt nicht mit Walzen verdichtet
werden, zur Herstellung einer griffigen,
befahrbaren StraBenoberflache muss
jedoch eine Schicht aus Abstreumaterial
aufgebracht werden. Bei der larmtech-

nischen Optimierung von Asphaltstraen
sind die Parameter Mischgutzusammen-
setzung, Einbau, Verdichtung und Ab-
streuung der Oberflache mogliche
Ansatzpunkte.

Die Mischgutzusammensetzung von
Walzasphalten lasst sich so einstellen,
dass die fertige Straf3e ein hohes MaB an
zugénglichen Hohlrdumen aufweist. Diese
offenporigen Asphaltdeckschichten
stellen momentan die wirkungsvollste
Methode dar, das Reifen/Fahrbahn-Ge-
rausch an seinem Entstehungsort zu
mindern. Zum einen ist eine EntlUftung

des Reifenprofils maglich, zum anderen
die Absorption des Schalls. Dieser hohen
Effektivitat steht die begrenzte Nutzungs-
dauer gegenuber, die eng mit der Ver-
schmutzungsanfalligkeit dieser Bauweise
verbunden ist. Nicht alle eindringenden
Schmutzpartikel werden durch die Saug-
wirkung der Uberrollenden Reifen ent-
fernt, sondern lagern sich tber die Jahre
in der Schicht ab und fihren zum Ver-
stopfen der Hohlrdume. Dieser Proble-
matik wird momentan in einem interdis-
ziplindren, mehrjahrigen Forschungs-
projekt nachgegangen, das gezielt den
Verschmutzungsmechanismus erforscht
und Methoden erarbeitet, die Schmutzan-
lagerung zu begrenzen oder gar zu ver-
meiden. Das Projekt ist Teil des For-
schungsverbundes “Leiser StraBenver-
kehr 2”, der 2005 die Nachfolge des von
2001 bis 2004 durchgefuhrten Verbund-
projektes “Leiser StraBenverkehr - Redu-
zierte Reifen-Fahrbahn-Gerdusche” antrat.

Nicht far alle Anwendungsfalle ist die
hohe Wirksamkeit von offenporigen
AsphaltstraBen mit dem damit verbun-
denen finanziellen und bautechnischen
Aufwand erforderlich. Neuere For-
schungsaktivitdten versuchen, die her-
kdmmlichen, dichten Asphaltoberflachen,
beispielsweise aus Splittmastixasphalt,
larmtechnisch weiter zu verbessern.
Grundsétzlich zeigen diese eine larm-
technisch glnstige Oberflachengestalt.
Bereits abgeschlossene Forschungs-
arbeiten ergaben, dass die nach dem
Bau einer StraBe entstehende Oberflache
modellhaft wie “Plateaus mit Schluchten”
ausgebildet sein sollte. Hierbei sind kleine
Plateaus hoéhengleich unregelmaBig
nebeneinander angeordnet, so dass
Zwischenraume (Schluchten) verbleiben,
die eine gewisse Entluftung des Reifen-
profils gestatten. Die Optimierung dieser
Oberflachen sollte darauf abzielen,
diesen Effekt weiter zu steigern.
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Im Sommer 2005 wurde auf der BAB
A93 bei Schwandorf der Versuch unter-
nommen, die oben genannte Verbes-
serung in der Praxis zu realisieren. Dazu
wurden im Auftrag der Autobahndirektion
Nordbayern zwei Abschnitte mit als larm-
arm bezeichneten Splittmastixasphalten
eingebaut und von der BASt begleitet.
Die Erprobungsabschnitte unterscheiden
sich mit 5 mm und 8 mm im GroBtkorn
der verwendeten Gesteinskérnungen und
sind hohlraumreicher als der ebenfalls
eingesetzte herkdbmmliche Belag. Durch
die groéBeren Hohlraumgehalte mussen
diese Asphalte auf eine Abdichtung ge-
baut werden, da sie sonst das Oberfla-
chenwasser in die StraBenkonstruktion
eindringen lieBen. Durch ein Anspritzen
der darunter liegenden Asphaltbinder-
schicht mit einer polymermodifizierten
Bitumenemulsion konnte dies erreicht
werden. Das Mischgut selbst wurde aus
Granden der Alterungsbestandigkeit mit
einem hoch polymermodifizierten Bitu-
men hergestellt.

Die Larm- und Texturmessungen der
BASt zeigen, dass beide Abschnitte aus
larmarmen Splittmastixasphalt die Erwar-
tungen an die erhdhte Wirksamkeit er-
fullen. Gegenuber der in Deutschland als
Referenz Ublichen Bauweise “nicht ge-
riffelter Gussasphalt” konnten hier Pegel-
minderungen um rund 4 dB(A) erreicht
werden. Ob sich diese Werte auch nach
langerer Liegezeit einstellen, muss die
sich jetzt anschlieBende mehrjahrige
Beobachtung zeigen.

Neben den Verbesserungen an Walz-
asphalten werden weiterhin Gussasphalte
mit 1&armtechnisch verbesserten Eigen-
schaften erprobt. Die larmtechnische
Optimierung zielt hier auf die Gestaltung
und Ausfuhrung der Oberflache. Neben der
Begrenzung des GroBtkorns des Abstreu-
materials auf 3 bis 4 mm und einer guten
Kornform kommen einer gleichmaBigen

Mischguttemperatur und trockenen
Witterungsbedingen entscheidende
Bedeutung zu. Findet eine sorgfaltige
Bauausfuhrung statt, kdnnen Gussasphalt-
deckschichten entstehen, die deutlich
leiser sind als die herkdmmliche Variante
“nicht geriffelt”.

Stille Nacht, sichere
Nacht

Waschbeton als Fahrbahn-
oberflache

In Deutschland wird in der Regel die
Textur bei der Betondeckenfertigung
durch Einpragen einer Struktur in den
frischen Oberflachenmértel erzeugt. Stan-
dardgemaB geschieht dies heute durch
Abziehen des frischen Betons in Langs-
richtung mit einem Jutetuch. Dabei ent-
steht eine anisotrope Textur, die fur die
Gebrauchseigenschaften der Fahrbahn-
oberflache maBgebend ist. Unter den
Einflissen von Verkehr und Wetter durch-
lauft diese Textur entsprechend ihrer
unterschiedlich zusammengesetzten
oberflachennahen Zonen jedoch ver-
schiedene Phasen. In der Anfangsphase
wird die Textur durch die eingepragte
Strukturierung bestimmt. In der zweiten
Phase nutzt sich diese Textur in Abhan-
gigkeit von der Verkehrsbeanspruchung,
der Witterung und der Festigkeit des
Zementsteins ab. Erst wenn der Ober-
flachenmortel abgefahren oder abge-
wittert ist, wird die eigentliche Betonzu-
sammensetzung maBgebend fur Ober-
flacheneigenschaften. Bei dickem, ze-
mentreichem Mortel, der eine hdhere
Festigkeit aufweist, und starker Verkehrs-
belastung kénnen bei dieser Art der
Strukturierung zwischenzeitlich unguins-
tige Oberflacheneigenschaften entstehen,
bedingt durch den polierten Zementstein.
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Bild 1: Ausbursten des
Oberflachenmoértels mit
freigelegtem GréBtkorn
5/8 mm

Neben dem Abziehen des frischen Be-
tons besteht die Moglichkeit, die Ober-
flache mit einer Waschbetonstruktur zu
versehen. Zur Anwendung kommt dabei
eine zweischichtige Bauweise mit dun-
nem Oberbeton, deren Dicke des Unter-
betons von der Bauklasse und der
Konstruktion abhangt. Nur der Oberbeton
mit seiner darin enthaltenen Gesteins-
kérnung muss die hohen Anforderungen
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hinsichtlich Polierwiderstand, Kornform
und Korngruppe erfullen. Auch bei der
Verdichtung ist der geringen Schichtdicke
des Oberbetons Rechnung zu tragen.
Nach dem Verdichten und Glatten wird
auf die frische Betonoberflache ein in der
Regel kombiniertes Verzdgerungs-/Nach-
behandlungsmittel aufgespruht, das die
Erhartung des Oberflachenmortels fur
begrenzte Zeit verzdgert und eine Aus-
trocknung des Betons verhindert. Die
Aufsprihmenge hangt wesentlich von der
Betonzusammensetzung ab, so dass fur
jede BaumaBnahme die optimale Auf-
spruhmenge in Vorversuchen bestimmt
werden muss. Ist die Betondecke ausrei-
chend erhartet, wird der Oberflachen-
mortel trocken oder nass abgeburstet
und anschlieBend weiter nachbehandelt.
Im Gegensatz zu herkdmmlich struktu-
rierten Betonfahrbahndecken ist hier
direkt die eigentlich Zusammensetzung
des Oberbetons freigelegt und es ent-

steht eine isotrope Oberflache (Bild 1).
Erfahrungen in Belgien, Osterreich und den
Niederlanden haben gezeigt, dass diese
Oberflachenausfuhrung eine mindestens
gleichwertige Alternative zur herkdbmm-
lichen Betonbauweise darstellt. Mehrere
Abschnitte dieser Bauweise werden in

Deutschland derzeit erprobt.

Einen Uberblick tber die Wirksamkeit der
Waschbetonoberflache im Hinblick auf
die Griffigkeit und das Reifen/Fahrbahn-
Gerausch soll beispielhaft anhand der Er-
gebnisse einer Erprobungsstrecke auf
der BAB 4 bei Aachen (in Fahrtrichtung
Aachen) im Vergleich zu einer Beton-
decke mit Jutetuchtextur (in Fahrtrichtung
Kéln) gezeigt werden (Bild 2).

Die Ergebnisse der SKM-Messungen
machen deutlich, dass fur die Wasch-
betonoberflache durchgehend sehr gute
Griffigkeitswerte ermittelt wurden. Im
Gegensatz dazu hat die Betondecke mit
Jutetuchtextur bereits nach kurzer Ver-
kehrsbelastung einen kritischen Wert
erreicht.

Hinsichtlich der Reifen-/Fahrbahn-Ge-
rausche zeigt sich, dass die Waschbeton-
oberflache mit dem kleinen GroBtkorn bei
80 km/h geringflgig lauter ist. Augen-
scheinlich ist das auf das Fehlen einzel-
ner Grobkérner an der Oberflache zurlick
zu fuhren. Trotz der Fehlstellen sind Ober-
flachen aus Waschbeton und mit Jute-
tuchlangsstrich bei 100 km/h praktisch
akustisch gleichwertig.

Andere Untersuchungen zeigen auf, dass
durch die Waschbetonoberflache Gerau-
sche von Lkw-Reifen deutlich reduziert
werden konnen. Dem wird im Rahmen des
Projektes “Leiser StraBenverkehr” nachge-
gangen. Mit Hilfe des Prifstandes Fahr-
zeug/Fahrbahn der BASt sollen Wasch-
betonoberflachen im Hinblick auf eine dem
Verkehr angepasste Fahrstreifentrennung
so optimiert werden, dass sie sowohl fur
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durch die Bindung der Schad-

Schalldruckpegel [dB(A)] B CPX bei 80 kmm/h

CPX bei 100 kmjh stoffe im Boden geschutzt. Vor
o dem Hintergrund von Bundes-
L bodenschutzgesetz (BBodSchG)
= und Bundes-Bodenschutz- und
98 Altlastenverordnung (BBodSchV)
o7 | ; , sollen fur die weitere Diskussion
96 ‘ ‘ _ [ Informationen bereitgestellt wer-
95 \ ‘ ‘ den. Die Hauptquellen fur die
= | | ‘ Schadstoffeintrage sollen identi-

Beton mit fiziert werden und Initiativen zur

Waschbeton 0/5 Waschbeton 0/8

Jutetuchtextur

Bild 2: Ergebnisse der Messungen mit
dem Larmmessanhéanger (CPX-Methode)

Pkw- als auch fur Lkw-Reifen gerausch-
reduzierend wirken. Parallel dazu werden
im Rahmen eines vom Bundesministe-
rium far Verkehr, Bau und Stadtentwick-
lung (BMVBS) in Auftrag gegebenen For-
schungsvorhabens an der TU Munchen
die Einflusse aus Betontechnologie und
Ausfuhrungsparametern zur zielsicheren
Herstellung einer Waschbetonoberflache
mit dauerhaften Gebrauchseigenschaften
untersucht.

Doch wie es daneben
aussieht

Schadstoffeintrag in den StraB3en-
seitenraum

In Bankett und Boschungen werden
durch unterschiedliche Quellen Schad-
stoffe eingetragen. Durch jahrzehnte-
langen Eintrag haben sich so neben den
Fahrbahnen stark befahrener StraBen,
wie etwa Autobahnen, Béden mit er-
hohten Schwermetallgehalten gebildet.
Zwar hat sich nach Umsetzung der Ben-
zinbleigesetze der Eintrag von Blei sehr
deutlich verringert, andere Stoffe werden
jedoch weiter eingetragen. In Deutsch-
land stammen rund zwei Drittel des Trink-
wassers aus Grundwasser. Dieses wird

Minderung der Eintrage und zur
Verbesserung der Schadstoffbindung im
Boden sollen angeregt werden. Der Ne-
beneffekt geringerer Stoffeintrdge sind
verringerte Schadstoffgehalte in Bankett-
schélgut, Kehrgut, Schlamm aus Ent-
wasserungsbecken und luftgetragenen
Partikeln. Das fuhrt zur Verbesserung der
Umweltsituation und zu besserer Verwert-
barkeit vieler Reststoffe, die beim Stra-
Benbetrieb anfallen.

Vorgehen

An ausgewahlten Autobahnstandorten
werden regelméBig Proben der boden-
nahen Deposition und des StraBenab-
flusswassers genommen und auf Schad-
stoffgehalte untersucht. Die Hohe und
Veranderungen der Eintrage in den
Boden oder in Entwasserungseinrichtun-
gen kénnen damit beurteilt werden. Das
Wissen um die Zusammenhange und
vorgelegte Fakten ist in der Diskussion
Uber neue gesetzliche Vorgaben wertvoll.
Entscheidungen konnen so realitatsnaher
erfolgen. Die Arbeiten werden interdiszi-
plinér in der BASt durchgefuhrt. An die
Einrichtung der Messstandorte, die Pro-
benahme vor Ort und die erste Aufbe-
reitung schlieBen sich die chemischen
Analysen an. Die Laboruntersuchungen
sind angelehnt an die VDI-Richtlinien “VDI
2267 Stoffbestimmung an Partikeln in der
AuBenluft fUr das Messen der Massen-
konzentrationen von Al, As, Ca, Cd, Co,



64 ¢ Forschung ¢ StraBenverkehr - ein Umweltthema

Cr, Fe, K, Mg, Mn, Na, Pb, V, Zn als Be-
standteile des Staubniederschlages mit
Hilfe der optischen Emissionspektrome-
trie (ICP-OES)”.

Probenahme von Staub- Probenvorbereitung
niederschlag und boden-  Der Inhalt der DepositionsgefaBe wird mit
naher Deposition mit destilliertem Wasser in ein Teflon-Auf-

SammelgefaBen aus Glas  gchlussgefaB tberfihrt und getrocknet,
gewogen und mit Hilfe der Mikrowellen-
technik sauer aufgeschlossen. Das Stra-
Benabflusswasser wird filtriert, angesauert
und das Filtrat direkt analysiert. Der Filter-
rackstand wird verascht und die gewon-
nene Asche wie die Staubproben aufge-
schlossen. Die Probelésungen werden je
nach zu erwartendem Konzentrations-
bereich der Schadstoffe analytisch
untersucht.

Analytische Methoden

AuBer der ICP-OES (Induktiv gekoppeltes
Plasma mit optischer Emissionsspektro-
metrie) wird als weiteres Verfahren zur
Bestimmung der anorganischen Schad-
stoffe das Graphitrohr-Atomabsorptions-
spektrometer, kurz GF-AAS eingesetzt. Es
ist eines der nachweisstarksten Verfahren
zur Einzelelementbestimmung. Beide
Verfahren sind quantitative Relativmetho-
den, die Uber Proben bekannter Ana-
lysenkonzentrationen kalibriert werden.

ICP-OES

Die ICP-OES ist eine Multielement-Ana-
lysenmethode. ICP-OES steht fur ,Induc-
tively Coupled Plasma Optical Emission
Spectrometry“. Die modernen Gerate
arbeiten meist simultan und kénnen
innerhalb weniger Sekunden bis zu 48 Ele-
mente in einer Probe messen. Die Proben-
|6sung wird Uber eine Pumpe in ein Zer-
staubungssystem gefordert. Das dort ent-
stehende Aerosol wird mit einem Argon-
strom in ein induktiv gekoppeltes Hoch-
frequenzplasma gefuhrt. Bei denim Plasma
herrschenden Temperaturen von 6.000
bis 8.000 K werden die zu bestimmenden
Elemente angeregt. Die emittierte
elementspezifische Strahlung wird zur
quantitativen Elementbestimmung heran-
gezogen. Der Detektor wandelt die an-
kommende Energie des angeregten
Lichtstrahls in elektrische Energie um, die
dann von der Software ausgewertet wird.
Es entsteht ein Messsignal, dessen
Flache proportional zu der Masse an dem
zu bestimmenden Element ist.

GF-AAS

Bei der GF-AAS handelt es sich um eine
Einzelelementanalysenmethode. Fur
jedes Element wird eine spezielle Hohl-
kathodenlampe bendtigt. Jede dieser
Hohlkathodenlampen emittiert fast aus-
schlieBlich das Spektrum des Edelgases,
mit dem die Lampe gefullt ist, und des
Elementes, aus dem sie gefertigt ist.

Bei der GF-AAS werden wassrige Proben
mit Hilfe einer Mikropipette in ein Graphit-
rohr dosiert, durch stufenweises Aufhei-
zen von Begleitsubstanzen befreit und
das zu bestimmende Element atomisiert.
Diese Atome nehmen selektiv Energie auf
und schwachen so den Lichtstrahl der
Hohlkathodenlampe. Uber den Detektor
wird das Absorptionssignal als Schwa-
chung der Intensitat des Primarlichtes
nach entsprechender Verstarkung und
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Umwandlung aufgezeichnet. Es wird also
detektiert, wie viel des eingestrahlten
Lichtes einer bestimmten Wellenlange
durch das zu messende Element absor-
biert wurde. Mit steigender Konzentration
des Analyten in der Probe steigt die
Schwachung des eingestrahlten Lichtes
(Extinktion) proportional. Die Nachweis-
grenzen sind daher bis zu drei Zehner-
potenzen besser als bei der ICP-OES, die
Messfolge ist aber deutlich langsamer.

Anpassung der analytischen Methoden
an die Proben

Eine besondere Rolle spielt die jahres-
zeitlich und raumlich veranderliche Zu-
sammensetzung der Proben: Im Winter
enthalten sie beispielsweise groBe Anteile
an Tausalz, welche die Messsignale in
den Analysegeraten stéren kénnen. In
gréBerer Entfernung von den Autobahnen
sind die Stoffeintrage so gering, dass die
Probenmenge kaum zur Analyse aus-
reicht. Sowohl ICP-OES als auch GF-AAS
haben jeweils spezifische Vor- und Nach-
teile. Erst durch die Kombination beider
Verfahren und Entwicklung von gerate-
spezifischen Methoden, die an die Pro-
ben angepasst sind, kénnen alle interes-
sierenden Stoffe in StraBenabflusswasser
und Staubniederschlag genau bestimmt
werden.

Fazit

Die betrachteten Parameter geben Aus-
kunft Uber den Zustand und die Entwick-
lung der Schadstoffeintrage in Bankett,
Boschung, Boden und Gewasser an
unseren StraBBen. Bei bevorstehenden
Bearbeitungen der gesetzlichen Vorga-
ben kénnen verlassliche Daten einge-
bracht werden, und fur die Planung und
den Betrieb der Entwasserung an AuBer-
ortsstraBen werden Grundlageninforma-
tionen zur Verfigung gestellt.

GroBer Lauschangriff

CPX-Gerauschmessanhanger der
BASt

Das Thema ,Verkehrslarm® erlangt mehr
und mehr an Bedeutung. Larm verur-
sacht Belastigungen und kann zu Ge-
sundheitsproblemen fuhren. Kosteninten-
sive LarmminderungsmaBnahmen wie
Schallschutzwande und ,FlUsterasphalt”-
Belage mussen in dicht besiedelten Ge-
bieten immer haufiger eingesetzt werden.

Fraher wurde der Hauptanteil am Fahr-
zeuggerausch durch den Antriebsmotor
und den Auspuff verursacht. Bei moder-
nen Fahrzeugen (auBer einigen Sport-
wagen und Motorradern) wurden in den
letzten Jahren erhebliche Anstrengungen
durch die Fahrzeugentwickler unternom-
men, den Gerauschpegel, der durch den
Fahrzeugmotor und -auspuff hervorge-
rufen wird, zu reduzieren.

Heutzutage wird der Gerauschpegel
eines Fahrzeugs fur Geschwindigkeiten
ab etwa 40 km/h fr Pkw und ungefahr
60 km/h fur Lkw vom Reifen-/Fahrbahn-
gerausch dominiert. Die Reifen-/Fahr-
bahngerausche lassen sich dabei in Ge-
rausche, die durch Luftverdrangung
verursacht werden, und Gerausche, die
durch Schwingungen von Laufflache,
Reifenschulter und Reifenflanke ver-
ursacht werden, aufteilen.

Das Reifen-/Fahrbahngerausch hangt
aber nicht nur vom Reifentyp, sondern
auch von den Eigenschaften der Fahr-
bahnoberflache ab. Hierzu zahlen die
Rauheit der Fahrbahn und die akustische
Absorption der Deckschicht.

Um die Gerauschemission verschiedener
Reifen auf einer Fahrbahnoberflache fest-
zustellen, mussen Gerauschmessungen
mit Hilfe von Messmikrophonen durchge-
fuhrt werden. Dabei kann man Mikro-
phone in einer Entfernung von 7,5 m zur
Fahrstreifenmitte in einer Hohe von 1,2 m
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Bild 1: CPX-Gerausch-
messanhanger der BASt

Uber der Fahrstreifenoberflache aufstellen
und den maximalen Pegel einer statistisch
genugenden Anzahl von Pkw oder Lkw
wahrend ihrer Vorbeifahrt messen
(Statistical Pass By Method, SPB), oder
man kann die Mikrophone direkt im Nah-
feld des Testreifens montieren und die
Gerauschentwicklung beim Rollen Gber
die StraBenoberflache messen (Close-
Proximity Method, CPX).

Speziell zur Durchfuhrung von Mes-
sungen nach der CPX-Methode hat die
BASt einen einachsigen Anhanger ent-
sprechend einem internationalen Stan-
dard entwickelt (Bild 1).

Dabei werden Gerauschmessungen mit
verschiedenen Standardreifentypen durch-
gefuhrt. Der Anhanger besitzt zwei Mikro-
phone auf jeder Seite und kann mit zwei
unterschiedlichen Reifentypen auf der
Achse bestuckt werden, sodass eine Fahr-
bahnoberflache mit zwei Fahrten und
einem achsweisen Reifenwechsel ver-
messen werden kann. Dieser ist aufgrund
der eingebauten Liftachse sehr einfach
und schnell durchzufuhren. Weiterhin ist
um die Mikrophone und den jeweiligen
Testreifen eine Einhausung angebracht,
um Storeinflisse durch Wind und durch

die Gerausche vorbeifahrender Fahr-
zeuge zu minimieren.

Je nach Aufgabenstellung kénnen mit
dem CPX-Anhanger sowohl Gerausch-
untersuchungen zu Reifen als auch zu
Fahrbahnoberflachen durchgefihrt
werden, wobei letzteres speziell bei der
Uberwachung des Langzeitverhaltens
bestehender Oberflachen und zur For-
schung an neuen Oberflachen Anwen-
dung findet. Bisher gibt es dazu den
Entwurf einer internationalen Regelung
(International Organisation for Standar-
disation) ISO 11819-2, der im Wesent-
lichen fur den Vergleich von Fahrbahn-
oberflachen ausgelegt wurde.

Dabei wird der Gerauschpegel von vier
Referenzreifen Typ A, B, C und D zu-
sammen mit der Fahrzeuggeschwindig-
keit Uber eine beliebige oder genau fest-
gelegte Fahrbahnlange gemessen. Die
Anordnung der Messmikrophone ist aus
Bild 2 ersichtlich.

Da der Hauptanteil des Reifen-/Fahr-
bahngerauschs im Bereich der Reifen-
aufstandsflache entsteht, wurde eine
bodennahe Anordnung der Mikrophone
seitens der ISO vorgegeben.

Durch die getrennte Einhausung auf bei-
den Seiten konnen - wie bereits aufge-
fuhrt - pro Fahrt immer zwei verschiedene
Referenzreifen montiert werden. Die Aus-
wahl der Reifen erfolgte von der ISO im
Hinblick auf die gewlnschte Reifen-/
Fahrbahn-Gerauschabstrahlungscharak-
teristik (reprasentiert durch Pkw- und
Leicht-Lkw-Verkehr), die hauptsachlich
von der Laufflachen- und Flankenge-
staltung, der Gummimischung und dem
Karkassenaufbau abhangt. Es lasst sich
durch eine entsprechende Gewichtung
der gemessenen Gerauschpegel der vier
Referenzreifen die Geraduschcharakteristik
eines ,gemischten Verkehrs® darstellen.
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Nach der Aufzeichnung von beiden
Mikrophonsignalen pro Reifen und der
jeweiligen Anhangergeschwindigkeit
erfolgt nach der Mittelung beider Mikro-
phonsignale auf einer Anhangerseite die
segmentweise Geschwindigkeitskorrektur
der Gerauschpegel. Abhangig vom
Zweck der Messung (Untersuchung eines
Fahrbahnteilsticks mit gleichlangen, zu-
sammenhangenden Segmenten a 20 m
oder Untersuchung eines bestimmten
Segments) werden weitere Mittelungen
der Gerauschpegel im Hinblick auf die
Anzahl der Segmente und der Messlaufe
durchgefuhrt. Damit erhalt man den
Reifen-/Fahrbahngerauschpegel L far
einen bestimmten Referenzreifen auf
einer bestimmten Oberflache.

Um die akustischen Eigenschaften einer

Fahrbahnoberflache zu beschreiben, wird
aus den Gerauschpegeln der gewahlten

‘Middle’ optional
microphone

\.f
da=200 mm \

‘Rear’ mandatory
microphone

Referenzreifen (Reifen A, B, C und D bei
der Investigatory Method oder Reifen A
und D bei der Survey Method) der Close-
Proximity Sound Index, CPXI, gebildet.
Damit lassen sich dann unterschiedliche
Fahrbahnoberflachen vergleichen.

Die hauptsachlichen Vorteile der CPX-
Methode liegen darin, dass Messungen
schnell, effizient und preiswert auch ohne
Verkehrssperrungen durchfthrbar sind.
Es lassen sich groBe Fahrbahnstrecken
ohne allzu viele Unterbrechungen unter-
suchen. Weiterhin sind spezielle Anforde-
rungen an die ausgewahlten Versuchs-
strecken wie Mindestabstande zu reflek-
tierenden Objekten nicht zu beachten.

StraBenverkehr - ein Umweltthema ¢ 67
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Noch in den siebziger Jahren hat man
wachsendem Verkehrsbedarf mit
mehr StraBenbau entsprochen. Heute
hat man erkannt, dass Verkehrsmen-
gen gemanagt werden mussen, um den
gegebenen Raum moglichst optimal zu
nutzen. Die modernen Kommunikations-
technologien erschlieBen Optionen, die
noch vor wenigen Jahren undenkbar
waren. Ein Stau ist fur den Einzelnen
lastig und argerlich, er ist aber immer
auch teuer und umweltschadigend. Der
StraBenverkehr entwickelt sich mehr
und mehr allein von seiner taglichen
Menge her zu einer hoch komplexen
Managementaufgabe. Verkehr muss
flussig bleiben, sonst bringt er fur alle
Kosten und fur niemand Nutzen. Ver-
besserte Informationen verhindern
sinnlose Suchverkehre und bieten Ziele
und staufreie Strecken an. Mautpflich-
tige StraBen I6sen Ausweichverkehre
und mithin lokale Belastungen aus.
Aufgaben dieser Art gab es fruher
nicht und Lésungen dafur brauchte
deshalb niemand. Die BASt pruft und
nutzt die modernen Informations-
systeme, um durch einen flussigen
StraBenverkehr dem gewerblichen
Sektor einen Standortvorteil und dem
privaten Fahrzeuglenker das Vorwarts-
kommen zu sichern - eine Manage-
mentherausforderung in Zeiten der
Globalisierung. Vielleicht ist der
Computer fur den StraBenverkehr die
wichtigste Erfindung seit der Maschine
von Carl Benz.

StraBenverkehr - eine Managementleistung

Berechneter Verkehr

Ein Basissystem fur die Verkehrs-
rechnerzentralen des Bundes

Vor dem Hintergrund steigender Be-
lastung der deutschen FernstraBen
nimmt die Bedeutung von verkehrsbe-
einflussenden MaBnahmen stetig zu. Zen-
trale Bedeutung hat hierbei die Ermittlung
der Verkehrssituation des Netzes. Auf der
Basis dieser Informationen kann der Ver-
kehrsteilnehmer Uber verschiedene
Kommunikationskanale (Wechselver-
kehrszeichen, Wechselwegweiser, Ver-
kehrswarnfunk) Uber den Zustand der
Strecke informiert werden, und es kénnen
MaBnahmen und Regelungen getroffen
werden, die den Verkehrsfluss optimieren.
Dies fuhrt insgesamt zu einer Reduzie-
rung von Stérungen und damit zu einer
Erhdhung der Verkehrssicherheit und
einer Verringerung der Umweltbe-
lastungen.

Die fortschreitende Weiterentwicklung von
Techniken fur die Verkehrsdatenerfas-
sung, die Datenubertragung und -ver-
arbeitung und die Anzeige von Informa-
tionen bieten heute die Voraussetzungen
zur Realisierung immer anspruchsvollerer
und leistungsféhigerer Verkehrsinforma-
tions- und Leittechnik.

Der Ausbau von Verkehrsbeeinflussungs-
anlagen (VBA) auf Bundesautobahnen
wird vorangetrieben durch ein Programm
des BMVBS, das fur die Jahre 2002 bis
2007 Mittel in der GréBenordnung von
200 Millionen Euro zur Verfugung stellt
und auch Uber diesen Zeitraum hinaus
fortgeschrieben werden soll. Dabei beein-
flussen zwei wesentliche Randbedin-
gungen die Erstellung von Verkehrsbeein-
flussungsanlagen:
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ausgeschrieben und realisiert.
Nunmehr gehen die Bestrebun-
gen des BMVBS, der BASt und
der Lander hin zu einem standar-
disierten modularen Software-
system fUr die VRZ des Bundes.
Hiermit soll erreicht werden, dass
die in jeder VRZ notwendigen
Funktionalitaten in Form eines
VRZ-Basissystems entwickelt
werden und jedem Land zur
Verfagung stehen.

Bild1: Verkehrsrechnerzentrale Gleichzeitig zielt die Gestaltung der

Lizenzrechte, unter denen die Software
beschafft wird, und die an die aus dem
Open Source Umfeld bekannte General
Public License (GPL) angelehnt ist,
darauf ab, dass die Betreiber bei der

* die insgesamt begrenzten zur Ver-
fugung stehenden Mittel fur das Er-
stellen und Betreiben der Anlagen und

* die angespannte Personalsituation bei
den verantwortlichen Stellen.

o ' Entwicklung und Pflege der Software Bild 2: Zukdnftige
Hier gilt es anzusetzen, um r@t FeSSOUICeN- unabhangig von einzelnen Herstellern Verkehrsrechnerzentralen
schonenden MaBnahmen ein Optimumzu \yerden. Hierdurch soll der Wettbewerb in Deutschland

erreichen.

Ein wichtiger, da zentraler Bestandteil der
Verkehrsbeeinflussungssysteme sind die

Verkehrsrechnerzentralen (VRZ). In diesen Neum[master
Zentralen laufen die Informationen Uber den s N
Netzzustand zusammen, werden ausgewer- a%, llI-Iambur [
tet, und entsprechende MaBnahmen wer- f “" 2=
den von dort gesteuert (Bild 1). Aufgrund Bremen ‘&2
des foderalen Aufbaus der StraBenver-

kehrsverwaltung in Deutschland wird es Recklinghaugé'n

kunftig in nahezu jedem Bundesland eine =

VRZ geben (Bild 2). (‘*‘)

In fast allen Bundeslandern wird derzeit Leverkusen

an dem Aufbau, der Erweiterung oder |
dem Ersatz von VRZ gearbeitet. Aufgrund Dresden
der Ubertragbarkeit der Aufgabenstel- Koblenz!

lungen bei den verschiedenen Auftrags-
verwaltungen liegt hier ein hohes Ein-
sparungspotenzial, wenn erreicht wird,
dass die Aktivitaten auf diesem Gebiet
koordiniert ablaufen und bereits bei der
Planung der Systeme die Notwendigkeit
der Ubertragbarkeit beriicksichtigt wird.

Anfangs wurden Verkehrsbeeinflussungs-
anlagen und VRZ weitgehend individuell
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gefordert oder Uberhaupt erst ermoglicht
werden.

Konkret wird derzeit unter Mitwirkung von
Experten der Bundeslander, von Herstel-
lern und von Forschungsinstituten ein
VRZ-Basissystem spezifiziert. Auf der
Grundlage des ,Merkblatts fur die Aus-
stattung von Verkehrsrechnerzentralen
und Unterzentralen (MARZ)“ werden
detaillierte Spezifikationen in Form von V-
Modell-Dokumenten erarbeitet, welche
die Lander in die Lage versetzen, die
Realisierung durch einen oder mehrere
Auftragnehmer durchfuhren zu lassen.
Besonderer Wert wurde hierbei auf die
Modularitat und Erweiterbarkeit der Syste-
me sowie auf die Offenheit bezuglich der
Schnittstellen gelegt.

Das VRZ-Basissystem besteht aus meh-
reren funktional gegeneinander abge-
grenzten Segmenten:

Datenverteiler

Kommunikation mit externen Stellen
Datenhaltung und Archiv
Datenubernahme und -aufbereitung
Intelligente Analyseverfahren
Intelligente Bewertungsverfahren
Steuerung

Parametrierung und Konfiguration
9 Protokolle und Auswertungen

10 System

11 Verwaltung

12 Software Pflege- und Anderungstools
13 Bedienung und Visualisierung

o N O O~ WON =

Fur jedes dieser Segmente werden die
Dokumente:

¢ Technische Anforderungen,
¢ Softwarearchitektur und
* Prufspezifikation

erstellt. Zusatzlich existieren noch die
Ubergreifenden Beschreibungen der An-
wenderforderungen, der Systemarchi-
tektur, der Schnittstellen im System und
des Datenkataloges. Alle Dokumente sind
fur registrierte Nutzer im Internet verflg-

bar (www.bast.de - Fachthemen - Ver-
kehrstechnik - Verkehrsrechnerzentralen
des Bundes).

Um den gréBtmaoglichen Nutzen aus der
standardisierten VRZ-Entwicklung zu er-
zielen, ist es erforderlich, dass die Ent-
wicklung von Modulen fur das Basis-
system bei den einzelnen Auftragsver-
waltungen und die Weiterentwicklung des
Datenkataloges koordiniert erfolgt. Nur so
kann sichergestellt werden, dass die
realisierten Softwaremodule in allen VRZ
ohne groBBen Anpassungsaufwand einge-
setzt werden kdnnen. Ferner ist es ent-
scheidend, dass Informationen Uber die
laufenden Aktivitaten allen Beteiligten zur
Verfugung stehen, um Mehrfachentwick-
lungen von vornherein zu vermeiden. Zur
Erfullung dieser Anforderungen wird
zurzeit ein Konzept fur eine zentrale Infor-
mations- und Koordinierungsstelle fur die
VRZ des Bundes entwickelt. Die Ergeb-
nisse hierzu werden im Laufe des Jahres
2006 vorliegen.

Alleskbnner Handy

Verkehrsmanagement mit
“Floating Phone Data”

Anwendungen im Verkehrsmanagement
(Verkehrsbeeinflussungsanlagen, Ver-
kehrsinformationssysteme) erfordern eine
umfassende und qualitativ hochwertige
Datengrundlage. Die Basis fur diese
Anwendung bildet in der Regel ein Netz
stationarer Erfassungseinrichtungen. Es
kann jedoch heute davon ausgegangen
werden, dass diese Aufgaben - auch vor
dem Hintergrund von Anwendungen in
zustandigkeitsubergreifenden Netzen -
von einer Erfassungsmethode allein nicht
optimal erfullt werden kdnnen. Dies gilt vor
allem unter wirtschaftlichen Gesichts-
punkten. Deshalb setzt sich immer mehr
die Idee durch, unterschiedliche Daten-
quellen zu nutzen und miteinander far



Forschung ¢ StraBenverkehr - eine Managementleistung ¢ 71

einen gezielten Anwendungsfall zu fusio-
nieren.

Die ,Hinweise zur Datenvervollstandigung
und Datenaufbereitung in verkehrstech-
nischen Anwendungen® (FGSV 2003)
geben einen Uberblick (iber die Méglich-
keiten der Datenfusion. Im Bereich der
Fusion mobiler Daten mit stationaren
Daten besteht jedoch noch Forschungs-
bedarf, insbesondere im Hinblick auf die
Anforderungen an einen Einsatz der
Daten bei hoheitlichen Verkehrslenkungs-
aufgaben, etwa in Verkehrsbeeinflus-
sungsanlagen.

Wahrend bei der Nutzung von Floating
Car Data (FCD) durch verschiedene For-
schungsaktivitaten und Feldversuche
bereits ein Kenntnisstand erreicht wurde,
der die Entwicklung von Integrations-
konzepten fur bestimmte Anwendungs-
falle erlaubt, ist der Kenntnisstand zur
Nutzung von Daten aus den bereits vor-
handenen, im Verkehrsstrom mitflieBen-
den Mobiltelefonen, ,Floating Phone
Data“, noch in einem frihen Stadium.
Sowohl Betreiber von Mobilfunknetzen als
auch dritte Dienstleister planen den Ein-
satz der Floating Phone Daten fur die Er-
mittlung von Verkehrslageberichten und
anderen Diensten. Aus diesen Daten
kdnnte sich unter bestimmten Anforde-
rungen auch ein Nutzen fur 6ffentliche
Verkehrsmanagementaufgaben ergeben.
Um einen Uberblick tber die Moglich-
keiten und Grenzen des Einsatzes von
Floating Phone Data zu erlangen, hat die
BASt eine Analyse der bestehenden Ver-
fahren sowie der Randbedingungen einer
Integration der Daten durchgefuhrt.
Grundséatzlich muss bei der Analyse der
technischen Verfahren zur Erhebung von
Floating Phone Data nach Methoden zur
reinen Ortungsinformation (Ortungsbe-
reich) und der algorithmischen Aufberei-
tung zur Ermittlung des befahrenen
Streckenabschnitts (Map Matching) unter-

schieden werden. Der ermittelte Ortungs-
bereich kann durchaus eine groB3e Un-
genauigkeit besitzen. Durch die Ver-
folgung eines Mobilfunkgerats Uber einen
langeren Zeitraum lasst sich mit Hilfe der
so ermittelten Kette von Ortungsberei-
chen jedoch eine Route zuordnen. Hierzu
kdénnen verschiedene Algorithmen einge-
setzt werden, die zum Teil bereits kom-
merziell angeboten werden. Die Einzel-
daten von Mobilfunkgeraten werden
dabei nur anonymisiert verwendet, so
dass die Belange des Datenschutzes
bertcksichtigt sind.

Der Einsatz von Floating Phone Data wird
zurzeit in verschiedenen Pilotprojekten
erprobt. Beispielsweise werden in den
Niederlanden die Floating Phone Data im
Auftrag der o6ffentlichen Hand (Provinz
Noord-Brabant, Provinz Zuid-Holland) in
Pilotversuchen genutzt, um die Verkehrs-
lage der Untersuchungsgebiete - Uber
alle StraBenkategorien hinweg - im
Internet darzustellen. Daruber hinaus
werden die Daten zur Steuerung ausge-
wahlter dynamischer Textanzeigen im
StraBenraum verwendet und dienen dem
offentlichen Auftraggeber zu Analyse-
zwecken.

Die Ergebnisse dieser Pilotprojekte
werden wesentliche Beitrage zur
Beurteilung der technischen Machbarkeit,
aber auch eine verbesserte Grundlage
zur Abschatzung der Wirtschaftlichkeit
einer Verwendung von Floating Phone
Data liefern. Die BASt wird die Fortschritte
dieser Versuche weiterhin verfolgen.

Neben der technischen Machbarkeit sind
es aber vor allem Fragen der Gestaltung
von Implementierungsszenarien, welche
die wesentliche Herausforderung auf dem
Weg zum Einsatz von Floating Phone Data
im Regelbetrieb darstellen - insbesondere,
da die Daten von privaten Partnern erho-
ben werden. Allem voran steht die Frage
nach der Entwicklung eines Business-



72 * Forschung ¢ StraBBenverkehr - eine Managementleistung

Konzepts in Form einer Public-Privat-
Partnership. Die Kosteneffektivitat der Ver-
wendung alternativer Datenquellen hangt
in starkem MaBe davon ab, ob ein Imple-
mentierungsszenario definiert werden
kann, bei dem sich der Aufwand der Erhe-
bung sowohl fur Private als auch fur die
offentliche Hand als wirtschaftlich erweist.

Hierzu sind verschiedene Szenarien der
Umsetzung denkbar:

* Die offentliche Hand erkennt ein Defizit
in der Qualitat der derzeit fur die offent-
lichen Aufgaben zur Verfugung stehen-
den Datengrundlage und kommt zu
einem positiven Nutzen-Kosten-Verhaltnis
einer Integration von Floating Phone
Data. Die offentliche Hand tritt damit als
,Hauptkunde" privater Anbieter von
alternativen Daten auf (wie in den Pro-
vinzen Noord-Brabant und Zuid-
Holland in den Niederlanden). Basis
hierfur ist eine Veranderung des Auf-
gabenverstandnisses offentlicher Be-
treiber. So mussen beispielsweise Uber
das MaB von Verkehrsmeldungen
hinaus flachendeckende Verkehrsinfor-
mationen (Verkehrslage) Uber Zustan-
digkeitsgrenzen hinweg den Verkehrs-
teilnehmern kostenlos zur Verflgung
gestellt werden.

¢ Die offentliche Hand erkennt zwar einen
Nutzen in der Bereitstellung von fla-
chendeckenden Verkehrsinformationen
(Verkehrslage) Uber Zustandigkeits-
grenzen hinweg, sieht die kostenlose
Bereitstellung — Uber das MaB von Ver-
kehrsmeldungen hinaus — jedoch nicht
als originar offentliche Aufgabe an. Da-
mit ist die Erhebung von Floating Phone
Data von der marktwirtschaftlichen Be-
wertung privater Anbieter und damit
von der Bereitschaft der Verkehrsteil-
nehmer abhangig, fur verbesserte Ver-
kehrsinformationen zu bezahlen. Diese
Bereitschaft hangt wiederum stark davon
ab, wie die Verkehrsteilnehmer die

Qualitat der derzeit kostenlos zur Ver-
flgung stehenden Verkehrsinforma-
tionen und den Mehrwert durch kosten-
pflichtige private Informationen be-
werten.

Die Diskussion eines Service Levels fur
Verkehrsteilnehmer, die Definition von
Grenzen zwischen kostenloser und
kostenpflichtiger Verkehrsinformation und
damit die Konsensbildung Uber Rollen
und Aufgaben in einer Public-Privat-
Partnership wird einer der wesentlichen
Schritte hin zu einer Nutzbarmachung
alternativer Datenquellen sein. Nach
Losung dieser Fragestellungen ist die
technische Umsetzung der Erhebung und
Integration von Floating Phone Data die
geringere Herausforderung.

Lastwagen auf der Flucht
Mautausweichverkehre

Im Zusammenhang mit der Einflhrung
der streckenbezogenen Lkw-Maut hat der
Deutsche Bundestag Ende 2001 die Bun-
desregierung aufgefordert, die Auswirkung
der Lkw-Maut auf Ballungsraume, Wohnge-
biete und grenznahe Gebiete intensiv zu
beobachten, um auf dieser Grundlage
gegebenenfalls adaquate MaBnahmen
einleiten zu kénnen. Ebenso hat die Ver-
kehrsministerkonferenz 2002 beschlos-
sen, sich in ihren Gremien mit der
gleichen Fragestellung zu befassen.

Aus diesem Grund ist Anfang 2003 gemein-
sam von Bund und Landern festgelegt wor-
den, mit Vorher-Nachher-Vergleichen die
sich einstellenden Verkehrsverlagerungen
untersuchen zu lassen. Die hierzu erforder-
lichen Studien wurden gemeinsam von
einer Arbeitsgruppe betreut. Diese besteht
aus Vertretern des BMVBS, der BASt und
der funf Bundeslander Nordrhein-Westfalen
(Federfuhrung fur die Lander), Baden-
Whurttemberg, Brandenburg, Rheinland-
Pfalz und Hessen (seit 2005).
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Auf der Basis der Daten der automati-
schen Dauerzahistellen hat die BASt Ver-
lagerungen im Vorher-Nachher-Vergleich
(vor und nach Einfuhrung der Lkw-Maut)
untersucht. Diese Analysen bildeten die
Basis fur die Erstellung des Berichtes der
Bund-Lander-Arbeitsgruppe "Mautaus-
weichverkehre".

Mautbedingte Zunahmen
des DTV (durchschnitt-
liche tagliche Verkehrs-
starke) von Lkw an Dauer-
zahlstellen auf Bundes-
straBen - Abschatzung
auf Basis des Vergleichs
2005/2004, 2. Quartal

Zuwachse (Anzahl FzQ)
(in Klammern: Anzahl der Zst.)

< +1.000 2)
+ 500 bis + 1.000  (13)
+ 250 bis + 500 (20)
+ 150 bis + 250 (34)
+ 50 bis + 150 (80)
0 bis + 50 (445)

Fahrleistungen von Lkw mit mehr als
zwolf Tonnen zulassigem GG, aufge-
schllsselt nach StraBenklassen (Auto-
bahnen, BundesstraBen), wurden bisher
von keiner Stelle direkt erhoben. Aus die-
sem Grund hat die Bundesanstalt fur
StraBenwesen ein Verfahren entwickelt,
mit dem sich an automatischen Dauer-
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zahlstellen moégliche Veranderungen im
Schwerverkehrsaufkommen darstellen
lassen. Hierzu dient eine Summenlinie,
bei der die einzelnen Tageswerte eines
Jahres chronologisch addiert werden. Die
Summe aller Tageswerte entspricht dann
der Verkehrsmenge eines Jahres.

Die Analysen zeigen insgesamt, dass
Mautausweichverkehre kein Flachenprob-
lem darstellen. Verkehrszuwéchse im
BundesstraBennetz konnen vielfaltige
Grinde haben und mussen nicht zwangs-
laufig auf die Einfuhrung der Maut zurtck-
fuhrbar sein (etwa die Verkehrszunahmen
im Zuge der EU-Ost-Erweiterung).

Im Mittel betragt der Zuwachs im DTV
(durchschnittliche tagliche Verkehrs-
starke) des schweren Guterverkehrs auf
BundesstraBen 7,6 % (+57 Fzg/24h). Eine
Analyse nach Tageszeiten zeigt einen Zu-
wachs nachts (22 Uhr bis 6 Uhr) im
Durchschnitt um etwa 15 Fahrzeuge und
tagsuber (6 Uhr bis 22 Uhr) um rund 42
Fahrzeuge.

Der mautbedingte Zuwachs liegt bei 6,6 %
(+49 Fzg/24h). Die Abschatzung der
Jahresfahrleistung 2005 lasst damit auf
auBerortlichen BundesstraBBen einen Zu-
wachs von etwa 0,6 Milliarden Fahrzeug-
kilometern (+8,0 %) erwarten. Der maut-
bedingte Zuwachs wird auf ungefahr

0,5 Milliarden Fahrzeugkilometer

(+6,9 %) geschatzt.

Dennoch lassen sich Schwerpunkte von
Verkehrsverlagerungen mit teilweise deut-
lichen Zuwéachsen identifizieren. Verlage-
rungsanfallige Strecken sind gekenn-
zeichnet durch

* hohen Ausbaustandard (autobahn-
ahnlicher Ausbau, mehrstreifig mit
Richtungstrennung), Ortsumgehungen
und insgesamt wenig Ortsdurchfahrten

e und hohe Verkehrsbelastungen im Lkw-
Verkehr bereits vor Einfuhrung der Lkw-
Maut.

Von merklichen Zuwachsen im Nachtver-
kehr sind hierbei insbesondere Strecken
betroffen, die bereits vor Einfihrung der
Lkw- Maut nachts hohe Verkehrsstarken
aufwiesen.

Der Bericht der Bund-Lander-Arbeits-
gruppe wurde vom Deutschen Bundestag
verdffentlicht:  http://dip.bundestag.de/btd/
16/002/1600298.pdf.

Wege zum Ziel

Die Neustrukturierung der
Wegweisung in der StVO

Die StraBenverkehrs-Ordnung richtet sich
an den Verkehrsteilnehmer. Sie enthalt die
fUr einen sicheren und flussigen Verkehrs-
ablauf elementar wichtigen StraBenver-
kehrsregeln inklusive der Verkehrszeichen.
Dazu leistet auch die Wegweisung einen
entscheidenden Beitrag.

Daneben dient die Wegweisung

e der richtigen Wegfindung zu einem Ziel
auf einer moglichst umwegfreien
Fahrtroute,

e der Ortsbestimmung und

e einer gewunschten Verteilung des
Verkehrs im StraBennetz.

Eine Analyse der aktuell gultigen StVO
hinsichtlich wegweisungsrelevanter Inhalte
ergab, dass der Themenkomplex “Weg-
weisung” folgende strukturelle und inhalt-
liche Mangel aufweist und sich demnach
fur den StVO-Leser nicht ganzlich und
logisch erschlieft:

* Wegweisungsrelevante Inhalte werden
an verschiedenen Stellen in der StVO
abgehandelt. Das Kapitel “Wegwei-
sung” befindet sich in § 42 Abs. 8. Der
Wegweiser, mit dem Ausfahrtziele an
einer Autobahnanschlussstelle ange-
zeigt werden (Zeichen 332 “Ausfahrt-
tafel von der Autobahn”), wird jedoch in
§ 42 Abs. 5 behandelt.
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* Im Kapitel “Wegweisung” in § 42 Abs. 8
werden Verkehrszeichen behandelt, die
nicht der ZielfUhrung im eigentlichen
Sinne dienen, sondern der Kennzeich-
nung einer speziellen Streckenfuhrung
(Umleitungsbeschilderung), oder die
keine wegweisende Funktion besitzen
(Baken zur Ankundigung einer Auto-
bahnausfahrt nach Zeichen 450, Ver-
kehrslenkungstafeln nach Zeichen
500 ff.).

Fur die strukturellen Mangel sind
beispielhaft zu nennen:

* § 42 Abs. 8 enthalt einen eigenen
Gliederungspunkt fur “Wegweisung auf
Autobahnen”, fir “Wegweisung aufBer-
halb von Autobahnen” jedoch nicht.

* Der Schildtyp “Wegweiser” wird vor
dem Schildtyp “Vorwegweiser”
behandelt, obwohl die Abfolge an der
StraBe umgekehrt ist.

Durch die Bundesanstalt fur StraBenwe-
sen wurde ein Vorschlag fur eine struktu-
relle und inhaltliche Uberarbeitung des
Kapitels “Wegweisung” (§ 42 Abs. 8)
erarbeitet, bei dem die genannten Man-
gel beseitigt wurden. Bei der Uberarbei-
tung des Themas “Umleitungsbeschil-
derung” wurden die Ergebnisse der
Uberarbeitung der Richtlinien fir Um-
leitungsbeschilderungen, die 2005 abge-
schlossen wurde, berucksichtigt.

Im Bund-Lander-Fachausschuss fur Stra-
Benverkehrs-Ordnung und Ordnungs-
widrigkeiten (BLFA-StVO/OWi), der StVO-
Anderungen im Vorfeld diskutiert und
daruber abstimmt, wurde dem Vorschlag
fur eine Neustrukturierung des Themen-
komplexes “Wegweisung” zugestimmt. Es
darf davon ausgegangen werden, dass mit
der geplanten StVO-Novelle die Ande-
rungen wirksam werden.

©)

Wegweisung

Nummernschilder

Wegweiser auBerhalb von Autobahnen

Vorwegweiser (Zeichen 438)

Pfeilwegweiser (Zeichen 415)

Tabellenwegweiser (Zeichen 434)

StraBennamensschilder
Wegweiser auf Autobahnen

Ankundigungstafel (Zeichen 448)

Vorwegweiser (Zeichen 449)

Ausfahrttafel (Zeichen 332)

Entfernungstafel (Zeichen 453)

Umleitungsbeschilderung

Umleitung auBerhalb von
Autobahnen

Permanente Umleitungen fur
bestimmte Verkehrsarten

Temporare Umleitungen

Bedarfsumleitung fur den
Autobahnverkehr

(10) Sonstige Verkehrsfuhrung

1.
2.
3.

Umlenkungs-Pfeil
Verkehrslenkungstafeln

Blockumfahrung

Minchen

4

Erding

Dorsten 28 km
) Bottrop 14 km

[E0 3% Wismar
Schwerin 5km
Messe

Libeck  40km
Ludwigslust 20 km 9

K®

Diisseldorf

-Benrath
1000m

[[37] Montabaur

Diez
Wallmerod

500m

Mainz
Wiesbaden

7

T
Koln 106 km
Dortmund 24 km

4] Kassel 161km

Vorschlag der BASt fur
Kapitel ,Wegweisung*
(§ 42, Abs. 8) mit bei-
spielhaften Abbildungen
wichtiger StVO-Zeichen
mit wegweisender
Funktion
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Sicherer Umweg

Neuregelungen zu Umleitungs-
beschilderungen an StraBen
Umleitungen stellen eine zeitlich befristete
oder auf Dauer bestehende Umleitungs-
maBnahme far den Verkehr auf offent-
lichen StraBen dar. Die Richtlinien fir Um-
leitungsbeschilderungen (RUB) regeln
die Ausgestaltung und Aufstellung der
Beschilderungen fur Umleitungsstrecken.
Sie regeln auch das Verhaltnis zur weg-
weisenden Beschilderung nach den
Richtlinien fur die wegweisende Beschil-
derung auBerhalb von Autobahnen (RWB
2000). Im Zusammenwirken wird so fur
den Verkehrsteilnenmer eine konsistente
und verstandliche Verkehrslenkung
sichergestellt. In diesem Sinne leisten die
RUB einen Beitrag zur Verkehrssicherheit.
Die aktuell noch gultigen RUB stammen
aus dem Jahr 1992 (RUB 92).
Zwischenzeitlich wurden straBenverkehrs-
rechtliche und technische Vorschriften
geandert (RWB 2000), die Auswirkungen
auf die Umleitungsbeschilderung haben.
Dies machte eine Uberarbeitung der RUB
92 erforderlich.

Mit dieser Aufgabe befasste sich ein Ar-
beitskreis der Forschungsgesellschaft fur
StraBen- und Verkehrswesen (FGSV), in
dem unter der Leitung der Bundesanstalt
fur StraBenwesen Vertreter der Lander,
des ADAC und betroffener Industriever-
bande mitarbeiteten. Nachdem das
obligatorische Abstimmungsverfahren
durch das BMVBS mit den Landern und
Verbanden abgeschlossen werden
konnte, liegen die RUB fertig zur Ver-
offentlichung vor.

Wesentliche Inhalte der neuen RUB

Umleitungsbeschilderung auBerhalb von
Autobahnen

Kleinere, vorubergehend eingerichtete
Umleitungen werden durch die folgenden
Zeichen beschildert:

Umleitungswegweiser

Umleitung>

Ende der Umleitung

/

Eine Ankundigung ist nur dann erforderlich,
wenn das Zeichen ansonsten nicht recht-
zeitig gesehen wird. GréBere Umleitungen
hingegen sollen durch eine Planskizze an-
gekundigt werden:

Planskizze Stuttgart

In der Regel weist die Planskizze die Be-
zeichnung der Umleitungsstrecke aus, wo-
durch eine eindeutige und verstandliche
Verkehrsfuhrung fur Ortsunkundige ge-
wahrleistet werden soll. Je nach Aufstel-
lungsort und Lage zur Stérungsstelle ent-
héalt die RUB verschiedene Varianten der
Planskizze.

Vorubergehende Umleitungsbeschilde-
rungen fur bestimmte Verkehrsarten zeich-
nen sich durch ein Zusatzzeichen aus, das
die jeweilige Verkehrsart verdeutlicht:

Vorwegweiser
d -
U
Wegweiser
=0
.y U
—

Umleitung>
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Die auBerhalb von Autobahnen dauerhaft
beschilderten Umleitungsstrecken sind fur
bestimmte Verkehrsarten eingerichtet. lhr
Verlauf wird durch die folgenden Zeichen
gekennzeichnet:

Vorwegweiser

s =)
P
I~
N

Wegweiser

-y >

Beschilderung von Bedarfsumleitungen fur
den Autobahnverkehr

Bedarfsumleitungen fur den Autobahn-
verkehr stellen eine alternative Strecken-
fihrung im nachgeordneten StraBennetz
zwischen Autobahnanschlussstellen dar.
Sie werden durch das folgende Zeichen
gekennzeichnet:

Bedarfsumleitung

Kann der umgeleitete Verkehr an der
vorgesehenen Anschlussstelle noch nicht
auf die Autobahn zurickgeleitet werden,
wird er durch das folgende Zeichen Uber
die nachste Bedarfsumleitung weiter-
gefuhrt:

Weiterfuhrende
Bedarfsumleitung

Bedarfsumleitungen haben im Normalfall
keine Ankundigung. Bei einer vollstandigen
Sperrung einer Fahrtrichtung von lange-
rer Dauer ist vor der letztmdglich benutz-

baren Anschlussstelle die Sperrung durch
eine Planskizze mit Angabe der Bedarfs-
umleitung anzukindigen:

Planskizze zur |

Ankundigung einer .

Vollsperrung auf der

Autobahn
800m

ﬁ
N
N

Beschilderungsplane fur gangige
Anwendungsfalle (Regelaufstellungen)
Regelaufstellungen stellen einen ganz
wesentlichen Bestandteil der RUB dar, da
sie in Kurzform die praktische Anwen-
dung der RUB veranschaulichen. Im
Folgenden eine beispielhafte Regelauf-
stellung fur eine vorubergehende Um-
leitung an einem Kreisverkehr:

Temporére
g Sperrung

a) und b) Maglichkeiten der Aufstellung
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Bild aus dem Autobahn-
Informations-System

Bestens im Bild

Autobahn-Informations-System
(AIS)

Das Autobahn-Informations-System (AIS)
ist eine Bilddatenbank des Bundes, die
1985 im Zusammenwirken mit den obers-
ten StraBenbaubehdrden der Bundes-
lander initiiert wurde und von der BASt
fortlaufend aktualisiert und gepflegt wird.

Fur eine sichere und ztgige Orientierung
im StraBennetz ist eine einheitliche, syste-
matisch aufgebaute und inhaltlich konsis-
tente Wegweisung erforderlich. Wegen
hoher Fahrgeschwindigkeiten gilt dies fur
Autobahnen in besonderem MaBe.
Deshalb wurden zur Planung, Inventari-
sierung und Prufung Bilder der weg-
weisenden Beschilderung an Autobahnen
erfasst und von der BASt in der AlS-
Bilddatenbank zusammengestellt. Die
Datenbank schliet auch die Bilder der

5% Autobahn-Informations-System

Datei Bearbeiten Extras [nfo

1 8|8 i 3l 8] <] v

Rampen und Zulaufstrecken im nachge-
ordneten Netz mit ein.

Quelle fur die Bilder sind Foto- oder
Videoaufnahmen. Zum Datenbank-
umfang gehort ein Steuerprogramm, mit
dessen Hilfe die Bilddaten angezeigt und
ausgedruckt werden kénnen. Der Zugriff
auf die Bilder erfolgt entweder Uber Aus-
wahl von Autobahnnummer, Richtung,
Knotenname oder Uber Suchfunktionen.
Nach Einstieg auf ein Bild kann wie bei
einer Fahrt im Autobahnnetz durch
Weiterblattern von Bild zu Bild im Netz
mandvriert werden.

Die Bilddaten der AlIS-CD werden sowohl
im BMVBS als auch in den StraBenbau-
verwaltungen der Lander, die fur die Pla-
nung der Wegweisung zustandig sind,
und von Ingenieurburos fur vielfaltige
Zwecke genutzt. So bildeten zum Beispiel
die AIS-Bilddaten die Grundlage fur die
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Analyse der BASt zur Fernzielbeschilde-
rung der FuBball-WM-Austragungsorte in
der Autobahnwegweisung.

Aufgrund einer Vereinbarung zwischen
Bund und Landern im Jahre 1985 erfolgte
eine erste bundesweite Gesamterfassung
der wegweisenden Beschilderung auf
den Autobahnen durch videotechnische
Befahrung der Netzabschnitte. Dabei
wurden zunéchst die Hauptfahrbahnen
mit der typischen Schildfolge “Ankundi-
gungstafel, Vorwegweiser, Wegweiser,
Entfernungstafel” aufgenommen. Ergeb-
nis der Erstbefahrung war ein Grund-
datenbestand von etwa 12.500 Schildern
und Bilddokumenten.

Die AIS-Bilddatenbank besteht heute aus
rund 40.000 Bildern und wird inklusive Navi-
gationsprogramm regelmaBig aktualisiert.
Da die wegweisende Beschilderung einer
regelmaBigen Veranderung unterworfen ist,
ist eine permanente Aktualisierung des
Bilddatenbestandes notwendig. Hierzu
wurde ein Verfahren zwischen Bund und
den Landern vereinbart, das sicherstellt,
dass die in der Bundesanstalt fur StraBen-
wesen gefuhrte Datenbank immer einen
aktuellen Stand besitzt.

Die Datenbank sowie das AlS-Steuerpro-
gramm werden auf CD-ROM vertrieben.
Da die Bilddatenbank kontinuierlich fort-
geschrieben wird, kann eine Aktualisie-
rung der AIS-CD(s) durch Kopieren von
aktuellen Bilddaten und der dafur erfor-
derlichen Steuer- und Netzdaten von der
Homepage der BASt auf die Festplatte
erfolgen. Auch das Programm wird
kontinuierlich weiterentwickelt.

Saubere Aktenfuhrung

Autobahnverzeichnis

Bei der Bundesanstalt fir StraBenwesen
werden seit 1969 in Zusammenarbeit mit
dem Bundesministerium fur Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung und den StraBen-
bauverwaltungen der Lander aktuelle
Informationen zu den Autobahnen in einer
Datenbank vorgehalten. Diese Informa-
tionen werden regelméBig aktualisiert und
gemaB FStrG §1 (5) als ,,Autobahnver-
zeichnis® bereitgestellt. Auf der folgenden
Seite ist die Anfangsstrecke der BAB A3
im Autobahnverzeichnis beispielhaft dar-
gestellt.

Jede Autobahn wird anhand ihres
Streckenverlaufes beschrieben. Die Uber-
schrift enthalt alle Fernziele zur raum-
lichen Orientierung. Uber der Darstellung
der fahrtrichtungsbezogenen Angaben
werden die Zielbezeichnungen der Hin-
und Ruckrichtung fur die jeweiligen End-
punkte ausgegeben.

Nicht alle Autobahnen haben einen
durchgehenden Streckenverlauf. Die
Autobahnen konnen teilweise unter-
brochen sein, weil sie noch nicht fertig-
gestellt wurden und/oder die Verkehrs-
fihrung Uber das nachgeordnete Stra-
Bennetz erfolgt. Derartige Streckenunter-
brechungen werden im Autobahnver-
zeichnis dokumentiert. Hingewiesen wird
auch auf StreckenUberlagerungen.

Informationen, die Uber den dargestellten
Streckenverlauf am Anfang oder Ende
hinausgehen, werden ebenfalls als Text-
zeilen ausgegeben. Dazu zahlen Fort-
setzungen im benachbarten Ausland oder
Bauabschnitte, die noch nicht fur den
Verkehr freigegeben wurden.

Innerhalb der dargestellten Strecken wer-
den alle Knotenpunkte, Nebenanlagen und
Nebenbetriebe richtungsbezogen im
Streckenverlauf der Autobahnen darge-
stellt. Dabei werden auch Landes- und
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Anfang der BAB A3im
Autobahnverzeichnis
2004

Bundesgrenzen sowie Grenzubergange
bertcksichtigt.

Zu den Knotenpunkten auf Bundesauto-
bahnen zahlen alle verkehrlichen Ver-
knUpfungen zwischen Autobahnen (Kreuze
und Dreiecke), verkehrliche Verknupfun-
gen mit dem nachgeordneten StraBen-
netz (AS: Anschlussstellen), Beginn und
Ende einer Autobahn (AN: Anschluss)
und sonstige Knotenpunkte (Behelfsan-
schlussstellen und Richtungsanschlisse).
Im Autobahnverzeichnis werden alle
Knotenpunkte ausgegeben, die fur den
Verkehr freigegeben oder im Bau sind.
Dazu werden die Meldungen des BMVBS
fortlaufend in die Datenbank Uber-
nommen.

Im Autobahnverzeichnis werden Meiste-
reibetriebe, die direkt an der Autobahn
oder in unmittelbarer Nahe liegen, bezlg-
lich ihrer Lage an der Autobahn im Auto-
bahnverzeichnis richtungsbezogen aus-
gegeben (km 22,2 im Bild). Datenbasis
bilden die Ruckmeldungen der Lander.
Ebenso werden Autobahnpolizeidienst-
stellen im Autobahnverzeichnis bezuglich
ihrer Lage (km 22,1 im Bild) und Zustan-
digkeit (km 0,0 im Bild) ausgegeben.

Die Autobahnrastanlagen, die Uber einen
direkten Zugang zur Autobahn verflgen,
werden im Autobahnverzeichnis je Fahrt-

richtung mit ihrer Bezeichnung, Art und
Ausstattung der Anlage sowie dem Be-
triebskilometer ausgegeben. Dabei
werden die Rastanlagen mit Nebenbe-
trieben wie Tankstelle, Raststatte (km 0,5
im Bild) oder Motel von den unbewirt-
schafteten Rastanlagen (km 3,6 im Bild)
unterschieden.

Autohdfe wie Rastanlagen mit Tankstelle,
Raststatte oder Hotel, jedoch ohne direkten
Zugang zur Autobahn, werden im Auto-
bahnverzeichnis bei dem Knotenpunkt
vermerkt, Uber welchen sie zu erreichen
sind (km 22,2 im Bild).

Im Autobahnverzeichnis werden weiterhin
statistische Auswertungen zum aktuellen
Stand des Autobahnnetzes vorgelegt.
Das Blockverzeichnis und das Verzeichnis
der Autobahndienststellen sind ebenfalls
im Bericht enthalten.

Die zugrunde liegende Datenbank zum
Autobahnverzeichnis bildet dartber
hinaus die Grundlage flr weitere auto-
bahnbezogene Anwendungen wie die
Baustellenverwaltung im Internet des
BMVBS.

A3 (Arnheim) —-Emmerich —Oberhausen —Koéln —Frankfurt a.Main -Wiirzburg —Niirnberg —-Passau —(Linz)
Fahrtrichtung A3 Fahrtrichtung
(Arnheim) —Passau —Passau —{Arnheim) km Passau —(Arnheim) —(Arnheim) —-Passau
Fortsetzung in den Niederlanden als Autobahn A 12
Bundesgrenze 00 & Bundesgrenze
s Autobahnpolizeiwache Wesel
(1) Grenziibergang Elten 02 (D Grenziibergang Elten
R 05
@ Elten 2.1 @ Elten
PWC Hohe Heide 36
(3 Emmerich (B 220) 7.3 @ Emmerich (B 220)
P Lowenberger Landwehr 12,3
14,8 P Hetter
B Millingen 17,9
211 P Kilberweide
221 w Autobahnpolizeiwache Wesel
(aus beiden Richtungen erreichbar)
() Rees(B67) 222 (® Rees(B67)
auch Abfahrt zu einem Autohof auch Abfahrt zu einem Autohof
222 AM  Isselburg (aus beiden Richtungen erreichbar)
46419 Isselburg, = (02874) 2084-5 (Fax: 20124)
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Im Rahmen ihres Aufgabenspektrums
bewertet die Bundesanstalt fur StraBen-
wesen die Qualitat von Dienstleistungen
und beurteilt die Qualitat von Produkten
auf ihren GroBversuchsstanden und in
ihren Labors. Hierzu fuhrt sie Akkredi-
tierungen, Prafungen, Anerkennungen
und Lehrgange durch.

Nahere Informationen zu diesem Auf-
gabengebiet der BASt finden Sie im

Die BASt besitzt seit Anfang der neun-
ziger Jahre ein [T-gestutztes Forschungs-
controlling, das eine projektbezogene
Auswertung, Planung und Steuerung er-
maoglicht. Das jahrliche Berichtswesen
umfasst Veranderungen dokumentieren-
de Monats- und Quartalsberichte, einen
das vergangene Jahr analysierenden

Die in der Vergangenheit in der BASt
betriebene Kostenrechnung beruhte im
Wesentlichen auf Tabellenkalkulations-
Programmen. Ein automatisierter Ausweis
von Produkt- und Projektkosten war mit
diesem System nicht moglich. Nach zwei-
jahriger Bearbeitungsdauer wurde 2005
das Fachkonzept zur Weiterentwicklung
und Automatisierung der Kosten- und
Leistungsrechnung (KLR) in der BASt

Im Jahr 1998 wurde ein Qualitdtsmana-
gementsystem (QM-System) in der BASt
eingefuhrt, das an die neue prozess-

Qualitatsbewertung

Internet unter www.bast.de unter
<Qualitatsbewertung>. Dort sind die
jeweiligen Ansprechpartnerinnen und
Ansprechpartner fur die einzelnen
Aufgaben mit ihrer Telefondurchwahl
aufgefuhrt. Alle kénnen auch per E-Mail
erreicht werden. Dazu ist der Nachname
gefolgt von @bast.de einzugeben. Bei-
spiele: peter-antonin@bast.de oder
weinand@bast.de

Controlling

Controllingbericht sowie ein die For-
schungsausrichtungen der kommenden
beiden Jahre darstellendes Programm-
budget. Im Rahmen des EinfUhrungspro-
zesses der Kosten-Leistungsrechnung
wurde der Produktkatalog der BASt
grundlegend angepasst.

Kosten- und Leistungsrechnung

fertiggestellt und ein Auftrag zur Einfah-
rung einer KLR auf Basis von SAP verge-
ben. Die Produktivsetzung des Systems
soll zum 1. Januar 2007 erfolgen. In das
System werden die Funktionalitaten der
bestehenden Datenbanken zur Haus-
haltsaufstellung und -planung, zur Mate-
rialbewirtschaftung, zur Anlagenbuch-
haltung und zur Projektsteuerung inte-
griert werden.

Qualitditsmanagement

orientierte DIN EN 1SO 9001:2000 ange-
passt wurde. Die erarbeiteten 24 Prozess-
beschreibungen dokumentieren die Leis-
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tungserstellungsprozesse in der BASt
umfassend.

Far einige Referate der BASt war es not-
wendig, auf Basis von Gesetzes- oder
Kundenvorgaben zusatzliche Anforderun-
gen zu erflllen und referatseigene QM-
Handbucher zu erstellen.

Das Referat U5 arbeitet als “Akkreditie-
rungsstelle Fahrerlaubniswesen® gemal
DIN EN 45010.

Far die “Zustandserfassung und -bewer-
tung BundesfernstraBen” im Referat S1
“Grundsatzfragen der StraBenerhaltung"
wurde ein Qualitatsmanagementsystem in

ldeenmanagement

Im Jahr 2005 konnten die Kennzahlen
hinsichtlich Anzahl der eingereichten Vor-
schlage sowie hinsichtlich Anerkennungs-
quote und Umsetzungsquote im Vergleich
zu den Vorjahreszahlen Ubertroffen werden.
Die BASt blickt somit auf ein sehr erfolg-
reiches Jahr im Ideenmanagement
zurtck.

Die Arbeitsgruppe (AG) Ideenmanage-
ment informierte die BASt-Beschéaftigten
im Rahmen der Personalversammlungen
Uber die eingegangenen Vorschlage und
die Arbeit in der AG. Auch wurden die
Moglichkeiten des Ideenmanagements
und die Anforderungen an die einzelnen
Beschaftigten insbesondere den neuen
Kolleginnen und Kollegen vorgestellt.

In der AG stand in diesem Jahr die Er-
hohung der Transparenz des Ideen-
managements und dessen Verfahrens-
ablaufe im Mittelpunkt der Diskussion.
Dabei wurde auch die vereinfachte Ver-
fahrensweise bei Vorschlagen aus dem
eigenen Arbeitsfeld unter Einbindung des
direkten Vorgesetzten als fachlichem
Bewerter sowie die Aufklarung und Ein-

Anlehnung an die DIN EN ISO 9001:2000
erarbeitet.

Im Jahr 2005 wurde der Grundstein fur
die Akkreditierung des Referates F2
“Passive Fahrzeugsicherheit, Biome-
chanik® gelegt. Die Akkreditierung des
Referates F2 durch das Kraftfahrt-Bun-
desamt (KBA) und die Physikalisch-Tech-
nische Bundesanstalt (PTB) gemani DIN
EN ISO/IEC 17025 steht im Jahr 2006 an.

Die Akkreditierung ist die konsequente
Weiterfuhrung der Qualitatsausrichtung
der BASt.

reichung von Vorschlagen fur Verbesse-
rungen auf der Fachseite thematisiert.

Es wird erwartet, dass dadurch mehr
Vorschlage der fachlichen Abteilungen
Eingang in das I[deenmanagement der
BASt finden.
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Ein wichtiger Bestandteil der Arbeit der
BASt besteht darin, ihre Forschungsziele,
-ergebnisse und gewonnenen Erkennt-
nisse neben der breiten Offentlichkeit und
der wissenschaftlichen Fachdéffentlichkeit
auch Entscheidungs- und MaBnahme-
trdgern aus Politik und Verwaltung darzu-
stellen. Eine bedeutende Zielgruppe der
Offentlichkeitsarbeit sind die Vertreter der
Medien. Einige Beispiele aus der Offent-
lichkeitsarbeit im Jahre 2005 sind nach-
folgend beschrieben.

In Zusammenarbeit mit der Forschungs-
gesellschaft fur StraBen- und Verkehrs-
wesen prasentierte die BASt am 9. und
10. Marz im Deutschen StraBenmuseum
in Germersheim die Ergebnisse des Ver-
bundprojektes “Leiser StraBenverkehr -
Reduzierte Reifen-Fahrbahn-Gerausche”.
Neben einer Vortragsveranstaltung und
einer begleitenden Ausstellung wurden
den Teilnehmern im Rahmen einer
Exkursion auf dem Hockenheimring
Larmmessungen und Testfahrten gezeigt.

Der Prasident des Eisenbahn-Bundes-
amtes, Armin Keppel, besuchte am

7. April die BASt zu einem ausfuhrlichen
Informationsaustausch. lhm wurden neben
der fahrzeugtechnischen Versuchsanlage
die ModellstraBe und die Rundlaufpruf-
anlage der BASt vorgestellt.

Hochstes technisches Niveau und zu-
gleich Meisterleistungen der Ingenieur-
baukunst zeigte die Wander-Ausstellung
“StraBenbricken Ingenieur Bau Kunst in
Deutschland”, die vom 14. April bis 20.
Mai in der BASt gezeigt wurde. Die Aus-

Offentlichkeitsarbeit

stellung wurde vom BMVBS gemeinsam
mit der Bundesingenieurkammer initiiert.

Am 28. April nahmen in Deutschland bei
insgesamt 6.800 Veranstaltungen mehr
als 125.000 Madchen am “Girls* Day 2005”
teil. Die BASt und die benachbarte Auto-
bahnpolizei organisierten gemeinsam fur
fast 70 Madchen in neun Workshops einen
informativen Uberblick tiber Berufsbilder
und Arbeitsplatze bei den Veranstaltern.

Der Verbandsdirektor der Deutschen
Verkehrswacht, Michael Hartje, war am
19. Mai zu einem informativen Gesprach
Uber Fragen der Sicherheitsforschung
und der StraBenverkehrssicherheit bei
der BASt zu Besuch.

Die erste Mitgliederversammlung der
“German Construction Technology Plat-
form (GCTP)” fand am 31. Mai in den
Raumen der BASt in Bergisch Gladbach
statt. Die GCTP ist die deutsche Plattform
der ECTP der “Europaischen Construc-
tion Technology Platform”. Sie hat zum
Ziel, die Interessen des deutschen Bau-
wesens bei der Entwicklung europaischer
Forschungsprogramme zu vertreten.

Die BASt, der Deutsche Verkehrssicher-
heitsrat und 25 weitere Partner prasen-
tierten am 18. Juni auf dem Gelande der
BASt zum ersten bundesweiten “Tag der
Verkehrssicherheit” ein umfangreiches
Programm far mehr Sicherheit im StraBen-
verkehr. Rund 1.500 Besucher informierten
sich dabei an 40 Aktionspunkten, vom
Fahrzeugcrash bis zur Demonstration
eines Rettungseinsatzes.

Tag der Verkehrssicher-
heit bei der BASt




84 « Kommunikation

Uber 300 nationalen Besucherinnen und

Besuchern wurden im Jahre 2005 Aufgaben

und Arbeitsweise der BASt bei Vortragen,
Fachgesprachen und Besichtigungen der
GroBversuchsanlagen erlautert.

Journalisten von Presse, Funk und Fern-
sehen besuchten die BASt und flhrten
mehr als 50 teils sehr ausfuhrliche Inter-
views oder luden Experten der BASt als
Studiogaste ein.

Internationale Zusammenarbeit

Der internationale Erfahrungsaustausch
und die Mitwirkung in internationalen
Organisationen sind Kernaufgaben der
BASt.

Internationale Organisationen

Im vergangenen Jahr arbeiteten die
Wissenschaftler der BASt in 135 Gremien

von 28 internationalen Organisationen mit.

Der Anteil von Gremien der europaischen
und weltweiten technischen Normung lag
bei rund 45 %. Mit etwa 33 % der Gre-
mientatigkeit beteiligte sich die Bundes-
anstalt am weiteren Ausbau des gemein-
samen europaischen Forschungsraums.
19 % der Mitarbeit in internationalen
Gremien dienten dem weltweiten Er-
fahrungsaustausch auf dem Gebiet des
StraBenwesens in Organisationen wie
PIARC (World Road Association) und
OECD (Organization for Economic Co-
operation and Development).

Besucher und Gastwissen-
schaftler

Insgesamt 711 Gaste aus dem Ausland
kamen im Jahr 2005 in die Bundesanstalt
flr StraBenwesen, um sich auf vielen
Arbeitsgebieten Uber Forschungsergeb-

Neben der externen Kommunikation ist
die interne eine weitere wichtige Aufgabe
fir die Offentlichkeitsarbeit. In der Biblio-
thek stehen rund 35.000 Dokumente und
elektronische Medien sowie etwa 260
abonnierte Fachzeitschriften zur Ver-
fugung. Diese Medien decken die ge-
samte Bandbreite des StraBenwesens ab.

nisse, laufende und geplante Forschung
zu informieren oder an Sitzungen inter-
nationaler Organisationen teilzunehmen.
Darunter waren 44 Delegationen mit 236
Fachleuten aus 31 Landern aus der
oOffentlichen Verwaltung und der Wirt-
schaft sowie Hochschulvertreter, die sich
in der Regel zu eintagigen Informations-
veranstaltungen in der BASt aufhielten.
Im Jahr 2005 besuchten zwei von
Vertretern von FHWA (Federal Highway
Administration) und AASHTO (American
Association of State Highway and
Transportation Officials) geleitete Dele-
gationen die BASt. Eine Gruppe
deutscher Fachleute fuhrte am 14. April
ein eintagiges Meeting zum Thema
“Traffic Incident Response and Scene
Management” durch. Die zweite Veran-
staltung fand am 11. Mai zum Thema
“Safety Applications of ITS” statt.

An 36 Ausschusssitzungen zu Themen
europaischer Forschungskooperation, die
im Jahr 2005 in der BASt stattfanden,
nahmen 468 Vertreter auslandischer Insti-
tute teil.

Mehrwochige Studienaufenthalte nutzten
Gastwissenschaftler aus Polen, Rumanien
und Japan, um an Themen der StraBen-
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verkehrstechnik und -sicherheit sowie der
Bricken- und Ingenieurbautechnik zu
arbeiten.

SchlieBlich fuhrte die BASt mit 26 Stellen
im Ausland einen Schriftenaustausch
durch und kooperierte mit Forschungs-
instituten in Israel, Japan, Russland und in
der Volksrepublik China auf der Grundlage
bilateraler Abkommen.

EU-Forschung

Im Jahr 2005 wurden in der BASt noch
sieben Projekte des V. Forschungsrahmen-
programms bearbeitet. Aus dem VI. For-
schungsrahmenprogramm wurden neun
Projekte bearbeitet, fur sechs weitere
Projekte finden Vertragsverhandlungen
statt. Dartber hinaus bearbeitet sie neun
Untersuchungsauftrage der Européischen
Kommission. Insgesamt hat die BASt
zum Stichtag 31.12.2005 42 Projekte und
sonstige Auftrage der Europaischen
Kommission abgeschlossen und ist an 20
laufenden Untersuchungen beteiligt.

Anzahl der Gremien
30

CEN FEuoNCAP KEG  EEVC  JTRC  PIARC CEDR IS0 GRSP  FEHRL UNECE FERSI
Mitwirkung der BASt in zwdlf ausgewéhlten internationalen

Organisationen (2005)

CEDR Conference of European Directors of
Roads

CEN Europaisches Komitee fir Normung

EEVC Europaischer Ausschuss fur die
Verbesserung der
Fahrzeugsicherheit

EuroNCAP European New Car Assessment
Programme

FEHRL Forum der européischen Institute fur
StraBenwesen

FERSI Forum der europaischen Institute fur
StraBenverkehrssicherheit

GRSP Groupe de Rapporteurs sur la
Sécurité Passive

ISO Internationale Normenorganisation

JTRC Joint Transport Research Center

KEG Kommission der Européischen
Gemeinschaft

PIARC World Road Association

UNECE  United Nations Economic

Commission of Europe
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Organisation und Aufgaben

Die BASt wird von einem Prasidenten
geleitet. Ihm ist die Stabstelle ,For-
schungscontrolling® zugeordnet,
welche die Forschungsaktivitaten der
BASt Uberwacht. Die Aufgaben sind
verteilt auf funf Fachabteilungen und die
Zentralabteilung, die jeweils in Referate
untergliedert sind. Und dies sind ihre
Aufgaben:

@ Zentralabteilung

Forschungsprogramme sind zu entwickeln
und die internen und externen Forschungs-
aktivitaten zu koordinieren. Die internatio-
nale Zusammenarbeit mit auslandischen
Organisationen und Institutionen gewinnt
zunehmend an Bedeutung. Die For-
schungsergebnisse werden in verschie-
denen Medien veroffentlicht. Die Fachauf-
gaben der BASt sind mit modernen IT-
Verfahren zu unterstitzen. Organisato-
rische, personelle und haushaltstechnische
Angelegenheiten sind zu koordinieren.
@ Verhalten und Sicherheit im
Verkehr
Risikofaktoren und -gruppen mussen er-
kannt werden. Fur spezielle Zielgruppen
sind Sicherheitskonzeptionen zu entwi-
ckeln, MaBnahmen und Schulungspro-
gramme auf Wirkung zu prufen. Verkehrs-
medizinische und verkehrspsychologische
Aspekte sind dabei zu berlcksichtigen,

das Rettungswesen ist weiter zu
optimieren.

StraBenverkehrstechnik

StraBen mussen sicher und umweltge-
recht gestalten werden, das vorhandene
StraBennetz effizient genutzt und die Ver-
kehrsqualitat durch neue Techniken und

Konzepte erhalten werden. Verkehrs-
zeichen sollen leicht erkennbar, Schutz-
und Leiteinrichtungen sicher und dauer-
haft sein. Der Betriebsdienst soll die
StraBe erhalten und den Verkehr sicher
gestalten. Es gilt, die Umweltbelastung
durch den Verkehr zu reduzieren.

Fahrzeugtechnik

Die aktive und passive Sicherheit von
Fahrzeugen steht hier im Vordergrund der
Forschung. Die BASt beurteilt moderne
Techniken, die den Fahrern helfen sollen,
den komplexen Verkehr besser zu bewal-
tigen. Gerausch- und Abgasemissionen
durch den motorisierten Verkehr sollen
vermindert, umweltschonende Techniken
weiterentwickelt werden.

StraBenbautechnik

Hohe Achslasten und steigender Lkw-
Verkehr beanspruchen die Straen immer
mehr. Deshalb sind Bauweisen fur StraB3en-
befestigungen und MaBnahmen zu deren
Erhaltung technisch und unter wirtschaft-
lichen Aspekten weiter zu entwickeln.
Hochwertige naturliche Baustoffe und
Recycling-Materialien sind dabei einzu-
setzen. Larmmindernde StraBenober-
flachen mussen weiter verbessert, die
finanziellen Mittel dabei optimal eingesetzt
werden.

Bricken- und Ingenieurbau

Wichtige Bestandteile der StraBBe sind
Brucken und Tunnel. Die BASt arbeitet an
der Entwicklung von Verfahren zur Ver-
besserung der Dauerhaftigkeit und Wirt-
schaftlichkeit und forscht, um Schaden
rechtzeitig zu erkennen, sie durch gezielte
MaBnahmen zu beheben und die Erkennt-
nisse beim Bau neuer Bricken und Tunnel
zu berucksichtigen.
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. Forschungs-
Prasident controlling
Vi t ..
Zentralableliung eé?:,:e‘::;?d StraBenverkehrs- Fahrzeug- StraBenbau- Briicken- und
im Verkehr technik technik technik Ingenieurbau
Sicherheits- Aktive
Personal, konzeptionen, StraBenplanung, Fahrzeugsicherheit, G nds(.;tffragen Betonbau
Beschaffungen Sicherheits- StraBenentwurf Emissionen,
s : StraBenerhaltung
kommunikation Energie
Organisation, . Telematik Passiv
Informations- und Unfallstatistik, ! S Erdbau, Stahlbau,
L Verkehrs- Fahrzeugsicherheit, . :
Kommunikations- Unfallanalyse ; ; : Mineralstoffe Korrosionsschutz
_ beeinflussung Biomechanik
technik
: Tt Ibau,
Haushalt, Verkehrs- F Betonbauweisen, nneRey
: ahrzeug / : : Tunnelbetrieb
Rechnungswesen, psychologie, Umweltschutz Larmmindernde
Innerer Dienst Verkehrsmedizin Fahrbahn Texturen Eelveie:
griindungen
Fahrzeug-
Externe Fahrausbildung, StraBen- Sicherheits- StraBen- Grundsatzfragen
IT-Koordinierung, Kraftfahrer- alestatin bewertung, beanspruchung, der
BISStra rehabilitation 9 Fahrerassistenz- Stra3enbemessung Bauwerkserhaltung
systeme
!\Iatlona!a und Akkreditierungs-
internationale atdle Asphalt-
Forschungs- - StraBenbetrieb :
betreuung und Fah:igsa::ms- bauweisen
Zusammenarbeit
Offentlichkeitsarbeit, Verkehrsstatistik, gmﬂ‘zggﬁ
Wissenschaftliche Verkehrsablauf, '
Information Verkehrsregelung Umwe[ts_chutz,
Labordienst
Europaische
StraBenbau-
normung

Stand: Dezember 2005
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Personal

Entwicklung der
Stellenzahl in der BASt

Beschattigte nach
Berufsgruppen

Personalkapazitaten nach
Tatigkeiten

Ausbildungsplatze
in der BASt

I unbefristete Stellen
400 befristete Beschéftigungsverhdltnisse

300
200
100
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

S—

Hurnanwissenschaftler 30

Wirtschaftswissenschaftler 20 -

Technische Berufe 67

Verwaltung 82

Sonstige 45

Eigenforschung 46 %
Stellungnahmen,
Gutachten, Pruftatigkeiten 11 %

Informationsarbeit,
Erfahrungsaustausch 7 %

Betreuung
externer Forschung 6 %

Gremientétigkeit 4 %

Allgemeine
Dienstleistungen 21 %

Sonstiges (z. B. Leitungsaufgaben,
Vorhalten von Messeinrichtungen,
Beauftragungen) 5 %

Die BASt ist auch Ausbildungsbetrieb. Im Jahr 2005 wurden 21 Jugendliche in
verschiedenen Berufen ausgebildet: als Baustoffprufer, Kommunikationselektroniker -
Fachrichtung Informationstechnik, Chemielaboranten, Fachangestellte fur Medien und
Informationsdienste, Metallbauer und Verwaltungsfachangestellte.
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Finanzen

35

304-_-_._.—-;. . - [ Geréteinvestitionen (1,8)
Bauinvestlt 0.2
— 1 auinvestitionen (0,2)

__  ___ _____  S5achliche Ausgaben,
2.B. fur Forschung,
Unterhaltung von
— Gebéuden und
Versuchsanlagen,
15 Geschéftsbedarf,
Verdffentlichungen (13,8)

°

Ausgaben und
Einnahmen der BASt,
5 I Einnahmen (8,5 davon

LA N I I I I . 1,5 durchlaufende Gelder Zah/enangaben in
fir Dritte im Rahmen von .. .
0 EU-Projekten) Klammern fiir 2005 in

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 Millionen Euro

Personalkosten (19,1)

4,1 Mio. Euro
3,2 Mio. Euro

Forschungsprogramm Stadtverkehr (FOPS) -

0,6 Mio. Euro Ausgaben fur
Forschungsprogramme
Projekte und Auftrage in 2005 Forschung
* Bearbeitung von eigenen Forschungs- und Entwicklungsprojekten:
140 Projekte wurden abgeschlossen, 125 neu begonnen
* Bearbeitung von externen Forschungsprojekten:
97 externe Projekte wurden abgeschlossen, 112 neu vergeben
* Erarbeitung von Stellungnahmen/Gutachten:
532 fur das BMVBS, 415 fur Dritte
e rund 800 Prufauftrage wurden fur Dritte gefertigt
Gremientatigkeit in 2005
¢ Mitarbeit in 140 internationalen und 413 nationalen Gremien
* Leitung von 5 internationalen und 76 nationalen Gremien
2002 2003 2004 2005 Information
allgemeine Anfragen 7.300 6.600 6.150 4.300
Pressekontakte 500 550 830 900
wissenschaftliche Vortrage 444 486 472 562
und Verdffentlichungen
Seitenanfragen 1.700.000 1.800.000 2.300.000  2.300.000

BASt-Internetangebot
Versand von Infomaterial 983.000 490.000 836.000 404.000
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Autobahnwegweisungs-
Informations-System AIS

Sabine Flrneisen 02204 43-566

Fur eine sichere und ztgige Orientierung
im StraBennetz ist eine einheitliche, syste-
matisch aufgebaute und inhaltlich konsis-
tente Wegweisung erforderlich. Wegen
hoher Fahrgeschwindigkeiten gilt dies fur
Autobahnen in besonderem MaBe. Des-
halb wurden zum Zwecke der Planung,
Inventarisierung und Prafung die farbigen
Bilder der wegweisenden Beschilderung
an Autobahnen einschlieBlich der Verbin-
dungsrampen und Zufahrten im nachge-
ordneten Netz erfasst und von der BASt
in einer Bilddatenbank zusammengestellt.
Aus der Datenbank lasst sich das Auto-
bahnwegweisungs-Informationssystem
(kurz: AIS) erstellen, welches das virtuelle
Durchfahren der Autobahnen von Weg-
weiser zu Wegweiser ermoglicht.

Bundesinformationssystem
StraBe BISStra

Klaus-Peter Schwartz 02204 43-271

Der Bestand der BundesfernstraBen und
Ingenieurbauwerke, deren Konstruktions-
details und Zustand sind heute ebenso in-
formationstechnisch erfasst wie die Belas-
tung der StraBen und Bauwerke durch
den Verkehr oder die Zahl der Verletzten
und Getoteten. Um diese Daten fUr die
Planung, Verwaltung und Forschung
nutzen zu konnen, wurde BISStra ent-
wickelt. Es unterstitzt das BMVBS und
die BASt bei der Losung der vielfaltigen
Verwaltungs- und Forschungsaufgaben.

Internationale Fachliteratur-
datenbank ITRD

Helga Trantes 02204 43-336,

Jorg Fischer 02204 43-335

Die International Transport Research
Documentation (ITRD) ist eine biblio-
graphische Datenbank, die den welt-

weiten Austausch von Informationen zum
StraBenverkehr und Transportwesen Uber
wissenschaftliche und technische Lite-
ratur sowie laufende Forschungsprojekte
ermdglicht. Die Datenbank ist Teil des
Programms fur StraBentransport und
verkehrstrageribergreifende Forschung
(RTR) der Organisation fur wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung
(OECD). Seit 1972 wird Literatur aus Uber
30 Staaten nachgewiesen.

Objektkatalog fur das StraBen-
und Verkehrswesen OKSTRA®

Alfred Stein 02204 43-354

OKSTRA ist ein Katalog mit Definitionen
von Objekten des StraBen- und Verkehrs-
wesens. Samtliche Objekte, die fur die
Analyse, die Planung, den Bau und den
Betrieb einer StraBe notwendig sind, wur-
den auf der Grundlage ihrer fachlichen
Regelwerke beschrieben. Unter Federfuh-
rung der BASt waren an der Entwicklung
von OKSTRA zehn Firmen beteiligt, die von
Experten aus den StraBen- und Verkehrs-
verwaltungen der Lander sowie der Indus-
trie beraten wurden. OKSTRA ist vom
BMVBS fur den Bereich der Bundesfern-
straBen als verbindlicher Standard
eingefuhrt.

Verkehrszeichen und Symbole
Wolfgang Tautz 02204 43-562

Die Datensammlung Verkehrszeichen und
Symbole enthélt Digitaldaten aller amt-
lichen Verkehrszeichen und Symbole. Sie
entsprechen den vom BMVBS einge-
fuhrten Vorschriften und Regelwerken
nach dem Verkehrszeichenkatalog 1992.
Die Datensammlung wird von der BASt

gepflegt.

Zu allen Datenbanken und Datensamm-
lungen finden Sie weitere Informationen
im Internet www.bast.de unter
<Fachthemen>.
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Berichte der Bundesanstalt fur StraBenwesen

Unterreihe ,Allgemeines”

A28 Jahresbericht 2004
(kostenlos)

Unterreihe ,Bricken- und Ingenieurbau”

B 47 Gussasphaltbelage auf Stahlbriicken
B. Steinauer, K. Scharnigg

Unterreihe ,Fahrzeugtechnik”

F 52 Intelligente Rickhaltesysteme
V. Schindler, M. Kiihn, H. Siegler

F 53 Unfallverletzungen in Fahrzeugen mit Airbag
W. Klanner, R. Ambos, H. Paulus, T. Hummel,
K. Langwieder, H.-J. Kdster

F 54 Gefahrdung von FuBgangern und Radfahrern durch
rechts abbiegende Lkw
W. Niewohner, F. A. Berg

F 55 1.Internationale Konferenz ESAR , Experten-
symposium Accident Research®
Accident Research Unit at Hannover Medical School
(MHH), Federal Highway Research Institute (BASt),
Research Association of German Car Manufactures,
Frankfurt/Main FAT), University of Technoloy, Dresden

Unterreihe ,Mensch und Sicherheit”

M 165 Férderung der Verkehrssicherheit durch
differenzierte Ansprache junger Fahrerinnen und
Fahrer
R. Hoppe, A. Tekaat, L. Woltring

M 166 Férderung des Helmtragens bei radfahrenden
Kindern und Jugendlichen
D. Schreckenberg, S. Schlittmeier, A. Ziesenitz

M 167 Fahrausbildung fir Behinderte
B. Zawatzky, |. Dorsch, B. Langfeldt, R. Lempp,
A, Mischau

M 168 Qualitat der Fahrerlaubnisprifung
J. Bonninger, D. Sturzbecher

M 169 Risikoanalyse von Massenunfallen bei Nebel
G. Debus, D. Heller, M. Wille, E. Dutschke,
M. Normann, L. Placke, H. Wallentowitz, D. Neunzig,
A. Benmimoun

M 170 Integratives Konzept zur Senkung der Unfallrate
junger Fahrer und Fahrerinnen
J. Stiensmeier-Pelster

M 171 Kongressbericht 2005 der Deutschen Gesellschaft
flr Verkehrsmedizin e. V.
B. Madea

M 172 Das Unfallgeschehen bei Nacht
M. Lerner, M. Albrecht, C. Evers

M 173 Kolloquium ,Mobilitats-/Verkehrserziehung in der
Sekundarstufe”
Beitrage des Kolloquiums am 6. Dezember 2004 in
der BASt in Zusammenarbeit mit dem ADAC e.V. und
demDVRe.V.

M 174 Verhaltensbezogene Ursachen schwerer Lkw-Unfélle
C. Evers, K. Auerbach

Unterreihe ,StraBenbau”

S 37 Verbundprojekt ,Leiser StraBenverkehr -
Reduzierte-Reifen-Fahrbahn-Gerausche*
Projektgruppe , Leiser StraBenverkehr*

S 38 Beschleunigung und Verzégerung im StraBenbau
Referate eines Forschungsseminars der Universitat
des Saarlandes und des Arbeitsausschusses
,StraBenrecht” der FGSV am 27./28. September 2004
in Saarbrucken Projektgruppe , Leiser
StraBenverkehr*

S 39 Optimierung des Triaxialversuchs zur Bewertung
des Verformungswiderstandes von Asphalt
P Renken, St. Buchler

S40 39. Erfahrungsaustausch tber Erdarbeiten im
StraBenbau
Niederschrift der 39. Tagung am 5. und 6. Mai 2004
in Werningerode

S 41 Chemische Veranderungen von Geotextilien unter
Bodenkontakt
H. F. Schroder

S 42 Veranderung von polymermodifizierten Bitumen
(PmB) nach Alterung mit dem RTFOT - und RFT-
Verfahren
T. Worner, G. Metz

S 43 Eignung frostempfindlicher Béden flr die
Behandlung mit Kalk
W. Krjewaki, O. Kuhl

S 44 30 Jahre Erfahrungen mit StraBen auf wenig
tragfahigem Untergrund
M. Burger, J. Blosfeld, K.-H. Blume, R. Hillmann

Unterreihe ,Verkehrstechnik”

V 119 Alternative Methoden zur Uberwachung der
Parkdauer sowie zur Zahlung der Parkgebuhren
M. Boltze, P K. Schéfer, J. Wohlfarth

V120 Fahrleistungserhebung 2002 - Begleitung und
Auswertung, Band 1: Inlanderfahrleistung 2002
H. Hautzinger, W. Stock, K. Mayer, J. Schmidit,
D. Heidemann

V121 Fahrleistungserhebung 2002 - Begleitung und
Auswertung, Band 2: Inlandfahrleistung und
Unfallrisiko
H. Hautzinger, W. Stock, J. Schmidt
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V 122 Untersuchungen zu Fremdstoffbelastungen im
StraBenseitenraum

F. Beer, S. Herpetz, K. Moritz, A. Peters, G. Saltzmann-

Koscke, U. Tegethof, H. Wirtz

V123 StraBenverkehrszahlung 2000 - Methodik
N. Lensing

V 124 Verbesserung der Radverkehrsflihrung an Knoten
W. Angenendt, A. Blase, D. Kléckner, T. Bonfranchi-
Simovi ‘¢, E. Bozkurt, T. Buchmann, R. Roeterink

V125 PM,,-Emissionen an AuBerortsstraBen - mit
Zusatzuntersuchung zum Vergleich der PM, -
Konzentrationen aus Messungen an der A1
Hamburg und Ausbreitungsberechnungen
During, R. Bésinger, A. Lohmeyer

V126 Anwendung von Sicherheitsaudits an StadtstraBen
R. Baier, S. Heidemann, A. Klemps, H. H. Schéfer,
L. SchucklieB

V127 Verkehrsentwicklung auf BundesfernstraBen 2003
Fitschen, I. KoBmann

V 128 Qualitdtsmanagement flir Lichtsignalanlagen -
Sicherheitstiberprifung vorhandener
Lichtsignalanlagen und Anpassung der Steuerung
an die heutige Verkehrssituation
M. Boltze, A. Reusswig

V 129 Modell zur Glattewarnung im StraBenwinterdienst

Wissenschaftliche Informationen

01/05 Referenzdatenbank Rettungsdienst Deutschland

02/05 Risikoorientierte Pramiendifferenzierung in der Kfz-
Haftpflichtversicherung

03/05 Bestandsaufnahme und Moglichkeiten der
Weiterentwicklung von Car-Sharing

04/05 Grundlagen streckenbezogener Unfallanalysen auf
Bundesautobahnen

05/05 Entwicklung der Anzahl Schwerstverletzter in Folge
von StraBenverkehrsunfallen in Deutschland

06/05 Standorte fur Grinbricken
07/05 Temperaturmessungen an Fahrbahntafeln

08/05 Gefahrdung von FuBgangern und Radfahrern an
Kreuzungen durch rechts abbiegende Lkw

09/05 Verkehrsteilnahme und -erleben im StraBenverkehr
bei Krankheit und Medikamenteneinnahme

10/05 Volkswirtschaftliche Kosten durch
StraBenverkehrsunfalle in Deutschland 2003

11/05 Seitenairbag und Kinderrickhaltesysteme

12/05 Uberpriifung der Grenzwerte fir die
Da&mmerungssehschérfe

H. Baldelt, J. Breitstenstein

V130 Fortschreibung der Emissionsdatenmatrix des
MLuS 02
H. Steven

V 131 Ausbaustandard und Uberholverhalten auf 2+1-
Strecken
B. Friedrich, W. Dammann, M. Irzik

V132 Vernetzung dynamischer Verkehrsbeeinflussungs-
systeme auf Ringstrukturen Uberortlicher StraBen
und stadtischen Verkehrsnetzen unter Einsatz
dynamischer, kollektiver Wechselverkehrszeichen
M. Boltze, Chr. Breser
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27511 Bremerhaven
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der Bundesanstalt fur StraBenwesen

13/05 Kompetenzerwerb im Umgang mit
Fahrerinformationssystemen

14/05 Standgerauschmessung an Motorradern im Verkehr
und bei der Hauptuntersuchung nach § 29 StVZO

15/05 Einsatz neuer Materialien zur Sicherung von
Arbeitsstellen kurzerer Dauer

16/05 Unfallgeschehen mit schweren Lkw Uber 12t
17/05 Gurte, Kindersitze, Helme und Schutzkleidung - 2004

Kostenlos zu beziehen bei:
Bundesanstalt flir StraBenwesen
BrliderstraBe 53

51427 Bergisch Gladbach
Telefon 02204 43-0

Telefax 02204 43-694

E-Mail info@bast.de
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Schriftenreihe

Berichte der Bundesanstalt fur StraBenwesen

Unterreihe ,Allgemeines”

A1: Tatigkeitsbericht 1992

56 Seiten, 1993 kostenlos
A2: Arbeitsprogramm 1993
432 Seiten, 1993 vergriffen

A 3: Verzeichnis der Veroffentlichungen 1970 bis 1992
44 Seiten, 1993 vergriffen
A 4: StraBen- und Verkehrsforschung in der
ehemaligen DDR

von G. Krumnow, S. Pech und K.-D. Affeldt
140 Seiten, 1993

A5:  Sicherheitsforschung StraBenverkehr -
Programm 1993/94

68 Seiten, 1994

A 6: Téatigkeitsbericht 1993

64 Seiten, 1994

A7: Forschungsprogramm der BASt 1994
152 Seiten, 1994

A8: Kunstam Bau

48 Seiten, 1994

A 9. Tatigkeitsbericht 1994

72 Seiten, 1995 kostenlos
A 10: Verzeichnis der Verdffentlichungen 1970 bis 1994

vergriffen

kostenlos

kostenlos

vergriffen

kostenlos

48 Seiten, 1995 vergriffen
A 11: Forschungsprogramm der BASt 1995

256 Seiten, 1995 kostenlos
A 12. Symposium ‘96 BASt-Forschung

66 Seiten, 1996 Euro 13,00
A 13: Tatigkeitsbericht 1995

116 Seiten, 1996 kostenlos

A 14: Forschungsprogramme der BASt 1996

180 Seiten, 1996 vergriffen
A 15: Verzeichnis der Verdffentlichungen

1970 bis 1996

56 Seiten, 1997 vergriffen
A 16. Téatigkeitsbericht 1996

68 Seiten, 1997 kostenlos

A 17: Symposion ‘97 - Mensch und Sicherheit
48 Seiten, 1997 Euro 10,50

A 18. Forschungsprogramm StraBenverkehrssicherheit
1997/98

56 Seiten, 1997 vergriffen
A 19: BASt-Forschung 1997/98
138 Seiten, 1997 kostenlos

A 20: BASt Research 1997/98

135 Seiten, 1997 kostenlos
A 21: Tatigkeitsbericht 1997
64 Seiten, 1998 kostenlos

A 22: 50 Jahre Bundesanstalt fur StraBenwesen

60 Seiten, 2001 vergriffen
A 23. Festveranstaltung 50 Jahre BASt

5. Mai 2001, Bergisch Gladbach

102 Seiten, 2001 kostenlos

A 24: Symposion 2002 BASt-Forschung

Referate des Symposions 2002 der Bundesanstalt fur
StraBenwesen im April 2002 in Bergisch Gladbach

48 Seiten, 2002 Euro 11,50
A 25: Die StraBe im Spannungsfeld von Sicherheit,
Okologie und Okonomie - deutsch-russische
Erfahrungen

Autorenteam unter Leitung von K.-H. Lenz und

V. N. Lukanin

382 Seiten, 2002 Euro 32,00
A 26. Jahresbericht 2002
76 Seiten, 2003 vergriffen
A 27. Jahresbericht 2003
92 Seiten, 2004 kostenlos
A 28. Jahresbericht 2004
96 Seiten, 2005 kostenlos

A 29. 2. Deutsch-Russische Verkehrssicherheits-
konferenz

Referate der Konferenz am 27. und 28. Mai 2004 in
Dresden

126 Seiten, 2005 Euro 18,50
A 30: Jahresbericht 2005
92 Seiten, 2006 kostenlos
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