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Bundesanstalt fur StraBenwesen

Die Bundesanstalt fur StraBenwesen (BASt) wurde 1951 gegrundet. lhre
Arbeit begann damals mit Forschungen im StraBenbau. 1965 erhielt sie
den Auftrag, Uber den eigentlichen StraBenbau hinaus, auf die Erhéhung
der Leistungsfahigkeit der StraBen und auf die Sicherheit des Verkehrs
hinzuwirken. 1970 wurde sie aufgrund eines Beschlusses des Deutschen
Bundestages als zentrale Stelle fur die Unfallforschung bestimmt.

Heute ist die BASt die praxisorientierte, technisch-wissenschaftliche
Forschungseinrichtung des Bundes auf dem Gebiet des StraBenwesens und
widmet sich den vielfaltigen Aufgaben, die aus den Beziehungen zwischen
StraB3e, Mensch und Umwelt resultieren. lhr Auftrag ist es, die Sicherheit,
Umweltvertraglichkeit, Wirtschaftlichkeit und Leistungsfahigkeit der StraBen
zu verbessern.

Dem Bundesministerium fUr Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) gibt
die BASt in fachlichen und verkehrspolitischen Fragen wissenschattlich
gestutzte Entscheidungshilfen. Sie arbeitet fuhrend im Netzwerk der
Spitzenforschungsinstitute auf dem Gebiet des Straenwesens und

wirkt weltweit maBgeblich bei der Ausarbeitung von Vorschriften und
Normen mit. Zu ihren Aufgaben gehdren dardber hinaus Beratungs- und
Gutachtertatigkeiten, auBerdem pruft und zertifiziert sie und ist zudem
Begutachtungsstelle fur das Fahrerlaubniswesen

Sie hat seit 1983 ihren Sitz in Bergisch Gladbach auf einem rund 20 Hektar
groBen Gelande mit 10 Versuchshallen und teils weltweit einzigartigen
GroBversuchsstanden. Im Autobahnkreuz KéIn-Ost betreibt die BASt
zudem seit 2017 das Demonstrations-, Untersuchungs- und Referenzareal
duraBASt.



Jahresbericht
2020

Berichte der
Bundesanstalt fur StraBenwesen




Die Bundesanstalt fur StraBenwesen veroffentlicht ihre Arbeits- und Forschungsergebnisse in der Schriftenreihe Berichte der
Bundesanstalt fir StraBenwesen.

Die Reihe besteht aus folgenden Unterreihen:
A - Allgemeines

B - Brlicken- und Ingenieurbau

F - Fahrzeugtechnik

M - Mensch und Sicherheit

S - StraBenbau

V - Verkehrstechnik

Nachdruck und fotomechanische Wiedergabe, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung der Bundesanstalt fir StraBen-
wesen, Stabsstelle Presse und Offentlichkeitsarbeit.

Die Hefte der Schriftenreihe Berichte der Bundesanstalt fir StraBenwesen konnen direkt beim

Fachverlag NW in der

Carl Ed. Schiinemann KG,

Zweite Schlachtpforte 7,

D-28195 Bremen,

Telefon 0421 36903-53, bezogen werden.

Uber die Forschungsergebnisse und ihre Versffentlichungen wird in Kurzform im Informationsdienst
Forschung kompakt berichtet. Dieser Dienst wird kostenlos abgegeben; Interessenten wenden sich bitte an die
Bundesanstalt fur StraBenwesen, Stabsstelle Presse und Kommunikation.

Herausgeber:

Bundesanstalt fir StraBenwesen
BriderstraBBe 53

D-51427 Bergisch Gladbach
Telefon 02204 43-0
www.bast.de

info@bast.de

Konzept, Redaktion und Gestaltung:
Stabsstelle Presse und Kommunikation

Redaktionsschluss: Januar 2021

Bildnachweis:

Bundesanstalt fur StraBenwesen, Guido Rosemann (BASt),

Umschlag Bild oben HHVISION, 2. von oben DOC RABE Media/Fotolia, 4. von oben Jan Scholz, 5. von oben Fa. Schnorpfeil,
Seite 14 unten links Jan Scholz, Seite 50 oben HHVISION, Seite 58 unten Fa. Schnorpfeil, Seite 72 Luftbildfotograf/Fotolia,
Seite 73 oben etfoto/Fotolia, Seite 73 unten parallel_dream/Fotolia und wie ausgewiesen

Druck und Verlag:

Fachverlag NW in der
Carl Ed. Schiinemann KG
Zweite Schlachtpforte 7
D-28195 Bremen

Telefon 0421 36903-53
Telefax 0421 36903-48
www.nw-verlag.de

ISSN 0943-9285
ISBN 978-3-95606-567-5

Bergisch Gladbach, April 2021



Liebe Leserin, lieber Leser,

der Jahresbericht war unserem Prasidenten, Stefan
Strick, stets ein besonderes Anliegen, um lhnen Einblicke
in die aktuellen Ergebnisse unserer Arbeit zu geben. Ge-
meinsam mit ihm haben wir alljahrlich die Schwerpunkte
des Berichts festgelegt und die Auswahl der Beitrage
diskutiert. So auch fur den aktuellen Bericht.

Nun werden Sie sein Vorwort vermissen. Leider haben
wir ihn Ende Februar allzu frih und unerwartet verloren.
Er verstarb nach kurzer schwerer Krankheit im Alter von
61 Jahren.

Stefan Strick war seit 2011 Prasident der Bundesan-
stalt fur StraBenwesen (BASt). Er hat in dieser Zeit die
BASt mit seinen Ideen maBgeblich gepragt — diesen
Weg wollen wir fortsetzen. Er war Mitglied in vielen nati-
onalen und internationalen Gremien. Die internationale
Zusammenarbeit war ihm ein besonderes Anliegen, fur
das er sich insbesondere von 2014 bis 2016 als Pra-
sident des Forum of European Highway Research La-
boratories (FEHRL) einsetzte. Er hat zahlreiche lander-
Ubergreifende Kooperationen aufgebaut, beispiels-
weise mit Australien, Belgien, Frankreich, den Nieder-
landen und Danemark, mit Osterreich und der Schweiz
sowie Polen und Tschechien.

Wéhrend seiner Amtszeit wurde eine weltweit einzig-
artige Versuchseinrichtung errichtet — das Demons-
trations-, Untersuchungs- und Referenzareal der BASt
(duraBASt). Stefan Strick etablierte das Foérderpro-
gramm ,Innovationsprogramm StraBe“ als Instrument
zur Starkung innovativer Entwicklungen im StraBenbau
und verfolgte konsequent das Ziel einer zukunftswei-
senden und umfassenden Digitalisierung in allen Berei-
chen der BASt-Forschung.

Mit Stefan Strick verliert die BASt nicht nur ihren Prasi-
denten, sondern auch einen geschatzten und aufmerk-
samen Kollegen, der zuhéren konnte und wollte. Wir
werden seine Persdnlichkeit, seine Erfahrung und Kom-
petenz, die im In- und Ausland sehr geschéatzt wurde,
vermissen. Sein besonderes Augenmerk widmete er
dem wissenschaftlichen Nachwuchs, beispielsweise
durch die Férderung von Promotionen. So kommen
auch im vorliegenden Jahresbericht 2020 viele junge
Kolleginnen und Kollegen ,zu Wort".

Rund 60 Autorinnen und Autoren berichten Uber aktu-
elle Projekte der BASt, angefangen mit der Re-Evalu-
ation des Alkoholverbots fur Fahranfangerinnen und
Fahranfanger, Uber sprechende Arbeitsstellen, Airbags
fur Radfahrer, Luftschadstoff messende Drohnen, resi-
liente StraBentunnel, bis hin zur Betonfahrbahn 4.0 und
ausgewahlten BASt-Projekten im Rahmen des BMVI-
Expertennetzwerks.

Sie alle haben haufig — wie so viele in diesem pande-
miegepragten Jahr — zu Hause gearbeitet. Das ,Mobile
Arbeiten” wurde fur viele zur taglichen Arbeitsform. Die
Aufrastung der IT-Infrastruktur, neue Prozesse und Kom-
munikationsmaglichkeiten ermdglichten es, den For-
schungsbetrieb erfolgreich weiterzufhren.

Lassen Sie sich mit diesem Bericht in den vielfaltigen
Alltag der BASt-Mitarbeiterinnen und -Mitarbeiter im
Jahr 2020 mitnehmen.

lhre Stabsstelle
Presse und Kommunikation der BASt
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Schilaglichter 2020

Bundesanstalt flur StraBenwesen - digitaler Neustart

In fast allen Bereichen des Lebens
hat die Digitalisierung Einzug ge-
halten. Mit dem digitalen Wandel in
der offentlichen Verwaltung fallt zur-
zeit gefuhlt eine der letzten analogen
Bastionen. Folgt man dem Klischee-
denken, ist ,das Beamtentum® ohne
ihre ,geliebte Akte* ja auch kaum
vorstellbar. Aber es geht — und zwar
sehr gut, wie die BASt in 2020 als
Forschungseinrichtung im digitalen
Selbstversuch  feststellen  durfte.
Vieles im Verlauf des Jahres 2020
war sicherlich durch die Corona-
Pandemie gepréagt, doch die BASt
konnte mit der forcierten Digitalisie-
rung des Forschungsbetriebs den
Herausforderungen etwas entge-
genhalten, das nicht erst mit dem
Auftauchen des COVID-19 Virus be-
gonnen wurde.

Zu einer modernen Forschung ge-
hort heutzutage der souverane Um-
gang mit sehr groBen Datenmengen
und die Anwendung von digitalen

Untersuchungsmethoden wie ,Vir-
tual Reality” und ,Digital Simulation®,
ebenso wie der klassische Labor-
oder Feld-Versuch, der nach wie vor
unverzichtbar ist. Hinzu kommen die
immer anspruchsvoller werdende
Gewahrleistung der [T-Sicherheit
und des Datenschutzes. Eine er-
folgreiche Umsetzung und Wahr-
nehmung der Forschungsaufgaben
bedarf einer Forschungs- und [T-
Strategie mit einem modernen For-
schungsmanagement, das die digi-
tale Transformation begleitet und ein
bedarfsgerechtes Projekt-, Anforde-
rungs-, Prozess- und Informations-
management zur Modernisierung
von Forschung und Verwaltung be-
inhaltet. Und auch die Personalrats-
arbeit erhalt eine immer starkere di-
gitale Pragung.

Seit einigen Jahren geht die BASt
deshalb in fast allen Bereichen

konsequente Schritte hin zu einer
neuen digitalen Entwicklungsstufe

im Arbeitsalltag einer Bundes-For-
schungseinrichtung und war damit
bereits auf einem guten Weg. Das
Jahr 2020 ist in dieser Entwicklung
nun deshalb ein besonderes, da aus
dem ,zUgigen Herangehen® gefuhit
ein ,High-Speed-Rennen® wurde.
Viele der geplanten und vorberei-
teten, aber auch der eigentlich fur
einen spateren Zeitpunkt urspring-

lich angedachten  MaBnahmen
wurden situationsbedingt in 2020
umgesetzt. Diese  MaBnahmen

haben alle Bereiche der Forschung
und Verwaltung erfasst und den Ar-
beitsalltag in der BASt nicht nur ge-
pragt, sondern nachhaltig verandert.

Mobiles Arbeiten

Neben der Anpassung von Hard-
und Softwarevoraussetzungen war
die Etablierung eines strategischen
[T-orientierten Forschungsmanage-
ments ein  Meilenstein. Kompe-
tenzen wurden hierzu in einer neuen

Mitglieder des Personalrats der BASt (von links oben): Sabine Flirneisen (Vorsitzende), Dietlind Borst, Klaus-Jiirgen Schenker,
Guido Rosemann, llja Jungfeld, Karen Scharnigg, Yannik Roth, Michael Chudalla, Gabriela Treib und die Jugend- und

Auszubildendenvertreterin Miriam Cremer



Abteilung gebundelt, Prozessab-
laufe wurden angepasst und digital
transferiert, eine angepasste Spei-
cherphilosophie verstetigt. Und mit
der Pandemie wurde die BASt selbst
zum ,Experimentierraum®: Das im
Vorfeld in  Zusammenarbeit zwi-
schen Dienststelle und Personalrat
konzipierte und vereinbarte ,Mobile
Arbeiten* als Arbeitsalternative zur
besseren Vereinbarkeit von Beruf
und Familie — das bereits seit dem
Frahjahr 2019 in einer Pilotphase im
Einsatz ist — wurde quasi von heute
auf morgen fur viele forschende und
verwaltende Beschaftigte in der BASt
zur bestimmenden Arbeitsformvari-
ante in 2020. Dafur waren eine Reihe
von MaBnahmen notwendig, ermdg-
licht allein durch immense Anstren-
gungen, zugegebenermafBen etwas
Mut und ein bemerkenswertes En-
gagement aller Kolleginnen und
Kollegen in der BASt — sowohl von
Seiten der Dienststelle als auch von
Seiten der Beschaftigten.

Neue Rahmenbedingungen,
Ablaufe und Techniken

Die vorhandene  [T-Infrastruktur
wurde angepasst, erweitert und ef-
fizient betrieben, die formalen Rah-
menbedingungen geschaffen und
die Beschaftigten laufend informiert,
geschult und in die Entwicklungspro-
zesse einbezogen — und das alles
bei laufendem Forschungsbetrieb.
Alle Beschaftigten mussten sich —
neben ihrer eigentlichen Arbeit — in
hohem Tempo mit neuen Rahmen-
bedingungen, neuen Ablaufen und
neuer Technik intensiv auseinan-
dersetzen und diese in die person-
liche Routine implementieren. Dabei
gab es fast taglich individuelle und
BASt-weite Premieren: der erste voll-
standig digitale Aktenvorgang, der
erste digitale Online-Konferenzvor-
trag oder die erste digitale Perso-
nalversammlung — das alles sind in-

zwischen Dinge, die zum vertrauten
Handwerkszeug gehodren. Und die
Tucke steckte stets im Detail: ,Bin
ich zu sehen?" oder ,Kann man
mich héren?* gehoren mit Sicherheit
zu den meist gesagten Satzen in
2020. Es hat sich gezeigt, dass Di-
gitalisierung nicht allein im Digitalen
stattfinden kann, sondern auch viele
analoge Anderungen erfordert. So
mussten nicht nur Erfahrungen mit
der neuen Kommunikationstechnik
far Online-Besprechungen gesam-
melt, sondern auch eine neue Kom-
munikationskultur — entwickelt und
verstetigt werden.

Das Jahr 2020 hat nicht nur gezeigt,
welche Vorteile und Chancen die
Digitalisierung fur die Forschung in
der BASt bietet, sondern auch, dass
dahinter stets Kolleginnen und Kol-
legen stecken, die gemeinsam so
groBe Herausforderungen erfolg-
reich bewaltigen kénnen.

Schaut man auf die Ergebnisse,
lasst sich feststellen: Trotz — oder
gerade wegen — der notwendigen
Anstrengungen zur Digitalisierung
ist dieses besondere Jahr 2020 ein
erfolgreiches fur die BASt und ihre
Beschaftigten.

Personalrat der BASt
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Umorganisation — neue Abteilung M

Forschungs-

Wie wichtig ein gut strukturiertes und
organisiertes  [T-Management fur
eine Institution wie die BASt ist, hat
wohl kein anderes Jahr so deutlich
gezeigt wie das Jahr 2020.

Mit einer neuen Abteilung far stra-
tegisches [IT-Management, die im
Mérz 2020 installiert wurde, hat sich
die BASt wichtigen Fragen gestellt:
Welche Veranderungen in der IT-
Landschaft zeichnen sich fur die
mittlere Zukunft ab? Wie konnen
technologische Innovationen in das
Portfolio  von Fachanwendungen
eingepasst werden? Wie schaffen
wir es, dass die Komplexitat der IT
in der BASt Ubersichtlich und hand-
habbar bleibt? Wie sieht die optimale
IT-Unterstutzung der Forschung in
der BASt aus?

Geleitet wird die Abteilung von
Karsten Strauch. Er ist Padagoge
mit dem Zweitfach Informatik und
dem Schwerpunkt Informationsma-

koordinierung,
Forschungscontrolling

[T-Administration

nagement. Karsten Strauch ist seit
Oktober 2007 in der BASt und leitete
das Referat ,Informations- und Kom-
munikationstechnik® sowie zuletzt

die Stabsstelle ,Koordinierung, An-
forderungsmanagement”.

Dr. Karl-Josef Hohnscheid wurde
zum stellvertretenden Abteilungs-
leiter und Leiter des Referats ,IT-
Portfolio-Management® bestellt. Der
Volkswirt ist seit Januar 2000 Be-
schaftigter der BASt und war in ver-
schiedenen Leitungsfunktionen
aktiv, zuletzt als Stabsstellenleiter
,Forschungscontrolling®.

[T-, Projekt-,
Prozessmanagement

[T-Portfolio-
Management

Anke Wohlfeil leitete bislang kom-
missarisch das Referat ,Informa-
tions- und Kommunikationstechnik®.
Im Marz 2020 Ubernahm sie die
Leitung des Referats ,IT-Administra-
tion". Sie ist Informatikerin und seit
1997 Beschéftigte der BASt.

Die Position der Referatsleitung
»Forschungskoordinierung, For-
schungscontrolling* ist noch vakant.
Zum kommissarischen Leiter des
Referats ,IT-, Projekt-, Prozessma-
nagement” wurde Dr. Jan-André
BUhne bestellt.




Wechsel auf der Leitungsebene

Dr. Kirstine Lamers ist seit Marz 2020
Leiterin der Zentralabteilung. Als
promovierte Juristin ist sie seit 1995
in der BASt tatig und leitete zuletzt
das Referat fur Personal, Auftrags-
vergaben sowie das Justiziariat.

Dr. Johannes Stalberg Ubernahm im
Juli 2020 die Leitung des Referats

,Personal, Justiziariat, Organisa-
tion“. Der Jurist ist seit Marz 2017
Beschaftigter der BAS.

12 Jahre lang leitete Michael Roh-
loff die Abteilung StraBenverkehrs-
technik. Im September 2020 ging
er in den Ruhestand. Er war Ver-
treter des BASt-Prasidenten und
bei der Forschungsgesellschaft far
StraBen- und Verkehrswesen e.V.
(FGSV) Leiter der AG ,Verkehrsma-
nagement”.

Dr. Lutz Pinkofsky trat im Januar
2021 die Nachfolge von Michael
Rohloff an. Der Mathematiker und
Geograf ist seit 1998 in der BASL.
Dr. Pinkofsky hatte verschiedene

Leitungsfunktionen inne. Er war
Stabsstellenleiter ,Forschungscon-
trolling, Qualitadtsmanagement” und
Leiter der Gruppe ,Innovationen im
StraBenbau®.

11
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Kooperationen

Die BASt arbeitet weltweit mit
Schwesterinstituten und Organisa-
tionen zusammen. Dies ermoglicht
einen intensiven  wissenschaftli-
chen Erfahrungsaustausch. Daru-
ber hinaus festigen Kooperations-
vertrage die Zusammenarbeit.

Am 6. Februar wurde mit einem
Memorandum of Understanding
die Kooperation zwischen der BASt
und der 5G Automotive Association
(6GAA) besiegelt. Die 5GAA ist die
Organisation, die die C-V2X und 5G
Entwicklungen vorantreibt. Dr. Lutz
Rittershaus (oben, 3. von links) ver-
trat die BASt bei der Unterzeichnung
in Brussel (Bild: 5GAA).

Die Prasidenten des Russian Road
Scientific Research Institute ROS-
DORNII und der BASt, Alexey Vary-
atchenko (rechts) und Stefan Strick,
unterzeichneten am 27. Febuar ein
Memorandum of Understanding, mit
dem sie die Bedeutung des zukunf-
tigen Wissens- und Erfahrungsaus-
tausches zwischen den beiden For-
schungsinstituten betonten.

Am 28. Februar unterzeichneten
BASt-Prasident Stefan Strick (links)
und Terbish Byambaa, Prasident der
Mongolian Road Association sowie
Ute Hammer, Geschaftsflhrerin des
Deutschen Verkehrssicherheitsrats
eV. (DVR), ein Memorandum of
Understanding, das die weitere Zu-
sammenarbeit auf dem Gebiet des
StraBen- und Verkehrswesens zwi-
schen der Mongolei und den deut-
schen Partnern BASt, DVR und der
Vereinigung der StraBenbau- und
Verkehrsingenieure Sachsen-Anhalt
(VSVI) begrindet.



Gaste

Als  praxisorientierte,  technisch-
wissenschaftliche  Forschungsein-
richtung des Bundes empfangt die
BASt regelméBig Besucher aus Wis-
senschaft, Industrie, Politik und Ver-
waltung. Ab Marz wurden aufgrund
der Pandemie Besuche stark einge-
schrankt, sodass nur wenige Gaste
eingeladen werden konnten.

Vertreter der Autobahn GmbH, des
Bundesministeriums far Verkehr und
digitale Infrastruktur (BMVI) und der
BASt haben sich am 4. August zu
einem Gedankenaustausch Uber ge-
meinsame Fragestellungen im Be-
reich des StraBenwesens getroffen.
BASt-Prasident Stefan Strick emp-
fing unter anderem Stephan Krenz,
den Vorsitzenden der Geschaftsfuh-
rung der Autobahn GmbH, sowie
Birgitta Worringen, Unterabteilungs-
leiterin in der Abteilung Bundesfern-
straBen des BMVI.

Dr. Tamara Zieschang, Staatssekre-
tarin im BMVI, besuchte am 3. Sep-
tember die BASt. Begleitet wurde
sie von Guido Zielke, Abteilungs-
leiter StraBenverkehr, und Gerhard
Ruhmkorf, Unterabteilungsleiter
StraBeninvestitionspolitik, Erhaltung,
Finanzierung.

Bundesanstaltfuerstrassenwesen

Imt Seit Mai 2020 ist die

BASt auf Instagram

mit dem Account
Bundesanstaltfuerstrassenwesen
aktiv. Neben aktuellen Forschungs-
ergebnissen gibt es Einblicke in
die Arbeit der BASt und span-
nende Fakten und Daten rund um
das Thema StraBe und Verkehr. Mit
diesem Kanal mochte sich die BASt
nicht nur einer gréBeren Zielgruppe
vorstellen, sondern auch Forschung
transparenter machen.
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Re-Evaluation des Alkoholverbots fur Fahranfangerinnen

und Fahranfanger
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Das Alkoholverbot fur Fahranfanger
gilt seit dem 1. August 2007 fur Per-
sonen in der Probezeit und fur unter
21-Jahrige. Kurz nach dessen Ein-
fuhrung wurde es erstmals evaluiert
[1]. Es wurde ein deutlicher Ruck-
gang alkoholbedingter Unfalle und
alkoholbedingter VerkehrsverstdBe
sowie eine hohe Akzeptanz der
MaBnahme nachgewiesen. Somit
konnte durch das Alkoholverbot eine
kurzfristige Wirkung erzielt werden.

In der aktuellen Re-Evaluation [2]
wurden nunmehr die langerfristigen
Wirkungen des Alkoholverbots un-
tersucht. Dahinter steht die Frage,
ob das Alkoholverbot fur Fahran-
fanger auch eine sozialisierende
Wirkung ausubt. Dieser sozialisie-
rende Effekt hatte zur Folge, dass
Personen, die es als Fahranfanger
gewohnt waren, Trinken und Fahren

zu trennen, diese Verhaltensweise
in ihrer weiteren Fahrkarriere beibe-
halten — auch wenn sie nicht mehr
unter das Gesetz fallen. Zusatzlich
wurde analysiert, welchen Effekt das
Alkoholverbot auf heutige Fahran-
fanger hat.

Die Analyse erfolgte dreiteilig: Es
wurde gepruft, wie sich das Alkohol-
verbot fur Fahranfanger langfristig

» auf das alkoholbedingte Unfallge-
schehen und

* auf alkoholbedingte Verkehrsver-
stoBe auswirkt sowie

* wie sich die Einstellungen zum
Alkoholverbot entwickelt haben.

Hierzu wurden die Daten der amtli-
chen Unfallstatistik sowie die Daten
des Fahreignungsregisters (FAER)
des Kraftfahrt-Bundesamtes he-

rangezogen und eine Reprasen-
tativbefragung zur Erfassung der
Einstellungen gegenuber dem Alko-
holverbot fur Fahranfanger durchge-
fuhrt.

Ergebnisse

Die Zahl der Alkoholunfalle der
ersten Kohorte, die unter das Gesetz
fiel, sank langfristig starker als die
Unfallzahl in den Vergleichsgruppen.
Als Vergleichsgruppen wurden zum
einen Unfalle ohne Alkoholeinfluss
der ersten Kohorte herangezogen
und zum anderen Alkoholunfalle &l-
terer Kohorten. Somit ging das Alko-
holunfallgeschehen in der ersten
Kohorte nicht nur fur die Zeit zurtck,
in der das Alkoholverbot fur sie galt.
Auch nach Ende der Probezeit oder
Erreichen des 21. Lebensjahres ent-
wickelten sie sich bezuglich ihres
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Schematische Darstellung der beiden Evaluationen zum Alkoholverbot fir Fahranfanger

Alkoholunfallgeschehens besser
als die Vergleichsgruppen. Zudem
ist der Alkoholisierten-Anteil bei den
Fahranfangern in den Jahren seit
Einflhrung des Gesetzes signifikant
starker zurlickgegangen als bei den
Fahrerfahrenen.

Dieses Ergebnis wird durch die
Analyse der alkoholbedingten Ver-
kehrsverstdBe bestétigt. Die Zahl
alkoholbedingter Delikte reduzierte
sich auch langfristig deutlich starker
in der Gruppe der jungen Fahran-
fanger im Vergleich zu der Gruppe
der Alteren und Fahrerfahrenen.

Die Ergebnisse der Repréasentativ-
befragung zeigen eine weiterhin sehr
hohe Akzeptanz des Alkoholverbots
bei den heutigen Fahranfangern, die
gegenuber der ersten Evaluation
noch gestiegen ist. Ebenso hat sich
die Akzeptanz in der Kohorte derer
erhdht, die bei Einfihrung des Ge-
setzes in 2007 erstmalig unter das
Alkoholverbot fiel. Demnach wird die
MaBnahme auch langfristig fur sinn-
voll erachtet, auch wenn die Fahrer
selbst nicht mehr unter das Gesetz
fallen.

Gegenuber der ersten Evaluation
sind sowohl das Autofahren als
auch der Konsum von Alkohol fur
die heutigen Fahrneulinge weniger
bedeutsam als in 2008. Gleiches
gilt auch in der Kohorte der alteren

Befragten, die die erste Kohorte der
Fahranfanger waren, die unter das
Alkoholverbot fielen. Diese beiden
Entwicklungen — sinkende Bedeu-
tung des Autofahrens und sinkender
Alkoholkonsum — scheinen daher
weniger altersgruppenspezifisch zu
sein als langerfristige gesellschaft-
liche Trends abzubilden, die die
Wirksamkeit und Akzeptanz des Al-
koholverbots fur Fahranfanger unter-
statzen konnen.

Fazit

Die Ergebnisse der Re-Evaluation
des Alkoholverbots fur Fahranfanger
bestéatigen die positiven Befunde der
ersten Evaluation dieses Gesetzes.
Gegenuber der ersten Evaluation
kurz nach Einfuhrung der MaB-
nahme hat die damals bereits hohe
Akzeptanz weiter zugenommen. Der
langfristige Ruckgang der alkohol-
bedingten Unféalle und der Verkehrs-
verstdBe liefert einen deutlichen
Beleg dafur, dass das Alkoholverbot
far Fahranfanger auch in der lang-
fristigen Betrachtung einen posi-
tiven Beitrag zur Verkehrssicherheit
leistet.

Das Gesetz wirkt nicht nur auf die
unmittelbare Zielgruppe der Fahr-
neulinge, sondern hat auch in den
Folgejahren, wenn die Fahrer nicht
mehr unter das Alkoholverbot fallen,
positive Wirkungen und damit eine

langfristige, sozialisierende Wirkung
bezlglich des Alkoholkonsums im
StraBenverkehr.

Unterstatzend fur die hohe Akzep-
tanz und Wirksamkeit dieser MaB-
nahme wirken gesellschaftliche
Trends: Der Stellenwert und der
Konsum von Alkohol sind gesunken
— sowohl bei den jungen Erwach-
senen, aber auch insgesamt. |
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Pilotprojekt Influencer-Kampagne #wirgeben8
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Unter dem Hashtag #wirgeben8
hat die BASt im September 2020
eine erste Influencer-Kampagne in
sozialen Netzwerken durchgefuhrt.
In Kooperation mit der BASt entwi-
ckelten 9 Influencer insgesamt 27
Instagram Storys, 9 Instagram Posts
und 3 YouTube Videos, um Eltern fur
das Thema Verkehrssicherheit ihrer
Kinder zu sensibilisieren und Uber
richtige Verhaltensweisen aufzu-
klaren.

Als Influencer werden Personen
bezeichnet, die mit ihren selbst er-
stellten Beitrdgen hohe Reichweiten
in sozialen Netzwerken erzielen. Auf-
grund ihrer Persdnlichkeitsstarke,
kommunikativen Aktivitdt und Kom-
petenz in bestimmten Themenberei-
chen, werden sie von ihren Followern
als authentisch und glaubwurdig
wahrgenommen.

Forschungsprojekt zum Ein-
satz von Influencern

Die Pilotkampagne #wirgeben8
war Bestandteil eines aktuell noch
laufenden Forschungsprojekts, das
von einem Konsortium bestehend
aus der earnesto GmbH, der Tech-
nischen Hochschule Koéln und der
Universitat Erlangen-Nurnberg um-
gesetzt wird.

Dabei werden 2 zentrale Ziele ver-
folgt: Zum einen soll der gesamte
Prozess der strategischen und in-
haltlichen Entwicklung einer Influ-
encer-Kampagne fur Akteure der
Verkehrssicherheitsarbeit  transpa-
rent gemacht werden. Zum anderen
sollen mithilfe einer formativen Eva-
luation Erfolgsfaktoren fur die Zu-
sammenarbeit mit Influencern ermit-

telt und Handlungsempfehlungen
far Praktiker in der Verkehrssicher-
heitsarbeit abgeleitet werden.

Dass Influencer das Potenzial
haben, verschiedene Zielgruppen
der Verkehrssicherheitsarbeit zu
erreichen, belegte ein vorangegan-
genes Forschungsprojekt der BASt
[1]. An diese Erkenntnisse anknup-
fend, wurde die Kampagne #wir-
geben8 entwickel.

Planung der Kampagne

Da Eltern priméar die Verantwor-
tung fur die Verkehrserziehung ihrer
Kinder tragen und als Vorbilder deren
Verkehrsverhalten pragen, gibt es
bereits unzéhlige Informationsan-
gebote fur Eltern. Die Teilnahme
an Prasenzveranstaltungen oder
die Nutzung von Internetbeitragen
setzen allerdings Eigeninitiative vo-
raus. Das fuhrt dazu, dass sich be-
sonders solche Eltern informieren,
die bereits fur das Thema Verkehrs-
sicherheit sensibilisiert sind. Die An-
sprache der Zielgruppe Uber Influ-
encer bietet den Vorteil, dass Eltern
in Social Media Formaten erreicht
werden, die sie sowieso schon im
Alltag nutzen.

Die grundlegenden Verhaltenstipps,
die die Influencer auf Instagram und
YouTube vermitteln sollten, wurden
auf Basis der Erkenntnisse zur Vul-
nerabilitat von Kindern im StraBen-
verkehr hergeleitet: In der Unfallsta-
tistik ist belegt, dass Kinder in sehr
jungem Alter besonders haufig im
Pkw als Mitfahrer verunglicken. Mit
steigendem Alter nimmt die Hau-
figkeit von Unféllen von Kindern zu,
die sich als FuBganger und spéater

als Radfahrer im StraBenverkehr
bewegen. So entstanden jeweils
8 Tipps zu den Themen Kinder als
Pkw-Mitfahrer, als FuBganger und
als Radfahrer.

Die Auswahl der Influencer erfolgte
nach umfangreichen qualitativen
und quantitativen Kriterien: Es wurde
beispielsweise untersucht, inwieweit
und auf welche Art und Weise sich
mogliche Influencer bereits mit
Themen beschaftigen, die Anknip-
fungspunkte far die Kampagne
bieten. Neben der inhaltlichen Pas-
sung und Background-Checks
wurden Analyse-Tools eingesetzt,
welche unter anderem Aufschluss
Uber die Reichweite oder Zusam-
mensetzung der  Followerschaft
geben.

~ LASSEN SICH EURE KIDS IMMER
| KORREKT ANSCHNALLEN? &
GIBT ES DA VIELE DISKUSSIONEN? & |
(WIR BEHANDELN EURE ANTWORTEN
WIE IMMER ANONYM) je

Screenshot der Instagram Story von
@daddy.channel in Phase 1



Alle Tipps, Tricks und Regeln, die du kennen musst 8 = | StraBenverkehr #wirgeben8 | mamiblock

Screenshot des YouTube Videos von @mamiblock in Phase 2

So wurden 9 Influencer ausgewahit,
die sich durch die Erfahrung mit
ihren eigenen Kindern als authen-
tische und glaubwurdige Vermittler
der Regeln eigneten. Die Zuordnung
der 3 Influencer mit hoher Reich-
weite (Heros) und der 6 mit mittel-
hoher Reichweite (Makros) erfolgte
entsprechend ihrer aktuellen Le-
bensrealitat zu den Gruppen ,Kinder
als Pkw-Mitfahrer”,  Kinder als
FuBganger® oder ,Kinder als Rad-
fahrer®. Jeder Themenbereich wurde
von einem Hero- und von 2 Makro-
Influencern individuell bearbeitet.

Phasen der Kampagne

Der Kampagnentitel #wirgeben8
drlckt einerseits das gemeinsame
Statement der Influencer aus,
achtsam im StraBenverkehr zu sein
und weist andererseits auf die 8
Tipps hin, die jeder Influencer mit
seiner Community teilt. Der Hashtag
verbindet alle Beitrdge der 3 Kam-
pagnenphasen und stellt einen Wie-
dererkennungswert dar.

In der ersten Phase wurde das
Thema der Kampagne eingeleitet,
indem die Influencer in einer Insta-
gram Story Uber ein aktuelles Er-
lebnis im Bereich Verkehrssicherheit
oder den Aufhanger Schulstart be-

richteten. In dem Zuge wurden die
Follower gebeten, ihre Einschatzung
zu der beschriebenen Situation mit
dem Influencer zu teilen oder ihre ei-
genen BertUhrungspunkte mit der
Verkehrserziehung zu schildern. Ei-
nige Influencer zeigten die einge-
gangenen Antworten in einer wei-
teren Story, um den Austausch
innerhalb der Community zu férdern.

In der 2. Phase — dem Kern der Kam-
pagne — fand 2 Tage spater die Wis-
sensvermittlung durch die Influencer
statt. Wahrend die Makro-Influencer
die Tipps zu ihrem Themenbereich in
Instagram-Storys darstellten, haben
die Heros YouTube-Videos entwi-
ckelt. Dabei wurden 2 der Heros
von Verkehrssicherheitsexperten der
Polizei NRW und der Verkehrswacht
unterstutzt. Da die Aufmerksam-
keitsspanne der Nutzer bei YouTube
langer als bei Instagram ist, konnten
die Tipps hier ausfuhrlicher darge-
stellt werden. Bei der 3. Influencerin
wurde bewusst auf einen Experten
verzichtet, um in der folgenden
Evaluation Ruckschlisse auf einen
moglichen Einfluss von Experten auf
die Glaubwurdigkeit der Beitrage
ziehen zu kdnnen.

Sowohl in den Instagram Storys als
auch in den YouTube Videos haben
sich die Influencer untereinander
verlinkt, um auf die jeweils anderen
Verkehrssicherheitsthemen auf-
merksam zu machen. Die gezeigten
Tipps wurden von allen Influencern
noch einmal in Posts auf Instagram
zur Verfugung gestellt, sodass auch
Follower, die die Story-Funktion
nicht nutzen, sich diese anschauen
und speichern konnten. Zusétz-
lich wurden Influencer mit geringer
Reichweite (Nano-Influencer) auf die
Kampagne aufmerksam gemacht
und eingeladen, sich unter dem
Hashtag zu beteiligen.

In der 3. Phase wurde ermneut auf die
Wissensbeitrdge hingewiesen, Re-
aktionen der Follower auf die Tipps
geteilt und auf einen Fragebogen
aufmerksam gemacht, der Teil der
Kampagnen-Evaluation war.

Evaluation

Um den Erfolg der Kampagne be-
werten und  Handlungsempfeh-
lungen fur Praktiker ableiten zu
kdnnen, werden in der aktuell noch
laufenden Evaluation sowohl qua-
litative als auch quantitative For-
schungsmethoden eingesetzt. Auf
diese Weise ergibt sich ein umfas-
sender Einblick in die Nutzerper-
spektive und die damit verbundenen
Potenmiale des Einsatzes von Influ-
encern in der Verkehrssicherheitsar-
beit.

Literatur
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Auffahrunfélle von Guterkraftfahr-
zeugen (GKfz) und Bussen spielen
auf  Bundesautobahnen  (BAB)
eine gewichtige Rolle im Unfallge-
schehen. Im Jahr 2018 machten
diese etwa 38 Prozent der durch
GKfz und Busse auf BAB verur-
sachten Unfélle aus. Der Trend ist
dabei leicht steigend.

Notbremssysteme (AEBS - Ad-
vanced Emergency Braking System)
kdnnen Auffahrunfalle verhindern
oder zumindest deren Unfallschwere
reduzieren. Aufgabe des AEBS ist
es, die Fahrer vor potenziellen Kol-
lisionen zu warnen und beim Aus-
bleiben einer angemessenen Reak-
tion wie Bremsen oder Ausweichen
eine autonome Notbremsung ein-
zuleiten. Dazu erfasst das System
permanent die Geschwindigkeitsdif-
ferenz und die Distanz zum voraus-
fahrenden Fahrzeug und berechnet
die verbleibende Zeit bis zu einer
potenziellen Kollision — Time-To-Col-
lision (TTC). Wird ein kritischer Wert
der TTC unterschritten, greift das
AEBS ein.

Sonstige Unfalle:
1.228 (69 %)

Die Europaische Kommission hat in
der Verordnung (EU) Nr. 347/2012
die pflichtméaBige Ausstattung von
GKfz und Bussen mit einem AEBS
vorgeschrieben. Die Verordnung
sah eine schrittweise EinfUhrung in
2 Genehmigungsstufen vor. Dabei
wurde die Regelung in jeder Geneh-
migungsstufe zunachst nur fur neue
Fahrzeugtypen und anschlieBend
fur alle neuen Fahrzeuge eingefthrt.
Ziel des Projektes war es, die Effek-
tivitdt der Verordnung im Rahmen
einer ex-post-Betrachtung der Un-
fallzahlen zu evaluieren [1].

Unfallanalyse

Analysiert wurde der Effekt der
ersten Genehmigungsstufe, die am
1. November 2015 fur alle neu zuge-
lassenen Fahrzeuge in Kraft trat. Die
erste Genehmigungsstufe sieht vor,
dass Fahrzeuge bei einer drohenden
Kollision auf ein unbewegliches Hin-
dernis mindestens 10 Kilometer pro
Stunde ihrer Geschwindigkeit ab-
bauen mussen. Bei einem beweg-
lichen Hindernis (Prufgeschwindig-

U(LV):
65%

U(ss):
10%

Y

_____Auffahrunfalle:
553 (31%)

‘ ’ U(GT):
4%
U(sv):

21%

\4

B U(GT): Unfalle mit Getoteten
B U(SV): Unfalle mit Schwerverletzten
U(LV): Unfalle mit Leichtverletzten
U(SS): Unfélle mit schwerwiegen-
dem Sachschaden

Anteil und Verteilung der Auffahrunfalle von Glterkraftfahrzeugen und Bussen als

Hauptverursacher auf BAB 2018

keit 32 = 2 Kilometer pro Stunde)
muss der Zusammenstol durch das
AEBS verhindert werden. Dies gilt
fur alle GKfz und Busse Uber einer
zulassigen Gesamtmasse von 8
Tonnen.

Grundlage der Analyse bildete die
amtliche  StraBenverkehrsunfallsta-
tistik  einschlieBlich  erganzender
fahrzeugtechnischer Daten  des
Kraftfahrt--Bundesamtes. Diese An-
gaben liegen nur fur in Deutschland
zugelassene Fahrzeuge vor, daher
war die Analyse auf diese Fahrzeuge
beschrankt. In die Analyse einbe-
zogen wurden Unfélle mit Personen-
schaden und Unfalle mit schwerwie-
gendem Sachschaden.

In einem ersten Schritt wurden die
Fahrzeuge in den Unfalldaten iden-
tifiziert, auf die die Verordnung zu-
trifft. Auffahrunfalle sind in den Un-
falldaten nicht als solche codiert.
Daher wurden in einem 2. Schritt
verschiedene Unfallsituationen auf
BAB abgegrenzt: Neben Auffahrun-
fallen wurden so die Unfallszenarien
Spurverlassen-Unféalle und andere
Unfélle definiert.  Spurverlassen-
Unfalle wurden im Weiteren von der
Analyse ausgeschlossen, da im Un-
tersuchungszeitraum ein Spurhal-
tewarnsystem fur die betrachteten
Fahrzeuge verpflichtend eingefuhrt
wurde.

Die Untersuchungsgruppe bildeten
Auffahrunfélle, die durch neu zuge-
lassene GKfz und Busse auf BAB
verursacht wurden. Dem gegen-
Ubergestellt wurden 2 Vergleichs-
gruppen: Auffahrunfélle alterer GKfz
und Busse, die in der Regel nicht mit
AEBS ausgeristet sind, und andere



2010 2011 2012

B Vorzeitraum
B Analysezeitraum

Stufe 1: neue Stufe 2: neue
Fahrzeugtypen Fahrzeugtypen

2013 2014 2015 2016

Stufe 1:

Neufahrzeuge

2018 i 2019

Neufahrzeuge

Stufenweise Einfliihrung des Notbremssystems und Untersuchungszeitrdume

Unfélle von neu zugelassenen GKfz
und Bussen, bei denen ein AEBS
keinen Einfluss hat. Diese Gruppen
wurden jeweils in einem Vorzeitraum
(2010 bis 2012) und einem Analy-
sezeitraum (2016 bis 2018) mitein-
ander verglichen.

Ergebnis

Zwischen Vor- und Analysezeitraum
entwickelte sich die Zahl der Auf-
fahrunfélle in der Untersuchungs-
gruppe stark ricklaufig. Gleichzeitig
nahm die Zahl der Unfélle in den
Vergleichsgruppen deutlich zu. Der
Gesamteffekt der Verordnung der
1. Genehmigungsstufe lag so bei
-37 Prozent. Zu beachten ist dabei
jedoch, dass auch schon vor Einfuh-
rung der EU-Verordnung in einigen
GKifz einzelner Hersteller Notbrems-
systeme der Genehmigungsstufe
2 verbaut wurden, sodass der tat-
sachliche Effekt der Stufe 1 maogli-
cherweise leicht Uberschéatzt wurde.
Umgekehrt waren aber auch ein-
zelne GKfz bereits im Vorzeitraum
mit AEBS ausgestattet.

Neben der Zahl der Auffahrunfélle
insgesamt ist auch deren Schwere
in der Untersuchungsgruppe starker
zurickgegangen als in den Ver-
gleichsgruppen. Insbesondere die
Zahl der Unfalle mit Schwerver-
letzten nahm in der Untersuchungs-

gruppe signifikant starker ab als in
den Vergleichsgruppen.

Die Ergebnisse der Studie zeigen,
dass Notbremsassistenten in GKfz
und Bussen einen wichtigen Beitrag
zur Verkehrssicherheit liefern. Durch
diese Systeme konnten in den ver-
gangenen Jahren sowohl die Anzahl
als auch die Schwere der Auffahr-
unfalle auf BAB deutlich reduziert
werden.

Ungeachtet dessen sind trotz AEBS
eine groBe Zahl nicht vermiedener
Auffahrunfélle zu verzeichnen. Hier
besteht somit weiterer Handlungs-
bedarf, um die Verkehrssicherheit
von schweren GKfz und Bussen zu
verbessern. |
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Uberarbeitung eines bundesweiten Zielgruppenprogramms fiir Jugendliche und

junge Erwachsene

Bereits seit 1984 wirkt die Deutsche
Verkehrswacht (DVW) mit dem Pro-
gramm ,Aktion junge Fahrer® dem
Umstand entgegen, dass junge
Fahrer aufgrund fehlender Fahr-
praxis oder risikoaffinem Verhalten
haufiger im StraBenverkehr verun-
gltcken.

Veranstaltungen im Rahmen des
Programms werden von Verkehrs-
wachten vor Ort durchgefuhrt und
finden vorrangig an Schulen statt. Sie
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bestehen aus themenspezifischen
Projektbausteinen und Verkehrs-
sicherheitstagen. Mit Projektbau-
steinen werden zielgruppenspezi-
fische Themen in Unterrichtsform
behandelt. An den Verkehrssicher-
heitstagen kommen verschiedene
Aktionselemente wie ein Rauschbril-
lenparcours oder Fahrsimulatoren
zum Einsatz.

2016 und 2018 wurde das damals
bestehende Programm evaluiert und

4 ,...4'

in der Folge neu konzeptioniert und
umbenannt. In einer daflr gegrdn-
deten Steuerungsgruppe mit Ver-
tretern aus BMVI und BASt wurden
Arbeitspakete identifiziert und deren
Bearbeitung zwischen DVW und
BASt aufgeteilt. Die BASt Ubernahm
dabei die Uberarbeitung der Projekt-
bausteine. Diese werden zukunftig
von ehrenamtlichen Vertretern der
DVW und (neu) auch von Lehrkréaften
an Schulen standardisiert durchge-
fuhrt. Inr Sinn ist die Erarbeitung ziel-
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Alle Projektbausteine bestehen aus einem Leitfaden, einem Kurzleitfaden, einem Arbeitsheft und einem Klassenposter; zusétzlich
kénnen sich Interessierte einen Uberblick (iber das ganze Programm im Basisheft verschaffen
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Alle Projektbausteine beinhalten einen Durchftihrungsvorschlag fir eine Schuldoppelstunde — hier ein Auszug aus dem PB ,Ablenkung*”

gruppenspezifischer Themen und
die Vorbereitung auf die Verkehrs-
sicherheitstage. Sie sind exempla-
risch auf eine Schuldoppelstunde
(90 Minuten) ausgelegt.

Der Weg zur Fertigstellung der zeit-
geméaBen und medial gestltzten
Unterrichtsmaterialien und Hand-
reichungen beinhaltete wahrend
der aufwendigen Arbeitsphase
2019/2020 viele Meilensteine. Es
wurden Empfehlungen der Landes-
fachberater fur Mobilitatsbildung
und Verkehrserziehung, detaillierte
Hinweise vieler Forscher aus der
BASt und didaktische Anmerkungen
von Lehrkraften berlcksichtigt. So
entstand aus dem alten Zielgrup-
penprogramm ,Aktion junge Fahrer*
das neue Zielgruppenprogramm
+~JUNG+SICHER+STARTKLAR®.

Projektbausteine

Folgende Projektbausteine sind ab
FrUhjahr 2021 far den Schulunter-
richt bei der DVW im Online-Shop
bestellbar:

¢ Alkohol und Drogen

* Ablenkung

* Risikofaktor Mensch

» Fahrzeugsicherheit — Fahrzeug-
technik

e Der Verkehrsunfall
Folgen

und seine

Jeder der 5 Projektbausteine besteht
aus einem detaillierten Leitfaden mit
einem exemplarischen Unterrichts-
ablauf und umfangreichem Hinter-
grundwissen, einem Kurzleitfaden
als Handreichung fur den Unterricht,
einem Klassenposter und einem Ar-
beitsheft fir die Schuler.

Die ehrenamtlichen Umsetzer und die
Lehrkrafte kdnnen sich dank des ein-
heitlichen Aufbaus schnell in den Ma-
terialien zurechtfinden und sind durch
einen Methodenpool in der Lage, den
Unterricht situativ auf die Doppel-
stunde anzupassen. Um den Zeitgeist
einzufangen und den Schulern die Ar-
beit mit ihren eigenen mobilen Endge-
réten zu ermdglichen, finden die Um-
setzer neben den klassischen
Kopiervorlagen auch QR-Codes flr
die Arbeit mit der Social-Media-Platt-
form ,YouTube®. Daflr wurden eigens
5 Protagonisten gecastet, mit denen
thematisch passende Erlebnisbe-
richte als Einstieg in die Projektbau-
steine produziert wurden. ®

https://deutsche-verkehrswacht.de
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Leistung oder Leichtsinn —

Risikofaktoren im Motorradverkehr

Martin Péppel-Decker, Maschinenbauingenieur, Referat ,Unfallstatistik, Unfallanalyse®

Die folgenden Ergebnisse basieren
auf einer Auswertung von 2-radrigen
Kraftradern mit amtlichem Kennzei-
chen, die im Zeitraum 2008 bis 2017
im Rahmen der amtlichen StraBen-
verkehrsunfallstatistik polizeilich re-
gistriert wurden. Im Mittel ereigneten
sich jahrlich knapp 28.000 Motor-
radunfalle mit Personenschaden.
Im Jahr 2017 wurden 579 Motorrad-
nutzer getétet, 9.555 schwer- und
weitere 18.554 leichtverletzt. Die
Anzahl der Getoteten und Leicht-
verletzten lasst in der zeitlichen Ent-
wicklung einen rucklaufigen Trend
erkennen: -11 Prozent Getotete und
-9 Prozent Leichtverletzte.

Im Gegensatz dazu bewegt sich die
Anzahl schwerverletzter Motorrad-
nutzer auf einem annahernd gleich-
bleibenden Niveau. Im Jahr 2019
war der Trend weiter rucklaufig. Es

Getotete und Schwerverletzte
je 1.000 Motorradfahrer
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Belastung der Motorradfahrer mit schweren Per-
sonenschéaden (Getotete und Schwerverletzte
je 1.000 Motorradfahrer) nach der Leistung des
Motorrads und dem Alter der Fahrer im Zeitraumn
2008 bis 2017
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wurden 530 Motorradnutzer getotet,
weitere 9.000 Motorradnutzer ver-
letzten sich schwer und rund 18.000
leicht. Nachfolgend werden struktu-
relle Besonderheiten aufgefthrt, die
sich im zeitlichen Verlauf nur relativ
langsam verandern.

Die meisten Motorradunfélle mit
Personenschaden werden mit 57
Prozent innerorts registriert. Es ist
jedoch eine zunehmende Verlage-
rung hin zur LandstraBe zu beob-
achten. Wahrend es im Jahre 2008
auf LandstraBen 34 Prozent waren,
sind es 2017 bereits 40 Prozent. Auf
LandstraBen sind die Unfallfolgen
am schwerwiegendsten. 74 Prozent
der getbteten und 54 Prozent der
schwerverletzten Motorradnutzer
kamen 2017 auf LandstraBen zu
Schaden.

Alleinunfélle von Motorradfahrern
haben an Bedeutung gewonnen:
Im Jahr 2017 waren es 31 Prozent
der Motorradunfalle mit Personen-
schaden. Dies ist in Zusammen-
hang mit der Verlagerung des Un-
fallgeschehens hin zur LandstraBe
zu sehen, denn auf LandstraBBen ist
fast die Halfte aller verunfallten Mo-
torradfahrer an einem Alleinunfall
beteiligt (46 Prozent).

Der charakteristische Unfallhergang
bei Alleinunfallen mit Motorradern
ist ein Fahrunfall, der durch einen
Kontrollverlust der Fahrer Uber ihre
Fahrzeuge verursacht wird. Bei Fah-
rern unter 45 Jahren sind dies Uber
80 Prozent der Alleinunfélle. Dabei
kommt es Uberwiegend zum Ab-
kommen von der Fahrbahn nach
links oder rechts. Dies betrifft beson-
ders die Altersgruppen der 18- bis

24- und der 25- bis 34-Jahrigen, die
bei 65 Prozent der Alleinunfalle von
der Fahrbahn abgekommen sind.
Bei Alleinunfallen ist die ,nicht an-
gepasste Geschwindigkeit” die am
haufigsten genannte Unfallursache
mit 54 Prozent.

Bei Unféllen mit mehreren Betei-
ligten werden Motorradfahrer zu 33
Prozent als Hauptverursacher ein-
gestuft. Bei diesen Unféllen steht
ein ,ungenugender Sicherheitsab-
stand” mit dber 32 Prozent an erster
Stelle. In der Regel kommt es dabei
zu einem Auffahrunfall. Bei den 16-
bis 17-Jahrigen betragt der Anteil
der Auffahrunfalle sogar 42 Prozent.
Eine ,nicht angepasste Geschwin-
digkeit* und ein ,ungentgender
Sicherheitsabstand® sind somit die
wesentlichen fahrerbezogenen Un-
fallursachen.

Leistung ohne Ende?

In der amtlichen StraBenverkehrs-
unfallstatistik werden ausgewahlte
fahrzeugtechnische Daten unfall-
beteiligter Kraftfahrzeuge gespei-
chert — zum Beispiel Leistung und
Hubraum. Diese Erganzung erfolgt
seit 1995 durch das Kraftfahrtbun-
desamt (KBA) auf Grundlage des
Kfz-Kennzeichens und des Unfallda-
tums.

Leistungsstarke  Motorrader  mit
mehr als 81 kW/110 PS stellen rund
17 Prozent der unfallbeteiligten Mo-
torréder. Ihr Anteil am Bestand ist
etwas niedriger und betragt 13 Pro-
zent. Die Entwicklung der Anzahl der
Beteiligten in den einzelnen Leis-
tungsklassen ergibt ein heterogenes
Bild. Insbesondere sind Effekte zu



erkennen, die durch die Umsetzung
der 3. EU-FUhrerschein-Richtlinie im
Zusammenhang stehen. Bei insge-
samt leicht sinkender Anzahl unfall-
beteiligter Motorrader im Vergleich
zum Jahr 2008 (-6 Prozent), hat
sich die Anzahl der unfallbeteiligten
Maschinen bis einschlieBlich 11 kW
— das sind in der Regel Leichtkraft-
rader — um 4 Prozent erhdht.

Einen Uberdurchschnittlichen Zu-
wachs von 145 Prozent weisen un-
fallbeteiligte Motorrader mit einer
Leistung von 26 bis 35 kW auf (Fahr-
erlaubnisklasse A2). Die Leistungs-
gruppe der 12 bis 25 kW Motorrader
(ehemals FE-Klasse A leistungs-
beschrankt) hat durch die Reform
deutlich an Anteil verloren. Eben-
falls starke Zuwéachse von 12 be-
ziehungsweise 20 Prozent sind seit
2008 bei den unfallbeteiligten leis-
tungsstarken Maschinen mit 81 bis
125 kW sowie ab 126 kW und mehr
zu verzeichnen. Motorrader dieser
Leistungsklasse sind groBtenteils
erst seit 1995 im Verkehr. Zuvor
bestand eine freiwillige Selbstbe-
schrankung der Motorradindustrie
und des Handels, solche Maschinen
nicht auf den Markt zu bringen. Der
Bestand an Motorradern der Leis-
tungsklasse ab 81 kW hat sich seit
2010 sogar um 68 Prozent erhoht.

Wie stark der Einfluss der Leistung
auf die Unfallfolgen eines Motor-
radunfalls ist, verdeutlicht die Kenn-
groBe ,Getdtete und schwerverletzte
Fahrer bezogen auf die Anzahl der
unfallbeteiligten Fahrer — Schwerer
Personenschaden (SP) je 1.000
Fahrer. In der Grafik ist die Kenn-
gréBe in Abhangigkeit der Leistung
des Motorrads und des Alters des
Fahrers dargestellt.

Die Belastung der Motorradfahrer
mit  schweren Personenschaden
zeigt einen deutlichen Anstieg mit

2007

150

Index: 2008=100 und 2013=100

100

Bevolkerung 16 + 17 Jahre in Millionen Einwohner
W Bestand an Kraftradern mit Alter des Halters unter 18 Jahren
FE-Bestand A1+A2+A bei Personen unter 18 Jahren
B Unfallbeteiligter 18 Jahre und mehr auf einem Leichtkraftrad (KBA)
B Unfallbeteiligter 16 +17 Jahre auf einem Leichtkraftrad (KBA)
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Wegfall zulassige Hochstgeschwindigkeit
: 80 km/h fir 16 +17-Jahrige

2008 2009 2010 2011

2012

2013 2014 2015 2016

2017

Indexdarstellung 2008=100 und 2013=100 von Personen unter 18 Jahren: Beteiligte an

Unfallen mit Personenschaden, Bevélkerung sowie Bestand an Leichtkraftradern und

Bestand an Fahrerlaubnissen

zunehmender Leistung des Mo-
torrades. Fahrer von Maschinen
ab 126 kW weisen im Vergleich zu
Fahrern von 11 kW-Maschinen ein
fast doppelt so hohes Risiko auf,
im Falle eines Unfalls schwere Ver-
letzungen davon zu tragen (473 SP
je 1.000 Fahrer gegentber 263 SP
je 1.000 Fahrer). Der Einfluss der
Leistung auf die Unfallschwere ist
somit gréBer als altersbezogene
Risikokomponenten. Ein &hnliches
Bild zeigt auch die Betrachtung der
korrelierten technischen Merkmale
Hochstgeschwindigkeit und spezifi-
sche Leistung.

Im Rahmen der Umsetzung der
3. EU-Fuhrerschein-Richtlinie (EU
2006, ab 01/2013) wurde in der
Klasse der Leichtkraftrader (L3e-B)
die zulassige Hochstgeschwindig-
keit von 80 Kilometer pro Stunde fur
unter 18-Jahrige aufgehoben und
dafur ein maximales Leistungsge-
wicht von 0,1 kW pro Kilogramm ein-
gefuhrt. Ab dem Januar 2013 durfen
oder kdnnen solche Leichtkraftrader
Hochstgeschwindigkeiten bis rund
130 Kilometer pro Stunde erreichen.
Der Wegfall der Beschrankung hat

zu einem beachtlichen Anstieg bei
der Unfallbeteiligung von 16- bis
17-jahrigen Leichtkraftradfahrern
gefuhrt. Dieser Anstieg basiert na-
hezu ausschlieBlich auf Leichtkraft-
radern mit einer Hochstgeschwin-
digkeit von mehr als 80 Kilometer
pro Stunde und folgt nahezu exakt
der Bestandsentwicklung und der
Entwicklung des Fahrerlaubnisbe-
stands. Obwohl sich die Struktur
der Unfalle nur unwesentlich veran-
dert hat, hat sich die Unfallschwere
bei den jungen Fahrern von einem
niedrigeren Niveau (231 SP je 1.000
Fahrer auf den beschrankten Leicht-
kraftrddern) auf das Niveau von Fah-
rern ab 18 Jahren erhoht (259 SP je
1.000 Fahrer auf unbeschrankten
Leichtkraftradern).

Am Beispiel der Leichtkraftrader und
der Motorrader der Fahrerlaubnis-
klasse A2 wurde deutlich, wie stark
(neue) attraktive Fahrzeuge von den
jeweiligen  Nutzergruppen ange-
nommen wurden. In beiden Féllen
sind die Nutzer der schnelleren und
leistungsstarkeren Motorrader von
der hdéheren Unfallschwere dieser
Fahrzeuggruppen betroffen. |
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Fahrzeugtechnik

Arbeitsstellen lernen sprechen - von der Idee zur Realitat

Kommunikation automatisierter Fahrzeuge mit nicht-automatisierten
Verkehrsteilnehmern

Euro NCAP-Tests zur aktiven Sicherheit von Kleintransportern
Airbag-Sicherheitssysteme fur Radfahrer

Innovativer Fallturmprifstand zur Schutzkleidungsbewertung
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Arbeitsstellen lernen sprechen - von der Idee zur Realitat

Sandro Berndt-Tolzmann, Physiker und Dr. Lutz Rittershaus, Physiker und Ingenieur, Referatsleiter ,Vernetzte Mobilitat®,
Ralf Meschede, Ingenieur fur Elektrotechnik, stellvertretender Referatsleiter und Karen Scharnigg, Bauingenieurin,
Referat ,Verkehrsbeeinflussung und StraBenbetrieb®
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Verkehrshindernisse  wahrnehmen,
bevor man sie sieht. Gefahren er-
kennen, bevor sie zur Bedrohung
werden. Diese Vision einer sicheren
und intelligenten Mobilitat wird durch
die Vernetzung von Fahrzeugen und
Infrastruktur erreicht. Technisch ge-
lingt das durch kooperative Systeme
— auch bekannt unter C2X-Kommu-
nikation fur Car-to-Car- und Car-to-
Infrastructure-Kommunikation oder
C-ITS fur Cooperative Intelligent

Transport Systems. Sie ermdglichen
die direkte Kommmunikation zwischen
der StraBeninfrastruktur
Fahrzeugen.

und den

Bis 2020 wurde die bundesweite
Einfihrung  erster  kooperativer
Dienste mittels mit C-ITS Techno-
logie ausgestatteter fahrbarer Ab-
sperrtafeln (FAT) im C-ITS Korridor
Rotterdam — Frankfurt/Main — Wien
vorbereitet. Dies geschah in enger
Zusammenarbeit der Niederlande,
Deutschlands und Osterreichs. Die
Entwicklungen im Korridor sind mit
der Industrie abgestimmt und seit
2020 fahren mit dem Golf 8 die
ersten Fahrzeuge mit serienmaBiger
C2X-Technik auf deutschen StraBen.

Wahrend die ersten kooperativen
FAT bei Hessen Mobil entwickelt und

in Betrieb genommen wurden, ent-
wickelt die BASt zentrale Bausteine
der Gesamtarchitektur, des Sicher-
heits- und Datenschutzkonzeptes
und Ubernimmt die Begleitung und
Auswertung von Test- und Probebe-
trieb.

Wirtschaftlichkeit
kooperativer Dienste

Eine Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung von kooperativen fahrbaren
Absperrtafeln erfolgte im Rahmen
der wissenschaftlichen Begleitung
des Digitalen Testfeldes Autobahn.
Ziel war es festzustellen, ob die
Einfihrung von kooperativen FAT
wirtschaftlich sinnvoll ist und wel-
chen Nutzen sie im Vergleich zu den
aufzuwendenden Kosten erzeugen
kann. Hierzu wurden Ressour-
cenverbrauchsanderungen - zum
Beispiel Unfallkosten, Zeitkosten,
Kraftstoffkosten — ermittelt sowie
monetarisiert und den zusatzlichen
Kosten durch die Aufristung sowie
den Betrieb der bestehenden FAT
auf kooperative FAT gegenuberge-
stellt. Prognosehorizont fur diese
Betrachtung war bis ins Jahr 2032.

Die positiven Wirkungen der koope-
rativen FAT basieren hauptsachlich
auf der friheren und deutlicheren
Warnung der Verkehrsteilnehmer vor
bevorstehenden  Gefahrenstellen,
etwa Arbeitsstellen kurzerer Dauer.
Far vergleichbare Anwendungen
wurde ein Unfallvermeidungspoten-
zial von 30 Prozent ermittelt, das
auch im Rahmen dieser Betrach-
tung angenommen wird. Far die wei-
tere Analyse wurden die jeweiligen
Kosten- und Nutzenkomponenten
bertcksichtigt.

Die Kostenkomponenten be-
schreiben dabei die Aufwande, die
fur die Einrichtung und den Betrieb
der kooperativen FAT auf Bundes-
ebene zu erwarten sind. Der wesent-
liche volkswirtschaftliche Nutzen
von kooperativen FAT ergibt sich
aus der erhdhten Verkehrssicher-
heit und der damit einhergehenden
Einsparung von unfallbezogenen
Kosten sowie der Reduktion von
Verlustzeiten aufgrund von aus Un-
fallen resultierenden Staus. Bei der
Gegenuberstellung von Nutzen und
Kosten betrachteten die Forscher
verschiedene Szenarien hinsichtlich
der Ausstattungsgrade der Fahr-
zeuge. Zur Ermittlung der unfallbe-
zogenen Kosten wurden sowohl die
Unfallkostensatze aus dem Bundes-
verkehrswegeplan (BVWP) als auch
aus Untersuchungen der BASt ver-
wendet.

Im Ergebnis konnte die Wirtschaft-
lichkeit der kooperativen FAT fur alle
Szenarien nachgewiesen werden.
Beim ungunstigsten Szenario wird
diese ab 2022 nach BVWP-Unfall-
kosten und ab 2025 nach BASt-Un-
fallkosten erwartet.

Entwicklung, Test, Betrieb

Um einen moglichst stérungsfreien
Betrieb zu ermoglichen, wurde pa-
rallel zu der Entwicklung ein um-
fangreiches Testprogramm aufge-
setzt. Zur Testvorbereitung erfolgte
anhand der Systemanforderungen
die Definition ausgewahlter Testsze-
narien sowie die Abstimmung mit
den infrastrukturseitigen Entwick-
lungspartnern und der Automobilin-
dustrie. Die Tests wurden parallel zu
der Systementwicklung in 5 Phasen



unterteilt, um bereits frihzeitig Kon-
flikte identifizieren und noch in der
Entwicklungsphase beheben zu
kénnen. Wahrend der Testphasen
im Drive Center Hessen konnten
alle am Projekt beteiligten Entwickler
ihre kooperativen Systeme gegen-
einander testen und Abweichungen
vom erwarteten Verhalten direkt ana-
lysieren. Zum Abschluss erfolgten
Cross-Border-Tests  zwischen den
Systemen aus 3 Partnerstaaten, die
bereits vorher in die Testphasen in-
volviert waren.

Nach Abschluss der Entwicklung
wurde das Gesamtsystem einem
6-monatigen  Probebetrieb  unter-
zogen, in dem sowohl die organi-
satorischen Ablaufe als auch die
Funktionalitdt der Dienste ,Baustel-
lenwarnung® und ,Verkehrslageer-
fassung” unter realen Bedingungen
umfangreich getestet wurden. FUr
die funktionale Erprobung defi-
nierten die Forscher Use Cases, mit
denen die unterschiedlichen Szena-
rien, die an Arbeitsstellen kurzerer
Dauer im Bereich von Autobahnen
auftreten, systematisch getestet
werden konnten. Neben den vorbe-
reitenden Arbeiten bezuglich Archi-
tektur, technischer Implementierung
und zugehdriger Tests sowie einem
geeigneten organisatorischen Rah-
men, standen auch Fragen des Da-
tenschutzes im Blickpunkt.

Ausblick

Die bereits erfolgten, zuvor ge-
nannten Aspekte haben die Ein-
fuhrung kooperativer Systeme bis
an die Schwelle des Regelbetriebs
herangefthrt. DartUber hinaus wird
jedoch auch weiterhin an wichtigen

Stellschrauben  gedreht  werden
mussen:
e Um den Datenschutzanforde-

rungen im Sinne der Datenschutz-
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Verkehrszentrale

Die 2 kooperativen Dienste im C-ITS Korridor

grundverordnung Rechnung
zu tragen, wurde eine entspre-
chende Anpassung des deut-
schen StraBenverkehrsgesetzes
auf den Weg gebracht.

Auf technischer Ebene werden
derzeit umfangreiche Tests im
Rahmen des Projektes C-Roads
aufgesetzt, um fur eine Vielzahl
von Mitgliedsstaaten der EU die
Interoperabilitdt der Implementie-
rungen und der darauf laufenden
kooperativen Dienste sicherzu-
stellen.

Auf organisatorischer Ebene sind
geeignete Gremien und Rahmen-
bedingungen zu bestimmen und
die erforderlichen Prozesse, so-
wohl fur notwendige Anderungen
im Bestand sowie die zukunftige
Entwicklung der Systeme, zu
etablieren. Diese Kooperationen
und das notwendige Change
Management Uber viele Organi-
sationen hinweg mussen sowohl
europaische StraBenbetreiber als
auch global agierende Automo-
bilhersteller und Automotive-Un-
ternehmen, sowie die relevanten
gesetzgeberischen Akteure um-
fassen.

Diese Auswahl der zukunftigen He-
rausforderungen zeigt, dass der
Ausbau kooperativer Systeme wei-
terhin ein spannendes Handlungs-
feld bleibt, auch wenn im Rahmen
des C-ITS Korridors bereits ein sehr
tragfahiges Fundament fur die intel-
ligente Vernetzung von Fahrzeugen
und Infrastruktur gelegt wurde. =

andere Diensteanbieter
é —

@ Mobilfunknetz B
Kooperative
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Sind heutige Kommunikationsformen auf den zukiinftigen Mischverkehr

ubertragbar?

Im heutigen StraBenverkehr spielt
die Kommunikation zwischen Ver-
kehrsteilnehmern  eine  wichtige
Rolle. Der non-verbale Informati-
onsaustausch, durch beispielsweise
Handzeichen oder Blickkontakt, er-
moglicht die Klarung von Verkehrs-
situationen oder die Einschatzung
und Vorhersage des Verhaltens an-
derer Verkehrsteilnehmer. Die Kom-
munikation dient somit der Verkehrs-
sicherheit und dem Verkehrsfluss.

Mit der geplanten Einflhrung des
automatisierten Fahrens stellt sich
die Frage, wie automatisierte Fahr-
zeuge mit nicht-automatisierten Ver-
kehrsteilnehmern im zu erwartenden
Mischverkehr kommunizieren. Nach
Ubergabe der Fahrzeugkontrolle an
ein automatisiertes Fahrsystem der
Automatisierungsstufe SAE  Level
3 oder hoher haben die mensch-
lichen Fahrer die Maoglichkeit, ihre
Aufmerksamkeit von der Fahrauf-
gabe abzuwenden und sich mit
fahrfremden Tatigkeiten zu beschaf-
tigen. Wahrend der automatisierten
Fahrt stehen die menschlichen
Fahrer damit nicht oder nur in deut-
lich verringertem Umfang fur eine
Kommunikation mit anderen Ver-
kehrsteilnehmern zur Verfigung.

Forschungsprojekt und Vor-
gehensweise

Im Auftrag der BASt wurde daher un-
tersucht, welche Veranderungen in
der Kommunikation zwischen einem
automatisiert fahrenden Pkw und
einem nicht-automatisierten  Ver-
kehrsteilnehmer — FuBganger, Rad-

fahrer, Pkw — zu erwarten sind und
welche Anforderungen sich daraus
fur die externe Kommunikation au-
tomatisierter Fahrzeuge ergeben [1].

Der im Projekt verwendete methodi-
sche Ansatz basierte auf einer the-
oretischen Analyse, die zundchst
die verfigbaren Kommunikations-
mittel von Pkw-Fahrern im heutigen
StraBenverkehr  betrachtete.  Bei
den technikbasierten Kommuni-
kationsmitteln wurden neben den
Signaleinrichtungen am Fahrzeug
— zum Beispiel Lichthupe, Blinker,
Bremsleuchte — auch die Fahrdy-
namik — etwa die Geschwindig-
keitsveranderung — des Fahrzeugs
berlcksichtigt. Auf der Seite der
Kommunikation, die auf menschli-
cher Zeichengebung beruht, flossen
die von Fahrern ausgehenden Kor-
pergesten (Handbewegungen) und
Blickkontakte in die Betrachtung
ein. Im nachsten Arbeitsschritt er-
folgte die Erstellung eines Katalogs
von Verkehrsszenarien, in denen
Verkehrsteilnehmer miteinander in-
teragieren und Informationen Uber
die heute gebrauchlichen Kommu-
nikationsmittel austauschen. Fur
die weitere Analyse wurden solche
Verkehrs-/Interaktionsszenarien
ausgewahlt, die hinsichtlich ihres
Einflusses auf Verkehrssicherheit,
Verkehrsfluss oder Verkehrsklima im
heutigen StraBenverkehr als relevant
eingeschatzt wurden.

Im Mittelpunkt des Projekts stand die
Bewertung der Ubertragbarkeit der
Szenarien auf den kunftigen Misch-
verkehr. Anhand von theoretischen

Uberlegungen und Erkenntnissen
aus empirischen Studien wurden die
Szenarien dahingehend geprdft, ob
die traditionell genutzten Kommuni-
kationsmittel eines herkdmmlichen
Pkw auch bei einem automatisiert
fahrenden Pkw im Mischverkehr
angewendet werden konnen. Die
Frage, ob und welche neuen Kom-
munikationskonzepte als Folge einer
zunehmenden  Fahrzeugautomati-
sierung notig sind, war Gegenstand
der Diskussion im abschlieBenden
Expertenworkshop.

Ergebnisse

Insgesamt wurden 127 relevante In-
teraktionsszenarien fur Verkehrskon-
stellationen im stédtischen Verkehr,
auf AuBerortsstraBen und auf Au-
tobahnen in den Szenarienkatalog
aufgenommen. Erwartungsgeman
liegt der GroBteil der Szenarien im
Bereich des Innerortsverkehrs.

Um die Ubertragbarkeit auf den
kunftigen Mischverkehr einschatzen
zu kdénnen, wurden Bedingungen
miteinander verknupft. Auf dieser
Basis erfolgte die Bewertung der
Szenarien hinsichtlich des Vorhan-
denseins einer Regelung durch die
StVO, der VerfUgbarkeit geeigneter
technikgestutzter Kommunikations-
mittel sowie der Notwendigkeit und
des Nutzens von zusétzlicher ges-
tengestutzter Kommunikation.

Im Ergebnis zeigt sich, dass Uber 2
Drittel der betrachteten Verkehrs-/
Interaktionsszenarien auf den kinf-
tigen Mischverkehr mit automati-
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Bewertung von Verkehrs-/Interaktionsszenarien hinsichtlich ihrer Ubertragbarkeit auf den Mischverkehr mit automatisierten Pkw

ab Automatisierungsstufe SAE Level 3

sierten Fahrzeugen Ubertragbar sind
(Gruppe 1). Diese Szenarien unter-
liegen einer eindeutigen Regelung
durch die StraBenverkehrs-Ordnung
(StVO) und die Verkehrspartner wei-
chen dort nicht vom Regelfall ab.
Zudem wird davon ausgegangen,
dass die traditionellen technikba-
sierten Signaleinrichtungen auch am
automatisierten Fahrzeug zur Verfu-
gung stehen. In den Szenarien der
Gruppe | sind diese Signaleinrich-
tungen zur Ubermittiung der jewei-
ligen Botschaft geeignet, ohne dass
es zusatzlicher Unterstltzung durch
Kérpergesten oder Blickkontakt der
menschlichen Fahrer bedarf.

Bei etwa einem Viertel der betrach-
teten Szenarien ist die Ubertrag-
barkeit auf den Mischverkehr nur
teilweise gegeben (Gruppe 1I). In
den Szenarien der Gruppe Il ware
eine zusatzliche, gestengestitzte
Kommunikation hilfreich, fur die
aber beim automatisierten Fahren
ab Level 3 die menschlichen Fahrer
nicht zur Verfigung stehen.

Als nicht auf den Mischverkehr Uber-
tragbar werden circa 7 Prozent der
betrachteten  Szenarien (Gruppe
) bewertet. Diese Szenarien sind
entweder nicht eindeutig durch die
StVO geregelt, oder die traditionellen
technischen Signaleinrichtungen am

Fahrzeug sind fur die Ubermittlung
der erforderlichen Botschaft nicht
geeignet. Nicht auf den Mischver-
kehr Ubertragbare Interaktionssze-
narien kdnnen beispielsweise bei
Gegenverkehrssituationen in  un-
geregelten Engstellen (Gefahr von
Deadlock), bei Ein- und Ausparksitu-
ationen mit mehreren Verkehrspart-
nern oder in Verflechtungsbereichen
von Autobahnen entstehen.

Schlussfolgerung und
Ausblick

Die im Projekt gewonnenen Erkennt-
nisse haben gezeigt, dass bei der
Mehrheit der analysierten Verkehrs-
szenarien eine Ubertragung auf den
Mischverkehr mdéglich ist. In vielen
der Ubertragbaren Szenarien scheint
insbesondere das Fahrverhalten
des Fahrzeugs (Fahrdynamik) aus-
schlaggebend fir die Ubermittlung
der relevanten Information an die
umgebenden Verkehrsteilnehmer zu
sein.

Fur die Szenarien der Gruppen |l
und Il besteht jedoch Handlungs-
bedarf, neue Kommunikationskon-
zepte zu entwickeln, mit denen die
dort auftretenden Konfliktsituationen
geldst werden konnen. Auf UNECE-
Ebene werden daher bereits An-
forderungen fur neue visuelle und

akustische Signaleinrichtungen
an automatisierten Fahrzeugen ab
Automatisierungsstufe SAE  Level
3 diskutiert, die in kanftige Typge-
nehmigungsvorschriften  einflieBen
sollen. Hinsichtlich der Informations-
inhalte ist allerdings noch offen, ob
eine Kennzeichnung des Betriebs-
zustands beim Fahren im automa-
tisierten Fahrmodus ausreicht, oder
ob Handlungsabsichten und Hand-
lungsaufforderungen vom automa-
tisierten Fahrzeug an umgebende
Verkehrsteilnehmer  ausgesendet
werden sollen. Dies ist auch Ge-
genstand der aktuellen Forschung
— neben Fragen zur Wirkung auf
das Verhalten der umgebenden
Verkehrsteilnehmer, zur ergonomi-
schen Schnittstellengestaltung der
externen  Kommunikationseinrich-
tungen und zu Methoden fur deren
Bewertung. m
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Fahrerassistenzsysteme bei Kleintransportern

Unfélle sowohl mit ungeschutzten
Verkehrsteilnehmern als auch mit
anderen Kraftfahrzeugen konnen
effektiv mit Systemen der aktiven Si-
cherheit vermieden oder in der Un-
fallschwere verringert werden. Aktive
Sicherheitssysteme sind solche, die
selbststandig in die Lenkung oder
Bremse eingreifen und gegebenfalls
zusétzlich die Aufmerksamkeit der
Fahrer durch optische, akustische
oder haptische Warnsignale wecken.
Insbesondere Notbrems- und Spur-
halteassisstenzsysteme, die dem Be-
reich der aktiven Fahrzeugsicherheit
zuzuordnen sind, werden beispiels-
weise schon seit einigen Jahren im
Pkw-Segment eingesetzt und tragen
erfolgreich zur Reduzierung der Un-
fallzahlen bei. Diese Erfolge sollen
auch auf die Fahrzeugklasse der
Kleintransporter Ubertragen werden,
um mogliche Sicherheitsgewinne
auszuschopfen.

Bisher ist allerdings die von den
Herstellern angebotene  Auswahl
an aktiven Sicherheitssystemen im
Segment der leichten Nutzfahrzeuge
klein. Mitunter ist dies auch bedingt
durch die geringere Nachfrage,
da oft ein hoher Kostendruck der
Kunden die Kaufentscheidung pragt
und auf Sonderausstattung ver-
zichtet wird. Beide Aspekte flhren
zu einer sehr geringen Ausstat-
tungsrate in dieser Fahrzeugsparte.

Die Kleintransporter-
Kampagne von Euro NCAP

Das europaische  Verbraucher-
schutzprogramm European New
Car Assessment Programme (Euro

NCAP) hat deshalb eine Kampagne
gestartet: Es werden diejenigen
Fahrzeuge aus dem Kleintrans-
porter-Segment pramiert, die mit
einer Sicherheitsausstattung aus-
gerustet sind, die Uber das vom Ge-
setzgeber geforderte MaB hinaus-
geht. Damit soll ein AnstoB3 gegeben
werden, die bereits in der Pkw-Welt
gut etablierte aktive Sicherheitsaus-
stattung in das Segment der Klein-
transporter zu Ubertragen.

Als  Verbraucherschutzprogramm
ermoglicht Euro NCAP den objek-
tiven Vergleich der verschiedenen
Produkte der Fahrzeughersteller hin-
sichtlich der aktiven und passiven
Fahrzeugsicherheit. Dabei werden
standardisierte Testverfahren ver-
wendet, die von Unfallszenarien ab-
geleitet worden sind. So erhalten in-
teressierte und sicherheitsorientierte
Autokaufer eine objektive Ubersicht.

Die Automobilindustrie nutzt die Er-
gebnisse zudem als werbewirksame
Plattform, auf der unabhangige La-
bore ihre Produkte bewerten und
Auszeichnungen erfolgen.

Bisher gibt es kein Programm bei
Euro NCAP, das die Sicherheit von
leichten Guterkraftfahrzeugen der
Klasse N1 regelméaBig themati-
siert. Um dennoch eine Bewertung
dieser Fahrzeuge hinsichtlich ihrer
Sicherheitsausstattung vornehmen
zu kbénnen, wurde im Jahr 2020
die Kampagne gestartet, in deren
Rahmen von verschiedenen Laboren
eine Reihe von Transportern im We-
sentlichen hinsichtlich der aktiven
Fahrzeugsicherheit getestet wurden.

Im Zuge dieser Tests wurden bei der
BASt 3 Nutzfahrzeuge untersucht.

Testprotokoll unter Mitwir-
kung der BASt entwickelt

Zur Vorbereitung der Tests zur ak-
tiven Fahrzeugsicherheit bei leichten
Nutzfahrzeugen war es notwendig,
ein eigenes entsprechendes Pruf-
protokoll zu erstellen. Dafur haben
die Vertreter der BASt in einem inter-
nationalen Arbeitsgremium von Euro
NCAP ihre Expertise eingebracht,
um die im Vergleich zu Pkw anders
ausgelegten Systeme bewerten zu
kdénnen und die Prafprozeduren hin-
sichtlich Durchfuhrbarkeit sowie Ma-
terialverschleil3 zu optimieren.

Neben den reinen Abmessungen
der Fahrzeuge der Klasse N1 gibt es
groBe Unterschiede im Gewicht im
Vergleich zu Pkw. Hierbei muss die
maximal mogliche Zuladung auf bis
zu 3,5 Tonnen berucksichtigt werden
sowie die relativ hohe Lage des
Schwerpunktes.

Als Basis fur die Testanforderungen
fur leichte Nutzfahrzeuge diente
das Pkw-Testprotokoll in der Version
2018/19. Das daraus neu erstellte
N1-Testprotokoll beinhaltet Prifsze-
narien und Tests fur Notbrems- und
Lenkassistenz: Es entstanden Tests
far Fahrzeug-Fahrzeug-Heckauf-
prallszenarien sowie fur FuBganger-
und Radfahrerszenarien mit zum
Kleintransporter kreuzenden und
parallelen Bewegungspfaden — que-
rende oder sich langsbewegende
schwachere Verkehrsteilnehmer.



Test des Notbremsassistenten fir die Vermeidung oder die Milderung des Fahrzeugheckaufpralls

Zusétzlich wurden die Spurhalte-
und  Verkehrszeichenerkennungs-
assistenten bewertet. Um die in der
Praxis vorhandene Beladung zu
simulieren, wird fur die Tests eine
Zuladung entsprechend der halben
Nutzlast realisiert. Diese ist so ange-
bracht, dass der Zuladungsschwer-
punkt in der geometrischen Mitte
des Laderaums liegt.

BASt-Testserie zu N1 Fahr-
zeugen

Folgende Nutzfahrzeuge verschie-
dener Hersteller wurden getestet:
Ford Transit, Mercedes Vito sowie
Volkswagen Transporter T6.1. Die
Verdffentlichung der Ergebnisse der
BASt-Testserie erfolgt durch Euro
NCAP zusammen mit denen der an-
deren europaischen Testlabore.

Obwohl alle Fahrzeuge mit Top-
ausstattung  (Maximalausstattung)
in Bezug auf die Sicherheitspakete

fur die Tests verwendet wurden,
unterscheiden sich sowohl die Aus-
stattung mit  Assistenzsystemen
zwischen den einzelnen getesteten
Fahrzeugtypen als auch die Perfor-
mance der verbauten Assistenzsys-
teme erheblich. Zudem sind einige
Modelle bereits in der Basis-Variante
mit allen Assistenten ausgestattet,
bei anderen ist dies nur mit Aufpreis
moglich oder gar nicht verfugbar.
Ungeachtet dessen haben die
Testreinen der Kampagne deutlich
gezeigt, dass es madglich ist, auch
in Kleintransportern moderne und
wirksame  Sicherheitssysteme zu
verbauen. |
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Die Entwicklung des Unfallgesche-
hens von FuBgangern und Radfah-
rern in Deutschland zeigt ein unein-
heitliches  Bild. Wé&hrend bei
FuBgangern noch immer ein leichter
Ruackgang Uber alle Verletzungs-
schweren zu beobachten ist, ist eine
kontinuierliche Zunahme der verun-
glickten Radfahrer zu verzeichnen.
Absolut betrachtet lagen die im Stra-
Benverkehr im Jahr 2018 getdteten
Radfahrer annahrend auf dem Ni-
veau von 2004. Bemerkenswert ist,
dass Fahrradfahrer innerorts inzwi-
schen die groBte Gruppe getoteter
und schwerverletzter StraBenver-
kehrsteilnehmer bilden.

Durch den kontinuierlichen Anstieg
der Nutzung von Pedelecs ist eine
weitere Verscharfung der Situation in
den folgenden Jahren zu erwarten.
Die meisten verungllckten Rad-
fahrer sind dabei bei Kollisionen mit
Pkw — wobei Kreuzungsunfalle den
groBten Anteil stellen — und bei Al-
leinunfallen zu beobachten. Aus
diesen Unfallen resultieren auch
die meisten tddlichen Verletzungen.
Zwar sind Verletzungen der Extre-

mitaten und Kopfverletzungen von
Radfahrern zahlenmaBig noch vor
den Verletzungen der Thoraxregion
zu beobachten, letztere nehmen
allerdings den hochsten Anteil an
schwereren und tddlichen Verlet-
zungen (AIS2+) ein.

Es stellt sich die Frage, wie dieser
Entwicklung konkret Rechnung ge-
tragen werden kann. So wurden
far den Verbraucherschutz und die
Gesetzgebung  inzwischen  Prif-
vorschriften erarbeitet, die in den
nachsten Jahren umgesetzt werden
und schweren Kopfverletzungen von
Radfahrern entgegenwirken sollen.
Die weiteren Korperregionen — so
auch der Thorax — bleiben jedoch
bis auf weiteres unbertcksichtigt.
Im Rahmen des EU-Forschungs-
projektes SENIORS hat die BASt
gemeinsam mit weiteren Konsorti-
alpartnern ein Komponentenprufver-
fahren entwickelt, das im Rahmen
eines Nachfolgeprojektes nun ver-
feinert wird. Da bei einer moglichen
spateren Umsetzung Alleinunfalle
allerdings keinerlei  Bertcksichti-
gung finden, mussten diese Uber
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Getotete und schwerverletzte StraBenverkehrsteilnehmer in Deutschland

die personliche Schutzausristung
adressiert werden. In diesem Zu-
sammenhang hat die BASt das
Schutzpotenzial von Airbag-Sicher-
heitssystemen fur Radfahrer unter-
sucht.

Systembeschreibung

Grundsatzlich 1asst sich das Schutz-
potenzial von airbagbasierten Si-
cherheitssystemen als Funktion der
Gesamtantwortzeit und dem Damp-
fungsverhalten bestimmen. Dabei
setzt sich die Gesamtantwortzeit ad-
ditiv aus der Sensierzeit (Zeit, die die
Sensorik fur die Erkennung bis zur
Triggerung benotigt) und der Auf-
stellzeit (Zeit fur den Aufblasvorgang)
zusammen. Ist die Gesamtantwort-
zeit geringer als die Aufschlagzeit,
das heiBt der Zeitraum vom Beginn
des kritischen Ereignisses bis zum
Anprall der zu schutzenden Korper-
region, kann das vollstandig entfal-
tete Airbagsystem seine stoBabsor-
bierenden Eigenschaften voll zur
Geltung bringen.

Die zu untersuchende Airbagweste
soll hierbei StoBe gegen Thorax,
Rucken und Hals/Nacken des Rad-
aufassen im Falle eines Unfalls nach
einer entsprechenden Detektion
abmildern. 2 miteinander interagie-
rende Sensoren in der Weste und
am Fahrrad sollen unfalltypische
Bewegungsablaufe und StdBe er-
kennen und in Abh&ngigkeit von der
Geschwindigkeit des Fahrrads den
Befehl zum Befullen der Airbagweste
Uber eine in der Weste verbaute CO,,
Kartusche erteilen. Hierbei betragt
die Auslosezeit laut Hersteller 80 Mil-
lisekunden bei einem Airbagdruck
zwischen 300 und 500 Millibar.



Versuchsprogramm

Ein Versuchsprogramm auf der fahr-
zeugtechnischen  Versuchsanlage
der BASt lieferte Erkenntnisse zur
Airbagauslésung, dem Ausldseal-
gorithmus der Sensorik, den StoB-
dampfungseigenschaften des Air-
bags sowie der Effektivitat in realen
Unfallszenarien.

Bei einem Standversuch mit externer
Zindung wurde eine vollstandige
CO,-Beflllung der Airbagweste in
einem Zeitfenster von weniger als
100 Millisekunden erreicht. Hierbei
war die Maximalbelastung auf die
Rippen des eingesetzten THOR 50
Perzentil Dummies und somit das
Verletzungsrisiko mit 4 Millimeter
Brusteindrickung sehr gering.

In Prinzipversuchen erfolgte die Un-
tersuchung des Sensieralgorithmus
sowie der Interaktion der beiden
verbauten Sensoren. Die Forscher
der BASt stellten fest, dass neben
einer geringen Wiederholbarkeit der
Sensierzeit und des Auslosezeit-
punkts eine Kopplung beider Sen-
soren und deren Mitfuhrung auf be-
ziehungsweise am Fahrrad fur eine
Ausldésung zwar nicht zwangsweise
erforderlich, aber dennoch empfeh-
lenswert ist, da dies zu einer deutlich
hoheren Zuverlassigkeit und verrin-
gerten Gesamtantwortzeit beitragt.

Die stoBabsorbierenden  Eigen-
schaften der Airbagweste wurden in
verschiedenen Versuchskonstellati-
onen unter 2 Geschwindigkeiten auf
einem Kalibrierprafstand mit einem
THOR 50 Perzentil Dummy getestet.
Die Ausldsezeitpunkte der extern ge-
triggerten Weste variierten dabei. Die
Ergebnisse wurden mit einer statisch
beflllten Weste sowie einem unge-
schutztem Dummy verglichen. Eher
punktuelle Belastungen Uber ein Ka-
librierpendel wurden ebenso wie das

flachige Auftreffen auf
ein Hindernis simuliert.
Ergebnis war, dass die
stoBabsorbierenden
Eigenschaften der
Airbagweste  flachige
Brustbelastungen tber
einen gewissen Zeit-
raum zu begrenzen
vermdgen. Sehr harte
und punktuelle Lastein-
trage hingegen fuhren
erwartungsgemal zu
einem Durchschlagen
und damit weitaus ho-
heren Einwirkungen.

Zur Simulation von Alleinunféllen er-
folgte das Auftreffen eines Hybrid Il
50 Perzentil Dummies als Radauf-
sasse gegen verschiedene Hinder-
nisse mit nachfolgendem Sturz.
Nach dem Abwurf und Sturz des
Dummies Uber den Lenker kam es
wider Erwarten zu keinerlei Auslo-
sung der Airbagweste, obwohl der
Impuls auf den Sattelsensor dies
hatte vermuten lassen.

AbschlieBend stellten die Forscher
2 weitere haufig auftretende Un-
fallszenarien nach: Kreuzungsunfall
eines Fahrrads (Geschwindigkeit
20 Kilometer pro Stunde) mit einem
querenden Pkw als Kollisionsgegner
sowie ein Langsszenario (Auffahren
eines Pkw mit 20 Kilometer pro
Stunde auf ein an der Ampel war-
tendes Fahrrad). Bei vorhandenem
GPS-Signal  und interagierenden
Sensoreinheiten  funktioniert  das
System wie beabsichtigt. Die Sen-
sorik erkennt den Zusammenstof
zeitgerecht und gibt das Signal an
die Airbagweste, die vor der Kollision
der Person mit dem Pkw (Thorax
gegen Dachkante) vollstandig befullt
ist und die Thoraxbelastung signifi-
kant abzumildern vermag. Im Langs-
szenario reicht der Impuls des Pkw
auf das Fahrrad jedoch nicht aus,

um vom Sensierungsalgorithmus
des Systems als Unfall erkannt zu
werden. Hier l6st die Weste erst
beim Sekundaranprall der Person
auf die Fahrbahn aus.

Fazit

Die untersuchte Airbagweste zum
Schutz von Thorax, Ricken und
Hals/Nacken von Radfahrern im
Falle eines Unfalls vermag die erlit-
tenen Verletzungen nur partiell ab-
zumildern. Bei vorhandenem GPS-
Signal kann die Kombination aus
Airbag- und Sattelsensor einen ge-
wissen Ausschnitt real existierender
Unfallszenarien erkennen, wobei die
Gesamtauslosezeit des Systems
mitunter zu hoch ist, um beim Auf-
prall die volle stoBabsorbierende
Wirkung zur Geltung zu bringen.
Solange die Airbagweste als zusatz-
liche personliche Schutzausristung
verstanden wird, kann sie unter
bestimmten Randbedingungen zu
einer  Unfallfolgeminderung  von
Radfahren beitragen. Es wird emp-
fohlen, auf diesen Umstand auch im
Benutzerhandbuch hinzuweisen. m

Airbagweste im Standversuch: unausgeldster und ausgeléster
Zustand
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Innovativer Fallturmprufstand zur

Schutzkleidungsbewertung

Daniel Huster, Fahrzeugtechnikingenieur, Referat , Passive Fahrzeugsicherheit, Biomechanik*

Im Vergleich zu Pkw-Insassen
kédnnen Zweiradfahrer kaum von
fahrzeugseitigen Ruckhalte- und
Schutzsystemen geschutzt werden.
In Kollisionen mit anderen Verkehrs-
teilnehmern oder auch in Alleinun-
fallen sind die Zweiradfahrer im We-
sentlichen auf Schutzwirkung von
Helmen oder weiteren Elementen
von Schutzkleidung angewiesen.

Schutzkleidung fur Zweiradfahrer
besteht in erster Linie aus dem
Fahrrad- oder Motorradhelm. Beide
mussen standardisierte Komponen-
tentests durchlaufen und ein Min-
destmaB an StoBdampfung auf-
weisen, um als Schutzhelme in
Verkehr gebracht werden zu kdnnen.
Andere Elemente der Schutzklei-
dung — zum Beispiel Ruckenprotek-
toren — werden ebenfalls dynamisch
getestet. Einige dynamische Kom-

Fallturmpriifstand in der FTVA
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ponententests werden durch Fall-
turmprdfstande  erméglicht,  mit
denen ein definierter Anprall simu-
liert und die Dampfungseigenschaft
der Schutzkleidung Uber Sensoren
ermittelt werden kann. Durch die
Weiterentwicklung  von  Pruafvor-
schriften im Hinblick auf realisti-
schere Testkonfigurationen und rele-
vante Bewertungskriterien kann das
Schutzpotenzial von Schutzkleidung
erhoht und ein Beitrag zur Verkehrs-
sicherheit geleistet werden.

Allgemeine Funktionsweise

Ein Fallturmprifstand  nutzt  die
Schwerkraft, um einen Prufkdrper
oder einen Impaktor auf einen Am-
boss zu beschleunigen. Als Beispiel
far die Prafung eines Motorrad-
helmes wird ein Prufkopf mit dem zu
prufenden Helm ausgestattet. Der
behelmte Prufkopf wird dann auf
einem Fuhrungsschlitten positioniert
und am Fallturm auf die zuvor ermit-
telte Ausldsehbhe gezogen. Nach
dem Ausldsen des freien Falls fahrt
der Schlitten am Fallturm herunter
und fuhrt den behelmten Prufkorper
so, dass die gewlnschte Stelle des
Helmes auf dem Amboss auftrifft —
zum Beispiel Stirn- oder Schlafenbe-
reich. Zur Bewertung der stoBdamp-
fenden Schutzwirkung des Helmes
messen Sensoren im Schwerpunkt
des Prafkopfes die darauf wir-
kenden Beschleunigungen. Da der
behelmte Prifkopf lediglich auf dem
Flhrungsschlitten aufliegt, trennt
er sich von diesem, sobald der An-
prall am Amboss erfolgt. Fallturm-
prufstande ermdglichen so einen
freien Anprall eines Prufkorpers bei
gleichzeitig guter FUhrung des freien
Falls. Alternativ kann statt des Fuh-

rungsschlittens auch ein Impaktor
auf das zu prifende Schutzklei-
dungselement beschleunigt werden.
In dem Fall liegt beispielsweise ein
Ruckenprotektor auf dem Amboss
und ein definierter Impaktor belastet
den Protektor derart, dass die StoB-
dampfung am Amboss oder am Im-
paktor ermittelt werden kann.

Eigenschaften des BASt-
Fallturmprifstandes

Fallturmprifstande sind in der Regel
auf eine bestimmte Art von Prifung
ausgelegt. Trotz dhnlicher Funktions-
weise gibt es Fallturmprufstande fur
Helme, fUr Protektoren oder weitere
Anwendungen. Ein UmrUsten ist oft
nicht vorgesehen oder aus Mangel
an Raum aufwendig.

Zur Ermoglichung eines gréBeren
Funktionsumfanges und zur An-
passung an experimentelle Anprall-
konfigurationen, ist der Fallturm-
prafstand der BASt eine innovative
Eigenentwicklung. Dimensionierung
und Platzangebot erlauben die Re-
alisierung neuer Prufaufbauten und
Testmethoden. Ein 6 Meter hoher
Pfahl mit 4 Linearfihrungen erlaubt
die Nutzung einer effektiven Fall-
hohe von bis zu 5 Metern. Die damit
erreichbare Fallgeschwindigkeit von
bis zu 9 Metern pro Sekunde deckt
relevante Anprallgeschwindigkeiten
im Unfallgeschehen sowie Vorgaben
unterschiedlicher  Prafvorschriften
ab. Ein massives Maschinenbett
ermdglicht die Montage und Aus-
richtung unterschiedlicher Ambosse
und Anprallvorrichtungen. So sind
auch Prifungen mit einem schragen
Amboss maoglich, um einen Helm
auch tangential anprallen zu lassen.



Dieser tangentiale Anprall ist ge-
genUber einem Anprall auf eine
horizontale Flache — wie er derzeit
in Prufvorschriften far Helme be-
wertet wird — realistischer fur das
Unfallgeschehen von Zweiradfah-
rern. Der Fuhrungsschlitten kann
individuell angepasst werden, um
unterschiedliche Helme prifen oder
neuartige Konfigurationen untersu-
chen zu kdnnen. Ausgestattet ist der
Fallturm mit einer ferngesteuerten
Seilwinde und einer lasergestitzten
Hohenmessung des Schlittens. Bei
Versuchsdurchfuhrung  durchfahrt
der FUhrungsschlitten unmittelbar
vor dem Anprall des Prufkérpers
am Amboss eine hochpréazise Licht-
schranke zur Geschwindigkeits-
messung. Nach dem Anprall des
Prufkérpers und der dadurch ein-
geleiteten Trennung von Fdhrungs-
schliten und Prafkorper wird der
Fahrungsschlitten durch das Eintau-
chen in ein Schaumstoffpolster ab-
gebremst. Zum Schutz vor umher-
fliegenden Prufkoérpern und Splittern
ist der Anprallbereich des Fallturmes

Fahrungsschlitten mit aufgelegtem Helm

von einer 4 Quadratmeter groBen
Einhausung mit TUr umgeben.

Zur Versuchsdurchfihrung wird der
Prufkopf mit dem zu prufenden Helm
auf dem FUhrungsschlitten positio-
niert. Die Ausgangshéhe des freien
Falls wird aus der theoretischen Fall-
geschwindigkeit und den vorhan-
denen geringen Reibungsverlusten
berechnet. Der Vergleich von theore-
tischer und real gemessener Ge-
schwindigkeit erfolgt far jeden
durchgefthrten Versuch und ermog-
licht eine immer genauere Abschat-
zung der erforderlichen Starthohe.

Um den Versuch zu starten wird der
Flahrungsschlitten aus der zuvor be-
rechneten Starthdhe fallen gelassen.
Dies erfolgt durch die eigens kons-
truierte Fernauslésung, welche die
Verbindung zwischen Seilwinde und
Fdhrungsschlitten trennt und diesen
frei gibt.

Der folgende Anprall des behelmten
Prufkopfes wird messtechnisch auf-

gezeichnet, sodass die wirkenden
Belastungen analysiert und die
Schutzwirkung des Helmes bewertet
werden koénnen. Da das relevante
Zeitfenster des Helmanpralls ledig-
lich 10 bis 20 Millisekunden umfasst,
erfolgen die Messungen mit entspre-
chend hoher Abtastrate von 20 Kilo-
hertz. Zur weiteren Analyse werden
in der Regel Hochgeschwindigkeits-
aufnahmen angefertigt, welche den
Versuch mit 1.000 Bildern pro Se-
kunde dokumentieren.

Verwendung des Fallturm-
priifstandes

Der Fallturmprafstand erlaubt die
Prifung von Motorrad- und Fahr-
radhelmen entsprechend geltender
Vorschriften.  Far die Erprobung
neuer oder modifizierter Vorschriften
kann der Fallturmprufstand variabel
umgerustet und erweitert werden.
So wird im Rahmen des EU-For-
schungsprojektes PIONEERS (Pro-
tective Innovations Of New Equip-
ment for Enhanced Rider Safety)
an unterschiedlichen Anprallkonfi-
gurationen fur Motorradhelme ge-
arbeitet. Ergebnisse aus diesen
Versuchen werden auch in interna-
tionalen Vorschriften wie der UN-
Regelung 22 fur Motorradschutz-
helme verwendet. Zudem wird der
Fallturmprafstand  verwendet, um
eine zukunftige dynamische Prafung
von Halswirbelsaulenprotektoren
fur Motorradfahrer (Neckbraces) zu
entwickeln. Die Variabilitat des Fall-
turmprifstandes erlaubt hierbei, un-
terschiedliche Konzepte kurzfristig,
kostengunstig und unter vergleich-
baren Bedingungen zu erproben. m
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Verkehrsbarometer -

Verkehr wahrend der Corona-Pandemie

Anke Fitschen, Assessorin des Vermessungs- und Liegenschaftswesens und
Arnd Fitschen, Assessor des Vermessungs- und Liegenschaftswesens, Referat ,Verkehrsstatistik®

Der Verkehr auf deutschen StraBen
war im Jahr 2020 stark von der
Corona-Pandemie beeinflusst. Ein
drastischer Lockdown im Fruhjahr
flhrte zu freien Autobahnen (BAB).
Die BASt hat diese Entwicklung in
Form eines Verkehrsbarometers
zeitnah beobachtet und regelmaBig
im Internet dartber informiert. Auch
das Krisenmanagement der Bun-
desregierung konnte von diesen In-
formationen profitieren.

Der StraBenverkehr ist aufgrund
der Beeintrachtigungen durch die
Corona-Pandemie deutlich zurtck-
gegangen. Bis einschlieBlich 21. Juli
2020 wurden die Entwicklungen auf
BAB anhand der vorliegenden Daten
aus Achslastmessstellen (AMS) und
automatischen Dauerzahlstellen
(DZ) im Vergleich zum Zeitbereich
vor der Corona-Pandemie (2. Feb-
ruar bis 7. Marz 2020) ermittelt.

Daten aus Achslastmess-
stellen

Die Daten von rund 2.000 Dauer-
zahlstellen werden nach Qualitats-
kontrollen in den StraBenbauverwal-
tungen der Lander im Regelbetrieb
als Monatsdateien erst nach meh-
reren Wochen der BASt zur Verfi-
gung gestellt, sodass die Aktualitat
fur diese zeitnahen Untersuchungen

nicht ausreichte. Die Daten der
Achslastmessstellen dagegen lie-
gen tagesaktuell vor. Daher wurde
das erste Verkehrsbarometer aus-
schlieBlich mit den Achslastmess-
stellen berechnet und erschien be-
reits am 2. April 2020, also nur 10
Tage nach dem umfassenden Lock-
down im FrUhjahr. Im Zeitbereich
25. bis 31. Méarz 2020 ergab sich
ein Ruckgang im Kfz-Verkehr von
-46 Prozent. Aus spéateren Berech-
nungen mit 359 Dauerzahlstellen
(inklusive AMS) wurde fUr diesen
Zeitbereich ein Ruckgang um -47
Prozent ermittelt, wodurch sich der
zuvor aus lediglich 4 AMS in NRW
ermittelte Wert fur ganz Deutschland
bestatigte.

Um fur die Aktualisierungen des
Verkehrsbarometers, deren umfang-
reiche Berechnungen alle 14 Tage
erfolgten, gréBere Datenmengen
nutzen zu kénnen, lieferten die Bun-
deslander vortbergehend die Roh-
daten der Dauerzéhlstellen bereits
wenige Tage nach Monatsende.
Uber das jeweilige Monatsende hi-
naus wurde die weitere Entwicklung
mit den tagesaktuellen Achslast-
messstellen berechnet.

Der starkste Ruckgang ergab sich
am Osterwochenende mit -54 Pro-
zent, im Schwerverkehr um -44 Pro-

Verkehrsmenge normiert auf durchschnittlichen Kfz-Verkehr 2019
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zent. An Karfreitag, Ostersonntag
und Ostermontag waren verglichen
mit den jeweiligen Feiertagen 2019
jeweils circa 74 Prozent weniger
Fahrzeuge unterwegs. AnschlieBend
stieg der Verkehr durch die lang-
samen Lockerungen der coronabe-
dingten MaBnahmen kontinuierlich
an, bis Mitte Juli das Vor-Corona-
Niveau wieder erreicht wurde. Aller-
dings kann der Verkehr im Zeitraum
2. Februar bis 7. Marz 2020 nicht als
Vergleichsbasis fur einen Verkehr
im Sommer dienen, da die normale
Jahresganglinie des Kfz-Verkehrs im
Sommer hoher als im Winter ausfallt.

Monatliche Entwicklung

Far die weitere Untersuchung des
Verkehrs wurde das Verkehrsbaro-
meter auf eine praktikablere Form
umgestellt. Als Basis dienen nun
die normalen Landerlieferungen der
vorlaufigen DZ-Daten pro Monat.
Dargestellt werden die monatlichen
Entwicklungen im Vergleich zum
Vormonat und zum Vorjahresmonat
sowohl auf BAB als auch auf Bun-
desstraBen. Hier ist zu erkennen,
dass der Verkehr im Sommer das
Niveau von 2019 noch nicht erreicht
hat und noch etwa 8 Prozent un-
terhalb der Kurve von 2019 verlauft
(im Schwerverkehr -5 Prozent). Das
Barometer wird monatlich aktuali-
siert und liefert auch in Zukunft Ori-
entierungswerte zur aktuellen Ver-
kehrsentwicklung. m

www.bast.de/verkehrsbarometer



Drohnen messen Luftschadstoffe

Dr. Anja Baum, Geophysikerin, stellvertretende Referatsleiterin, Dr. Julian Rudiger, Chemiker und
Rickmar Seldschopf, Umweltingenieur, Referat ,,Umweltschutz*

Die Kenntnis Uber die Schadstoff-
konzentrationen — Feinstaub, RuB,
Ozon und Stickoxide — in der Luft ist
wichtig, um Aussagen zur Luftqua-
litat treffen zu kénnen. Diese werden
von Landes- und Bundesbehdrden
deutschlandweit  stationar  ge-
messen und anhand von Modellen
vorhergesagt. Auch die BASt be-
treibt an der A555 bei Wesseling und
der A4 bei Bergisch Gladbach/Bens-
berg Messstationen, um verkehrs-
nahe Schafstoffkonzentrationen zu
bestimmen. Stationare und kontinu-
ierliche Messungen ermdglichen es,
die Einhaltung von Grenzwerten zu
Uberwachen und somit die Lebens-
qualitdt der Menschen zu sichern
und stetig zu verbessern. Um jedoch
ein umfangreicheres Bild der Schad-
stoffbelastung in urbanen Raumen
zu erhalten, sind mobile Messungen
ein wichtiges und unverzichtbares
Werkzeug. Der Einsatz von Immis-
sionsfahrzeugen bis hin zu Fahrrad-
messungen ermoglicht dabei die
Begutachtung der Luftqualitat in der
Flache. Es fehlt jedoch weiterhin die
Information Uber die vertikale Schad-
stoffverteilung, die fir den Transport
und die Modellierung raumlicher
Verteilungen von Schadstoffen von
groBer Bedeutung ist.

Drohnen schlieBen die
Informationsliicke

Mit dem Einsatz von Drohnen ist es
moglich, mit Uberschaubarem Auf-
wand Vertikalprofile der Schadstoff-
belastung zu messen. Durch die
stetige Verbesserung der Leistungs-
fahigkeit von Drohnen, wurden diese
in den letzten Jahren in zahlreichen
Studien fur Luftqualitatsmessungen
verwendet. Dabei lag der Fokus

meist auf  Machbarkeitsstudien
sowie dem experimentellen Ein-
satz. Das Projekt MesSBAR hat sich
zum Ziel gesetzt, die Lucke hin zu
routinemaBigen Messungen mittels
Drohnen zu schlieBen. Dafur werden
3 automatisch operierende Quad-
rocopter entwickelt, die Luftschad-
stoffe messen werden. Die auf den
Drohnen zum Einsatz kommenden
Instrumente sind im Gegensatz zu
stationdren Messgeraten starkeren
Umwelteinflissen ausgesetzt und
mussen deshalb einer umfangrei-
chen Qualitatssicherung unterzogen
werden. HierfGr wird die Drohnen-
Sensorik simultan zu eignungsge-
praften Instrumenten in den Mess-
containern der BASt betrieben und
Uberwacht. Die ersten Messungen
werden seit Juli 2020 am Messquer-
schnitt der BASt an der A4 durchge-
fuhrt. Die unterschiedlichen Messge-
rate werden dazu in verschiedenen
Betriebsmodi Uber Zeitraume von ei-
nigen Monaten betrieben. Die ersten
Auswertungen zeigen eine grund-
satzlich gute Ubereinstimmung der
Messdaten von mobiler und statio-
narer Sensorik und
bestatigen  damit
die Eignung der
Sensorik zum Ein-
satz auf den Schad-
stoff-Drohnen.

Take-Off
im Frithjahr

Far das Fruhjahr
2021 sind  Test-
fluige des ersten
Drohnen-Prototyps
am Messquer-
schnitt der BASt an
der A555 bei Wes-

Illustration des Prototyps der Schadstoff-Drohne
(Leichtwerk Research GmbH) am Messquerschnitt A555

seling geplant. Dazu werden von den
Konsortialpartnern, dem Institut fur
Flugfthrung der TU Braunschweig
und der Firma Leichtwerk Research,
zunachst der maBgefertigte Droh-
nenkorpus mit der Sensorik ver-
eint. Zusatzlich zu den kommerziell
erhéltlichen Messgeraten werden
auch eigens vom Forschungszen-
trum Julich entwickelte Sensoren
integriert. Das Leibniz-Institut far Tro-
pospharenforschung betreut dabei
die Partikel-Sensorik und die Physi-
kalisch-Technische  Bundesanstalt
sichert im Projekt die metrologische
Ruckfuhrbarkeit der Messungen.
Die vom Forschungszentrum Julich
durchgefuhrten Modellierungen zur
Schadstoffverteilung in der Atmo-
sphare sollen so mit tatsdchlichen
Erhebungen der vertikalen Vertei-
lung in (Nahe)-Echtzeit verglichen
werden. Um potenzielle Schadstoff-
Eintrdge von lokalen und regionalen
GroBemittenten am Messstandort
zu erkunden, stellt das Umweltbun-
desamt Emissionskataster bereit. m
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Briicken wiegen Fahrzeuge

Jens Dierke, Bauingenieur und Ralf Meschede, Ingenieur fur Elekirotechnik, stellvertretender Referatsleiter ,Verkehrsbeeinflussung und
StraBenbetrieb®, Anke Fitschen, Assessorin des Vermessungs- und Liegenschaftswesens, Referat ,Verkehrsstatistik, BISStra“ und
Daniel Eickmeier, Bauingenieur, Referat , Grundsatzfragen der Bauwerkserhaltung*

Test von Bridge-WIM-Systemen in Deutschland

Achslastmessstellen bilden auf deut-
schen Autobahnen (BAB) ein Netz
von Messstellen zur Gewichtserfas-
sung des Schwerverkehrs. Mithilfe
von in die Fahrbahn eingelassenen
Sensoren kénnen wahrend der Fahrt
Gesamtgewichte und Achslasten
ermittelt werden. Die kontinuierlich
erhobenen Daten dieser Achslast-
messstellen werden durch die BASt
statistisch ausgewertet und dienen
unter anderem als Grundlage flr
die Planung und das Erhaltungs-
management von StraBen und BrU-
cken. Darlber hinaus nutzt das
Bundesamt fur Guterverkehr (BAG)
einige der Messtellen fur die Vorse-
lektion Uberladener Fahrzeuge bei
Kontrollen.

Aufgrund des Aufwands und der
Kosten ist die Anzahl der fest ver-
bauten Achslastmessstellen  auf
BAB in Deutschland auf die fur netz-
weite Belastungsdaten minimal not-
wendige Anzahl begrenzt worden.
Far bestimmte detailliertere Aus-
sagen — beispielsweise zu konkreten

Netzabschnitten oder Bruckenbau-
werken — ware eine temporare Mes-
sung im jeweiligen Abschnitt sehr
aufschlussreich. Gesucht werden
daher geeignete mobile Systeme,
mit denen diese Messungen kos-
tengunstig  durchgeflhrt  werden
kdénnen. In einem Pilotprojekt der
BASt wurden dazu Bridge-WIM-Sys-
teme, die an Brickenbauwerke mon-
tiert werden kdnnen, auf ihre mess-
technische Eignung hin getestet und
die betrieblichen sowie wirtschaftli-
chen Aspekte beleuchtet [1].

Pilotversuch auf der
Autobahn A8

Auf einem Testfeld auf der A8 bei
Rosenheim wurden 2 unterschied-
liche Bridge-WIM-Systeme unter
Bruckenbauwerken installiert, die
entsprechend der Angaben der Sys-
temhersteller in ihrer Geometrie und
ihren strukturellen  Eigenschaften
geeignet erschienen. Im Bild ist die
auf der Unterseite einer Brlcke an-
gebrachte Sensorik zu sehen. Diese

Autobahnbriicke mit Sensorik zur Gewichtserfassung von Fahrzeugen (Bridge-WIM)
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misst die durch die passierenden
Fahrzeuge hervorgerufene Durch-
biegung der Bricke. Daraus werden
mit einer entsprechenden Software
des Bridge-WIM-Systems die Fahr-
zeuggewichte abgeleitet.

Weiterer Bestandteil des Testfelds
war ein vorhandener Kontrollplatz
mit  geeichter  Wiegeeinrichtung
far Lkw, der gemeinsam durch
das BAG und die Polizei betrieben
wurde und eine vorgelagerte Achs-
lastmessstelle auf der Autobahn
hatte. Dies ermoglichte einerseits
die Feststellung tatséchlicher Fahr-
zeuggewichte und andererseits den
Vergleich  zwischen Bridge-WIM-
Systemen und Achslastmessstellen.
Um eine automatisierte Zuordnung
der Daten der verschiedenen Mess-
standorte im etwa 11 Kilometer
langen Messfeld zu ermdglichen,
richtete das Untersuchungsteam ein
Fahrzeugidentifikationssystem ein,
das datenschutzkonform anonymi-
sierte Fahrzeugcodes generierte.

Zunachst wurde die Handhabung
der Bridge-WIM-Systeme  analy-
siert sowie der von spezialisierten
Fachfirmen durchgeftihrte Auf- und
Abbau begleitet und detailliert do-
kumentiert. Der Aufwand fur die Ins-
tallation und den spateren Ruckbau
hangt stark vom Systemaufbau
(Hard- und Software) sowie den 6rt-
lichen Gegebenheiten ab.

In einem Ublichen Umfeld kann der
Aufbau inklusive Kalibrierung bei
einem Team von 2 Personen in ein
bis 2 Arbeitstagen, also mit verhalt-
nismaBig geringem Aufwand, er-
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folgen. Der Ruckbau liegt bei circa
einem halben Arbeitstag.

Zur Bestimmung der Messgenau-
igkeit erfolgten Versuchsfahrten mit
Test-Lkw nach einem Testverfahren,
das bei der Uberprifung der Ka-
librierung und zur Abnahme von
permanenten Achslastmessstellen
etabliert ist. Erganzend wurden in
Kooperation mit dem BAG und der
Polizei Vergleichsmessungen mit
aus dem Verkehr ausgeleiteten und
nachverwogenen Lkw durchgefuhrt.
Neben diesen Versuchen wurden
Uber einen Zeitraum von mehreren
Monaten kontinuierlich Daten der
Bridge-WIM-Systeme und der be-
stehenden Achslastwaage als Ver-
gleichssystem erhoben und ausge-
wertet.

Bei der Auswertung der Fahrzeug-
versuche hat sich gezeigt, dass
Bridge-WIM-Systeme die Anforde-
rungen an die Messgenauigkeit
von Achslastmessstellen hinsicht-
lich Fahrzeuggesamtgewichten
erfUllen kénnen. Bei den weiteren
MessgroBen — wie den Achslasten
— wurden einige Einschrankungen
festgestellt. Der im Bild dargestellte
Langzeitvergleich zwischen einem

Bridge-WIM-System und der Achs-
lastmessstelle mit knapp 190.000
Fahrzeugen zeigt die insgesamt
gute Korrelation bei der Ermittlung
der Gesamtgewichte der Fahrzeuge.

Fazit und Ausblick

Durch das Pilotprojekt der BASt
konnte gezeigt werden, dass ein
mobiler Einsatz von Bridge-WIM-
Systemen an geeigneten Brlcken
im deutschen StraBennetz mdglich
ist. Die Qualitat der Messungen des
Schwerverkehrs wurde im Pilotver-
such insbesondere fur die Gesamt-
gewichte als gut befunden. Bei den
weiteren MessgroBen gab es bei
den beiden getesteten Systemen
unterschiedliche Einschrankungen.
Die Systeme liefen wahrend des
Testzeitraums von 6 Monaten ohne
Nachkalibrierung (Uberfahrten mit
Testfahrzeugen) stabil. Zur Mini-
mierung des Temperatureinflusses
auf die Messgenauigkeit sollte die
Kalibrierung maéglichst zeitnah zum
Messzeitraum erfolgen.

Aufgrund des insgesamt positiven
Ergebnisses ist derzeit ein Folgepro-
jekt zur Entwicklung eines Konzepts
fur die kombinierte Achslasterfas-

sung (stationare Achslastwaagen
und temporare Bridge-WIM-Sys-
teme) in Vorbereitung. Dazu soll
exemplarisch an  verschiedenen
Streckenzigen mit bereits vorhan-
dener Achslastmessstelle und ge-
eigneten BrUckenbauwerken eine
differenzierte Erfassung durchge-
fuhrt werden. Das Konzept soll den
erforderlichen Umfang der zuséatz-
lichen Messungen definieren und
eine Aussage darUber treffen, ob
die Einteilung des Autobahnnetzes
in definierte Streckenzlige, wie sie
beispielsweise fur die StraBenver-
kehrszahlung genutzt wird, auch
fur die Achslasterfassung herange-
zogen werden kann oder ob eine
andere Untergliederung sinnvoller
ist. Weiterhin werden Erkenntnisse
zur Einsatzmoglichkeit von Bridge-
WIM auch im nachgeordneten Netz
erwartet.

Zukunftig stinde damit eine Erhe-
bungsmethodik fur eine raumlich
differenziertere  und auf andere
StraBenkategorien erweiterbare Da-
tengrundlage fur die Planung und
das Erhaltungsmanagement von
StraBen und Bricken in Deutschland
zur Verfigung. =
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KUCERA, U.: Bridge-WIM Pilotver-
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Technische Entwicklung zur Vermeidung von

StraBBensperrungen

Andreas Coumanns, Verkehrsingenieur, Referat ,StraBenentwurf, Verkehrsablauf, Verkehrsregelung® und
Johannes Thomé, Fahrzeugingenieur, Referat ,StraBenausstattung*
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Bei Arbeitsstellen im StraBenver-
kehr ist zwischen Flachen zu unter-
scheiden, die dem offentlichen Ver-
kehr weiterhin zur Verfugung stehen
und Flachen, die aufgrund von Bau-
tatigkeiten dem offentlichen StraBen-
verkehr vorUbergehend entzogen
sind: Verkehrsbereich und Arbeits-
bereich. Fur beide Flachen gelten
unterschiedliche  Rechtsbereiche.
Die ,Richtlinien fir die Sicherung
von Arbeitsstellen an StraBen (RSA)*
legen auf Grundlage der StraBenver-
kehrsordnung (StVO) fest, wie der
Verkehr zu fuhren, zu beschranken
oder zu verbieten ist, und welche
Verkehrszeichen und Verkehrsein-
richtungen anzuordnen sind, um
die Sicherheit und Ordnung des
Verkehrs zu gewahrleisten und ar-
beitsstellenbedingte Gefahren abzu-
wehren. Ihr Geltungsbereich bezieht
sich somit auf die ,Verkehrsseite®.
Adressaten sind die nach StVO fur
die verkehrsrechtliche Anordnung
zustandigen Behdrden. Die Ab-
grenzung zwischen Arbeitsbereich
und Verkehrsbereich obliegt diesen,
indem sie die Lage der Verkehrszei-
chen oder Verkehrseinrichtungen
anordnen - beispielsweise Fahr-
bahnbegrenzungen oder Leitbaken.

Arbeitsschutz

Regelungen fur den Arbeitsbereich
enthélt die Arbeitsstattenverordnung
(ArbStattV). Sie legt fest, was der
Arbeitgeber beim Einrichten und Be-
treiben von Arbeitsstatten in Bezug
auf die Sicherheit und den Schutz
der Gesundheit der Beschaftigten
zu beachten hat. Adressat der Arb-
StattV ist Uber die Baustellenverord-
nung neben dem Arbeitgeber auch
der Bauherr — im Fall von StraBen-

baumaBnahmen also in der Regel
der StraBenbaulasttrager. Zur Kon-
kretisierung der ArbStattV, insbeson-
dere um das Risiko eines in einer
StraBenbaustelle Beschaftigten bei
Arbeiten im Grenzbereich zur Ver-
kehrsseite zu minimieren, dienen
die ,Technischen Regeln far Ar-
beitsstatten, Teil StraBenbaustellen
(ASR A5.2)". Mit Einflhrung der ASR
A5.2 entstanden Konflikte bezlglich
der jeweils geforderten Flachenbe-
reiche.

Handlungshilfe

Die BASt hat die ,Handlungshilfe
fur das Zusammenwirken von RSA
und ASR A5.2 bei der Planung von
Arbeitsstellen im Grenzbereich zum
StraBenverkehr” erarbeitet, um die
Inhalte der beiden titelgebenden
Regelwerke zu erlautern. Die Hand-
lungshilfe zeigt zudem Losungs-
vorschlage fur maogliche kritische
Grenzfalle auf, mit denen die groBt-
maogliche Sicherheit fir Beschéftigte
und Verkehrsteilnehmer gleicher-
maBen gewahrleistet werden kann.
Der vorhandene StraBenquerschnitt
ist dazu in geeigneter Weise aufzu-
teilen, um sowohl die Belange des
Verkehrs — Aufrechterhaltung einer
Mindestverfligbarkeit und Gewahr-
leistung der Verkehrssicherheit — als
auch des Arbeitsschutzes — Platz far
Bewegung und SchutzmaBnahmen
— angemessen zu berucksichtigen.

Die Handlungshilfe stellt dabei ge-
zielt auf die Planungsphase ab. Ein
Kernpunkt ist beispielsweise, dass
der anordnenden Behorde bereits
zum Zeitpunkt der Ausschreibung
ein Verkehrszeichenplan vorliegen
muss, damit Konflikte fruhzeitig

erkannt werden konnen. Die Ver-
kehrsfuhrung wird zun&chst entspre-
chend den im jeweiligen Einzelfall
vorhandenen verkehrlichen Erforder-
nissen gestaltet. Hiervon ausgehend
mussen technische Mittel, Verfahren
und Arbeitsweisen gewahlt werden,
die es ermoglichen, auf der dem
Verkehr entzogenen Flache die er-
forderlichen Arbeiten durchzufthren.
Dem Einsatz von Beschéaftigten in
Arbeitsstatten im Grenzbereich zum
Verkehr wird hierbei eine zentrale
Bedeutung zuteil, erfordert er doch
die Einhaltung von Sicherheitsab-
standen gemaB ASR A5.2. Nicht
immer ist dies mdglich, weshalb be-
reits in der Planungsphase eine Lo6-
sungsfindung durch die Gestaltung
von

* Arbeits- und Fertigungsverfahren,

* Arbeitsablaufen und Arbeitszeit
sowie

* deren Zusammenwirken

angestrebt wird.

Im Arbeitsschutzgesetz wird neben
weiteren Aspekten insbesondere auf
die Entstehung von Gefahrdungen
fur Beschaftigte durch die 3 oben
genannten Punkte hingewiesen.
Adressat ist in diesem Zusammen-
hang in erster Linie der Arbeitgeber.
Dieser ist verpflichtet, eine Geféhr-
dungsbeurteilung zu erstellen und
entsprechende MaBnahmen fest-
zulegen. Jedoch erschweren vor
allem geringe StraBenbreiten eine
Losungsfindung.

Die Handlungshilfe bietet hierzu ein
modulares System. Es werden Ver-
kehrsfuhrungstypen und Lésungs-
bausteine definiert und kombiniert.



Ziel dieses Systems ist es, je nach
Art der Arbeiten und des erwarteten
Verkehrsaufkommens die verfug-
baren Breiten optimal auszunutzen
und auf Vollsperrungen verzichten zu
kdnnen. Es wird angestrebt, mit der
Sperrung von Teilen der StraBBe — zum
Beispiel von einzelnen Fahrstreifen
— auszukommen und nur im Notfall
eine StraBe vollstandig fur den Ver-
kehr zu sperren. AusmaB und Dauer
der Sperrung sollen dabei stets auf
das notwendige Minimum reduziert
werden. Hierzu werden einerseits
(temporare) Verkehrsfuhrungstypen
benannt, durch deren Anwendung
unter Aufrechterhaltung des Ver-
kehrs gearbeitet werden kann. An-
dererseits wird aufgezeigt, wie eine
zeitliche Uberlagerung von starkem
Verkehrsaufkommen und Arbeiten
mit erhdhtem Platzbedarf verhin-
dert werden kann. Neben diesen
rein organisatorischen MaBnahmen
fordert die Handlungshilfe auch die
Entwicklung neuer technischer Lo-
sungen, um die Konflikte beztglich
des Platzbedarfes aufzuldsen.

Einer dieser Ansatze ist die Vermei-
dung von Arbeiten im Grenzbereich
zum Verkehr — das heifit, am ,Rand”
des Arbeitsbereiches, der dem Ver-
kehrsbereich zugewandt ist. Wenn
technische Fortschritte es ermogli-
chen, den Einsatz von Beschaftigen
an diesen Stellen zu vermeiden, ist
das Durchfuhren von Arbeiten neben
dem Verkehr auch bei geringer Stra-
Benbreite maoglich. Beschaftigte
fihren die Arbeiten dann maschi-
nengestutzt aus sicherer Entfernung
durch. Der gewonnene Platz kann
dann dem Verkehrs- oder Arbeitsbe-
reich — je nach Erfordernis — zuge-
sprochen werden. Die Bertcksichti-
gung von Sicherheitsabstanden soll
zudem  grundsatzlich  begrenzt
werden auf den Zeitpunkt und die
Dauer der Arbeiten sowie den Be-
reich, in dem die Arbeiten durchge-

Ausschnitt aus Verkehrsfihrungstyp ,Vi24_80_1320 Bake'; oben: Zustand 1 -

unten: Zustand 2

fuhrt werden, sodass der Verkehr
nicht unndtig eingeschrankt wird.
Das Bild zeigt, wie durch gezielte
temporare Sperrung eines Behelfs-
fahrstreifens in Zeitrdumen, in denen
dies verkehrsvertraglich moglich ist,
bedarfsgerecht Raum fur Beschéaf-
tigte in Bauphasen mit Tatigkeiten
unter beengten Platzverhaltnissen
geschaffen werden kann. In Zukunft
lieBe sich eine solche zusétzliche
Einschrankung des Verkehrs, durch
technische Losungen, die es ermog-
lichen, dass sich zwischen Bauma-
schine und Verkehr keine Beschaf-
tigten befinden, ganzlich vermeiden.

Mit der Handlungshilfe wird ein
Werkzeug bereitgestellt, das im
Spannungsfeld zwischen Arbeits-
schutz und Verkehrssicherheit zur
Losungsfindung  beitragt und be-
reits in der Planungsphase herange-
zogen werden soll. Sie bietet zudem
eine gute Ubersicht Uber in diesem
Kontext zu beachtende Vorgaben
der verschiedenen Rechtsbereiche
und tragt damit zum gegenseitigen
Verstdndnis und einer l6sungs-
orientierten  Zusammenarbeit  der

einzelnen Beteiligten bei. Deutlich
wird auBerdem, wer in welchen Pla-
nungsphasen mit welchen Aufgaben
einzubeziehen ist.

Die Forderung nach einem solchen
Dokument fur kritische Grenzfalle
zeigt, dass es erforderlich sein wird,
die Prozesse in Arbeitsstellen kon-
tinuierlich zu optimieren und tech-
nische Losungen zu finden, durch
die der Platzbedarf im Arbeitsbe-
reich reduziert und die Sicherheit
aller Beteiligten erhéht werden kann.
Vorerst stellt die Handlungshilfe mit
den vorwiegend organisatorischen
MaBnahmen den aktuellen Rahmen
der Moglichkeiten dar. Zukunftig
kdnnen jedoch auch erganzende
MaBnahmen aufgenommen und
speziell technische Enmwvicklungen,

=
=

[=]

www.bast.de/Handlungshilfe

45




Wie entsteht eigentlich die Mauttabelle?

Marco Schmidt, Raum- und Umweltplaner und Ulrich Léhe, Geograph, Referat ,Verkehrsstatistik®

GemaB BundesfernstraBenmautge-
setz besteht fur die Benutzung von
Bundesautobahnen und Bundes-
straBen mit Guterkraftfahrzeugen,
deren zulassiges Gesamtgewicht
mindestens 7,5 Tonnen betragt,
eine Mautpflicht — die Lkw-Maut.
Als Grundlage fur die Erhebung der
Lkw-Maut stellt die BASt im Auftrag
des Bundesministeriums fur Ver-
kehr und digitale Infrastruktur (BMVI)
dem Mautbetreiber Toll Collect re-
gelmaBig mithilfe des Bundesinfor-
mationssystems StraBe (BISStra)
das mautpflichtige Bundesfernstra-
Bennetz zur Verflgung. Die Daten
werden alle 2 Monate gemaB der fur
Deutschland im StraBenwesen gul-
tigen Konventionen der Anweisung
StraBeninformationsbank (ASB)
Ubermittelt: Sektor, von Netzknoten,

nach Netzknoten.

Mautpflichtige Autobahnen (blau) und
BundesstraBen (gelb), Stand: Januar 2021
(Quelle: BISStra, bearbeitet mit QGIS)
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GroBe des Maut-Netzes

Anfang des Jahres 2021 besteht das
mautpflichtige Autobahn-Netz aus
Uber 3.000 Abschnitten, die eine Ge-
samtlange von rund 13.200 Kilome-
tern aufweisen. Hinzu kommen die
mautpflichtigen BundesstraBen mit
etwa 20.000 Abschnitten und einer
Lange von circa 38.000 Kilometern.
Das ergibt zusammen Uber 50.000
Kilometer mautpflichtige Stral3en.
Hierbei gilt es zu berlcksichtigen,
dass einige wenige grenznahe Au-
tobahnschnitte der Autobahnen A5
(D-CHund D -FRA) und der A6 (D
— FRA) nicht mautpflichtig sind. Im
Jahr 2019 betrugen die Einnahmen
aus der Lkw-Maut laut BMVI rund 7,3
Milliarden Euro.

Im weiteren Verfahren entsteht aus
dem Maut-Netz der BASt in Abstim-
mung zwischen Toll Collect und dem
Bundesamt fur Guterverkehr (BAG)
die Mauttabelle mit samtlichen
Mautknoten und Mautabschnitten.
Diese wird, einschlieBlich der fur die
Abrechnung relevanten Tariflangen,
abschlieBend vom BAG veroffent-
licht.

BISStra

Die kontinuierliche Pflege des Bun-
desfernstraBen-Netzes in BISStra
durch die BASt basiert auf den quar-
talsweisen Datenlieferungen der
Bundeslander. Die Daten der Bun-
deslander bilden jeweils den aktu-
ellen stichtagsbezogenen Stand des
Straennetzes ab. Da Toll Collect je-
doch das Maut-Netz bendtigt, wie es
sich in 2 Monaten darstellt, mussen
bei jeder Datenlieferung mautrele-
vante Verdnderungen vorwegge-

nommen werden — etwa aufgrund
von Verkehrsfreigaben, straBBen-
rechtlichen Widmungen oder Abstu-
fungen in BISStra. Um hierfUr ver-
|&ssliche Informationen zu erlangen,
ist ein intensiver Austausch mit den
fir StraBenbau und straBenrechtli-
chen Entscheidungen zustandigen
Landerstellen sowie dem fur Stra-
Benrecht verantwortlichen Referat
im BMVI erforderlich. Eine weitere
wichtige Datenquelle sind amtliche
Verkiindungsblatter, in denen Wid-
mungsverfigungen bekanntge-
geben werden.

AG Mauttabelle

Das fachlich zustandige Gremium
ist die ,AG Mauttabelle” unter Lei-
tung des BAG. Dort werden samt-
liche mautrelevante Sachverhalte
behandelt. Wesentliches Hilfsmittel
fur einen behodrdenubergreifenden
Abstimmungsprozess ist  das
von Toll Collect entwickelte, web-
basierte MautBasisDaten-Portal
(MaBaDa). Dort werden mautrele-
vante MaBnahmen individuell ein-
gepflegt, diskutiert und festgelegt.
Mit Beginn des Jahres 2021 gibt
es einige Veranderungen und neue
Herausforderungen bei der Bearbei-
tung des Maut-Netzes in BISStra:
Unter anderem verklrzt sich aus
Grunden der internationalen Harmo-
nisierung bei der Mauterhebung der
Rhythmus der Datenlieferung an Toll
Collectvon 2 auf 1,5 Monate. Bei der
Fortschreibung der mautpflichtigen
BundesfernstraBBen bedarf es zudem
auch der Einbeziehung der Auto-
bahn GmbH, die kunftig fur Planung,
Bau und Betrieb der Autobahnen zu-
standig ist. ®
www.mauttabelle.de



Boden und Wasser im Verkehrsraum gemeinsam

betrachten und schiitzen

Silke Sielaff, Laborchemikerin, stellvertretende Referatsleiterin ,Chemische Grundlagen, Umweltschutz, Labordienst”,
Dr. Birgit Kocher, Geookologin, Referat ,Umweltschutz“ und Tanja Marks, Umweltingenieurin, Referat ,Erdbau, Mineralstoffe*

Im Bereich Umweltschutz ist an Fra-
gestellungen kein Mangel. Meist be-
trachtet jede Fachrichtung nur ihren
eigenen Bereich — aber was fur den
Bodenschutz wichtig ist, kann im
Wasserschutz kontraproduktiv sein.
Die BASt hat frih die Zeichen der
Zeit erkannt. Bereits 2002 wurde in
der BASt eine interdisziplindre Ar-
beitsgruppe fur den Boden- und
Wasserschutz gegrindet — die ,AG
BoWaSch*.

Die unterschiedlichen Berufsqualifi-
kationen und Arbeitsschwerpunkie
der Mitglieder ermoglichen es, das
weitgefacherte Fragenspektrum
kompetent und koordiniert zu be-
arbeiten und dabei vor allem die
praktischen Anforderungen im Stra-
Benbau und StraBenverkehr nicht zu
vergessen. Die Fragen reichen von
,Wie viel Schadstoffe aus dem Stra-
Benverkehr gelangen in Boden und
Gewasser?” Uber ,Wie kénnen Stra-
Benbaustoffe umweltfreundlich wie-
derverwendet werden?* bis ,Wohin
geht der Reifenabrieb?*.

Alles hangt zusammen. So ist es
wichtig, die wechselseitigen Ab-
hangigkeiten in der Natur in Ver-
bindung mit StraBenplanung, -bau
und -betrieb zu erkennen und zu
berlcksichtigen. Von den gebun-
delten Kompetenzen in der Arbeits-
gruppe profitiert nicht nur der Stra-
Benbau und -betrieb. Auch in den
Bereichen Boden, Wasser und Ab-
fall unterstitzt die AG BoWaSch die
Erarbeitung neuer Vorschriften und
Gesetze. Die vertretenen Disziplinen
Umweltingenieurwesen,  Geologie,
Geobkologie, Bauingenieurwesen
und mehrere Fachgebiete der klas-
sischen Naturwissenschaften nutzen

jeweils andere Strategien und He-
rangehensweisen. Der Austausch
fordert kreative LOsungsansatze.
Hieraus ergeben sich weitreichende
Forschungsideen, Stellungnahmen
und Veroffentlichungen, die Eingang
in die Fachliteratur sowie zahlreiche
Regelwerke und die Gesetzgebung
finden.

Aktuelle Arbeitsschwer-
punkte

Ein charakteristisches Beispiel fur
die Arbeit der AG BoWaSch ist die
Beteiligung an der Erarbeitung der
aus mehreren Teilen bestehenden
~Mantelverordnung®. Bauwerke
werden heute Uber ihren gesamten
Lebenszyklus betrachtet. Der
Boden- und Wasserschutz, die Oko-
logie aber auch die Okonomie im
StraBenbau haben einen hohen Stel-
lenwert. Die Mantelverordnung hat
zum Ziel, erstmalig bundeseinheit-
lich und rechtsverbindlich Anforde-
rungen im Bereich einer Verordnung
far Herstellung und Einbau mine-
ralischer Ersatzbaustoffe zu kon-
kretisieren. Zudem enthélt sie neue
angepasste Regelungen im Bereich
der Deponien und Gewerbeabfalle
sowie eine komplette Neufassung
der Bundes-Bodenschutz- und Alt-
lastenverordnung.

Die komplexen Zusammenhange
zwischen den Anforderungen des
Boden- und Wasserschutzes und
den Auswirkungen der geplanten
Regelungen der Mantelverordnung
auf die Baupraxis und die Verkehrs-
bauwerke wurden im Rahmen der
Arbeitsgruppe intensiv erértert und
mithilfe thematisch breitgefacherter
Forschungsarbeiten aufgearbeitet.

Die Forschungsergebnisse werden
auch fur die weitere wissenschaft-
liche Auseinandersetzung und fur
die Umsetzung der Anforderungen
in  straBenbautechnische Regel-
werke genutzt. Die unterschiedlichen
Ausrichtungen der Mitglieder lassen
auch ungewohnte Perspektiven mit
Blick ,Uber den Tellerrand*” zu.

Boden-
schutz

_3'4 StraBen-
& bau

In einer Zeit, in der Ressourcenscho-
nung und Recycling wichtige Fak-
toren sind und der gesamte Umwelt-
schutz bertcksichtigt werden muss,
mussen in der Mantelverordnung
praxistaugliche  Regularien  und
Kompromisse gefunden werden.
Die AG BoWasch hat dazu tber Stel-
lungnahmen und Teilnahme an den
unterschiedlichen Tagungen und
Abstimmungsprozessen ihren Bei-
trag geleistet und sie arbeitet daran
mit, dass Themen wie Boden- und
Wasserschutz inklusive kreislaufwirt-
schaftsbezogener Umweltbelange
in die Praxis einflieBen. m
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Sichere Landstra3en durch geeignete

Schutzeinrichtungen

Janine Kubler, Bauingenieurin, Referatsleiterin und Susanne Schmitz, Bauingenieurin, Referat ,StraBenausstattung*®
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Die Charakteristik von LandstraBen
weist viele Besonderheiten auf:
Neben zum Teil sehr schmalen
Querschnitten, engen Radien und
haufigen Einmundungen befinden
sich Hindernisse — beispielsweise
Baume - oft sehr dicht neben dem
Fahrbahnrand. Diese vielseitigen
ortlichen  Randbedingungen  er-
schweren die Ldsungsfindung ge-
eigneter MaBBnahmen zur Verbesse-
rung der Verkehrssicherheit in der
Praxis. Die jahrlichen Unfallstatis-
tiken zeigen insbesondere auf Land-
straBen viele Unfalle mit schwersten
Folgen. Ein Drittel der Getoteten war
im Jahr 2019 auf LandstraBen zu
verzeichnen. Verantwortlich hierfur
sind haufig Unfallhergange, die mit
einem Anprall an einen Baum oder
ein anderes Hindernis neben der
Fahrbahn verbunden sind. Ein nen-
nenswertes Sicherheitspotenzial
liegt in der Vermeidung dieser Un-
falle durch den Einsatz von Fahr-
zeug-Ruckhaltesystemen — in der

Regel Stahlschutzplanken mit den
dazugehdrigen Anfangs- und End-
konstruktionen.

Um hier eine Verbesserung zu er-
zielen und die Anzahl der Getoteten
sowie die Verletzungsschwere von
Unfallbeteiligten  zu  reduzieren,
wurde vom Bundesministerium fur
Verkehr und digitale Infrastruktur
(BMVI) im Jahr 2017 das Nachrust-
programm von Schutzeinrichtungen
an LandstraBen initiiert. Seither findet
eine verstarkte Uberprifung po-
tenzieller Gefahrenstellen an Land-
straBen statt, die durch geeignete
Losungen beseitigt werden. Neben
verschiedenen anderen verkehrli-
chen und baulichen MaBnahmen
ist die Nachrtstung von Schutzein-
richtungen vor Hindernissen neben
dem Fahrbahnrand eine Option zur
Verbesserung der Verkehrssicher-
heit. Die Statistik der Verkehrsunfélle
zeigt aber auch, dass Schutzein-
richtungen selbst eine potenzielle

LandstraBe vor (links) und nach (rechts) der Absicherung mit Schutzeinrichtungen

Gefahrdung zum Beispiel fur Zwei-
radfahrer sein konnen. Dies gilt
insbesondere dann, wenn die Aus-
fuhrung nicht regelkonform und sys-
temgerecht erfolgt ist. Daher ist vor
einer pauschalen Ausstattung von
Streckenabschnitten mit Schutzein-
richtungen immer eine Gesamtbe-
trachtung der Mdglichkeiten zur Ver-
besserung der Verkehrssicherheit
vorzunehmen.

In der BASt werden hierzu verschie-
dene Aufgaben bearbeitet, die die
Weiterentwicklung von verbesserten
Schutzeinrichtungen und die Umset-
zung aktueller Erkenntnisse in die
Praxis fordern.

Umsetzung verkehrs-
sicherer Losungen

Um der fehlerhaften Anwendung
von Schutzeinrichtungen unter den
besonders vielfaltigen und oft auch
beengten Randbedingungen an




Einmandung

Fahrbahn

| Ende

angeschlossene
Strecken-SE

Skizze einer gekrimmten Schutzeinrichtung fir Einmdndungen (links) und Prototyp auf dem Testfeld (rechts)

LandstraBen vorzubeugen und die
StraBenbauverwaltungen der Lander
bei der Umsetzung des Nachrist-
programms zu unterstltzen, hat
die BASt in Zusammenarbeit mit
dem Bund-Lander Arbeitsgremium
Schutzeinrichtungen den ,Leitfaden
far Sonderlésungen zum Baum- und
Objektschutz an LandstraBen” erar-
beitet. Dieser wurde im Jahr 2020
aktualisiert, um neue Erkenntnisse
und Entwicklungen als direkte Hil-
festellung fur die Praxis weiterzu-
geben. Ziel des Leitfadens ist es,
die planenden und ausfUhrenden
Stellen bei der Entscheidungsfin-
dung fUr eine bestmégliche Sys-
temwahl und deren Umsetzung zu
unterstutzen. Hierzu erfolgt eine Auf-
listung typischer Randbedingungen
und Aspekte, die fur die Auswahl
einer sinnvollen Absicherung von
Gefahrenstellen durch geeignete
Schutzeinrichtungen relevant sein
kdnnen. Zusatzlich sollen mit dem
Leitfaden einheitliche Lésungen fur
ahnliche Randbedingungen gefér-
dert und einer fehlerhaften Ausfih-
rung entgegengewirkt werden. Eine
umfangreiche  Beispielsammlung
zeigt, wie die theoretischen Vor-
gaben der Regelwerke anforde-

rungsgerecht in der Praxis umge-
setzt werden kdnnen.

Um die Wirksamkeit der NachrUs-
tung von Schutzeinrichtungen auf
das Unfallgeschehen auf Land-
straBen zu Uberprifen, wurde die
Durchfuhrung einer entsprechenden
Studie bereits angestoBen.

Forderung der
Entwicklung verbesserter
Konstruktionen

Die verstarkte NachrUstung von
Schutzeinrichtungen an LandstraBen
in den vergangenen 3 Jahren hat
gezeigt, dass die am Markt verflg-
baren Schutzeinrichtungen noch
nicht alle Randbedingungen an
LandstraBen optimal  absichern
kénnen. Beispiele hierfur sind Hin-
dernisse oder Baume im direkten
EinmUndungsbereich von Zufahrten
oder punktuelle Einzelhindernisse,
die nach aktuellem Regelwerk mit
einer mindestens circa 60 Meter
langen Schutzeinrichtung abgesi-
chert werden mdussten. Durch die
Definition von Anforderungen an
die Leistungs- und Konstruktions-
eigenschaften von  gekrimmten

Einmun-
dungsbereiche und kurzen Schutz-
einrichtungen mit integrierter An-
fangs- und Endkonstruktion, konnten
einheitliche Randbedingungen far
die Neuentwicklung von sicheren

Schutzeinrichtungen  fur

Konstruktionen fir diese beson-
deren Einsatzbereiche geschaffen
werden. Dies erfolgte gemeinsam
mit Vertretern des Bund-Lander Ar-
beitsgremiums Schutzeinrichtungen
in Abstimmung mit der Industrie.

Erste  Neuentwicklungen solcher
Konstruktionen wurden von der In-
dustrie bereits den vorgesehenen
Anprallprafungen unterzogen. Die
BASt erhalt direkte Einblicke in die
zugehdrigen Ergebnisse und kann
so wichtige Erkenntnisse auch far
die spateren Einsatzmdglichkeiten
der neuen Konstruktionen und deren
Grenzen gewinnen, um diese bei der
Weiterentwicklung der Regelwerke
ZU nutzen. |
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Einsatz digitaler Technologien bei Ingenieurbauwerken

Sonja Neumann, Maschinenbauingenieurin, Referat ,Grundsatzfragen der Bauwerkserhaltung®

52

Die BundesfernstraBen mussen
sich aktuellen Herausforderungen
stellen: Durch stetig zunehmendes
Verkehrsautkommen ist die Stra-
Beninfrastruktur steigenden Lasten
ausgesetzt. AuBerdem tragen die
Alterung der Bauwerke sowie Aus-
wirkungen des Klimawandels dazu
bei, dass in erheblichem Umfang
MaBnahmen zur Erhaltung getroffen
werden mussen. Fir die Uberwa-
chung und Prifung der Bauwerke
sind die Bauwerksprufer zustandig.
In  regelmaBigen Abstanden er-
kennen und bewerten sie Mangel
und Schaden, um die Standsicher-
heit, Dauerhaftigkeit und Verkehrs-
sicherheit der Bauwerke zu gewahr-
leisten. Hierfir muassen sie eine
Vielzahl an Informationen Uber das
Bauwerk und seine Schaden einbe-
ziehen — zum Beispiel aus vorange-
gangen Prufungen. Der finanzielle
und personelle Aufwand ist groB.
Unterstutzung kénnen digitale Tech-
nologien bieten, die Potenziale hin-
sichtlich einer einheitlichen, ortsge-
nauen und anschaulichen Erfassung
und Vorhaltung von Daten bieten.

Bauwerksprifungen mittels
digitaler Technologien

In diesem Kontext steht ein aktuelles
Forschungsprojekt der BASt ,Bau-

Bauwerksprtifer mit Tablet
(Bild: HHVISION)

werksprufung mittels 3D-Bauwerks-
modellen und erweiterter/virtueller
Realitat”. Im Projekt wird untersucht
und demonstriert, inwieweit digitale
Loésungen den Prozess der Bau-
werksprafung unterstitzen kdénnen.
Als Grundlage dient ein 3D-Bau-
werksmodell, das im Rahmen der
Arbeitsmethodik Building Informa-
tion Modeling (BIM) mit relevanten
Bauwerksinformationen aus dem
Bestand, dem manuellen Prifungs-
prozess und dem Bauwerks-Monito-
ring fusioniert wird [1]. Die Kombina-
tion mit Elementen der virtuellen und
erweiterten Realitat (Virtual und Aug-
mented Reality, VR und AR) macht
diese Informationen fur die Prozess-
beteiligten digital nutzbar. Bei der
Bauwerksprufung kénnen die Prifer
mit einem Tablet oder einer Brille mit
AR-Funktion ausgestattet werden
[1]. Zu prifende Stellen kénnen da-
ruber direkt erkannt und mit Unter-
lagen aus vergangenen Prafungen
sowie damit verbundenen Fotodo-
kumentationen verglichen werden.
Maoglich macht das die AR-Techno-
logie, die die Realitat in der Ansicht
der Prufer mit digitalen Informati-
onen erweitert und Uberlagert. Die
Informationen  kénnen  daraufhin
direkt in die Entscheidungsfindung
einbezogen und Prufungsergeb-

nisse Uber das System zum 3D-Mo-

Bauwerksprifer mit AR-Brille
(Bild HHVISION)

dell hinzugefugt werden. Elemente
der VR ermoglichen es zudem, das
3D-Bauwerksmodell im Buro virtuell
zu durchlaufen und verknupfte PrU-
fungsergebnisse im Rahmen der Vor-
oder Nachbereitung zu betrachten.
AuBerdem kann mittels Fernkommu-
nikation die Prifung vor Ort mit dem
Buro und Experten, die nicht vor Ort
sind, verbunden werden. Ein Pro-
totyp, der im Rahmen des Projektes
anhand einer Bricke nahe Nurnberg
entwickelt wird, soll die Forschungs-
ergebnisse veranschaulichen.

Potenziale fiir die Zukunft

Potenziell wird mit diesen Entwick-
lungen ein digitales Hilfsmittel be-
reitgestellt, das zu optimierten Qua-
litatssicherungen sowie fundierten
Entscheidungen bei der Bauwerks-
prufung beitragt. DarUber hinaus ist
die konsistente und semantische
Erfassung, Vorhaltung und Veran-
schaulichung von Daten im Rahmen
der Bauwerksprifung wichtige Vo-
raussetzung far weitere Entwick-
lungen in der digitalen Transforma-
tion. Dazu zahlt beispielsweise die
Durchfihrung von Schadensprog-
nosen mithilfe kunstlicher Intelligenz
und anhand eines digitalen Abbilds
des Bauwerks, um frahzeitig MaB-
nahmen zur Erhaltung einzuleiten. |
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Mit dem RITUN-Leitfaden zu resilienten

StraBentunneln

Ulrich Bergerhausen, Bauingenieur und Dr. Selcuk Nisancioglu, Bauingenieur, Referat

JJunnel- und Grundbau, Tunnelbetrieb, Zivile Sicherheit*

In dem vom Bundesministerium fur
Bildung und Forschung (BMBF) im
Rahmen der Bekanntmachung ,An-
wender—Innovativ: Forschung fur die
zivile Sicherheit" geférderten Projekt
Resiliente StraBentunnel (RITUN),
wurden Moglichkeiten zur Verbesse-
rung der Resilienz von Tunneln un-
tersucht, um so strukturiert zur Auf-
rechterhaltung ihrer Sicherheit und
Verfugbarkeit beizutragen. Das Pro-
jekt hatte eine Laufzeit von 2 Jahren
und wurde vom Projekttrager VDI
Technologiezentrum GmbH betreut.
Die Ergebnisse wurden unter Feder-
fuhrung der BASt in enger Zusam-
menarbeit mit ILF Beratende Inge-
nieure GmbH und der Zentralstelle
Ingenieurbauwerke und Georisiken
der Bayerischen Staatsbauverwal-
tung erarbeitet.

Bedeutung der Resilienz fir
StraBentunnel

Der Begriff Resilienz hat seinen
Ursprung im lateinischen Verb re-
silire  (zurlckspringen, abprallen)
und beschreibt die physikalische
Fahigkeit eines Korpers, nach Ver-
anderung der Form wieder in seine
Ursprungsform  zurlckzuspringen.
Der Begriff sowie das Konzept ist
mittlerweile  allgegenwertig  und
wird in verschiedenen Disziplinen
genutzt, beispielsweise in der Be-
schreibung von Okosystemen, der
Psychologie und mittlerweile auch
in den Ingenieurwissenschaften. Im
Rahmen des Projekts wurde Resi-
lienz als die Fahigkeit von StraBen-
tunneln definiert, sich auf disrup-
tive Ereignisse vorzubereiten, sie
einzukalkulieren, sie abzuwehren,
Auswirkungen zu verkraften, sich
moglichst schnell davon zu erholen

und sich ihnen immer erfolgreicher
anzupassen [1]. Die Forscher iden-
tifizierten MaBnahmen, die es er-
moglichen sollen, die Widerstands-
fahigkeit von Tunneln gegenuber
auBeren Einflissen — Bedrohungen,
beispielsweise Brand oder Starkre-
genereignissen — zu erhdhen und au-
Berdem die beschleunigte Rickkehr
zur vollen Verfugbarkeit nach Eintritt
eines Ereignisses zu ermdglichen.
Auch wurde die Mdoglichkeit unter-
sucht, Tunnel nach einem Ereignis
unter Einhaltung des geforderten
Sicherheitsniveaus temporér zu be-
treiben und so eine Teilverfugbarkeit
zu gewahrleisten. Hierzu formulierte
sogenannte ,Minimale Betriebsbe-
dingungen® stellen eine erganzende
ResilienzmaBnahme fur die Phase
nach dem Eintritt eines Ereignisses
dar.

Erzielte Ergebnisse

Die Ergebnisse des Projekts wurden
anwendungsorientiert in einem Leit-
faden zusammengefasst. Dieser be-
inhaltet alle fur die Anwendung in der
Praxis notwendigen Informationen
und Werkzeuge, um die Resilienz
von StraBentunneln systematisch zu
verbessern. Hierzu gehért die Einfuh-
rung in das Konzept der Resilienz fur
StraBentunnel sowie Informationen
zu den Wirkungsweisen von Resili-
enzmaBnahmen. Voraussetzung fur
die Identifikation und Umsetzung
dieser MaBnahmen ist die Kenntnis
der potenziellen Bedrohungen. Auf
Grundlage des All-Gefahren-An-
satzes wurden alle relevanten Bedro-
hungen madglichen Wirkungsorten
— Tunnelbauwerk, Tunnelausstattung,
Netzelement, Zentralsysteme, zum
Beispiel Tunnelleitzentrale, Betriebs-

gebaude, Ener-
gieversorgung
—  zugeordnet.
Hieraus wurden
Schadenssze-
narien abge-
leitet und fur
die individuelle
Identifikation in
Form einer Be-
drohungs-Scha-
denmatrix zur Verflgung gestellt.
Zusatzlich entwickelte Fact-Sheets
liefern detaillierte Informationen zu
den einzelnen ResilienzmaBnahmen.
Die erarbeiteten ,Minimalen Betriebs-
bedingungen® erlauben es, durch
Umsetzung von KompensationsmaB-
nahmen, einen Tunnel nach einem
Ereignis sicher weiterzubetreiben.

Der Leitfaden schlieBt mit Anmer-
kungen zu Resilienz, die Uber die in
dem Leitfaden enthaltenen MaB-
nahmen hinausgehende Aspekie
wie die Etablierung einer Resilienz-
kultur in den StraBenbauverwal-
tungen aufgreifen und zur weiteren
Beschaftigung mit der Thematik an-
regen. Alle Ergebnisse beruhen auf
risikoanalytischen Untersuchungen,
Verkehrssimulationen und der Zu-
sammenarbeit von Experten aus
Forschung und Praxis. Sie wurden
vor Veroffentlichung an einem Tunnel
sowie einer Einhausung mit Endan-
wendern in der Praxis erprobt. |
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Ist innovativer Ersatzneubau von Betonbriicken

nachhaltig?

Dieter von Weschpfennig, Bauingenieur, Referat ,Betonbau®
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Der Ersatzneubau von StraBenbrU-
cken gewinnt aufgrund der alternden
Bausubstanz, des kontinuierlich
steigenden Schwerlastverkehrs
sowie vorhandener Defizite bei be-
stehenden StraBenbricken zuneh-
mend an Bedeutung. Der Ersatz-
neubau innerhalb des bestehenden
StraBennetzes verursacht allerdings
Beeintrachtigungen des Verkehrs-
flusses wahrend der Bauzeit durch
die temporére, vollstandige oder
teilweise  AuBerbetriebnahme der
Bauwerke. Gerade auf hochbelas-
teten Streckenabschnitten sind des-
halb Vorgehensweisen gefragt, die
sowohl die notwendigen verkehrli-
chen Einschrankungen als auch die
Bauzeit insgesamt auf ein Minimum
reduzieren und damit die Verfugbar-
keit des Bauwerks sicherstellen.

Untersuchungsmethode

Auf Grundlage einer Darstellung der
derzeitigen Vorgehensweise bei der
Realisierung von Ersatzneubauten
hat die BASt innovative Bauweisen
im  BundesfernstraBenbereich  so-
wohl fur Unterbauten als auch fur
Uberbauten in Beton- und Verbund-
bauweise zusammengestellt. Neben
innovativen  Bauweisen  wurden
auch innovative Bauverfahren fur
Ersatzneubauten betrachtet, die die
Herstellung der Ersatzneubauten
in Seitenlage ermdglichen. Die in-
novativen Ansatze wurden mit dem
derzeitigen Vorgehen verglichen und
die Verringerung von Bauzeit und
Verkehrseinschrankung aufgezeigt.
Auf Basis der bereits fur den Bra-
ckenbau vorhandenen Nachhaltig-
keitskriterien wurden Teilaspekte der
Okologie und der Okonomie fiir die
entwickelten innovativen Bauweisen

und Bauverfahren betrachtet und
bewertet.

Ergebnisse

Im Netz der BundesfernstraBen sind
4 Tragsysteme fur Brickenbauwerke
am haufigsten vorhanden:

* Ein-Feld-Systeme mit Gesamt-
ldngen zwischen 10 und 30 Me-
tern

* Rahmenbauwerk bis zu 30 Me-
tern Stltzweite

* Zwei-Feld-Systeme mit Gesamt-
langen bis zu 70 Metern

¢ Drei-Feld-Systeme mit Gesamt-
langen bis zu 100 Metern

Fur diese wurden auf Basis der

aufgezeigten  innovativen  Bau-
weisen und Bauverfahren Bau-
werksentwlrfe  erarbeitet.  Beim

anschlieBenden Vergleich mit dem
herkdmmlichen Vorgehen beim Er-
satzneubau konnte eine Bauzeit-
verringerung von bis zu 66 Prozent
aufgezeigt werden. Ebenfalls signi-
fikant geringer fallt dadurch die Be-
eintrachtigung des Verkehrsflusses
aus. Teilaspekte der aufgezeigten
Bauwerksentwdrfe sind noch in den

Uberfihrungsbauwerk in Modulbauweise

Regelwerken fur den Bruckenbau
zu verankern; davor sind zundchst
Erfahrungen bei der Realisierung in
der Praxis zu sammeln. Fur die er-
folgreiche Realisierung sind beson-
dere Anstrengungen von den Auf-
tragsverwaltungen der Lander und
der Autobahn des Bundes, den Pla-
nern und der Bauindustrie erforder-
lich, damit neben der Standsicher-
heit auch die Dauerhaftigkeit und
Verkehrssicherheit der Bauwerke auf
dem derzeitigen Niveau gehalten
werden kann.

Die erhebliche Reduzierung der
Verkehrsbeschrankungen und der
Bauzeitverktrzung bietet ein hohes
Potenzial zur Reduzierung des CO,-
AusstoBes und des volkswirtschaft-
lichen Schadens. Der Ersatzneubau
von Bricken kann somit deutlich
nachhaltiger gestaltet werden. m

Literatur

WIRKER, A., DONNER, R.:
Nachhaltiger und innovativer Er-
satzneubau von Betonbricken,
Berichte der Bundesanstalt fir
StraBenwesen, Heft B 155, 2020




Verbundforschung zur Intelligenten Brucke -
OSIMAB und BrAssMan

Andreas Socher, Bauingenieur, Referat ,Betonbau*

Im Rahmen der Forschungsinitia-
tive mFUND (Modernitatsfonds) des
Bundesministeriums far Verkehr und
digitale Infrastruktur (BMVI) werden 2
Verbundforschungsprojekte mit Be-
teiligung der BASt gefordert, die sich
im Kern mit der Optimierung und Er-
weiterung des vorherrschenden Er-
haltungsmanagements von Strafen-
verkehrsbricken beschéaftigen.

OSIMAB - Online-Sicher-
heits-Managementsystem
far Briicken

Im Projekt OSIMAB erfolgt die Ent-
wicklung eines ganzheitlichen Kon-
zepts fur die Uberwachung und
Zustandsbewertung von StraBen-
verkehrsbricken im Bestand. Hier-
durch soll der Grundstein fur ein
pradiktives  Lebenszyklusmanage-
ment gelegt werden. Das Projekt be-
inhaltet ein modular aufgebautes Si-
cherheitsmanagement und betreibt
mit der Talbricke Sachsengraben
auf der A45 ein Reallabor, das mit

Talbriicke Sachsengraben A45

145 aktiven Sensoren umfangreiche
Messdatenbestande liefert. Anhand
dieser Messdaten werden System-
modelle kalibriert, die in Kombina-
tion mit einer Smart Data Analyse
den Bauwerkszustand erfassen
und kontinuierlich dessen Entwick-
lung aufzeigen. Die darauf aufbau-
ende Zuverlassigkeitsanalyse liefert
schlieBlich eine sicherheitsaquiva-
lente Bewertung, auf deren Basis
die erkannten Risiken bewertet und
Handlungsempfehlungen gegeben
werden konnen.

BrAssMan - Briicken Asset
Management fir StraBen-
briicken

Das darauf aufbauende Projekt
BrAssMan legt den Fokus auf eine
bestandsubergreifende Datenana-
lyse (Prognosemodelle, Dauermess-
systeme, Kennwerte), um anhand
von vergleichenden Kennwerten die
Grundlage fUr ein intelligentes Asset
Management zu schaffen. Anhand

der verstarkten Gesamtbetrachtung
des Brluckenbestandes der Bun-
desfernstraBen sollen qualitative
Aussagen zur Objektivierung von
Zustandsnoten getroffen werden.
Hierzu werden représentative Be-
standsbricken entsprechend ihrer
Eigenschaften kategorisiert, analy-
siert und vereinzelt mit Messtechnik
ausgestattet — 3 Cluster mit je 3 bis
5 Bauwerken. Als Ergebnis sollen
standardisierte ~ Prognosemodelle
sowie teilstandardisierte (reduzierte)
Messkonzepte (global, lokal) ab-
geleitet werden, die eine kosten-
sparende Ldsung zur optimierten
Erfassung und Bewertung von Bau-
werkszustanden bieten und ein vo-
rausschauendes, intelligentes Asset
Management ermdéglichen.

Das Projekt OSIMAB wurde Ende
des Jahres 2020 abgeschlossen,
mit dem Abschluss des Projekts
BrAssMan ist Ende des Jahres 2022
zurechnen. |




Schmale Fahrbahnubergange aus Asphalt in der Praxis

Michael Staeck, Techniker fir Korrosionsschutz, Referat ,Stahlbau, Korrosionsschutz, Briickenausstattung*
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Zwischen Bauwerken und den
angrenzenden Streckenbelagen
mussen Fugen angeordnet werden,
die die dort auftretenden Bewe-
gungen aufnehmen kdnnen. Diese
Fugen werden in der Regel bei Bru-
cken mit freien Dehnlangen von bis
zu 12,5 Metern mit Vergussfugen
Uberbrickt — in der Praxis treten
an diesen Stellen immer wieder
Schaden auf. Um solche Schaden
zu vermeiden, besteht nach dem
gultigen Regelwerk derzeit allein
die  Moglichkeit,  FahrbahnUber-
gange aus Asphalt einzubauen.
Diese sind jedoch mit ihren Ab-
messungen fur Bricken mit freien
Dehnlangen von bis zu 50 Metern
ausgelegt und somit fur diesen An-
wendungsfall Uberdimensioniert.
Die im Folgenden beschriebenen
Belagsdehnfugen konnten hier eine
sinnvolle Erganzung sein.

Der Aufbau der Belagsdehnfugen
entspricht weitgehend dem Aufbau
eines FahrbahnUberganges aus
Asphalt, die Breite ist aber wesent-
lich geringer, in der Regel zwischen
7 und 30 Zentimetern. Auch erfolgt
der Einbau nur in der Asphaltdeck-
schicht, daher kann eine Beschadi-
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gung der vorhandenen Dichtungs-
schicht nicht auftreten. Seit 2008
werden Belagsdehnfugen Uberwie-
gend im Raum Baden-Wurttemberg
eingesetzt.

Erfahrungssammliung

Im Rahmen einer Erfahrungssamm-
lung wurden die Daten von 56
Bauwerken mit insgesamt 146 Be-
lagsdehnfugen nach mehrjahriger
Verkehrsbelastung ausgewertet. An
etwa 15 Prozent der untersuchten
Belagsdehnfugen wurden Schéaden
in Form von Abldsungen an den
Muldenflanken festgestellt, wobei
diese Abldsungen o&rtlich begrenzt
waren. Die meisten der Belags-
dehnfugen waren hingegen auch
nach bis zu 9 Jahren unter Verkehr
schadenfrei. Auffallig war, dass der
Uberwiegende Teil der Schaden bei
den Belagsdehnfugen im Zuge von
Kreisverkehren festgestellt wurde.
Hier wird in der Regel der Ubergang
von einer Asphaltfahrbahn der freien
Strecke zu einer Betonfahrbahn im
Kreisverkehr Uberbrickt. Bei den
75 untersuchten Belagsdehnfugen
im Zuge von Kreisverkehren wiesen
circa 27 Prozent Flankenenthaf-

® ® (?% |

(2) Asphalt Schutzschicht
(@ Briickenplatte
(6 Muldenfiillung

tungen auf. Der Uberwiegende Teil
der Flankenenthaftungen zeigte
sich zwischen der Belagsdehnfuge
und der Betonfahrbahn. Die Beto-
noberflache scheint eine besonders
kritische Kontaktflache fur die Trank-
masse der Belagsdehnfuge zu sein.
Hinzu kommen die starken Belas-
tungen durch das Abbremsen und
Beschleunigen des Kiz-Verkehrs.
Des Weiteren wiesen etwa 19 Pro-
zent der Belagsdehnfugen an Kreis-
verkehren oberflachlich ausgefah-
renes Bindemittel in den Rollspuren
auf. Das ausgefahrene Bindemittel
stellt bisher jedoch keine Funktions-
beeintrachtigung dar.

Gute Erfahrungen auf
Briicken - keine Spurrinnen

Deutlich besser waren die Erfah-
rungen beim Ersatz fur Verguss-
fugen zwischen Brickenbauwerken
und den Streckenbelagen oder
entlang von Brluckenkappen. 97
Prozent der 69 Belagsdehnfugen
auf Brucken zeigte keine Flanken-
enthaftungen oder ausgefahrenes
Bindemittel. Auch Verformungen der
Belagsdehnfugen in den Rollspuren,
die bei FahrbahnUbergangen aus
Asphalt in einigen Féllen eine
Schwierigkeit darstellen, waren hier
nicht vorhanden.

Belagsdehnfugen auf Bruckenbau-
werken als Ersatz fur Vergussfugen,
die an ihre Leistungsgrenze stoBen,
sind damit eine vielversprechende
Alternative. Beim Einsatz an Kreis-
verkehren mit Betonfahrbahn sollten
MaBnahmen zur Verbesserung des
Haftverbundes zum Beton festgelegt
und auf einen besonders sorgfaltigen
Einbau geachtet werden. m



Innovation fur die Tunnelsicherheit

Christof Sistenich, Bergbauingenieur, stellvertretender Referatsleiter und Felix Wawrzyniak, Physiklaborant,
Referat , Tunnel- und Grundbau, Tunnelbetrieb, Zivile Sicherheit*

Sicherheitstechnische Optimierung mittels eines Modelltunnels

Die Beurteilung der Tunnelsicher-
heit erfordert eine ganzheitliche Be-
trachtung des aus Tunnelnutzern,
Infrastruktur, Tunnelbetrieb und Fahr-
zeugen gebildeten Systems und des
Zusammenwirkens der Vielzahl ein-
zelner Komponenten. Die TunnellGf-
tung sowie deren Auslegung ist ins-
besondere fur die Selbstrettung der
Tunnelnutzer und deren erfolgreiche
Evakuierung im Brandfall ein we-
sentliches Ausstattungselement. Ziel
ist, mit dem Modelltunnel der BASt
experimentell abgestltzte belast-
bare Aussagen insbesondere beim
Vorliegen komplexer laftungstechni-
scher Tunnelsituationen zu schaffen
sowie Eingangsdaten fur numeri-
sche Verfahren bereitzustellen.

Der Modelltunnel

Seit 2016 steht in der BASt mit dem
Modelltunnel ein Werkzeug zur Ver-
figung, mit dem auch komplexere
Tunnelgeometrien im MafBstab 1:18
nachgebildet und auf lGftungstech-
nische Fragestellungen hin unter-
sucht werden konnen.

Der Modeltunnel bietet die Moglich-
keit durch eine modulare Bauweise
derzeit Tunnel von einer Lange bis
zu 790 Metern nachzubilden. Hierbei
lassen sich Trassierung und Quer-
schnitt, Langs- und Querneigung,
LUfterspezifika, geometrische Be-
sonderheiten und andere betriebs-
technische Einbauten einstellen.

Die Methode

Als innovatives Messverfahren steht
im Modelltunnel die Particle-Image-

Velocimetry zur Verfugung. Hierbei
werden von einem leistungsstarken
Laser feinste, in den Tunnel eingelei-
tete Partikel angeleuchtet und deren
Position mittels hochempfindlicher
Kameras bestimmt. Hieraus lassen
sich sowohl hochaufgeloste 2- als
auch 3-dimensionale Stromungsver-
teilungen im Tunnelquerschnitt dar-
stellen. Der infolge der auftretenden
Temperaturen bei einem realen
Brand entstehende Auftrieb wird im
Modell durch die Einleitung von He-
lium erzeugt.

Durch die parallele Uberfihrung des
Modelltunnels in ein numerisches
Modell sollen unter anderem vorhan-
dene  Rauchausbreitungsmodelle
weiterentwickelt sowie experimentell
ermittelte Anfangs- und Randbe-
dingungen fur die numerischen Re-
chenmodelle bereitgestellt werden.

Aktuell

Experimentelle Untersuchungen in
einem kleinmaBstablichen Modell-
tunnel lassen sich nur dann sinnvoll
durchftihren, wenn die strébmungs-
mechanische Ahnlichkeit zwischen
dem verkleinerten Modell und dem
realen MaBstab gewahrleistet ist.
Ein theoretisch hergeleiteter Satz an
Ahnlichkeitsbedingungen wurde fir
den Brandfall mit der Nachstellung
groBmaBstablicher Brandversuche
im Modelltunnel und der hohen
Ubereinstimmung der Ergebnisse
zwischen Real- und ModellmaBstab
erfolgreich validiert. Die Validierung
der Ahnlichkeitsbedingungen eines
Normalbetriebs erfolgt anhand von
Ergebnissen eines parallel zum Mo-

delltunnel entwickelten innovativen
Messsystems, das die Stromungs-
verhaltnisse eines realmafBstabli-

chen Tunnelquerschnitts erfasst.

Nachstellung groBmafstablicher Brand-
versuche im Modelltunnel

Zukiinftig

Eine erfolgreich abgeschlossene
Validierung ist ein erster Schritt im
Hinblick auf die praktische Anwend-
barkeit des Modelltunnels sowohl
zur DurchfUhrung stromungstechni-
scher Optimierungsuntersuchungen
als auch deren Ergebnisverwer-
tung in  numerischen Modellen.
Forschungsschwerpunkte sind
weiterhin die modellhafte Untersu-
chung von durch bewegten Verkehr
induzierte groBmaBstablich nicht
erfassbare  Stromungsverteilungen
im Tunnelquerschnitt sowie die va-
riable Anordnung und Auslegung
von LUftungssystemen und daraus
abzuleitende strémungstechnische
Optimierungen. m

57






Stra3enbau

Landerubergreifende Forschungszusammenarbeit
Arbeitssicherheit fordert und fordert Innovationen
Kaltrecycling-Technologie mit Schaumbitumen

Vom Labor auf die StraBe — die neue Mobile PWS
3-D-Radar zur Bestimmung von Schichtdicken auf Bricken
Beruhrungslose Griffigkeitsmessung

Transparentes Bitumen

Betonfahrbahn 4.0




Landerubergreifende Forschungszusammenarbeit

Ursula Blume, Geologin und Bernard Gyergyay, MSc Transport and Business Management,
Referat , Internationale Forschungsaufgaben im StraBenbau*

Der Innovationsbedarf im regionalen
und gesamten europdischen Ver-
kehrsinfrastruktursektor ist vielseitig
und befindet sich durch immer gro-
Bere Anforderungen von Nutzern
sowie an die Umweltvertraglichkeit
und Digitalisierung fur unabseh-
bare Zeit in einem kontinuierlichen
Wachstum. Gleichzeitig sind auf-
grund der vergleichsweise langen
Lebensdauer der Verkehrsinfra-
struktur und der damit verbundenen
seltenen Generationswechsel die
Innovationsprozesse zeit- und kos-
tenintensiv und bedurfen einer viel-
seitigen und kontinuierlichen wissen-
schaftlichen Betreuung. Diese lasst
sich immer haufiger nicht allein auf
nationaler Ebene bewerkstelligen.

Capability 1

Infrastructure

optimally meeting
end user needs

Innovation Focus Areas:
uDecarbonisation of infrastructure management

n Preserving the environment
»Integrating multi-layer networks and nodes

Innovation Focus Areas:

Seit den ersten Ansatzen der lan-
dertbergreifenden  Verkehrsinfra-
strukturforschung, die im Projekt
,ERA-NET Road” (2008 bis 2011)
unter maBgeblicher Mitwirkung der
BASt erarbeitet wurden, hat die BASt
ein vielschichtiges institutionelles
Wissen aufgebaut, das eine effizi-
ente und zielgerichtete Teilnahme an
transnationaler Forschungszusam-
menarbeit ermdglicht. Zusammen
mit ihren internationalen Kooperati-
onspartnern entwickelt die BASt die
erforderlichen Modelle stetig weiter,
um den nationalen Innovationsbe-
darf zu gemeinsamen Forschungs-
fragen mit wirksamen Instrumenten
zu bearbeiten.

Innovation Focus Areas:

O

infra4Dfuture

In dem vom 2018 bis 2020 laufenden
EU-Projekt infra4Dfuture (i4Df) er-
arbeiteten 17 nationale Verkehrsin-
frastrukturverwaltungen gemeinsam
Grundlagen fur ein neues verkehrs-
tragertbergreifendes Kooperations-
modell, um die Wege flur die Um-
setzung von Innovationen fur die
Verkehrsinfrastruktur zu verkurzen.

Zentral im Kooperationsmodell sind
7 Innnovation Focus Areas (IFAs).
Eine von Verkehrsinfrastrukturver-
waltungen geleitete Expertengruppe
evaluiert fur jeden dieser thema-
tischen Schwerpunkte in einem
kontinuierlichen Prozess den ver-

# Integrated Network Performance Management
7 Responsible and innovative procurement and finance

Capability 2
Infrastructure
meeting
environmental and
social sustainability
needs

Capability 3
Infrastructure
achieving added

digitalisation

value from

zSmart data and information ecosystem for accommodating
automated and connected transport

uInformation provision for process optimisation in
infrastructure management

Ubersicht der 7 i4Df Innovation Focus Areas (IFAs) und der tibergeordneten Capablities
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kehrstragerlbergreifenden Inno-
vationsbedarf  (mit  Schwerpunkt
auf Landverkehrstragern), der in

einem strukturierten Dialog mit For-
schungsanbietern und Industrie-
partnern  kontinuierlich  Uberpruft
und weiterentwickelt wird. Die im
2-jahrigen  Rhythmus alternierend
stattfindenden groBen europaischen
Konferenzen zum Thema Trans-
port dienen hierbei als Plattform fur
einen strukturierten Dialog und den
Austausch zwischen den einzelnen
IFA Gruppen — Transport Research
Arena (TRA) und TEN-T Days. Die
BASt hat maBgeblich an der Ent-
wicklung von Instrumenten fur die
Prozessablaufe mitgewirkt und ko-
ordiniert die IFA Gruppe zum Thema
,Dekarbonisierung des Infrastruktur-
managements®.

D-A-CH Kooperation
Verkehrsinfrastruktur-
forschung

Ergéanzend zu dem in i4Df erarbei-
teten Kooperationsmodell auf eu-
ropaischer Ebene ist der europé-
ische  Verkehrsinfrastruktursektor
auch von européischen regionalen
Forschungskooperationen gepragt
— beispielsweise NordFoU fur die
Nordischen Lander oder Baltic
Road Association fur die Baltischen
Lander. Die gemeinsame Forschung

v
k ‘ O Raphael Kastli

s

auf multilateraler und re-
gionaler Ebene ermdg-
licht eine zielgerichtete
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behandeln, die in allen
3 Landern vergleichbare
Sachverhalte und Rah-
menbedingungen  vor-
finden.

Die gemeinsame Sprache und ahn-
lichen Strukturen in der Verkehrsin-
frastrukturforschung  ermoglichen
die effektive Bearbeitung von ge-
meinsamen Forschungsfragen, um
gezielter zu forschen, eine Duplika-
tion von Forschung zu vermeiden
und personelle und finanzielle Res-
sourcen zu bundeln.

Die Forschungsergebnisse aus der
D-A-CH Kooperation zeigen einen
hohen Umsetzungsgrad bei der Im-

€ Christian Pecharda, FFG 2

Mitglieder des D-A-CH Steuerungsbeirats —
oben von links: Andreas Blust, BMK, Osterreich; Thomas Greiner, ASFINAG, Osterreich; Bernard Gyergyay, BASt, Deutschland
unten: Raphael Kastli, ASTRA, Schweiz; Christian Pecharda, FFG, Osterreich; Peter Schmitz, BMVI, Deutschland

i

0 Peter Schmitz

z«f‘”k_

Energie, Mobilitat,

& fr Verkehr und Klimaschutz, Umwelt,
digitale Infrastruktur
Innovation und Technologie

plementierung von Forschungser-
gebnissen in die Praxis. Der Erfolg
begrindet sich in einem gemein-
samen Verstandnis fur die landerspe-
zifischen Rahmenbedingungen und
wird durch die Anwendung von agilen
und bewahrten Prozessen fur hohe
Effizienz im Programm-Management
untersttzt. Mit einem jahrlichen Aus-
schreibungsbudget von rund 2 Milli-
onen Euro wurden seit Beginn dieser
Kooperation im Jahr 2016 bereits 17
Projekte gefordert. m

www.bast.de/D-A-CH
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Arbeitssicherheit fordert und fordert Innovationen

Franz Bommert, Bauingenieur, Referat , Asphaltbauweisen”
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Reduktion von Dampfen und Aerosolen im AsphaltstraBenbau

Eine Innovation setzt sich durch,
wenn sie auf dem Markt Wettbe-
werbsvorteile hat. Neben dem Preis
kdénnen die Vorteile fur eine erfolg-
reiche Teilnahme am Markt auch in
der Schonung der Ressourcen oder
in Belangen des Umweltschutzes
und der Arbeitssicherheit liegen.

Asphalt ist ein Gemisch von Ge-
steinskérnungen und Bitumen, das
bei Temperaturen von 170 bis 190
Grad Celsius hergestellt und mit
etwas niedrigeren Temperaturen ver-
arbeitet — also eingebaut — wird. Bei
dieser HeiBverarbeitung von Asphalt
entstehen Dampfe und Aerosole, fur
die von den ausschlaggebenden
Gremien des Arbeits- und Gesund-
heitsschutzes Grenzwerte festgelegt
wurden, um eine Gesundheitsge-
fahrdung fur die Asphaltarbeiter aus-
schlieBen zu kdnnen. Die Herstellung
von Asphalt erfolgt in weitgehend
automatisierten Mischanlagen, die
ermittelte Exposition der Mitarbeiter
ist hier an einer Asphaltmischanlage
gering. Die weitreichend noch nicht
automatisierte und zugleich arbeits-
und personalintensive Verarbeitung
des heiBen Asphaltmischguts an
der Baustelle erfolgt maschinell mit
Asphaltfertigern. Auf der Baustelle
sind mehrere Asphaltarbeiter not-
wendig, um die Mischgutanliefe-
rung und -Ubergabe, die Leitung
und Steuerung des Asphaltfertigers
und die Verdichtung zu kontrollieren.
Messungen der Exposition aus den
Dampfen und Aerosolen des heiBen
Asphalts zeigen bei den Asphalt-
arbeitern auf der Baustelle Werte,
die die im Herbst 2019 drastisch
herabgesetzten Arbeitsplatzgrenz-

werte (AGW) weit Ubertreffen. Fur
den StraBenbau mit dem bewahrten
Baustoff Asphalt besteht hier Hand-
lungsbedarf.

Der grundsatzliche Zusammen-
hang von Asphalttemperatur und
Menge der Dampfe und Aerosole
ist bekannt. Durch die Zugabe von
Wachsen, Paraffinen oder Zeolithen
kann die Herstellungs- und Verar-
beitungstemperatur von Asphalt um
circa 20 Kelvin abgesenkt werden
und damit einhergehend auch die
Entstehung der Dampf- und Aero-
solbildung. In den vergangenen 20
Jahren wurden unter mafBgeblicher
Beteiligung der BASt temperaturab-
gesenkte Asphalte erprobt und in
das straBenbautechnische Regel-
werk integriert. Anders als in den
europdischen Nachbarlandern und
in den Vereinigten Staaten von Ame-
rika wird diese Bauweise jedoch in
Deutschland immer noch nicht fla-
chendeckend angewendet, da es
Vorbehalte gegendber der Dauerhaf-
tigkeit der temperaturabgesenktien
Asphalte gibt. Die neugefassten Ar-
beitsplatzgrenzwerte bringen diese
Innovation wieder in den Fokus und

erfordern darUber hinaus eine Fort-
flhrung des Innovationsprozesses.
Der Einsatz von temperaturabge-
senkten Asphalten allein reicht nicht
aus, um die Vorgaben des Arbeits-
schutzes zu erfullen. Weitere MaB-
nahmen sind erforderlich — zum Bei-
spiel eine zusatzliche Beluftung oder
ein Abschluss der Arbeitsbereiche.

Die Fortfuhrung des Innovations-
prozesses wird durch mehrere vom
Bundesministerium fur Verkehr und
digitale Infrastruktur finanzierte For-
schungsprojekte von der BASt maB-
geblich mitgestaltet: Aufarbeitung der
Erfahrungen mit der Anwendung von
temperaturabgesenkten  Asphalten
nach einer langen Nutzungsdauer,
Quantifizierung weiterer maBgebli-
cher Faktoren fur die Dampf- und
Aerosolbildung, Untersuchung und
Erprobung weiterer technischer Mafi3-
nahmen — zum Beispiel eine Luftab-
saugung im Arbeitsbereich der As-
phaltfertiger. Fir den ins Stocken
geratenen Innovationsprozess der
temperaturabgesenkten  Asphalte

wird hier mit der technischen Exper-
tise der BASt fir den Asphaltstra-
Benbau eine Losung erarbeitet. m




Kaltrecycling-Technologie mit Schaumbitumen

Dr. Dirk Jansen, Bauingenieur, Referatsleiter und Mehdi Kalantari, Bauingenieur, Referat ,Dimensionierung und StraBenaufbau®

Die steigende Nachfrage nach
mehr Nachhaltigkeit im Verkehrs-
infrastruktursektor hat sich auf ver-
schiedene Zweige dieses groBen
Wirtschaftsbereichs ausgewirkt, zu
dem auch der StraBenbau und die
StraBeninstandhaltung gehdren.
Recyclingtechniken sind eine der
bekannten nachhaltigen Methoden,
die die negativen Umweltauswir-
kungen verringern. Asphaltrecyc-
lingverfahren koénnen in 2 Uberge-
ordnete Kategorien von HeiB- und
Kaltverfahren eingeteilt werden. Der
Hauptunterschied liegt zwischen
den beiden Verfahren in der vorge-
sehenen Temperatur des Mischguts.
Beim Kaltrecycling (KRC), das bei
Umgebungstemperaturen durchge-
fuhrt wird, werden die Zuschlags-
stoffe nicht erwarmt. Deshalb sind
der Energieverbrauch und die Emis-
sionen entsprechend geringer als
beim HeiBrecycling. Zudem besteht
hier das Potenzial, hdhere Raten an
Recyclingmaterial als beim HeiBre-
cycling zu verwenden.

Im Vergleich zu anderen Landern
wird KRC in Deutschland nur in be-
grenztem Umfang angewandt. Der
Hauptgrund hierflr sind Vorbehalte
gegenuber dieser Bauweise hin-
sichtlich der Dauerhaftigkeit der so
erstellten Schichten des StraBen-
aufbaus. Folglich fehlen auf nati-
onaler Ebene Leistungsdaten und
Erfahrungswerte Uber das Verhalten
des recycelten Materials. Getrieben
vom  Umweltgedanken  wurden
wéahrend des letzten Jahrzehnts in
Deutschland verschiedene Labor-
und Felduntersuchungen zur Be-
wertung und Fortentwicklung dieser
Technologie durchgefuhrt, deren
Ergebnisse zusammen mit den po-

sitiven internationalen Erfahrungen
zu einem steigenden Interesse an
dieser Technologie in Deutschland
fuhrten. Im Jahr 2018 wurde mit der
Wirtgen GmbH ein kooperatives
Forschungsprojekt zum Thema KRC
mit Schaumbitumen definiert, um
weitere Daten und Erfahrungen sys-
tematisch zu sammeln.

Um Bitumen bei Umgebungstem-
peratur mit Gesteinskérnungen oder
Asphaltgranulat mischen zu kénnen,
ist es erforderlich, die Viskositat des
Bitumens zu verringern, wozu bei-
spielsweise ein Suspendieren von Bi-
tumentrépfchen in Wasser (Bitumen-
emulsion) oder das Aufschaumen
von Bitumen eingesetzt werden
kdénnen. Far das Aufschdumen von
Bitumen wird eine geringe Menge
Wasser in das heiBe Bitumen ein-
gespritzt. Die Wassertropfchen ver-
dampfen augenblicklich und bilden
im Bitumen einen Schaum, der zwar
nur wenige Sekunden, aber ausrei-
chend lang erhalten bleibt, um ihn mit
kaltem und nassem Asphaltgranulat
mischen zu kdnnen. Neben dem Bi-
tumen kann Zement oder Kalkhydrat
als zweites Bindemittel hinzugefugt
werden, um die Feuchtigkeitsbestan-
digkeit des recycelten Materials zu
erhéhen. Das verdichtete Mischgut
gewinnt dann mit der Zeit an Fes-
tigkeit und Steifigkeit, hauptséchlich
durch Verdunstung von Wasser und
Hydratation des Zements.

Im Rahmen des Projekts wurde eine
Mischung mit 75 Prozent recyc-
liertem Asphalt definiert. Auf 2 Drittel
eines 100 Meter langen Abschnitts
des duraBASt war der KRC-Belag
eingebaut, auf einem Drittel ein
Referenzbelag. Der Referenzbelag

war ein nach den RStO 12 standar-
disierter Aufbau einer geringen Be-
lastungsklasse mit HeiBasphalt. Der
KRC-Abschnitt wurde fur die gleiche
Belastung dimensioniert.

Die Belastung erfolgt mit dem
MLS30, der eine realititsnahe Lkw-
Belastung mit 50 Kilonewton Radlast
bei einer Geschwindigkeit von 6.000
Uberrollungen pro Stunde simuliert.
Die Belastung der Flachen wechselt
wochenweise, um maoglichst ver-
gleichbare Bedingungen in Bezug
auf die herrschenden Temperaturen
zu gewahrleisten. Begleitend wurden
zerstérungsfreie  Prifungen, Bohr-
kernentnahmen und Sensormes-
sungen durchgefuhrt. Unter anderem
wird das Querprofil der Fahrbahn-
oberflache erfasst, um permanente
Verformungen  (Spurrinnen)  unter
Belastung zu bewerten. Die perma-
nente Verformung ist der primare
Versagensmodus der kaltrecycelten
Belage mit geringen Bitumen- und
Zementanteilen, insbesondere bei
dinnen Asphaltdeckschichten. Ba-
sierend auf den Messungen betrug
das Ausmal der Spurrinnenbildung
im kaltrecycelten Bereich und auf
der Referenzflache nach einer Million
Uberrollungen mit der 10 Tonnen-
Achslast rund 2 Millimeter. Das liegt
deutlich unter der Versagensgrenze
von 10 Millimetern. m
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Vom Labor auf die StraBBe - die neue Mobile PWS

Gudrun Golkowski, Bauingenieurin, stellvertretende Referatsleiterin und Kirsten Kunz, Bauingenieurin, Referat , Erdbau, Mineralstoffe®
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Die Giriffigkeit beschreibt die GroBe
des Reibungswiderstandes und ist
fur die Kraftibertragung vom Reifen
auf die Fahrbahnoberflache eine maB-
gebliche GroBe fur die Verkehrssicher-
heit. Insofern gilt es, bereits bei der
Konzeption von Baustoffgemischen
far Fahrbahnoberflachen eine Vorher-
sage der zu erreichenden Griffigkeit
nach dem Einbau zu bestimmen.

Bisher erfolgt dies Uber die Bestim-
mung der Polierresistenz der reinen
Gesteinskdrnung als Polish Stone
Value (PSV) nach DIN EN 1097-8.
Eine zielfuhrendere Methode bildet
das Verfahren ,Bestimmung der
Griffigkeit nach Polierung nach
Wehner/Schulze — Friction after Po-
lishing (FAP) nach DIN EN 12697-
49" als performance-orientiertes
Prufverfahren fur Asphalt- und Be-
tongemische. Damit ist es moglich,
den Reibungswiderstand von La-
borprobekorpemn oder Bohrkernen
zu messen und eine Prognose der
Griffigkeitsentwicklung abzuleiten.

Um  neukonzipierte  Baustoffge-
mische im Hinblick auf die zu er-
reichende Griffigkeit in der Praxis
beurteilen zu kénnen, gilt es, diese
bereits im Labor anforderungsori-
entiert zu prognostizieren. Mit der
neuen mobilen Prufeinrichtung Mo-
bile PWS (Prufeinrichtung Wehner/
Schulze) kénnen nunmehr Mes-
sungen der Giriffigkeit nach dem
Verfahren Wehner/Schulze auch auf
der Fahrbahnoberflache der StraBe
durchgefuhrt werden. Diese Ver-
suche dienen damit der Validierung
der Messergebnisse der Laborver-
suche in Bezug auf die erreichten
Griffigkeiten in  situ. Auf dieser
Grundlage soll ein neues Bewer-
tungsverfahren hinsichtlich der Be-
stimmung des Griffigkeitspotenzials
abgeleitet werden.

Einblick in das Messsystem
der Mobilen PWS

Fur die Messung der Griffigkeit auf
Fahrbahnoberflachen in situ wurde

der Messkopf des stationdren La-
borprufgerats PWS nachgebaut und
an einen Industrieroboter montiert,
der aus dem Messfahrzeug heraus
eigenstandig vorgegebene Mess-
punkte ansteuern und messen
kann. Der Messkopf musste dafar
auf die Messbedingungen auf der
StraBe angepasst werden. Hierfur
wurde die Wasserflhrung durch
den Messkopf hindurch realisiert,
um einerseits Wasser zur Reinigung
der Prufflache und andererseits das
PrUfwasser bei der Bestimmung des
Reibungswiderstandes zur Verfu-
gung zu stellen. Weiterhin musste
ein Vorgehen zur planparallelen Aus-
richtung des Messkopfs fur die Mes-
sung auf der Fahrbahnoberflache
eingesetzt werden. Hierflr wurde ein
zusatzlicher Messtaster installiert.
Im Vorfeld der Messung wird mit
dem Messtaster Uber 3 Messpunkte
eine Flache aufgespannt und der
Messkopf entsprechend planparallel
ausgerichtet. Hinsichtlich der Be-
stimmung des Reibungsbeiwertes

PSV PWS — FAP SKM
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Griffigkeitspotential Griffigkeit Griffigkeit

Ziggesistenz
I

Polierresistenz am
Baustoff ,,Gestein“
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Bohrkern

Zustand der
Griffigkeit

Punktuelles Messen Linienhaftes Messen
Bt cles CEe R Ansprache der Uberpriifung der der Griffigkeit und der Griffigkeit der
Griffigkeit Griffigkeit und Griffigkeit und deren Entwicklung Fahrbahnoberflache
deren Entwicklung deren Entwicklung auf Fahrbahn- Uber die
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Roboter im Messfahrzeug

wurde eine neue Messmethode
entwickelt und umgesetzt, da im La-
borprufgerat PWS der Messsensor
unterhalb der Prufflache angeordnet
ist. In der Mobilen PWS wird der Rei-
bungsbeiwert nunmehr Uber einen
Sensor zur Bestimmung der Winkel-
geschwindigkeit beim Abbremsen
des Messkopfes auf der Prufober-
flache ermittelt. Ein zusatzlich ein-
gebauter Sensor eliminiert &uBere
EinflussgroBen — zum Beispiel die
Neigung des Messkopfes.

Die Funktionalitat des Mess-
roboters der Mobilen PWS

Die Mobile PWS besteht aus dem
Messkopf sowie dem Industriero-
boter zur Ansteuerung der Mess-
punkte, 2 zuséatzlichen Messstellen
fur Prufkérper im Fahrzeug, dem
Hauptwasser- und Kuhltank sowie
den Schaltschranken mit der erfor-
derlichen Mess- und Steuerungs-
technik. Die gesamte Messappa-
ratur ist im Laderaum eines kleinen
Lkw untergebracht. Die Steuerung
des Roboters ist fur jede Messung
in einzelne Arbeitsschritte unterteilt.
Die Bedienung im Messbetrieb er-
folgt automatisiert Uber ein Handbe-
dienteil.

Grundsétzlich kdénnen 3 Messpo-
sitionen — rechts, mittig und links —

hinter dem Tragerfahrzeug auf der
Fahrbahnoberflache unterschieden
und separat angesteuert werden. Die
Messpositionen sind so angelegt,
dass der Industrieroboter mit Mess-
kopf nicht Uber die Abmessungen
des Tragerfahrzeugs hinausragt.
Zusétzlich sind 2 Messpositionen im
Fahrzeug selbst eingerichtet: An der
Messposition ,Kalibrierung” ist eine
Referenzplatte aus Glas mit textu-
rierter Oberflache installiert. Diese
wird vor und nach jeder Messung als
Kontrollmessung angesteuert. Hier
ist — identisch zum Laborprufgerat
PWS - ein Drehmomentaufnehmer
zur Erfassung der Messwerte unter-
halb der Referenzplatte installiert. An
der anderen Messposition besteht
die Mdglichkeit, Laborprobekérper
oder Bohrkerne im Tragerfahrzeug in
eine Probenhalterung entsprechend
des Laborprufgerats PWS einzu-
spannen und zu messen.

Die Messung mit der Mobilen PWS
erfolgt im stehenden Betrieb. Die ein-
zelnen Arbeitsschritte einer Messung
sind: Ansteuern der Messposition,
Saubern der Prifflache, Abtasten der
Messflache, Ausrichten des Mess-
kopfs und Durchfuhren der Prifung.
Die Prufung besteht aus einer Kontroll-
messung auf der Glasplatte im Fahr-

[

Messkopf

zeug und der Messung des Mess-
punkts auf der Fahrbahnoberflache.
Nach der Messung des Messpunkis
erfolgt eine Kontrollmessung auf der
Glasplatte. Die Messwerte werden in
einer Datei gespeichert und kénnen
auf dem Handbedienteil direkt vor Ort
eingesehen werden.

Ausblick Forschung

Die Polierresistenz von Gesteins-
kérnungen tragt mabBgeblich zur
Griffigkeit von  Fahrbahnoberfla-
chen bei, es existiert aber kein ge-
sicherter Zusammenhang zwischen
der Polierresistenz von Gesteins-
kérnungen und der Griffigkeit in situ
auf Fahrbahnoberflachen. Ziele der
Untersuchungen zur Bestimmung
des Griffigkeitspotenzials sind: Be-
wertungshintergrund aufbauen, Un-
tersuchungsergebnisse  validieren
und ein Verfahren zur Bewertung ab-
leiten, mit dem zukUnftig das Giriffig-
keitspotenzial von Fahrbahnuberfla-
chen in der Planungsphase bereits
an Prufkérpern der Baustoffgemi-
sche mit dem Laborprufverfahren
FAP bestimmt werden kann.

Der Einsatz der Mobilen PWS dient
hierbei der Herleitung eines belast-
baren Bewertungshintergrunds als
notwendige und maBgebliche Ver-
bindung zwischen Labor und in situ.
Das neue Verfahren zur Bestimmung
des Griffigkeitspotenzials soll an-
hand von FAP-Untersuchungen ein-
gesetzt werden, um sicherzustellen,
dass mit den gewahlten Baustoffge-
mischen die Mindestanforderungen
an die Griffigkeit in situ zielsicher er-
reicht werden, die Uber Messungen
mit dem  Seitenkraftmesssystem
(SKM) bestimmt werden. Dieses
Verfahren soll die bisher genutzte
Methode der Bestimmung der Po-
lierresistenz  der Gesteinskérnung
Uber den PSV als Prifung der reinen
Gesteinseigenschaft ablosen. m
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3-D-Radar zur Bestimmung von Schichtdicken auf Brucken

Dr. Dirk Jansen, Bauingenieur, Referatsleiter und Claudia Podolski, Geophysikerin, Referat ,, Dimensionierung und StraBenaufbau®

Der Vorteil zerstérungsfrei arbei-
tender Verfahren liegt meist darin,
dass eine Vielzahl von Daten zur
Beschreibung struktureller Zustande
mit einem vertretbaren Aufwand
erfasst werden konnen. Dies gilt
insbesondere fur das Georadar-
Verfahren, das bei verkehrsublichen
Geschwindigkeiten Daten zum Be-
festigungsaufbau und dessen Zu-
stand liefern kann. Herkdmmliche
Georadar-Systeme  erfassen  pro
Messung eine Profillinie. Bei An-
wendung des 3-D-Radars kdnnen
mit einer Uberfahrt bis zu 25 Profil-
linien gemessen werden. Aus dieser
Dichte von Informationen kénnen
flachenhafte und auch dreidimensi-
onale Auswertungen erzeugt werden
— zum Beispiel zur Berechnung von
virtuellen Quer- und Tiefenschnitten.

Beim Georadar-Verfahren werden
Radarwellen von einer Antenne in
den Untergrund gesendet, dort
teilweise reflektiert und durch die
Antenne wieder erfasst. Aus der
laufzeitbasierten Interpretation
der empfangenen Signale koénnen
Schichtdicken abgeleitet werden

3D-Georadarsystem der BASt im Einsatz
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und groBere Inhomogenitaten er-
kannt werden — wie Einbauten, Stor-
kdrper oder Hohlrdume.

Anwendung des 3D-Radars
auf der Ahrtalbriicke

Far die Planung von Erhaltungsmas-
nahmen des Asphaltoberbaus der
Ahrtalbricke auf der A61 in Rhein-
land-Pfalz  benotigte das Auto-
bahnamt des Landesbetriebes Mo-
bilitat Rheinland-Pfalz
flachendeckende Aussagen zu den
vorhandenen Schichtdicken. Ubli-
cherweise liegen derartige Informati-
onen entweder nur als Planungs-
daten der Herstellung oder aus
punktuellen Beprobungen vor und
sind daher mit groBen Unsicher-
heiten behaftet. Der Landesbetrieb
Mobilitat hat sich daher fur die Erfas-
sung mittels 3-D-Radartechnologie
entschlossen. Fur die Durchfuhrung
der Messungen wurde die BASt be-
auftragt, mit der Dateninterpretation
ein Ingenieurburo.

Bei den Messungen mit Geschwin-
digkeiten von rund 65 Kilometer
pro Stunde wurde
pro Uberfahrt eine
Breite von rund
1,9 Meter erfasst.
Fur die flachen-
hafte  Erfassung
erfolgten mehrere
sich teilweise Uber-
lappende  Uber-
fahrten auf allen
Fahrstreifen, inklu-
sive des Seiten-
und Randstreifens.
Die Erfassung des
rund 1,52 Kilo-
meter langen und

circa 24 Meter breiten Bruckenbe-
lags erfolgte in 46 Uberfahrten, dau-
erte inklusive Umsetzfahrten nur we-
nige Stunden und verursachte keine
Verkehrsbehinderungen.

Der in den Daten klar erkenn-
bare Ubergang zur Briickentafel
aus Beton sowie die gut erkenn-
bare Betonbewehrung dienten bei
der Datenauswertung als mabBge-
bende Schichtgrenze. Die weitere
Differenzierung des mehrlagigen
Schichtaufbaus aus Gussasphalt
ist hingegen messtechnisch nicht
moglich. Fur alle Messstreifen wurde
daher die Unterkante des Gussas-
phaltaufbaus oder der Abdichtung
aus den Messdaten abgegriffen.
Die Validierung der Umrechnung der
Laufzeiten in Schichtdicken erfolgte
mittels bereits vorliegender Bohr-
kerndaten gegenuber geeigneten
Annahmen.

In Summe wurden rund 6,9 Millionen
Messwerte berechnet, statistisch
ausgewertet und die Ergebnisse
grafisch aufbereitet sowie als digi-
taler Datensatz zur weiteren Verwen-
dung Ubergeben.

Fazit

Mittels modernster zerstérungsfreier
Messtechnik konnten dem StraBen-
baulasttrager detaillierte und vor
allem flachige Darstellungen der
Dicken des Asphaltoberbaus uber-
geben werden. Die Messungen
konnten im flieBenden Verkehr ohne
Beeintrachtigung dessen durch-
gefuhrt werden. Die Ergebnisse
werden im Weiteren fur die detail-
lierte Planung der ErhaltungsmaB-
nahme Verwendung finden. m



Beruhrungslose Griffigkeitsmessung

Christian Gottaut, Bauingenieur und André Meyer, Bauingenieur, Referat “Oberflacheneigenschaften,

Bewertung und Erhaltung von StraBen”

Far die Verkehrsteilnehmer ist die
Griffigkeit eine der maBgeblichen
Eigenschaften der Fahrbahnober-
flache, da sie direkt mit der Ver-
kehrssicherheit im Zusammenhang
steht. Die Messung und Bewertung
der Giriffigkeit erfolgt gegenwéartig
mit dem Seitenkraftmessverfahren
(SKM), bei dem ein Messreifen im
Schraglauf unter definierten Rand-
bedingungen Uber eine angenasste
Fahrbahnoberflache gezogen wird.
Die Qualitatssicherung des Verfah-
rens erfolgt durch die BASt, sodass
eine gleichbleibend hohe Messqua-
litdt gewahrleistet ist. Wenngleich
das SKM-Verfahren verlassliche
Aussagen zum  Griffigkeitsniveau
liefert, gibt es Defizite hinsichtlich
der Wirtschattlichkeit sowie der Ein-
satzgrenzen: Es muss ein groBer
Wassertank mitgefuhrt werden, die
Messreifen unterliegen einem hohen
VerschleiB, zudem kann in engen
Kurven nicht gemessen werden und
die Bewertungsabschnitte sind re-
lativ lang.

Methodik der Beriihrungs-
losen Griffigkeitsmessung

Eine innovative Alternative zum
SKM-Verfahren kénnte eine berdh-
rungslose Griffigkeitsmessung sein.
Die zugrunde liegende Idee bei
diesem Ansatz ist, dass die Textur
einer Fahrbahnoberflache, wenn sie
mit einer ausreichend hohen Auf-
l6sung mittels geeigneter Sensorik
erfasst wird, alle notwendigen Infor-
mationen zur Ermittlung des Kraft-
schlusses von Reifen und Fahrbahn
beinhaltet. Basierend auf diesen
hochgenauen Texturdaten der Fahr-
bahn kann dann zum Beispiel unter
Verwendung von numerischen Mo-

dellen der Reibwert der Fahrbahno-
berflache berechnet werden. Der
Sensor koénnte an Messsysteme
verbaut werden, die derzeit bereits
zur Erfassung der Ebenheit und der
Substanzmerkmale (Oberflache) in
der Zustandserfassung und -bewer-
tung (ZEB) eingesetzt werden. In der
Folge wére nur noch eine Befahrung
zur Erfassung aller relevanten Fahr-
bahnoberflacheneigenschaften not-
wendig. Weitere Vorteile bestehen in
der weitestgehend verschleiBfreien
Messung sowie einem breiteren Ein-
satzspektrum.

Forderung im ,Innovations-
programm StraBe*

Wenngleich die Forschung in den
vergangenen 20 Jahren bereits viel-
versprechende Ansétze in dieser
Richtung hervorgebracht hat, ist es
bislang nicht gelungen, das Ver-
fahren vom Labormafstab hin zu
einem praktischen Einsatz in einem
Messfahrzeug  weiterzuentwickeln.
Um diese Lucke zu schlieBen, hat
die BASt im Rahmen der 9. Férder-
bekanntmachung des ,Innovations-
programms StraBe” 2 Forschungs-
vorhaben zur ,BerUhrungslosen

Griffigkeitsmessung von StraBeno-
berflachen® vergeben. Beide Pro-

jekte  verfolgen  unterschiedliche
Anséatze sowohl bei der Sensortech-
nologie zur Texturerfassung als auch
bei der Berechnung des Reibwertes.

Die BASt begleitet diese Vorhaben
intensiv. So wurden unter anderem
bereits schnellfahrende Messungen
mit den neu entwickelten Sensoren
auf den Referenzstrecken des dura-
BASt-Gelandes durchgefihrt. In der
derzeit laufenden Schlussphase
der  Projektbearbeitung  werden
weitere Messungen im realen Stra-
Benverkehr auf unterschiedlichen
Fahrbahnbelagen durchgefuhrt, um
beispielsweise die Robustheit des
Sensors zu erproben sowie die
Berechnungsalgorithmen zu opti-
mieren. H
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Transparentes Bitumen

Dr. Volker Hirsch, Chemiker, Referatsleiter und Adrian Rink, Chemielaborant, Referat “Chemische Grundlagen,
Umweltschutz, Labordienst*
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Die physikalischen Eigenschaften
von Bitumen werden von der chemi-
schen Zusammensetzung bestimmt.
Dies betrifft nicht nur die rheolo-
gischen Eigenschaften, sondern
insbesondere die Hafteigenschaft
und die Oxidationsempfindlichkeit
gegenuber Luftsauerstoff. Die voll-
standige Erfassung der chemischen
Zusammensetzung von Bitumen er-
fordert jedoch die Anwendung von
aufwendigen oder komplizierten
Analysenmethoden, deren sachge-
rechte Bedienung speziell ausgebil-
detes Personal verlangt. Vor allem
bei der Herstellung von modifiziertem
Bitumen oder von Bitumenemulsi-
onen muss gepruft werden, ob die
chemische Zusammensetzung des
verfligbaren Bitumens fur die ent-
sprechende Modifikation geeignet
ist. FUr diese Anwendungsfélle ist ein
einfaches und preiswertes Schnell-
verfahren zur chemischen Charakte-
risierung hilfreich, um sicherzustellen,
dass das fur die Produktion vorge-
sehene Bitumen eine passende Zu-
sammensetzung hat. Eine derartige
Maoglichkeit wird durch die Anwen-
dung von Spreitversuchen eréffnet.

Beim Spreiten handelt es sich um
ein oberflachenphysikalisches Pha-
nomen, das bereits von dem ame-
rikanischen  Naturwissenschaftler,
Verleger und Politiker Benjamin
Franklin (1706 bis 1790) ange-
wendet wurde. Er tropfte einen Tee-
I6ffel Ol auf die Oberflache eines
glatten Sees. Dabei bildete sich ein
sichtbarer monomolekularer Olfilm
auf der Wasseroberflache aus. Uber
die Messung der Flache des Films
und dem aufgegebenen Olvolumen
kann auf einfache Weise die Mole-
kulgréBe berechnet werden.

Spreitexperimente  mit  Bitumen
wurden bereits 1952 angewendet,
um beispielsweise die Vertraglich-
keit von Bitumen und Teer zu unter-
suchen [1]. FUhrt man das Spreitex-
periment mit einem in Cyclohexan
geldsten Bitumen aus, kann man
eine interessante Beobachtung ma-
chen: Es bildet sich kein homogener
Film aus, sondern es entsteht ein
charakteristisches  bitumenspezifi-
sches Verteilungsmuster.

Was passiert beim
Spreiten?

Das in Cyclohexan geldste Bitumen
besitzt nur eine kleine Oberflachen-
spannung und spreitet aufgrund
der hohen Oberflachenspannung
von Wasser sehr schnell. Das Ver-
dampfen des Losemittels fuhrt
zunachst zu einer Agglomeration
von schwerl@slichen Bitumenkom-
ponenten. Die Agglomerate ent-
sprechen den dunklen Bereichen
des Spreitmusters und bestehen
vorwiegend aus Asphaltenen und
hohermolekularen polaren Verbin-
dungen. Um diese Bereiche sind
die Uberwiegend aus Polyaromaten
bestehenden leichter I6slichen Bi-
tumenbestandteile assoziiert. Diese
bilden eine halbtransparente Phase
aus. Die transparente Phase besteht

Russian Export Blend

Erdélprovenienz von Bitumen 70/100

Venezuela

hingegen vorwiegend aus alipha-
tischen und aromatischen Verbin-
dungen.

Der Spreitvorgang entspricht kei-
nesfalls einer chemischen Trennung,
bei der eine komplexe Mischung
organischer Verbindungen in Ein-
zelkomponenten zerlegt wird. Es
handelt sich vielmehr um eine Form
der Selbstorganisation, die zwar
hauptséachlich durch die chemische
Zusammensetzung bestimmt wird,
jedoch nicht ausschlieBlich. Es gibt
weitere EinflussgroBen — beispiels-
weise Wasserbadtemperatur, Bitu-
menkonzentration, Art des Losemit-
tels, Versuchszeit. Diese Parameter
mussen konstant gehalten werden,
um reproduzierbare Spreitmuster zu
erhalten.

Wie wird es gemacht?

Der Versuch ist einfach durchzu-
fihren. Man benétigt lediglich eine
mit Wasser geflllte Kristallisierschale
und eine automatische Pipette mit
der die Bitumenldsung préazise und
reproduzierbar  aufgetragen  wird.
Das entstandene Spreitmuster wird
mit einer Digitalkamera fotografiert.
Um eine gleichmaBige Ausleuchtung
sicherzustellen, befindet sich die Kris-
tallisierschale auf einem Leuchttisch.

Kuwait



Automatische
Pipette

Kristallisier-
schale

Spreit-

Probenauftragung

Die Spreitmuster von ein und der-
selben Bitumenprobe sind zwar
niemals vollig identisch, aber auf
verbluffende Weise ahnlich. Des-
halb fuhrt die visuelle Auswertung
der Spreitmuster bereits zu guten
Ergebnissen. Fur ein Messverfahren
ist die Ruckfuhrung auf objektive
MessgroBen jedoch unerldsslich.
Aktuelle Bildanalyse-Tools bieten
eine einfache Madglichkeit, die di-
gital vorliegenden Bildinformationen
nach verschiedenen Kriterien auszu-
werten und daraus charakteristische
Kenndaten zu ermitteln.

Im einfachsten Fall genugt bereits
die Bestimmung der transparenten,
halbtransparenten und dunklen Fla-
chenanteile, um Kenndaten fUr eine
nachfolgende statistische Cluster-
analyse zu erhalten.

Die Grafik zeigt das Untersuchungs-
ergebnis von 26 Bitumenproben der
Sorte 70/100 bekannter Herkunft in
Form eines Dendrogramms. Dieses
verdeutlicht die  Ahnlichkeit der
Proben untereinander. Je ahnlicher
die Spreitmuster sind, desto naher
befinden sich die Zweige und umso
kurzer sind diese. Die chemische
Zusammensetzung hangt von der
Erdélprovenienz und den Herstel-
lungsbedingungen in der Raffinerie
ab. Im Umkehrschluss kann somit

Digitalkamera

Spreit-
muster

Leuchttisch

Fotografische Dokumentation

ein Spreitmuster als Indikator flr
die Erddlprovenienz und die Her-
stellungsbedingungen angesehen
werden.

Was ist der Nutzen?

Ein Spreitmuster ist ein chemisches
Identifikationsmerkmal (Fingerprint).
Dieser Aspekt kann sonst nur mit
aufwendigen Untersuchungsme-
thoden erhalten werden. Aus einem
Spreitmuster lasst sich jedoch nicht
die exakte chemische Zusammen-
setzung bestimmen. Die Methode
ist somit vor allem als Schnelltest
zur Probeneingangskontrolle sinn-
voll anwendbar, bei denen es auf

konstante Produkteigenschaften
im Prozess von der Raffinerie Uber
das Mischwerk bis zum Einbau an-
kommt. Darlber hinaus sind weitere
grundlagenorientierte Anwendungen
moglich, um zum Beispiel den Ein-
fluss von Additiven und Rejuvena-
toren auf Bitumen zu erkennen oder
alterungsbedingte  Veranderungen
sichtbar zu machen.

Die erforderlichen Auswerteschritte
fur dieses Verfahren sind einfach
und lassen sich automatisieren.
Durch fortschrittliche Methoden der
artifiziellen Mustererkennung lassen
sich zukunftig weitere Vereinfa-
chungen erzielen. m

Literatur

[1] LETTERS, K.: Versuche zur Pri-
fung von bitumindsen Bindemit-
teln in ddnnen Spreitschichten,
in Bitumen-Teere-Asphalte-
Peche und verwandte Stoffe, 3,
1956

Dendrogramm von Bitumen 70/100 aus unterschiedlichen Raffinerien

69



Betonfahrbahn 4.0

Barbara Jungen, Bauingenieurin und Dr. Marko Wieland, Bauingenieur, Referatsleiter ,Betonbauweisen” (bis Dezember 2020
in der BASt)
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Die stetig wachsende und auch
fr die Zukunft prognostizierte stei-
gende Verkehrsbelastung, die Res-
sourcenverknappung sowie die
erhdhte Beanspruchung infolge kli-
matischer Veranderungen rdcken
die Anforderungen an die Dauer-
haftigkeit von StraBen immer mehr
in den Fokus. Dartber hinaus kon-
zentriert sich die Forschung auf die
Aspekte der VerfUugbarkeit und der
langfristigen Leistungsfahigkeit der
StraBeninfrastruktur. Die haufig zeit-
kritischen Arbeitsschritte im Bau-
prozess erfordern deshalb eine
stringente und qualitatsgesicherte
Strukturierung, um die Zielvorgaben
an die Fahrbahn hinsichtlich Eben-
heit, Griffigkeit, Larm und Substanz
zu erreichen.

Im  Verbundvorhaben Betonfahr-
bahn 4.0 sollen durch die systema-
tische Analyse und anschlieBende
Optimierung der Prozesskette, die
Prozess- und Herstellungsqualitat

Betondeckeneinbau (Bild: Fa. Schnorpfeil)

von Fahrbahndecken verbessert
werden. Durch die Uberfihrung der
Forschungsergebnisse in die Praxis
wird mit einer signifikanten Erho-
hung der Nutzungsdauer in Verbin-
dung mit einer Verringerung der Le-
benszykluskosten gerechnet.

Prozessschritte

Innerhalb des Vorhabens werden die
einzelnen Schritte in der Prozess-
kette des konventionellen Betonstra-
Benbaus hinsichtlich ihrer Robustheit
und Prozesssicherheit untersucht.
Die Steuerung der Qualitat zur Errei-
chung der relevanten Anforderungen
an die Oberflachen erfordert unter
anderem eine dezidierte Regelung
verschiedenster Prozessschritte im
gesamten Herstellungsprozess. Da-
bei hilft die Digitalisierung, die re-
levanten KenngréBen in den Be-
reichen Frischbeton, Konstruktion,
Festbeton und Oberflachen mess-
technisch zu erfassen und in die Re-

gelungs- und Steuerungsprozesse
zu integrieren. Die direkte Steuerung
oder Regelung der Einzelprozesse
ist unter anderem notwendig, um
diese an die tagesaktuellen Randbe-
dingungen entsprechend anpassen
zu kénnen — zum Beispiel Witterung,
Materialparameter. Auf diese Weise
kann die Einhaltung der spateren
Anforderungen an die Oberflachen-
eigenschaften des fertigen Produkts
StraBe zuklnftig besser gewahr-
leistet werden.

Grundlegender Baustein ist hierbei
insbesondere die technologische
Weiterentwicklung der Mischtechnik
im Sinne einer rheologiegestutzten
Mischprozessfuhrung, um homo-
gene Frischbetone fur den Unter-
und den Oberbeton der Fahrbahn
auch bei den Ublichen Schwan-
kungen der Eigenschaften der Aus-
gangsstoffe bereitstellen zu kénnen.
Die zielsichere Herstellung der ge-
forderten Betonqualitéat hat groBen




Einfluss auf die Einbauleistung, die
Verdichtbarkeit und die Ebenheit.
Die kontinuierliche Kontrolle der
Frischbetoneigenschaften anhand
definierter Kennwerte nimmt hierbei
einen bedeutenden Stellenwert ein,
da hier an einer der maligebenden
qualitatsdetektierenden Schnittstel-
len korrektive betontechnologische
MaBnahmen abgeleitet  werden
kdénnen.

Hierzu sind Messsysteme und -werk-
zeuge erforderlich, die den jeweiligen
Kennwert nicht nur mit einer ausrei-
chend hohen Préazision, sondern
auch innerhalb einer kurzen Zeit-
spanne bestimmen. Beim Auftreten
von Soll-Ist-Abweichungen ist so eine
rasche Anpassungsreaktion im Be-
tonherstellungsprozess maoglich.

Neue Messkonzepte

Im Rahmen der systematischen
Analyse der Prozesskette ist klar ge-
worden, dass vorhandene Prufver-
fahren zu verbessern oder ganzlich
neuartige Messkonzepte zu entwi-
ckeln sind.

Die Entwicklung und Integration
einer in den Fertiger implementierten
Technologie zur Ebenheitsanalyse
und -kontrolle der hergestellten
Fahrbahn ist ebenfalls Bestandteil
des Vorhabens. Die Qualitat dieser
on board Ebenheitsmessung wird
mittels eines separaten hochauf-
lbsenden  3-D-Laserscansystems
Uberpruft und weiterentwickelt. Die
Verbesserung der Grundebenheit
des ein- oder zweilagigen Fahrbahn-
betons im Wellenlangenbereich von
circa 0,5 bis 50 Meter tragt somit zur
direkten Steuerung der Ebenheit bei.

Die methodische Entwicklung von
innovativen Sensorkonzepten zur
Erfassung rheologischer  Eigen-
schaften von Fahrbahnbetonen be-
inhaltet auch die messtechnische
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Erfassung des Erhartungsfortschritts
des eingebauten Betons mit zer-
stérungsfreien Prifmethoden. Die
messtechnische Feststellung des
Erhartungsfortschritts des Fahrbahn-
deckenbetons mithilfe von Ultra-
schallmessgeréaten erlaubt es, den
optimalen Zeitpunkt zum Beispiel far
den Fugenschnitt, das Ausbursten
oder das Grinding unabhangig von
subjektiven Einschatzungen fest-
zustellen und tragt so zu einem ro-
busten Herstellungsprozess bei.

Die digitale Vernetzung aller Pro-
zessschritte, die  kontinuierliche
Kontrolle und die prozessgestutzte
Anpassung des Verlaufs eines jeden
einzelnen Prozessschrittes  erfor-
dert die Integration von elektroni-
schen Komponenten zum Messen
und Regeln. Auf diese Weise wird
es moglich, die Arbeitsweise der
jeweiligen Werkzeuge und Anlagen
kontinuierlich zu erfassen und zu be-
werten. Entsprechend steht neben
den technologischen Entwicklungen
vor allem auch die Implementie-
rung von Industrie 4.0-Konzepten im
Fokus des Verbundvorhabens. Die
Zusammenfuhrung der objektiven
und quantifizierbaren Kennwerte in
einen Ubergeordneten Leitstand soll
die bestmogliche Organisation der
Herstellung von Betonfahrbahnen

ermdglichen. Im Kontext mit der Im-
plementierung von Industrie 4.0-Ele-
menten in die Herstellungskette,
kann so das Potenzial der Digitalisie-
rung zur Verbesserung der Prozess-
sicherheit ausgeschopft werden.

Im Ergebnis soll mithilfe der aufge-
fuhrten Optimierungsansatze kunftig
eine gezielte Anpassung der Pro-
zessqualitat und eine Steuerung der
Produktqualitat ermoglicht werden.
Aufgrund des direkten Zusammen-
hangs zwischen Produktqualitat
und den Gebrauchseigenschaften
hinsichtlich Funktion und Nutzungs-
dauer kdnnen somit die vorhandenen
Potenziale im Sinne eines Nachhal-
tigkeitsansatzes verifiziert und syste-
matisch ausgeschopft werden. m
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Gemeinsam forschen fur das deutsche Verkehrswesen

Teresa Werner, Politikwissenschaftlerin, Referat ,Anpassungen an den Klimawandel*

Die Ressortforschungseinrich-
tungen des Bundesministeriums fur
Verkehr und digitale Infrastruktur
(BMVI) unterstutzen dieses dabei,
die technologischen und gesell-
schaftlichen Veranderungsprozesse
des 21. Jahrhunderts zu gestalten,
sich den damit verbundenen He-
rausforderungen zu stellen und
entstehende Chancen zu nutzen.
Seit 2016 geschieht dies auch im
Rahmen des verkehrstrageruber-
greifenden BMVI-Expertennetzwerks
— unter dem Motto ,Das Verkehrs-
system resilient und umweltgerecht
gestalten”. Die BASt und weitere 6
Oberbehérden des BMVI haben mit
Abschluss der ersten Forschungs-
phase des BMVI-Expertennetzwerks
im Jahr 2019 wichtige Beitrage far
die Gestaltung eines zukunftsfa-
higen Verkehrssystems geleistet.
Maoglich war das durch die enge Ko-
operation zwischen den Ressortfor-
schungseinrichtungen und Fachbe-
horden sowie dem BMVI als Initiator
des Forschungsnetzwerks.

Die erste Forschungsphase des
BMVI-Expertennetzwerks (2016 bis
2019) hat neben wissenschatftlichen
Ergebnissen auch die organisatori-
schen Voraussetzungen fur die be-
hordenubergreifende  Zusammen-
arbeit geschaffen. In diesem Zuge
haben die Behdérden qualifiziertes
Personal eingestellt und die Ver-
netzung zwischen den Beteiligten
aufgebaut. SchlUsselelemente hier-
far waren Kommunikation und ein
gemeinschaftliches Verstéandnis
der Zielsetzung. Die BASt nahm in
der Aufbauphase die Leitung der
Gesamtkoordination des BMVI-Ex-
pertennetzwerks wahr. Ein wissen-
schaftlicher Arbeitsstab begleitete
die Forschungsarbeiten sowie den
Wissens- und Technologietransfer
fachlich und organisatorisch.

Forschungsergebnisse im
Austausch mit der Praxis

Die Forschung des BMVI-Exper-
tennetzwerks ist in 6 Themenfelder

Asphaltautobahnbriicke mit elektronischer Mautstelle (© am/Fotolia)
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gegliedert. Die BASt arbeitet in
allen mit und hat dardber hinaus in
der ersten Forschungsphase das
Themenfeld  ,Verlasslichkeit  der
Verkehrsinfrastruktur erhdhen®  ko-
ordiniert. Die Mitarbeiterinnern und
Mitarbeiter haben die Forschungs-
projekte nutzerbezogen konzipiert
und durchgefuhrt, da die Ergebnisse
ein zukunftsfahiges Verkehrssystem
maoglichst direkt unterstitzen sollen
und Probleme der Praxis adres-
sieren.

Exemplarische Highlights der BASt
im Rahmen der ersten Forschungs-
phase des BMVI-Expertennetzwerks
sind:

* Gefahrenhinweiskarten durch
Hochwasser, gravitative Massen-
bewegungen und Sturm fUr das
BundesfernstraBennetz.

* |eitfaden ,Verfahren zur Larm-
minderung bei Kumulation®.

* Methode fur die automatisierte

drohnengestutzte  Zustandsbe-
wertung von Infrastrukturbau-
werken.

* Analyse und Beurteilung von
technologischen  Entwicklungen
— beispielsweise Virtual und Aug-
mented Reality (VR/AR) — und
ihren  Nutzungspotenzialen fur
den Betrieb der Infrastruktur.

* Konzepte zur Deckung des
(Warme-)Energiebedarfs von Au-
tobahnmeistereien durch erneu-
erbare Energien.

Diese und viele weitere Forschungs-

ergebnisse des BMVI-Expertennetz-

werks unterstutzen die Anwender —
wie Bauwerksprufunternehmen und
die StraBenbauverwaltungen der

Lander — unmittelbar bei ihrer Arbeit.



Erkenntnisse der Aufbau-
phase verbreiten und an
bisherige Erfolge ankniipfen

Bereits in der Identifikations- und
Aufbauphase konnten innovative
Konzepte und Produkte bereitge-
stellt werden, die durch nutzerbe-
zogene Forschung und einen in-
tensiven Anwenderdialog entwickelt
wurden. Einen detaillierten Einblick
in die Forschung des BMVI-Exper-
tennetzwerks bieten die Ergebnisbe-
richte der Themenfelder 1 bis 5. Die
darin beschriebenen Resultate sind
eine wertvolle Grundlage flr den
weiteren Forschungsprozess, der
auf Datenprodukte und Verfahren
in Anwendungsreife, Management-
systeme und die Uberfihrung des
Fortschritts in Regelwerke und prak-
tische MaBnahmen fokussiert ist.

BMVI-Expertennetzwerk
online - Forschungsergeb-
nisse kompakt

Eine Online-Veranstaltung am 19.
Januar 2021 gewahrte Einblicke
in ausgewahlte Forschungsergeb-
nisse des BMVI-Expertennetzwerks
Wissen — Kénnen — Handeln.

BASt-Prasident Stefan Strick vertrat
die BASt hierbei mit seinem Impuls-
vortrag ,Forschung und Praxis —
Hand in Hand". Sonja Neumann préa-
sentierte das Fachthema ,Behoérden
und digitaler Wandel! Technologie-

Hochwasser-StraBensperrung (© DOC RABE Media/Fotolia)

trends und Datenverarbeitung”, Dr.
Fabio Strigari das Thema: ,Leiser
und umweltfreundlicher — Verkehrs-
infrastruktur der Zukunft".

Eine Aufzeichnung der Veranstal-
tung ist auf der Internetseite des Ex-
pertennetzwerks einsehbar. |

www.bmvi-expertennetzwerk.de/
publikationen




Verlasslichkeit der Verkehrsinfrastruktur erhohen

Dr. Iris Hindersmann, Geographin und Ulrich Schmelter, Bauingenieur, Referat ,Betonbau®, Dr. Kalliopi Anastassiadou, Bergbau-
ingenieurin, Referat , Tunnel- und Grundbau, Tunnelbetrieb und Zivile Sicherheit*, Dr. Martin Friese, Bauingenieur (bis Dezember 2020 in
der BASt), Sonja Neumann, Maschinenbauingenieurin und Stefan Staub, Geograph, Referat ,Grundsatzfragen der Bauwerkserhaltung®
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Ausgewahlte Ergebnisse der Forschungsphase 2016 bis 2019

Die ungunstige Altersstruktur der
Ingenieurbauwerke, der prognos-
tizierte Anstieg des Guterverkehrs
sowie die Zunahme von disrup-
tiven Ereignissen — wie Hochwasser
oder Cyberangriffe — bendtigen Lo6-
sungen, um die Zuverlassigkeit und
Resilienz der Verkehrsinfrastruktur
zu gewahrleisten. Zusatzliche An-
strengungen hinsichtlich der Erfas-
sung des aktuellen und zukunftigen
Zustands, einer optimierten, koordi-
nierten Erhaltung, Ertichtigung und
des Ersatzes des Bestandes unter
Aufrechterhaltung des Verkehrs sind
erforderlich.

Um diesen Herausforderungen zu
begegnen und drangende Verkehrs-
fragen der Zukunft zu beantworten,
ergibt sich die Notwendigkeit ge-
zielter Forschung mit dem Ziel, die
Sicherheit und Zuverlassigkeit der
Infrastruktur weiter zu gewahrleisten
sowie die vorhandenen Ressourcen
priorisiert und hocheffizient ein-
setzen zu koénnen. Die folgenden
Themenschwerpunkte bearbeitete
die Abteilung Brucken- und Ingeni-
eurbauwerke der BASt in der ersten
Foérderungsphase des Experten-
netzwerkes 2016 bis 2019.

Lebenszyklusmanagement

Das Lebenszyklusmanagement fuhrt
Daten des gesamten Lebenszyklus
eines Bauwerks zusammen, leitet
Indikatoren ab und betrachtet die
einzelnen Bauwerke im Kontext des
Gesamtnetzes. Dadurch werden
Ablaufe standardisiert, Kosten re-
duziert, die VerfUgbarkeit der Inge-
nieurbauwerke erhoht und der Weg
zu einem vorausschauenden Erhal-
tungsmanagement vorbereitet. Im
Rahmen der Arbeiten in der ersten
Forderungsphase wurde ein Grob-
konzept eines verkehrstrageruber-
greifenden indikatorgestitzten Le-
benszyklusmanagements entwickelt.

Zustandserfassung

Kenntnis des Bestands macht Er-
haltung planbar, die wichtigste In-
formationsquelle ist die regelma-
Bige handnahe Bauwerksprafung.
Um zusétzliche Informationen be-
reitzustellen und die Informations-
gewinnung zu optimieren, wurden
innovative  Ansatze  untersucht,
beispielsweis die Befliegung von
Brickenbauwerken mittels  UAS
(unmanned aerial systems) nebst
Kl-gestutzter Schadenserkennung.
Zu Monitoringverfahren und zersto-
rungsfreien Prufverfahren wurden
Untersuchungen zur Qualitats- und
Wirtschaftlichkeitsbewertung ~ und
zur Quantifizierung des Sicherheits-
gewinns durchgefuhrt, deren Ergeb-
nisse anwendergerecht in Form von
Arbeitshilfen und Leitfaden aufbe-
reitet wurden.



Autobahnbrticke bei Leverkusen (Bild: poinz/Fotolia)

Resilienzbewertung

Eigentimern und Betreibern von
StraBeninfrastrukturen werden
Handlungshilfen zur Entscheidungs-
unterstltzung bezutglich der Bewer-
tung der Resilienz von Ingenieurbau-
werken bereitgestellt. Das Konzept
der Resilienz bewertet die Verkehrs-
infrastruktur hinsichtlich ihrer Fa-
higkeit, Schaden infolge disruptiver
Ereignisse zu verkraften und eine
schnelle Wiederinbetriebnahme zu
ermdglichen. Hierzu wurden bereits
Verfahren und Modelle zur Quanti-
fizierung der Verfugbarkeit und Si-
cherheit von Ingenieurbauwerken
bei auBergewdhnlichen Ereignissen
entwickelt sowie die Reaktions- und
Wiederherstellungsprozesse fur die
StraBenverkehrsinfrastruktur  nach
disruptiven Ereignissen untersucht.

Bauen unter Betrieb

Bei Untersuchungen zu innovativen
und nachhaltigen Bauweisen fur Er-
satzneubauten von Bricken lag der
Fokus auf der Minimierung der Bau-
zeit und Reduzierung von Verkehrs-
beeintrachtigungen. Zwischenzeit-
lich wurden bereits Pilotprojekte
realisiert, bei denen mehrere der un-
tersuchten Bauweisen zur Anwen-

dung kamen, wodurch die Bauzeiten
gegenuber der konventionellen Bau-
weise erheblich reduziert werden
konnten.

Digitale Technologien

Eine wichtige Aufgabe im digitalen
Transformationsprozess ist es, re-
levante digitale Technologien samt
ihren Chancen und Risiken frihzeitig
zu erkennen sowie ihren Nutzen fur
die Beantwortung aktueller Fra-
gestellungen zu bewerten. Hierfar
wurden unter anderem die virtuelle
und erweiterte Realitat (Virtual und
Augmented Reality) als digitale Tech-
nologien identifiziert, die Nutzungs-
potenziale in der Bauwerkserhaltung
fur Eigentimer und Betreiber von
Verkehrsinfrastrukturen  aufzeigen.
In konkreten Anwendungsszenarien
der Bauwerksprufung sollen die di-
gitalen Technologien pilothaft er-
probt und ihre Potenziale aufgezeigt
werden.

Forderungsphasen

In der ersten Fdrderungsphase
wurden verschiedene Aspekte zur
Erhéhung der VerfUgbarkeit von
Bauwerken  untersucht,  hierbei
konnten neueste technische Ent-

wicklungen und Verfahren entwi-
ckelt und genutzt werden. Es hat
sich gezeigt, dass das Konzept der
verkehrstrager- und behordenuber-
greifenden  Zusammenarbeit  zur
Erarbeitung von gemeinsamen L&-
sungsansatzen zur Verbesserung
der Verfugbarkeit der Verkehrsinf-
rastrukturen fuhrt und sehr gute Er-
gebnisse liefert.

In der zweiten Férderungsphase des
BMVI-Expertennetzwerks 2020 bis
2025 stehen die Intensivierung der
Zusammenarbeit mit den Anwen-
dern sowie die Weiterentwicklung
der bisherigen Themen und Anséatze
im Vordergrund. Hierzu werden ak-
tuell Konzepte fur die Anwender-
dialoge erarbeitet — zum Beispiel Fra-
genkataloge fur Experteninterviews.
Dabei wird ein verstarkter Austausch
mit den Eigentimern und Betreibern
von Brucken- und Ingenieurbau-
werken angestrebt. Die bereits ent-
wickelten Konzepte und Verfahren
sollen pilothaft angewandt, weiter-
entwickelt und optimiert werden. =
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BASt Zahlen und Fakten 2020

/Auszubildende

22222
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1 / Durchschnittsalter

/ Lehrauftrage an Hochschulen der Beschaftigten
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Gremien Forschungsprojekte
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16

/ internationale

Projekte Bearbeitung von fast
300 externen Projekten

mit einem Personalaufwand
von uber einer Million Euro /
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47 cne

/Etat der BASt
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Lehrauftrage und Promotionen

Wie erfolgreich die BASt-Beschaftigten im Jahr 2020 waren, zeigen auch Promotionen sowie ausgewahite Lehrauf-
tradge an unterschiedlichen Hochschulen und Fakultaten.
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Dr. Jan-André Bihne: Lehrauf-
trag an der Hochschule des
Bundes fur 6ffentliche Verwal-
tung fur das Fach Betriebs-
wirtschaftslehre.

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

Dr. Ferdinand Farwick zum
Hagen: Verleihung des
akademischen Grads ,Doktor
der Naturwissenschaften” von
der Bergischen Universitat
Wuppertal.

Dr. Torsten GeiBler: Lehrver-
anstaltungen Mobility Innova-
tions and Digitalization sowie
Okonomie der Kiinstlichen
Intelligenz an der Zeppelin
Universitat (Friedrichshafen).

Ralph Holst: Lehrauftrag an der
Bauhaus-Universitat Weimar
zum Thema ,Bauwerksprufung
und -management”.

Dr. Dirk Jansen: Lehrauftrage
an der Universitat Siegen im
Bereich StraBenbautechnik.

Bernhard Kollmus: Lehrauftrag
an der Technischen Universitat
Dresden im Fach ,Verkehrs-
sicherheit bei Planung, Entwurf
und Betrieb®.

Dr. Mahdi Rahimi Nahoujy:
Verleihung des akademischen
Grads ,Doktoringenieur” von
der Ruhr-Universitat Bochum.

Andre Seeck: Lehrauftrage

an der Dresden International
University (DIU) und an der
TU Graz im Bereich Fahrzeug-
sicherheit.

Dr. Patrick Seiniger: Lehrauftrag
an der TU Darmstadt im Fach-
gebiet Fahrzeugtechnik zum
Thema Motorrader.



Elisabeth Shi: Lehrauftrag an
der Rheinischen Fachhoch-
schule Kéln in den Fachern
Psychologie und Wirtschafts-
psychologie zu den Themen
Statistik und Methodenlehre.

Dr. Marko Wieland (bis Dezember
2020 in der BASY): Lehrbeauftragter an
der Universitat Stuttgart, Vorlesungen
im Rahmen der ,,Betontechnologi-
schen Ausbildung” an der Bayerischen
Bauakademie Feuchtwangen, im

ABZ Mellendorf und dem BFW Bau
Sachsen in Dresden.

André Wiggerich: Lehrauftrag
an der Rheinischen Fachhoch-
schule Kéln im Fach Psycho-
logie zum Thema Methoden-
lehre.

Prof. Dr. Ulf Zander: Honorar-
professur an der Universitat
Siegen im Masterstudiengang
Bauingenieurwesen.
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Organisation der BASt
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