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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-wissenschatftliche
Forschungseinrichtung des Bundes auf dem Gebiet des StraBenwesens und
widmet sich den vielféaltigen Aufgaben, die aus den Beziehungen zwischen
StraBBe, Mensch und Umwelt resultieren. Ihr 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 wissenschatftlich
gestutzte Entscheidungshilfen. Sie arbeitet fuhrend im Netzwerk der
Spitzenforschungsinstitute auf dem Gebiet des StraBenwesens und

wirkt weltweit maBgeblich bei der Ausarbeitung von Vorschriften und
Normen mit. Zu ihren Aufgaben gehdren dartber 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
2019

Berichte der
Bundesanstalt fur StraBenwesen




Die Bundesanstalt fur StraBenwesen veroffentlicht ihre Arbeits- und Forschungsergebnisse in der Schriftenreihe
Berichte der Bundesanstalt fr 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 fur
StraBenwesen, Stabsstelle Presse und Offentlichkeitsarbeit.

Die Hefte der Schriftenreihe Berichte der Bundesanstalt fUr 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 Veréffentlichungen 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 Offentlichkeitsarbeit.

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: Dezember 2019

Bildnachweis:

Bundesanstalt fir StraBenwesen und wie ausgewiesen,

Umschlag: 2. Bild von oben gmtib, Bild unten Guido Rosemann (BASt)
Autorenbilder: BILDKRAFTWERK /Jurgen Schulzki

Druck und Verlag:
Fachverlag NW in der
Carl Ed. Schinemann KG
Zweite Schlachtpforte 7
D-28195 Bremen

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

ISSN 0943-9285
ISBN 978-3-95606-464-7

Bergisch Gladbach, Marz 2020



Vorwort

Gute Verkehrspolitik braucht solide,
wissenschaftsbasierte Entschei-
dungsgrundlagen. Erkenntnisse
Uber Anwendung und Wirkung
moderner Technologien, Uber ver-
anderte Mobilitat und Verkehrs-
sicherheit, Gber Umwelt, Energie
und Klimaschutz sind unverzichtbar
fur ein auf Vorsorge und Sicherheit
gerichtetes staatliches Gemein-
wesen. Die BASt erfullt mit ihrer
Forschung eine wichtige Brucken-
funktion zwischen Politik auf der
einen und der Wissenschaft auf der
anderen Seite.

Um fur verkehrspolitische und fach-
liche Fragestellungen wissenschaft-
lich gesicherte Entscheidungshilfen
zur Verfigung stellen zu kdénnen,
haben im zurlckliegenden For-
schungsjahr etwa 200 BASt-Wissen-
schaftlerinnen und -Wissenschatftler
rund 300 Projekte abgeschlossen.
Ein Drittel dieser Projekte wurde an
Hochschulen und andere wissen-
schaftliche Institutionen vergeben
undfachlich miteinemzumTeilerheb-
lichen Aufwand betreut, zwei Drittel
wurden in Eigenforschung durchge-
fuhrt. Hier reicht die Bandbreite von
der Beantwortung kurzfristiger An-
fragen aus dem parlamentarischen
Raum bis zum Abschluss mehr-
jahriger Projekte unserer Ressort-
forschungsarbeit.

Mit dem vorliegenden Jahresbericht
mochten wir [hnen eine Auswahl
von 32 Projekten aus unserer abtei-
lungsubergreifenden Forschungsta-
tigkeit n&her bringen — und nattrlich
die Menschen, die daran beteiligt
waren.

Die Forschung der BASt greift
jahrlich  gesellschaftliche, techno-
logische und wirtschaftliche Fra-

gestellungen wichtiger He-
rausforderungen auf. Ein
Dauerbrenner: junge Fah-
rerinnen und Fahrer. Seit
Jahren sind die Getdteten-
zahlen rucklaufig. Bei den
jungen Erwachsenenim Alter
von 18 bis 24 Jahren wurde
mit etwa 350 Getdteten im
Jahr 2019 sogar der nied-
rigste jemals erzielte Wert fur
diese Altersgruppe erreicht.
Dennoch sind wir davon
Uberzeugt, dass es gelingen
muss, auch diesen Erfolg zu
Ubertreffen. Wir wollen das
Unfallrisiko junger Fahran-
fanger weiter senken und
gehen dazu auch unkonven-
tionelle Wege. Welche das
sind, stellen wir lhnen im
Jahresbericht vor.

Maschinen gelten als die besseren
Autofahrer. Unsere Verkehrssicher-
heitsarbeit umfasst auch diesen
Aspekt. Darlber hinaus finden Sie
im Bericht eine vielfaltige Auswahl
unserer aktuellen Forschungsarbeit:
vom Lkw-Parken Uber Radschnell-
wege bis hin zur Digitalisierung im
Bricken- und StraBenbau.

In séamtlichen Bereichen des Stra-
Benwesens sind wir als Bundesan-
stalt — gemeinsam mit dem Bundes-
ministerium fur Verkehr und digitale
Infrastruktur, im Schulterschluss mit
der Autobahn GmbH des Bundes
und dem FernstraBenbundesamt —
gut aufgestellt, um den Herausfor-
derungen der Zukunft optimistisch
und motiviert entgegenzutreten.

Ich winsche Ihnen eine anregende
LektUre. J ; % é

Stefan Strick, Prasident der BASt
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Schiaglichter 2019

Tag der Verkehrssicherheit bei der BASt

Der 15. Juni 2019 war bundesweit
der Tag der Verkehrssicherheit. Auf-
gerufen vom Deutschen Verkehrs-
sicherheitsrat e. V. (DVR) fand er in
diesem Jahr zum 15. Mal statt. Die
BASt 6ffnete ihre Turen und prasen-
tierte rund 2.000 Besucherinnen und
Besuchern gemeinsam mit 16 Part-
nern ein unterhaltsames und infor-
matives Programm.

50 Aktions- und Informationsstande
luden Jung und Alt zum Mitmachen
und Ausprobieren ein: Experimente
im Labor, Simulatoren, Elektro-
kleinstfahrzeuge, virtuelle Realitaten,
Bracken zum Aufbauen und begeh-

bare Tunnel. Es wurde demonstriert,
wie der digitalisierte Verkehr, das au-
tomatisierte Fahren oder Assistenz-
systeme kunftig den Verkehr veran-
dern werden.

Dazu gab es jede Menge praktische
Infos rund um den Fuhrerschein,
die Beschilderung von StraBen, zum
Radfahren und zur Ersten Hilfe, Ein-
blicke in die Versuchshallen der BASt
mit Tests von Fahrbahnmarkierungen
und zur Sichtbarkeit im Dunkeln. Ak-
tuelle Forschungsergebnisse, Pru-
fungen im StraBen- und Brickenbau,
innovative Messsysteme und Fahr-
zeuge rundeten das Programm ab.

Tag der offenen Tur in Berlin
-

Beim Tag der offenen Tur der Bun-
desregierung im Bundesministerium
fur Verkehr und digitale Infrastruktur
(BMVI) in Berlin présentierte die
BASt im August eine kleine Auswahl
ihrer vielfaltigen Themen.

Uber 7.000 Birgerinnen und Blirger
informierten sich hier Uber aktu-
elle Herausforderungen und Inno-
vationen der Verkehrsbranche und
Uber die Zukunft der Mobilitat in
Deutschland.

Was im Falle eines Unfalls passiert,
konnten die Gaste im Uberschlag-
simulator gefahrlos ausprobieren
und hautnah bei 2 Fahrzeugcrashs
miterleben. Dabei kamen natdrlich
Dummies zum Einsatz. Diese zeigte
die BASt auch in einer einzigartigen
Ausstellung. Aktuelle und historische
Modelle wurden présentiert — der &al-
teste aus dem Jahr 1970.

Auch das neue Internetportal zu
psychischen Unfallfolgen ging an
diesem Tag online. Verkehrsunfall-
opfer, deren Angehorige, Zeugen
und Helfer finden hier umfassende
Informationen (siehe Seite 66).




26. WeltstraBenkongress 2019 in Abu Dhabi

Uber 6.000 Teilnehmer aus 144 Na-
tionen kamen zum 26. World Road
Congress (WRC) nach Abu Dhabi in
den Vereinigten Arabischen Emiraten.
Der WeltstraBenverband PIARC bot
den Besuchern vom 6. bis 10. Ok-
tober ein umfangreiches Programm:
48 Sitzungen an 5 Kongresstagen, 15
Workshops, 6 Poster Sessions und
42 Technical Visits sowie die groBe
Fachausstellung mit 26 National
Pavilions und 151 Ausstellern. Die
BASt vertrat Deutschland auf einem
Gemeinschaftsstand mit dem BMVI
und der Forschungsgesellschatft fur
StraBen- und Verkehrswesen e.V.
(FGSV). An der Eroffnungs- und Mi-
nistersitzung nahmen Verkehrsmi-
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nister sowie ihre Stellvertreter aus
mehr als 40 Landern teil. Deutsch-
land — als aktives Mitgliedsland von
PIARC — war mit einer 50-kopfigen
Delegation vertreten. Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler der BASt

BASt-Wettbewerb Autobahn-Kunst

,Das Rad“ von Lukas SUB ist der
Siegerentwurf des pramierten Wett-
bewerbs Autobahn-Kunst der BASt

an der Hochschule Niederrhein.
Lukas SUB, Lauritz Paul Loder und
Timo Elmpt-Habel erhielten am 13.
Februar 2019 die Auszeichnungen
far ihre Entwurfe im Rahmen des 3.
Forschungskolloquiums Betonstra-
Benbau in der Universitat Stuttgart.

Eine der altesten Autobahnen in
Deutschland aus dem Jahr 1937 —
die A11 von Berlin Richtung Stettin
— wurde im FrUhjahr dieses Jahres
ausgebaut und erneuert. In der BASt

entstand die Idee, Teile davon zu er-
halten und in Form eines Denkmals
auszustellen. Das Projekt wurde
an der Hochschule Niederrhein am
Fachbereich Design unter der Fe-

hatten sich erfolgreich am Call for Pa-
pers des WRC beteiligt und prasen-
tierten ihre Themen in unterschiedli-
chen Technical und Poster Sessions.
DarUber hinaus standen sie dem
Fachpublikum Rede und Antwort.

derfuhrung von Prof. Thomas Klegin
ausgeschrieben. Es ist geplant, ,Das
Rad" offentlich zuganglich auf dem
Gelande vor dem Gebaude der BASt
in Bergisch Gladbach zu errichten.

Bei einer Jurysitzung am 21. Januar 2019 in der BASt wurden die Entwlirfe beurteilt;
von links: Lauritz Paul Léder, BASt-Prasident Stefan Strick, Lukas SdB, Prof. Thomas
Klegin und Timo Elmpt-Habel
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Inbetriebnahme MESAS

Dr. Dirk Jansen, Bauingenieur, Referatsleiter, Mehdi Kalantari, Bauingenieur
und Dr. Claudia Podolski, Geophysikerin, Referat ,Dimensionierung und StraBenaufbau®
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Das StraBennetz ist von hoher volks-
wirtschaftlicher Bedeutung, da Uber
die StraBen sowohl GroBteile des
Waren- als auch des Personentrans-
ports abgewickelt werden. Daten
zum Zustand des StraBennetzes, die
wiederum zur optimierten und res-
sourcenschonenden Planung von Er-
haltungsmaBnahmen dienen, haben
somit einen hohen Wert. Bislang
wurden insbesondere Daten zum
Oberflachenzustand netzweit erfasst,
bewertet und fur die Erhaltungs-
planung eingesetzt. In den letzten
Jahren wurden allerdings auch Tech-
niken weiterentwickelt, die es ermog-
lichen, schnellfahrend — mit bis zu 80
Kilometer pro Stunde — Daten zum
inneren Zustand von StraBenbefes-
tigungen zu erfassen. Aufgabe der
BASt ist es, diese Techniken objektiv
zu bewerten und gegebenenfalls
Strategien zur Einbindung in die re-
gulare Erhaltungsplanung auf Netz-
ebene aufzustellen.

Technologien
Zu den Technologien der Substanz-

erfassung, also zur Beschreibung
des Zustandes unterhalb der Stra-

Benoberflache, gehdren vor allem die
Georadar-Technologie sowie Trag-
fahigkeitsmessungen mittels  Last-
eintragung. FUr letztere stehen seit
Jahrzehnten eine Reihe von Messsys-
temen zur Verfigung, die allerdings
ausschlieBlich stationar oder langsam
fahrend Daten sammeln kdnnen. Far
den Einsatz auf Netzebene, insbe-
sondere im Bundesfernstraennetz,
eignen sich diese Messsysteme
aus Granden der Wirtschaftlichkeit
und Verkehrsflussbeschrankung nur
sehr bedingt und sie werden daher
in Deutschland kaum eingesetzt.
Mit der Entwicklung des schnell-
fahrenden Tragfahigkeitsmessge-
rates  Traffic-Speed-Deflectometer
(TSD) ist die netzweite Erfassung
der Tragfahigkeit nun maoglich. Die
BASt hat die Entwicklung des TSD
begleitet. So wurden unter anderem
Vergleichsmessungen, aber auch
Sensitivitatsuntersuchungen mit dem
Prototypen und den ersten Serienmo-
dellen durchgefthrt. Ergebnisse und
Empfehlungen aus diesen Projekten
wurden vom danischen Hersteller auf-
genommen und sind in den Bau des
BASt-eigenen TSD geflossen. Das
TSD der BASt wurde im Jahr 2017

Von links: Dr. Dirk Jansen, Dr. Claudia Podolski und Mehdi Kalantari

produziert und Anfang 2018 ausge-
liefert. Es tragt die Seriennummer 14,

Das MESAS-Fahrzeug

Die Beschreibung des StraBenzu-
stands — im Hinblick auf die Ab-
schatzung der wirtschaftlichen und
technischen Nutzungsdauer — kann
nicht mit nur einer MessgroBe be-
schrieben werden. Ahnlich wie in der
Humanmedizin sind auch hier meh-
rere KenngroBen zur Erstellung von
Diagnosen und Prognosen unum-
ganglich. Es stellt sich zunachst die
Frage, welche Kennwerte oder Mess-
groBen Uberhaupt zuklnftig bei der
Einbindung des inneren Zustandes
in die Erhaltungsplanung notwendig
sind. Diese verschiedenen Kenn-
und MessgroBen werden zum Teil
mit ganz unterschiedlichen Mess-
systemen und daher méglicherweise
zu unterschiedlichen (Jahres-)Zeiten
und mit abweichender Lokalisie-
rungsgenauigkeit ermittelt. Fur eine
einheitliche Bewertung aller Kenn-
gréBen muassen diese Einflisse aus-
geschlossen werden. Daher wurde
das TSD der BASt als ,Multifunkti-
onales Erfassungssystem zur Sub-
stanzbewertung und zum Aufbau
von StraBen” (MESAS) konfiguriert.
In bislang weltweit einzigartiger Kom-
bination wurden das Tragfahigkeits-
messgerat, ein Georadarsystem,
Oberflachenscanner und -laser zur
Ebenheits- und Bilderfassung, Front-
kameras sowie Positionierungssys-
teme zusammengefuhrt.

Betrieben wird MESAS im Messbe-
trieb mit 2 Personen — neben dem
Fahrer gibt es den Operator, der alle
Messsysteme steuert sowie ergan-
zende Umfelddaten dokumentiert.



Die Messdaten werden anschlieBend
von technischem Personal aufbe-
reitet und organisiert sowie von wis-
senschaftlichem Personal verarbeitet
und bewertet. Nicht nur aufgrund der
hohen Daten- und Informationsdichte
stellte MESAS fUr alle Beteiligten und
die informationstechnische Struktur
eine Herausforderung dar, der sich
im Zuge der Inbetriebnahme erfolg-
reich gestellt wurde.

Das MESAS-Projekt

MESAS bezeichnet nicht nur das
Messsystem, sondern ist auch der
Oberbegriff fur ein umfangreiches
wissenschaftliches Projekt, dessen
Ziel darin liegt, den inneren, struktu-
rellen Zustand von StraBenbefesti-
gungen fur das Erhaltungsmanage-
ment nutzbar zu machen.

Hierzu ist es zunachst notwendig,
eine geeignete Datenbasis zu
schaffen, insbesondere weil Daten
zum strukturellen Zustand nicht im er-
forderlichen Umfang vorhanden sind.
Nach der initialen Inbetriebnahme
— die neben einer umfangreichen
Einweisung flr den Operator und der
Aufstellung von Prozessen auch die
Uberpriifung der Stabilitat und Wie-
derholbarkeit der Messverfahren um-
fasste — konnten bereits im Jahr 2019
fur mehr als 11.000 Messkilometer,
vornehmlich im Autobahnnetz, Mess-
werte eingefahren werden.

Parallel zur Erfassung wurden mit
dieser bislang einzigartigen Daten-
basis erste Auswertungs- und Bewer-
tungsversuche durchgefthrt, die unter
anderem auch die weiteren Bearbei-
tungsstrategien beeinflussen. Eine
wesentliche Rolle spielten dabei Geo-
informationssysteme (GIS), die mittels
Visualisierung und Kategorisierung
zeigen konnten, dass die Abschnitts-
bildung und Identifizierung von soge-
nannten ,Hot-Spots” im StraBennetz

Messfahrzeug MESAS und Operator-Bedienplatz in der Fahrerkabine

mit MESAS méglich ist. Fir belast-
bare Bewertungen sind die Daten
miteinander zu verschneiden sowie
weitere Datenquellen — zum Beispiel
Materialkennwerte, Aufbaudaten und
Verkehrsbelastungsdaten — zwingend
zu berdcksichtigen. Dies wurde ent-
sprechend in den Projektplanungen
der Folgejahre bertcksichtigt.

Des Weiteren wurden gesondert
Messungen durchgefuhrt, die grund-
legende Fragestellungen zum As-
phalttemperatur- und Geschwindig-
keitseinfluss auf die Messergebnisse
klaren sollen, um daraus Normie-
rungsmethoden abzuleiten. So wurde
die ,Konigsforst-Runde” — eine Mess-
strecke um den Kdélner Konigsforst
unweit der BASt, die Autobahn-, Lan-
desstraBen-, Bundesstrafien- und In-
nerortsstraBenabschnitte einschlieBt
— Uber das Jahr hinweg auch in ex-
tremen Temperaturbereichen  wie-
derholt befahren. Auf der Ovalbahn
eines Automobiltestcenters erfolgten
Testmessungen bei verschiedenen
Geschwindigkeiten zwischen 20 und
90 Kilometer pro Stunde. Diese Da-
tenbasis wird im Weiteren sowohl zur
Qualitatssicherung als auch zur Ab-
leitung von Temperaturnormierungs-
funktionen genutzt.

Internationale und
thematische Vernetzung

Die Fragestellungen rund um
MESAS und die Bewertung des
strukturellen Zustandes von StraBen-
befestigungen auf Netzebene sind
weltweit von Interesse. Die BASt
ist daher Mitglied in zahlreichen
Gremien und Arbeitsgruppen. So
werden zum Beispiel kooperativ
mit dem Danish Road Directorate
Methoden zur Substanzbewertung
ausgewertet. Grundlage hierfur sind
unter anderem die Analyse und Wei-
terentwicklung vorhandener Prog-
nosefunktionen, welche die Tragfa-
higkeitskennwerte in Relation zum
Dehnungsniveau an der Unterseite
des Asphaltpaketes setzen, um wei-
teren Handlungsbedarf zu identifi-
zieren und zu prognostizieren.

MESAS sammelt Daten auf Big-Data-
Niveau. Spéatestens bei notwendiger
Involvierung weiterer Kenndaten ist
die Anwendung moderner Big-Data-
Methoden sinnvoll, um  wertbrin-
gende Aussagen — also Smart Data
— zu generieren. Hierzu hat die BASt
auf europaischer Ebene federflh-
rend das Projekt BD-Pave aufgestellt
und die Bearbeitung begonnen. m
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Klimawirkungsanalyse fur das BundesfernstraBennetz

Dr. Martin Klose, Geograph, Anne-Farina Lohrengel, Geowissenschaftlerin und Lennart Meine, Geograph,

Referat ,Anpassung an den Klimawandel*

Die Klimawirkungsanalyse fur die
Bundesverkehrswege ist ein essenzi-
eller Schwerpunkt der Forschungsar-
beiten und des Anwenderdialogs im
Themenfeld 1 des BMVI-Experten-
netzwerks Wissen — Kénnen — Han-
deln [1]. Der Fachpraxis kann sie
als ein wertvolles Instrument fur die
Ermittlung und Priorisierung des An-
passungsbedarfs der Verkehrsinfra-
struktur an den Klimawandel dienen.

Hintergrund

Der Klimawandel ist eine Herausfor-
derung fUr die Planung und das Ma-
nagement der Bundesverkehrswege.
Klimatische Einflisse und Naturer-
eignisse wie Hochwasser kénnen zu
Einschrankungen der Verfugbarkeit
von Streckenabschnitten fihren und
ungeplante Bau- oder Erhaltungs-
maBnahmen erfordern. Neben Mehr-
aufwanden far Eigentimer, Betreiber
und Nutzer von Verkehrsinfrastruk-
turen kdnnen aus diesen Ereignissen
auch volkswirtschaftliche Kosten re-

sultieren.

Ein wesentliches Ziel sollte es sein,
die Verfugbarkeit der Verkehrsinfra-

struktur auch unter dem Einfluss des
Klimawandels und extremer Wetterer-
eignisse zu gewahrleisten. Die Klima-
wirkungsanalyse stellt hierfir wich-
tige Informationen bereit. Anhand
verschiedener Teilanalysen werden
potenzielle Auswirkungen des Klima-
wandels far die nahe Zukunft (2031
bis 2060) und die ferne Zukunft (2071
bis 2100) abgeschatzt.

Die Klimawirkungsanalyse wird fur
die Verkehrstrager StraBe, Schiene
und WasserstraBe auf Basis eines
einheitlichen methodischen Rah-
mens durchgefuhrt.

Methodischer Rahmen

Die Klimawirkungsanalyse umfasst
mit der Expositionsanalyse, der
Sensitivitatsanalyse und der Kritika-
litdtsanalyse 3 wesentliche Untersu-
chungsschritte. Ziel der Expositions-
analyse ist es, Streckenabschnitte zu
identifizieren, entlang derer Klima-
oder Naturereignisse derzeit und
zukunftig auftreten kénnen. Bei der
Sensitivitatsanalyse gilt es hingegen,
solche Streckenabschnitte zu identi-
fizieren, die aufgrund ihrer baulichen

Von links: Dr. Martin Klose, Anne-Farina Lohrengel und Lennart Meine
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Eigenschaften anféllig gegenuber
potenziellen Einwirkungen sind. Zu-
satzlich dazu findet eine Bewertung
der Kritikalitat statt. Unter dem Be-
griff der Kritikalitat wird vor allem die
verkehrliche Bedeutung von Stre-
ckenabschnitten verstanden. In der
Kritikalitdtsanalyse geht es darum,
die verkehrlichen Wirkungen von po-
tenziellen Einschrankungen der Ver-
fugbarkeit anhand von Indikatoren
wie dem durchschnittlichen werktag-
lichen Verkehr (DTVw) abzuschétzen.

Beispiel Hochwasser

Fur die Expositionsanalyse wurde
ein raumlicher Verschnitt des Bun-
desfernstraBennetzes mit den Hoch-
wassergefahrenkarten der Bundes-
lander vorgenommen. In der Karte
ist exemplarisch das Ergebnis der
Identifikation  potenzieller  Uberflu-
tungsbereiche von Fluss- und Kus-
tenhochwasser dargestellt. Die in
der Karte rot gekennzeichneten
potenziellen  Uberflutungsbereiche
beziehen sich auf ein mittleres
Hochwasserszenario, das sich sta-
tistisch circa alle 100 Jahre ereignet
(HQ100). Bei einem solchen mitt-
leren Hochwasser- und Sturmflutsze-
nario sind bundesweit etwa 2 Prozent
des BundesfernstraBennetzes (rund
1.100 Kilometer) betroffen. Die Er-
gebnisse der Forschungsarbeiten im
Themenfeld 1 zeigen darlber hinaus,
dass ein aktuell 100-jahriges Hoch-
wasser am Rhein bei Unterstellung
des Emissionsszenarios ,Weiter-
wie-bisher®  (Klimamodellensemble
RCP8.5; mit einem Klimaantrieb von



8,5 W/m2 in 2100 laut 5. IPCC-Sach-
standsbericht) zukunftig alle 20 bis
50 Jahre auftreten kdnnte.

Stresstests Mittelrhein

Ein Spezialfall der Klimawirkungs-
analyse sind die Stresstests Mittel-
rhein [2], in denen die verkehrlichen
Wirkungen und Kosten von Strecken-
sperrungen und Verkehrseinschran-
kungen fur konstruierte Extremsze-
narien analysiert wurden. Eines der
betrachteten Szenarien bezog sich
auf ein hypothetisches Extremhoch-
wasser im Jahr 2030, fur das eine au-
Bergewdhnlich lange Ereignisdauer
von 21 Tagen und eine damit ver-
bundene Sperrung der Rheinschiff-
fahrt, der BundesstraBe 9 und der
Schienenstrecke 2630 angenommen
wurden. Die einzelnen Stresstests
erfolgten auf Basis von Datengrund-
lagen und der Betrachtungszeit-
rdume der Bundesverkehrswege-
planung. Insgesamt wurden fur das
beispielhafte  Hochwasserszenario
2030 zusatzliche Transportkosten in
mittlerer zweistelliger Millionenhéhe
ermittelt. Volkswirtschaftliche Kosten
wurden im Rahmen der Stresstests
Mittelrhein nicht bertcksichtigt.

Fazit

Die Deutsche Anpassungsstrategie
(DAS) setzt den politischen Rahmen
fur die Klimaanpassung in Deutsch-
land. ,Langfristiges Ziel der Deut-
schen Anpassungsstrategie ist die
Verminderung der Verletzlichkeit
beziehungsweise der Erhalt und die
Steigerung der Anpassungsfahigkeit
natUrlicher, gesellschaftlicher und
o6konomischer Systeme an die unver-
meidbaren Auswirkungen des glo-
balen Klimawandels.“ [3]

Die Klimawirkungsanalyse fur die
Bundesverkehrswege wurde in An-
lehnung an die sektorenubergrei-

fende Klimawirkungs- und
Vulnerabilitdtsanalyse im
Kontext der DAS entwi-
ckelt. Sie schafft Grund-
lagen fur die Sicherstel-
lung der Verfugbarkeit des
Verkehrssystems. Die Kli-
mawirkungsanalyse liefert
konkret:

* Erkenntnisse Uber die
potenziellen Auswir-
kungen des Klimawan-
dels auf die Bundesver-
kehrswege.

* Informations- und Pla-
nungsgrundlagen  im
Rahmen der Anpassung
an den Klimawandel.

* Beitrdge zur Ermittlung
und Priorisierung des
Anpassungsbedarfs an
den Klimawandel.

—— StraRenabschnitte im Uberflutungsbereich (ca. 1100 km)

Expertennetzwerk
Wissen Konnen Handeln

2 Datenquellan:
BKG, BMVI, WasserBLIcK/BIG &
zustéindige Behorden der Linder

80 100 km

—— Bundesfernstraltennetz (ca. 51150 km) o

Die Entwicklung der Kii-
mawirkungsanalyse  zielt
auf die Unterstltzung der
Fachpraxis ab. Der Wis-
senstransfer in die Praxis
soll unter anderem auf dem Weg
der Regelwerkserstellung erfolgen.
Regelwerke sind ein wichtiges In-
strument zur Realisierung der Anpas-
sung an den Klimawandel, da durch
sie Erkenntnisse Uber zukunftige
klimatische Einflisse in Erhaltungs-
stratigien und Planungsvorhaben
einflieBen kénnen. m
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Deutschland besitzt mit rund 13.000
Kilometern Bundesautobahnen und
etwa 38.000 Kilometern Bundes-
straBen eines der dichtesten Stra-
Beninfrastrukturnetze in  Europa.
Aufgabe des Baulasttragers ist es,
durch ein einheitlich gutes Qualitats-
niveau den StraBennutzern eine leis-
tungsféhige und sichere StraBenin-
frastruktur zur Verfagung zu stellen.
Die Erhaltung der Bundesfern-
straBen ist somit eine vordringliche
Gegenwarts- und Zukunftsaufgabe.

Um den Anforderungen an die
StraBeninfrastruktur hinsichtlich
Verkehrssicherheit und Leistungs-
fahigkeit weiterhin langfristig ge-
recht zu werden, massen Fahrbahn-
oberflachen griffig, eben, leise und
dauerhaft sein. Hier kommt der Zu-
standserfassung und -bewertung
(ZEB) eine wesentliche Rolle zu. In
deren Rahmen wird bereits seit 1991
auf deutschen BundesfernstraBBen
der Fahrbahnzustand (Ebenheit
im Langs- und Querprofil, Griffig-
keit und Substanzmerkmale (Ober-
flache)) in  einem regelmaBigen

4-Jahres-Turnus  systematisch  mit
Messfahrzeugen

schnellfahrenden

im flieBenden Verkehr erfasst und
anschlieBend bewertet. Die Ergeb-
nisse der ZEB liefern eine wesent-
liche Grundlage fur die bundesweite
Erhaltungsplanung.

Qualitatssicherung

Die Qualitatssicherung von in der
ZEB eingesetzten Messfahrzeugen
erfolgt unter anderem auf verschie-
denen Referenzstrecken des De-
monstrations-, Untersuchungs- und
Referenzareals der BASt (duraBASt).
Neben einer Langsebenheitsstrecke
befindet sich auf dem Areal eine
Wankstrecke fur die Querebenheit,
eine Strecke mit Substanzmerk-
malen wie Risse und Flickstellen,
eine Giriffigkeitsstrecke sowie eine
Texturstrecke. Die Strecken setzen
mit Oberflachen, die unterschied-
liche, definierte und dauerhafte
Merkmale aufweisen, neue MaB-
stdbe bei der Zulassung dieser
Messfahrzeuge durch die BASt und
tragen somit zur Verbesserung der
Erfassung von StraBenschaden im
Rahmen der ZEB bei. Die Strecken
sind nicht in das 6ffentliche StraBen-
netz eingebunden und unterliegen

Voon links: Andreas Wolf, Winfried Glattki und Christian Gottaut

damit keinen kontinuierlichen Veran-
derungen, die insbesondere durch
die Verkehrsbelastung hervorge-
rufen werden.

Die Referenzstrecken dienen da-
ruber hinaus der Weiterentwicklung
von Messsystemen flr die Stra-
Benzustandserfassung, der wis-
senschaftlichen Erforschung neuer
Parameter zur Beschreibung des
StraBenoberflachenzustands sowie
der Fortschreibung entsprechender
Regelwerke.

Zeitlich befristete Betriebs-
zulassung

Die Langs- und Querebenheit einer
Fahrbahnoberflache sind wichtige
Qualitatsmerkmale fur den Fahrkom-
fort sowie die Fahrsicherheit und
haben einen groBen Einfluss auf den
StraBen- und Fahrzeugverschleil.
Die Einbindung der Referenzstre-
cken in den Zulassungsprozess der
Zeitlich  befristeten Betriebszulas-
sung (ZbBz) fur Messsysteme zur
Erfassung der Langs- und Quere-
benheit ist ein wichtiger Qualitats-
baustein im ZEB-Prozess.

GemaB den ,Technischen Prufvor-
schriften fur Ebenheitsmessungen
auf Fahrbahnoberflachen in Langs-
und Querrichtung, Teil: Berth-
rungslose Messungen, Ausgabe
2009, mussen Messsysteme, die
im Rahmen der ZEB Langs- und
Querebenheitsmessungen aus-
fihren, Uber eine ZbBz der BASt
verfugen. Durch die jahrlich zu wie-
derholende Betriebszulassung wird
sichergestellt, dass zugelassene
Messsysteme die in Deutschland
geltenden Anforderungen erflllen
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Referenzstrecken auf dem duraBASt

und geeignet sind, Messungen mit
den geforderten Genauigkeiten
durchzufihren. Die ZbBz ist somit
ein wichtiger Bestandteil der Quali-
tatssicherung der StraBenzustand-
serfassung mit schnellfahrenden
Messsystemen. Die Prafung der
Messsysteme ist aufgeteilt in einen
statischen und einen dynamischen
Teil. Wahrend die statische Prifung
in der BASt stattfindet, werden flr
den dynamischen Teil die Referenz-
strecken auf dem duraBASt genutzt.

Langsebenheitsstrecke

Im sudlichen Teil des duraBASt be-
findet sich die Referenzstrecke, auf
der Messsysteme zur Langseben-
heitserfassung dynamisch gepruft
werden kdnnen. Die etwa 220 Meter
lange Strecke weist ein aufge-
pragtes, definiertes Unebenheits-
profil auf, das dem einer schlechten
StraBe in situ entspricht. Zudem
sind ein stark variierendes Langs-
gefélle, leichte Kurvenradien und
mehrere horizontale Plateaus in die

Messfahrzeug MEFA der BASt bei einem
Einsatz auf der Referenzstrecke fiir
Langsebenheit des duraBASt

Strecke integriert. Durch die Uber
die Fahrbahnbreite gleichformig
aufgepragten Unebenheiten kann
unabhangig von der Fahrlinie immer
die gleiche Fahrbahngeometrie zur
Priufung der Messsysteme herange-
zogen werden.

Querebenheitsstrecke

Die circa 210 Meter lange Referenz-
strecke zur dynamischen Prufung
von  Querebenheitsmesssystemen
liegt im noérdlichen Teil des Areals.
Sie weist starke Querneigungs-
und Radienwechsel auf, sodass
die profilgerechte Erfassung ihrer
Oberflache mit  entsprechenden
Messsystemen unter dynamischen
Messbedingungen — zum Beispiel
Wankbewegungen des Messfahr-
zeugs — geprulft werden kann. Um
die Querebenheit isoliert betrachten
zu kénnen, weist die Strecke kein
Langsgefalle auf.

Mit den hier vorliegenden, spezi-
ellen Fahrbahngeometrien konnen
komplexe Prufszenarien bis hin zur
Definition von neuen Kennwerten far
eine umfassendere Beschreibung
der Fahrbahnunebenheiten (3-di-
mensionale Betrachtung der Eben-
heit) umgesetzt werden.

Die Implementierung der beiden Re-
ferenzareale in die Ablaufprozesse
der ZbBz und der Eigenuberwa-
chung der BASt-eigenen Referenz-
messsysteme begann bereits Mitte
2018. Nachdem die umfangreichen

Querebenheitsstrecke

Untersuchungen zur Implementie-
rung abgeschlossen waren, startete
Anfang Marz 2019 der Wirkbetrieb
fur Messfahrten im Rahmen der
ZbBz. Inzwischen wurden auf den
beiden Referenzstrecken mehr als
100 Messfahrten mit allen in den
ZEB eingesetzten Messfahrzeugen
durchgeflhrt.

Forschung

Im Rahmen der Forschung zur be-
rihrungslosen Erfassung der Girif-
figkeit von Fahrbahnen und Fahr-
bahnmarkierungen wurden Anfang
September 2019  umfangreiche
Griffigkeits- und Texturmessungen
auf den entsprechenden Referenz-
strecken  durchgefuhrt. In einem
weiteren Forschungsvorhaben
werden unter anderem neue Erfas-
sungstechnologien hinsichtlich ihrer
Eignung und Vergleichbarkeit zu
den in der ZEB eingesetzten Eben-
heitsmesssystemen untersucht.
Hierzu wurde im November 2019 ein
Messprogramm mit verschiedenen
neuartigen Messsystemen auf den
Referenzstrecken fur Langs- und
Querebenheit realisiert. Zudem wird
an der Fortschreibung von Qualitats-
standards zur Zulassung von Eben-
heitsmesssystemen far ZEB- und
Abnahmemessungen geforscht. m

oligg
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duraBASt - aktuelle Untersuchungen

Stefan Holler, Bauingenieur, Referat , Internationale Forschungsaufgaben im StraBenbau®, Oliver Ripke, Bauingenieur,
stellvertretender Referatsleiter ,Asphaltbauweisen, Mehdi Kalantari, Bauingenieur und Bastian Wacker, Bauingenieur,
stellvertretender Referatsleiter ,Dimensionierung und StraBenaufbau”
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Von links: Bastian Wacker, Stefan Holler, Oliver Ripke und Mehdi Kalantari

Die StraBeninfrastruktur sieht sich
bereits heute mit einer Reihe von zu-
kinftigen Herausforderungen kon-
frontiert: Der technologische und
energetische Wandel, die Auswir-
kungen des prognostizierten Kili-

mawandels, der demografische
Wandel und eine alternde Infra-
struktur werden die Randbedin-

gungen fur Mobilitat deutlicher und
schneller verandern als dies in den
vergangenen Jahrzehnten der Fall
war. Innovationszyklen von rund 20
Jahren werden dem nicht mehr ge-
recht werden.

Um den Prozess der technologischen
Fortentwicklung zu beschleunigen,
betreibt die BASt seit Ende 2017 das
Demonstrations-, Untersuchungs-
und Referenzareal duraBASt im Au-
tobahnkreuz KoéIn-Ost. Dort werden
auf den Demonstrations- und Unter-
suchungsflachen  Innovationen im
StraBenbau  praxisnah  ausgefuhrt,
untersucht und bewertet. Durch die
Nutzung zeitraffender Belastungsver-
suche (APT, siehe Seite 20) kdnnen
die Innovationszyklen deutlich ver-
kdrzt und Neuentwicklungen schneller
in die Baupraxis eingefuhrt werden.

Zusammen mit Universitaten und
Hochschulen, der Bau- und Bauma-
schinenindustrie, Ingenieurburos und
StraBenbauverwaltungen wurden
bisher folgende Projekte realisiert:
SEDa - Stromerzeugung aus der
StraBe, Bohrkernverschluss, HEAL-
ROAD - selbstheilende StraBe,
HESTER (siehe Seite 18) — Beton-
fertigteile fur die StraBenerhaltung
und den Neubau, OBAS - Prozess-
optimierung im Straenbau sowie
Offenporiger Asphalt und Beton. Die
rechtlichen Rahmenbedingungen der
Projekte sind dabei sehr unterschied-
lich. Sie reichen von vollstandig
BASt-initiiert, Uber Forderprogramme
des BMVI, des Bundesministeriums
far Bildung und Forschung (BMBF),
des Bundesministeriums fur Wirt-
schaft und Energie (BMWi), der For-
schungsgesellschaft fir StraBen und
Verkehrswesen (FGSV) und der Eu-
ropéischen Union bis hin zu teilweise
oder vollstandig industrieinitiierten
Untersuchungen.

Aktuell stehen unter anderem die
Themenfelder Erhaltung, Recycling
und alternative Bindemittel im Fokus
der Betrachtung. Hier werden die

Forschungsprojekte Inno-Pave, Ent-
spannter Hybrid und Kaltrecycling
bearbeitet.

Inno-Pave

Die heutige Fertigung von Asphalt-
straBen unterliegt betrachtlichen
Umgebungseinflissen, die groBe
Qualitatsschwankungen  verursa-
chen koénnen. Diese beeinflussen
maBgeblich die Nutzungsdauer
sowie die Gebrauchseigenschaften
der StraBe. Im Projekt ,Grundle-
gende Erforschung polymerer Werk-
stoffe sowie innovativer Herstel-
lungs- und Einbautechnologien far
StraBendeckschichtsysteme  (Inno-
Pave)" wurde eine unter konstanten
Bedingungen herstellbare, mehr-
schichtige StraBendeckschicht unter
Verwendung polymerbasierter und
textiler Werkstoffe realisiert.

Inno-Pave wurde im Rahmen der
Férderinitiative  ,HighTechMatBau*
durch das BMBF geférdert. Offent-
liche und industrielle Forschungs-
einrichtungen sowie Unternehmen
arbeiteten gemeinsam an dem
grundlegenden Forschungsansatz,
polymerbasierte Werkstoffe in Ver-
bindung mit textilen Bewehrungs-
strukturen in einem mehrschichtigen
Aufbau zu verwenden. Eine obere
Texturschicht reduziert die Schall-
entstehung, wahrend die darunter
befindliche Absorptionsschicht zu-
séatzlich Larmemissionen mindert.
Angestrebt wurde eine dauerhafte
l&rmreduzierende Wirkung mit einer
gegenuber herkdbmmlichen larmre-
duzierenden StraBendeckschichten

deutlich  verlangerten  bautechni-
schen Lebensdauer. Durch den
groBflachigen Einbau auf dem



duraBASt konnte ein Eindruck Uber
die Vielseitigkeit der im Rahmen
dieses Forschungsprojektes ent-
wickelten Einbaumethodik erlangt
sowie Erfahrungen im Umgang mit
far den StraBenbau ungewohnten
Baustoffen gesammelt werden.

Entspannter Hybrid

Im Rahmen von ErhaltungsmaB-
nahmen bei alten Betonfahrbahnen
kann es wirtschaftlich und sinnvoll
sein, die vorhandene Befestigung in
die neue Dimensionierung zu inte-
grieren und mit Asphalt zu Uber-
bauen. Im Rahmen eines Koope-
rationsprojektes der TPA GmbH
und der BASt wurde eine klnstlich
vorgeschadigte Betonfahrbahn ein-
gebaut und nach etwa 2 Monaten
mit einem Impaktor entspannt. Im
weiteren Verlauf erfolgte die Uber-
bauung mit einer Asphalttragschicht
und einer Asphaltdeckschicht.

Neben dem BASt-APT-Programm
kommen eine Reihe von Sensoren
zur Beschleunigungsmessung aber
auch weitere Messsysteme zur Grif-
figkeits- und Texturmessung zum
Einsatz. Ziel ist die Bereitstellung von
Orientierungswerten fur die rechne-
rische Dimensionierung in Féllen,
bei denen eine alte Betonfahrbahn
ressourcenschonend, wirtschaftlich
und energieeinsparend als Trag-
schicht bei ErhaltungsmaBnahmen
im Hocheinbau dienen soll.

Kaltrecycling

Aufgrund von verstarkten Erhal-
tungsmaBnahmen gibt es derzeit
einen Uberschuss an Ausbauasphalt
aus Deck- und Binderschichten, da
die schichtengleiche Verwendung
durch  Regelwerke reglementiert
ist. Verschiedene Kaltrecyclingme-
thoden werden als erfolgverspre-
chend angesehen. Dabei besteht

die Méglichkeit, bis zu 100 Prozent
an Ausbauasphalt zu verwenden.

Eine Kaltrecyclingmethode basiert
auf der Verwendung von Schaumbi-
tumen. Innerhalb einer Expansions-
kammer kann durch Einspritzung
geringer Mengen Wassers in heiBes
Bitumen eine Art Schaum produ-
ziert werden. Dieser Schaum bleibt
far wenige Sekunden stabil, kann
sich innerhalb dieser Zeit mit dem
Asphaltgranulat  vermischen und
ermdglicht eine gute Verdichtung
des Materials bei geringen Tem-
peraturen. Im Allgemeinen werden
kleine Mengen Zement als 2. Binde-
mittel zugegeben, um die Steifigkeit
zu erhohen und die Feuchtigkeit zu
binden. Das daraus resultierende
Material kann nach der Verdichtung
und einer kurzen Liegezeit als Trag-
schicht eingesetzt werden.

Im Jahr 2019 wurde ein Kooperati-
onsprojekt der Wirtgen GmbH und
der BASt gestartet, um Erfahrungs-
werte fUr eine Kaltrecyclingschicht
mit Schaumbitumen und Zement zu
erhalten. Basierend auf den Ergeb-
nissen von Laboruntersuchungen
wurde eine Rezeptur fUr ein repra-
sentatives Asphaltgranulat (2,2 Pro-
zent Schaumbitumen und ein Pro-
zent Zement) ermittelt und auf dem
duraBASt eingebaut. Fur das Jahr
2020 sind die zeitraffenden Belas-
tungsversuche und weitere Untersu-
chungen vorgesehen.

Ausblick

In den kommenden Jahren sind
die Forschungsprojekte ,Polyure-
than gebundene Deckschichten®,
»Induktives dynamisches Laden®,
,Optimierung des Texturgrindings*
und ,Hochpolymer modifizierter As-
phalt” auf dem duraBASt geplant.
Es liegt eine Reihe von Anfragen zu
Projekten im Demonstrations- und

Ablauf Einbau Kaltrecyclingschicht auf
dem duraBASt

Untersuchungsteil des Areals und
zur Nutzung der Referenzstrecken
vor. Eine groBe Anzahl Besucher aus
dem In- und Ausland informiert sich
regelmaBig Uber Neuentwicklungen
und tragt damit zur Verbreitung der
Informationen und der Akzeptanz

von Innovationen bei. & .
Of 0
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HESTER - StraBenerhaltung mit System

Christiane Fischer, Bauingenieurin, Referat ,Betonbauweisen*
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Hybrides Ertiichtigungssystem fiir die StraBenerhaltung unter Einsatz

neuartiger Werkstoffe

Hochbelastete Verkehrsflachen aus
Beton sowohl fur BundesfernstraBen
als auch fur das nachgeordnete Stra-
Bennetz — zum Beispiel Kreuzungen
oder Busspuren im urbanen Bereich
— werden in Deutschland derzeit
ausschlieBlich monolithisch und in
situ hergestellt. Dies fuhrt zwangs-
laufig zu langeren Sperrzeiten bei
Sanierungs- und ErhaltungsmaB-
nahmen. Gerade bei der Sanierung
solcher  Streckenabschnitte  und
Knotenpunkte ist es jedoch erfor-
derlich, qualitativ hochwertige und
dauerhafte  StraBenkonstruktionen
in kurzer Zeit zu realisieren. Dies ist
beispielsweise durch den Einsatz
modularer  Betonfertigteilsysteme
zu erreichen, deren Einbau weitest-
gehend witterungsunabhangig er-
folgen kann.

Demonstrator im Bereich einer Bus-
haltestelle

In dem Ende 2018 abgeschlossenen
und vom Bundesministerium far Bil-
dung und Forschung (BMBF) im For-
schungsrahmenprogramm ,Werk-
stoffinnovationen fur Industrie und
Gesellschaft — WING" geférderten
Verbundvorhaben ,HESTER" wurde
mit 6 Verbundpartnern aus Forschung
und StraBenbaupraxis ein hybrides
Fertigteilsystem entwickelt, dessen
praktische Erprobung im kommu-
nalen StraBennetz an Bushaltestellen
und Bushaltebereichen mehrfach
erfolgreich umgesetzt wurde. Neben
der Einbau- und Verlegetechnologie
inklusive Hohenjustierung  konnten
dabei alle erforderlichen Bauab-
laufe wie Baustelleneinrichtung und
-sicherung, Fertigteiltransport sowie
die zeitliche Taktung und das Aus-
fuhren nachfolgender Arbeiten erprobt
und kontinuierlich verbessert werden.

Entwicklung des modularen
Fertigteilsystems

Die Erarbeitung theoretischer Grund-
lagen fur Dimensionierung und
Konstruktion gingen den Werk- und
Baustoffuntersuchungen voraus, um
systematisch die Anforderungen an
die innovativen Stoffe beschreiben
und im System umsetzen zu kénnen.
Um eine qualitativ hochwertige Aus-
fuhrung zu gewahrleisten, wurde
zudem ein halbautomatisches Pla-
nungs- und  Dimensionierungs-
system erarbeitet. Dabei kamen mo-
derne Finite-Elemente-Modelle mit
3D-Volumenelementen zum Einsatz,
mit denen Spannungs- und Verfor-
mungszustande einzeln und im Ge-
samtsystem ermittelt werden kénnen.

Parallel zu Prifungen am Frisch-
und Festbeton erfolgten Untersu-
chungen insbesondere im Hinblick
auf die Fertigteilkopplung sowie auf
die héhen- und lagegerechte Aus-
richtung der Fertigteile. Als Bettung
diente ein fur das Projekt weiterent-
wickeltes Silikatharz, das auch die
Funktion des Verfullmaterials in den
Dubelkammern  beziehungsweise
im préferierten Kopplungssystem
Nut/Nut die der Querkraftibertra-
gung Ubernimmt. In bisherigen
Projekten erfolgte eine Ausrichtung
der Platten stets durch Traversen,
die auf die angrenzende Fahrbahn-
konstruktion aufgelegt wurden. Im
Zuge des Forschungsvorhabens
wurde das HoOhenjustiersystem
,HESTER-Kombi®" erarbeitet, das
es erstmals ermoglicht, die Platten
unabhangig von der Bestandsfahr-
bahn auszurichten. Zudem verfigen
die Elemente Uber ein Gewinde zur
Aufnahme von Transportankern und
dienen gleichermaBen dem Unter-
fallen mit Silikatharz.

Erprobung in situ

Basierend auf den theoretischen Un-
tersuchungen und den Versuchen
im Labor fuhrte die BASt mit ihren
Partnern im Juli 2017 einen GroBver-
such auf dem duraBASt durch. Da-
rauf aufbauend erfolgte mit Unter-
stitzung des Berliner StraBen- und
Grunflachenamtes Marzahn-Hellers-
dorf die Errichtung von 2 Demons-
tratoren in situ unter realen Bedin-
gungen. Es wurde zun&chst eine zu
sanierende Bushaltestelle mit dem
entwickelten System instandgesetzt,



3D FE-Modell des konstruktiven Details , Kopplungsvariante Nut/Nut*

wobei ein in der Flache liegender
Schacht bei der Planung der Fertig-
teile berdcksichtigt werden musste.

Innerhalb eines Tages wurden ins-
gesamt 13 Fertigteile eingebaut, in
Lage und Hohe ausgerichtet, mit
Silikatharz unterfullt und der Fugen-
verschluss hergestellt.

Der Bau eines 2. Demonstrators in-
nerhalb eines Bushaltebereiches
erfolgte daraufhin im Juni 2018
ebenfalls in Berlin. Aufgrund der
angestrebten Verbesserung akus-
tischer Eigenschaften wurden die
Fertigteile hier mit gebogener Fu-
genfuhrung und einer Waschbeton-
oberflache hergestellt.

Uber das Projektende hinaus flihrte
die BASt bis dato ein Monitoring
der Demonstratoren durch. Dabei
fanden an beiden Demonstratoren
sowie an 3 weiteren mit Fertigteilen
des HESTER Projektes instandge-
setzten Bushaltebereichen CPX-
Messungen zur Feststellung des
Reifen-Fahrbahngerausches  und
Tragfahigkeitsmessungen  mittels
Falling Weight Deflectometer statt.
Darlber hinaus wurden am ersten
Demonstrator Deformationsana-
lysen mittels stationdrem und mo-
bilem Laserscan vorgenommen.

Fazit

Auf Basis der Ergebnisse lassen sich
nach den ersten Beobachtungszeit-
raumen beider Demonstratoren (bis
zu 600 Tage) keine Auffalligkeiten
detektieren, die auf einen vorzeitigen
Ausfall eines einzelnen Plattenele-
mentes oder des Gesamtsystems
hindeuten. Auch die konstruktiv be-
dingten Fugen weisen hinsichtlich
der Fugenbewegung (horizontal/
vertikal) sowie im Hinblick der ver-
wendeten Fugenfullsysteme keine
Besonderheiten auf.

Weiterhin kann festgehalten werden,
dass das System ,Plattenkette” in
seiner Leistungsfahigkeit (Tragfahig-
keit, Wirksamkeitsindex) auf die He-
terogenitat der Unterlage hinsichtlich
Tragfahigkeit und Ebenheit bezie-
hungsweise Rauheit reagiert. Dies
bedeutet, dass kunftig bei der Her-
stellung der Unterlage auf derartige
Kriterien und deren Homogenitat zu
achten ist. Zusammenfassend steht
nach Projektabschluss ein modu-
lares Betonfertigteilsystem fur eine
schnelle, qualitativ hochwertige und
weitestgehend witterungsunabhan-
gige Durchfthrung von Instand-
setzungsmaBnahmen in Betonver-
kehrsflachen zur Verfugung. Eine
abschlieBende Bewertung der Dauer-
haftigkeit kann erst im Rahmen eines
weiterflhrenden Monitorings der De-
monstratoren erfolgen. |

www.durabast.de

Fertigteil mit Aussparung im Bereich eines Schachtbauwerkes nach Verlegung und
Hoéhenjustierung
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Zeitraffende Belastungsversuche

Bastian Wacker, Bauingenieur, stellvertretender Referatsleiter und Dr. Dirk Jansen,
Bauingenieur, Referatsleiter ,Dimensionierung und StraBenaufbau

Zeitraffende  Belastungsversuche
(APT) ermdglichen auf dem De-
monstrations-, Untersuchungs- und
Referenzareal duraBASt schnellere
Ergebnisse im Vergleich zu einer

Langzeitbeobachtung im  offentli-
chen StraBenraum.

Prinzip

Die zeitraffenden Belastungsver-

suche simulieren eine hohe Uber-
rollungszahl an realistischen Lkw-
Raduberrollungen. Hierzu wird bei
der BASt der Mobile Load Simulator
MLS30 eingesetzt. Dieser belastet
die Untersuchungsstrecke mit 4 Be-
lastungsradern und einer Radlast
von 5 Tonnen maximal 6.000 Mal
pro Stunde. Die Reaktion der Stra-
Benbefestigung darauf wird mithilfe
von verschiedenen Messsystemen
und eingebauten Sensoren sowie
mittels abschlieBender Materialun-
tersuchungen erfasst.

Belastungsversuche
Im Jahr 2019 erfolgte die abschlie-

Bende Auswertung der Belastungs-
versuche aus dem Jahr 2018 fir

ein Forschungsprojekt zum fach-
gerechten VerschlieBen von Bohr-
kernentnahmestellen. Insgesamt
wurden 1,6 Millionen Uberrollungen
aufgebracht und  umfangreiche
Messungen durchgefahrt.  Durch
die Versuche konnten verschiedene
Varianten zum Verschluss von Bohr-
|bchern als Ergadnzung der voran-
gegangenen Laboruntersuchungen
gegenubergestellt  werden. Eine
erste Handlungsanweisung hierzu
liegt im Entwurf vor. Das Projekt
hat insbesondere gezeigt, wie bau-
technische Fragestellungen in ver-
schiedenen skalierten Versuchen
innerhalb von Forschungsprojekten
bearbeitet werden kénnen.

Parallel zum APT-Betrieb auf vorhan-
denen Konstruktionen — Projekte Be-
tonfertigteile und Inno-Pave — wurde
ein neues Projekt im Rahmen einer
Kooperation mit der TPA GmbH
vorbereitet: entspannter Hybrid. In
2 Bauphasen wurde eine Beton-
fahrbahn eingebaut, vorgeschadigt
und nach etwa 2 Monaten mit einem
Impaktor entspannt, anschlieBend
mit einer Asphalttragschicht und
einer Asphaltdeckschicht Uberbaut.

Zwischen Juli und November 2019
fanden dort Belastungen mit dem
MLS30 statt.

Dank der Unterstutzung vieler Be-
teiligter sowie einer stetigen Pro-
zessoptimierung konnten im Jahr
2018, der ersten duraBASt-Saison,
an 75 Prozent der verfigbaren Ar-
beitstage Uber 7 Millionen Belas-
tungen mit dem MLS30 aufgebracht
werden (160 Belastungstage). Der
Auslastungsgrad aus dem Vorjahr
wurde in 2019 aufgrund der Viel-
zahl von BaumaBnahmen nicht ganz
erreicht, dennoch erfolgten rund
6 Millionen Uberrollungen. Neben
Anpassungen bei der Sensorinstal-
lation und Messwertanalyse sollen
in Zukunft Vorkehrungen zur wei-
tergehenden Automatisierung des
MLS30 die Effizienz der Einrichtung
erhéhen. m

www.durabast.de

Einbau Betonfahrbahn auf dem duraBASt (links) — rechts der Mobile Load Simulator MLS30



Handgefuhrtes WLP Messgerat

Andreas Buslaps, Elektroingenieur, Winfried Glattki, Elektroingenieur und Christian Gottaut, Bauingenieur,
Referat ,Oberflacheneigenschaften, Bewertung und Erhaltung von StraBen*

Von links: Andreas Buslaps, Christian Gottaut und Winfried Glattki

In Deutschland wird im StraBenbau
die Ebenheit bauvertraglich mit be-
rihrend messenden Werkzeugen
wie der 4-Meter-Richtlatte oder dem
Planografen bewertet. Dabei werden
im Wesentlichen nur Unebenheiten
bis zu einer Wellenlange von ma-
ximal 4 Metern erfasst. Das relevante
Anregungsspektrum einer StraBe fur
den Menschen, das Ladegut und
die Fahrbahn liegt jedoch zwischen
0,2 bis 50 Metern, sodass die oben
genannten Messsysteme die Eben-
heit einer StraBBe nicht immer vollum-
fanglich beschreiben kénnen. Als
Folge weisen mitunter schon neu-
gebaute StraBen Unebenheiten auf,
die vom Nutzer als stérend empfun-
denen werden. Notwendig ist daher
die Ebenheitserfassung in einem er-
weiterten Wellenlangenbereich, wie
sie das Verfahren WLP (Weighted
Longitudinal Profile) ermdglicht.

Nach dem Prinzip einer Mehrfachab-
tastung mittels mehrerer Lasersen-
soren, die an einem starren Balken
aufgehangt sind, kann die Ebenheit
einer StraBe als Endlosprofil aufge-
nommen werden. Unebenheiten mit
Wellenlangen bis 50 Meter kénnen
so im Langsprofil abgebildet werden.

Schnellfahrende Messsysteme, die
dies leisten kdénnen, werden in der
ZEB (Zustandserfassung und -be-
wertung) bereits seit Jahren erfolg-
reich eingesetzt. Fur eine Eigentber-
wachung im Bauprozess bedarf es
jedoch einfach zu bedienender und
handgefUhrter Systeme. Internati-
onal wird bereits eine recht groBe
Anzahl an handgefihrten Messver-
fahren eingesetzt, die auch langere
Wellenldangen und periodische Un-
ebenheiten messen. Sie weisen un-
terschiedliche  Funktionsprinzipien

auf, arbeiten aber gréBtenteils mit
Neigungssensorik. Dessen Funkti-
onsweise unterscheidet sich vom
Prinzip der Mehrfachabtastung und
bietet deshalb eine eingeschrankte

Prototyp handgefihrtes Messgerat

Vergleichbarkeit zu  schnellfah-

renden Messsystemen.

Aufgrund dieser Uberlegungen star-
tete die BASt Ende 2018 die Eigen-
entwicklung eines handgefUhrten
Messsystems zur Bestimmung des
WLP mittels der Mehrfachabtastung.
Neben der schnellen Realisierbarkeit
eines Versuchsaufbaus zur mobilen
handgefuhrten Ebenheitsmessung
waren auch maglichst niedrige Rea-
lisierungskosten anzustreben.

Prototyp

Kernstuck des entwickelten Pro-
totypen sind 4 an einem starren
Balken angeordnete Lasersensoren.
Anders als bei den bislang einge-
setzten schnellfahrenden Systemen
wurde die Messbasis aber deutlich
verkurzt, um Mobilitat zu gewinnen.

Die erste Erprobungsphase fand auf
dem duraBASt statt. Hier konnten
sehr gut reproduzierbare Messungen
auf realen Fahrbahnoberflachen er-
zielt werden, die eine hohe Uberein-
stimmung zu den Messergebnissen
von  herkdmmlichen  schnellfah-
renden Systemen zeigen. |




Erste Erfahrungen mit bundesweiten Ringversuchen

Franz Bommert, Bauingenieur, Referat , Asphaltbauweisen®, Ute Marx, Bauingenieurin,
Referat , Erdbau, Mineralstoffe” und Wolfgang RoBbach, Bauingenieur, Referat ,Betonbauweisen®
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Beim Neubau, Aus-
bau und auch bei der
Instandsetzung  von
StraBen werden groBe
Mengen von Bau-
stoffen und Baustoff-
gemischen verarbeitet. Durch bauver-
tragliche Prifungen soll gewahrleistet
werden, dass diese Baustoffe dem
technischen Regelwerk entsprechen
und die daraus hergestellten StraBen
sicher und dauerhaft sind. Mit diesen
bauvertraglichen Prifungen im Be-
reich des StraBenbaus werden vor-
zugsweise nach den ,Richtlinien far
die Anerkennung von Prufstellen far
Baustoffe und Baustoffgemische im
StraBenbau® (RAP Stra) anerkannte
Prufstellen beauftragt. Die Anerken-
nung nach den RAP Stra wird diffe-
renziert nach Fachgebieten und Pru-
fungsarten ausgesprochen.

Anerkannte Priifstellen
nach RAP Stra

Eine nach RAP Stra anerkannte
Prufstelle zeichnet sich durch fach-
liche Kompetenz, Unabhangigkeit,
Zuverlassigkeit, Sorgfalt und Neu-
tralitdt aus. Die Prifstelle muss

zudem kurzfristig verfugbar sein. Im
Rahmen des Anerkennungsverfah-
rens werden diese Voraussetzungen
Uberpruft. Eine anerkannte Prifstelle
hat die Pflicht, das Personal hinsicht-
lich neuer Entwicklungen im Bereich
der anerkannten Fachgebiete fort-
zubilden und die technische Aus-
stattung zu warten, zu erneuern und
zu ergénzen. Mit dem Verfahren der
Anerkennung und den fortwahrenden
Pflichten der anerkannten Prifstelle
soll sichergestellt werden, dass mit
den Ergebnissen der bauvertragli-
chen Prafungen eine zweifelsfreie
Beurteilung der Bauleistung erfolgt.
Die derzeit gultige Ausgabe der RAP
Stra (Ausgabe 2015) ist die 4. grund-
legend Uberarbeitete Ausgabe der
Richtlinien. Eine wesentliche Ande-
rung zu den vorherigen Ausgaben ist,
dass eine von einer anerkennenden
Landesbehérde  ausgesprochene
Anerkennung bundesweit gultig ist.
Um die Qualitdt der Prifleistungen
in allen Bundeslandern auf hohem
Niveau zu halten und zu verbessern,
ist die Durchfuhrung bundesweiter
Ringversuche zur Uberprifung der
Arbeitsweise der Prufstellen verein-

bart worden. Die Teilnahme an Ring-

Von links: Franz Bommert, Ute Marx und Wolfgang RolBbach

versuchen ist fir nach RAP Stra aner-
kannte Prufstellen verpflichtend.

Durchfiihrung der
Ringversuche

Die Aufgabe der Durchfihrung der
bundesweiten Ringversuche nach
einheitlichen  Qualitatskriterien st
der BASt im Jahr 2017 Ubertragen
worden. FUr die bundesweiten Ring-
versuche gilt der Grundsatz, dass
jede anerkannte RAP Stra-Prifstelle
einmal im Zeitraum von 5 Jahren in
jedem Fachgebiet, fur das sie an-
erkannt ist, an einem Ringversuch
teilnehmen muss. Die Ringversuche
werden fachgebietsweise von allen
Teilnehmern im gleichen Zeitraum
durchgefthrt.

Die BASt hat 2018 mit der Organi-
sation der Ringversuche begonnen
und plant, den ersten Durchgang
aller zu prufenden Fachgebiete bis
Mitte 2020 abzuschlieBen. Zunachst
waren die organisatorischen Vor-
aussetzungen fur die DurchfUhrung
der Ringversuche zu schaffen. Dazu
wurden unter anderem die Prozesse
beschrieben und  dokumentiert,
allgemeine  DurchfUhrungsbestim-
mungen formuliert, die Kosten ermit-
telt und Unterlagen zur Begrindung
des Vertragsverhaltnisses zwischen
den Prifstellen und der BASt erstellt.
Die allgemeinen DurchfUhrungsbe-
stimmungen stellen sicher, dass allen
beteiligten Prifstellen die gleichen
Informationen zur Aufgabenstellung
und zur Vorgehensweise vorliegen.
Die Unterlagen stehen auf der Inter-
netseite der BASt zur Verflgung.

Je nach Fachgebiet wurden 40 bis
160 RAP Stra-Prifstellen von den



anerkennenden  Landesbehdrden
fir die Teilnahme gemeldet. Uber
einen  bevorstehenden  Ringver-
such werden die Prufstellen etwa
4 Wochen vor dem Probenversand
informiert. Zusammen mit der Vor-
ankundigung werden die Durch-
flhrungsbestimmungen, ein vor-
bereitetes Ergebnisblatt und ein
Fragebogen zum Ringversuch Uber-
mittelt. Der Fragebogen zielt darauf
ab, die Routine und die Erfahrung
der Prufstellen mit den jeweils an-
zuwendenden Pruafverfahren sowie
den Status der Prufmitteluberwa-
chung einschatzen zu kénnen. Die
Erstellung eines Prifberichts zu den
Prifungen gehdért ebenfalls zur Auf-
gabenstellung der Ringversuche.

Grundsatzlich ist besonderes Au-
genmerk darauf zu richten, dass
alle Prufstellen das gleiche Proben-
material zur Verflgung gestellt be-
kommen, da sonst kein Vergleich der
Arbeitsweise mdglich ist. Wahrend
bei einigen Baustoffen eine ausrei-
chende Homogenitat der Zusam-
mensetzung und der Eigenschaften
durch den  Produktionsprozess
gegeben ist, midssen andere Bau-
stoffe — zum Beispiel die Baustoff-
gemische fur Schichten ohne Bin-
demittel — aus Gesteinskdrnungen

B

gezielt zusammengesetzt werden.
Far den Ringversuch an Fahrbahn-
decken aus Beton ist eigens eine
Betonplatte hergestellt worden, um
daraus die benétigten Bohrkerne zu
entnehmen.

Erste Ergebnisse

Der erste Ringversuch wurde mit der
Berichtslegung im Mai 2019 fur das
Fachgebiet F ,Oberflachenbehand-
lungen, DUunne Asphaltdeckschichten
in Kaltbauweise und in HeiBbauweise
auf Versiegelung® abgeschlossen.
Hier zeigte sich, dass trotz Vorankun-
digung des Ringversuchs und der
Durchfuhrungsbestimmungen nicht
alle Prufstellen in der Lage waren,
die Aufgabenstellung vollstandig zu
bearbeiten. Nicht alle teilnehmenden
Priufstellen lieferten einen Prufbericht
zu den Prufungen oder die Prifbe-
richte waren unvollstandig.

Die Prafergebnisse wurden mit dem
.Z-Score” bewertet. Rund 25 Pro-
zent der PrUfstellen erzielten in min-
destens einem der Prufverfahren
ein fragwurdiges, nicht zufrieden-
stellendes oder nicht bertcksichtig-
bares Prifergebnis. Weiterhin wurde
offensichtlich, dass die Ergebnisse
im Vergleich der Prufstellen haufig
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zu grofBe Abweichungen aufweisen.
Somit muissen bei rund der Hélfte
aller Prufstellen zumindest an ein-
zelnen Stellen Verbesserungen im
Arbeitsprozess vorgesehen werden.
Ringversuche sind somit ein not-
wendiges Instrument, um die Qua-
litdt der Prifleistung von RAP Stra-
Prifstellen zu bewerten. Der Bericht
zu diesem Ringversuch wurde allen
beteiligten  Prifstellen  zugestellt.
Es ist davon auszugehen, dass
die Prufstellen ihre Ergebnisse re-
flektieren und gegebenfalls MaB-
nahmen ergreifen, um die Qualitat
ihrer Arbeitsweise zu verbessern.

Far die Ringversuche der Ubrigen
Fachgebiete — ausgenommen Fach-
gebiet A ,Bdden einschlieBlich Bo-
denverbesserungen® — liegen der
BASt mittlerweile die Ergebnismel-
dungen vor. Die Auswertung und
Berichtslegung zu den Ringversu-
chen soll im Fruhjahr 2020 abge-
schlossen werden.

Die Planungen fur die néachste
5-dahresperiode (2020 bis 2024)
werden Anfang 2020 mit

nenden
abgestimmt. m
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Bauwerksprufung und digitale Technologien
zur Schadensdetektion und -auswertung

Dr. Martin Friese, Bauingenieur und Ralph Holst, Bauingenieur,
stellvertretender Referatsleiter ,Grundsatzfragen der Bauwerkserhaltung*
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Bauwerke der Verkehrsinfrastruktur
mussen regelmaBig nach DIN 1076
handnah gepruft werden, damit
diese standsicher, gebrauchstaug-
lich und verkehrssicher sind — und
um maogliche Schéaden frihzeitig zu
erkennen. Die Prafungen kdnnen mit
groBem Aufwand far Personal und
Geraten verbunden sein, zudem be-
stehen fUr das Prufpersonal erheb-
liche Gefahren.

Ziel ist es daher, die Bauwerkspru-
fung kunftig durch den Einsatz von
UAS (unmanned aircraft systems)
in Verbindung mit kunstlicher Intel-
ligenz/Mustererkennung  effizienter
zu gestalten und die handnahe
Prafung auf geschadigte/kritische
Bereiche zu fokussieren. In einem
Forschungsprojekt der BASt lag
der Schwerpunkt auf der Bildaus-
wertung zur Detektion typischer
Schaden — zum Beispiel Risserken-
nung im Beton.

Flugroutenplanung und
Bilddatengenerierung

Es wurden Referenzbauwerke zur
automatischen Bildanalyse ausge-
wahlt, an denen die automatisierte
Bilddatenerfassung zu erproben
sowie vorhandene Risse zu detek-
tieren waren. Mithilfe einer groBen
Anzahl von Fotos und ergadnzenden
terrestrischen Bildern wurden Bau-
werke nahezu vollstandig erfasst,
daraus ein georeferenziertes 3D-
Modell berechnet und fur die Festle-
gung der optimalen Flugpfade eines
UAS genutzt. Die Befliegungen
wurden auf vorgeplanten Flugrouten
automatisiert durchgefuhrt. Die Geo-
referenzierung erfolgte Uber natur-
liche, markante Passpunkte in der
Umgebung des Bauwerks, die auf
herkdmmliche Weise mit einem
GNSS-Receiver (globale Navigati-
onssatellitensysteme) eingemessen
wurden.

UAS an einem Brlickenbauwerk (Bild: gmtib)

Die erfassten Bilddaten wurden vor
der 3D-Rekonstruktion in einem
Vorprozessierungsschritt einer geo-
metrischen und radiometrischen
Korrektur/Verbesserung unterzogen,
sodass zum Beispiel alle Bilder Uber
eine moglichst gleiche Belichtung
verfugen.

Automatische Bildanalyse
und Lokalisierung von
Schaden

Bei der Methodik der Mustererken-
nung sollen — mithilfe verschiedener
Bilder — Veranderungen (beispiels-
weise Betonrisse) anhand charak-
teristischer Eigenschaften vom Al-
gorithmus erkannt und somit der
Kategorie Riss zugeordnet werden.
Da Risse sehr unterschiedliche Aus-
pragungen haben konnen, wird eine
groBe Anzahl von Bildern benétigt,
um den Algorithmus zu trainieren.
Dadurch verbessern sich die Ergeb-
nisse und damit die Erkennungs-
quoten kontinuierlich. Wichtig ist,
dass es davon unabhangige, neue
Bilder gibt, um nach der Trainings-
phase die Qualitdt der Aussagen
in einer Testphase Uberprufen zu
kdénnen.

Es koénnen unterschiedliche Arten
neuronaler Netze fur diese Aufgaben
eingesetzt werden. Im Rahmen des
Projekts sind unterschiedliche Me-
thoden recherchiert und getestet
worden.

Far die hier vorliegende Fragestel-
lung haben sich kunstliche neuro-
nale Netze (KNN) in Form von CNN
(Convolution Neural Net) als beson-
ders geeignet erwiesen, um geeig-



Georeferenziertes 3D-Modell mit automatisch generierter Flugroute (Bild: gmtib)

nete Merkmale zur Unterscheidung
von Bildinhalten zu lernen. Durch
die Verkettung mehrerer Ebenen von
Faltungen kdénnen auch komplexe
Merkmale gelernt werden, die sich
aus mehreren einfacheren Merk-
malen zusammensetzen.

Neben der Erkennung von Schadi-
gungen in den erzeugten Bilddaten
ist ihre Lokalisierung am Bauwerk
von besonderem Interesse. Dadurch
kdénnen Schaden direkt in ihrem Kon-
text betrachtet, vor Ort leicht wieder-
gefunden und Uber mehrere Inspek-

tionen hinweg verfolgt werden. Die
Verdnderungen erlauben bessere
Voraussagen Uber den Bauwerkszu-
stand.

Ausblick

Mit dem Projekt wurden wesentliche
Grundlagen fur eine zukunftige Un-
terstitzung der Bauwerksprifung
geschaffen. Dennoch sind mit Blick
auf die Entwicklung eines zuverlas-
sigen bildbasierten Unterstutzungs-
systems fur die Bauwerksprufung
weitere intensive Forschungs- und

Ergebnis einer Risserkennung an einem Briickenbauwerk (Bild: gmitib)

Entwicklungsarbeiten  erforderlich.
Mit Blick auf eine automatisierte
und UAS-gestltzte Erfassung der
Bilddaten an Bauwerken sind wei-
tere technologische Entwicklungsar-
beiten erforderlich — 3D-Navigation,
robuste Abstandskontrolle, Integra-
tion noch leistungsfahigerer Kamera-
technik. Hierfir ware die Erarbeitung
eines Kataloges mit den techni-
schen Anforderungen fur UAS sinn-
voll, die speziell fur die Bauwerks-
prufung eingesetzt werden sollen. |




Digitalisierung von

Bestandsbauwerken im Bruckenbau

Jennifer Bednorz, Bauingenieurin, Referat ,Stahlbau, Korrosionsschutz, Briickenausstattung*

und Dr. Iris Hindersmann, Geographin, Referat ,Betonbau*

28

Mit der EinfUhrung des Stufenplans
Digitales Planen und Bauen durch
das BMVI ist ab 2020 die ganzheit-
liche Anwendung von Building Infor-
mation Modeling (BIM) far Projekte
im Infrastrukturbereich vorgesehen.
Ansétze und Strategien zum Einsatz
von BIM in Betrieb und Erhaltung
von Bruckenbauwerken liegen nur
begrenzt vor.

Methodik

Es wurden Moglichkeiten zur Er-
stellung von BIM-fahigen As-Built-

Modellen fur Bestandsbrtcken un-
tersucht, praktisch angewendet und
Empfehlungen zur Nutzung dieser
Modelle in der Betriebsphase ge-
geben. Die Bauwerksmodelle der
duraBASt-Bricke wurden anhand
der Punktewolke eines Laserscans
einschlielich des Hohlkastens und
anhand der konventionellen Mo-
dellierung auf Grundlage von Be-
standsunterlagen erstellt. Durch den
geometrischen Abgleich beider Mo-
delle wurden die Unterschiede von
Plan- und Ist-Zustand der Bestands-
bricke aufgezeigt und bewertet.

BIM-Modell der duraBASt-Briicke abgeleitet aus den Bestandsunterlagen mit

Anreicherung von semantischen Daten

Punktwolke aus dem Laserscan im Hohlkasten

Ergebnis

Die Erstellung eines As-Built-Mo-
dells ist Uber die beiden Varianten
Laserscan und nachtragliche Mo-
dellierung aus Bestandsunterlagen
moglich.  Die  Untersuchungen
zeigen Madglichkeiten zur Nutzung
der Modelle sowie eine Aufwands-
abschatzung der Modellerstellung.
Das Ergebnis des Laserscans ist ein
exaktes As-Built-Modell, das durch
die Vermessung des Hohlkastens
beispielsweise die Uberprifung der
Mindestbetondeckung ermdglicht.
Die Genauigkeit des parametrischen
und assoziativen BIM-Modells auf
Grundlage der Bestandsunterlagen
ist von der Qualitdt der Bestands-
plane abhangig. Das BIM-Modell
ermoglicht dem Betreiber Zugriff auf
Geometrie, Abmessungen sowie
auf relevante Bauwerksinformati-
onen. Aufgrund der strukturiert vor-
liegenden Daten kann die Planung
von BaumaBnahmen schneller und
einfacher erfolgen. Aktualisierungen
beispielsweise  bei  Instandset-
zungen koénnen im Modell vorge-
nommen und die bendtigten Plane
direkt aus dem Modell abgeleitet
werden. Schadensbilder im Rahmen
von Bauwerksprifungen kénnen er-
ganzt und mit dem Bauteil koordina-
tenecht verknUpft werden. m
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Dauerhaftigkeitsbemessung im Bruckenbau

Dr. Maria Teresa Alonso Junghanns, Bauingenieurin, Referat ,, Betonbau*

Nach gultigem Regelwerk sollen
Brickenbauwerke aus Beton wah-
rend ihrer Nutzungsdauer tragsicher,
gebrauchstauglich und dauerhaft
sein. Einwirkungen der Umgebung
- beispielsweise CO, aus der Luft,
Chloride aus Tausalz, Frost und
Temperatur — kénnen einen Verlust
des entgegengesetzten Betonwi-
derstandes verursachen und unter
anderem zur Bewehrungskorrosion
fuhren, die bei Stahlbetonbricken
einen wichtigen Einfluss auf die
Tragféhigkeit und Gebrauchstaug-
lichkeit hat.

Die Dauerhaftigkeitsbemessung
erfolgt derzeit weltweit deskriptiv
anhand von Angaben zur Exposi-
tion: In Abhangigkeit von den Um-
gebungsbedingungen werden An-
forderungen unter anderem an die
Betonzusammensetzung  gestellt.
Im Rahmen der regelmaBigen Bau-
werkspruafung werden die Folgen
von Schadigungsmechanismen be-
wertet und dokumentiert — beispiels-
weise Risse. Dieses Vorgehen er-
laubt keine Lebensdauervorhersage
und steht im Gegensatz zur Vorge-
hensweise bei der Tragwerksbemes-
sung far statische und dynamische
Beanspruchungen. Fur den Bereich
der Bundesfernstraen werden der-
zeit die Moglichkeiten einer modell-
basierten  Dauerhaftigkeitsbemes-
sung untersucht.

Berechnung der Dauer-
haftigkeit

Eine Berechnung der Dauerhaftig-
keit basiert auf Modellen, die eine
statistische Quantifizierung der Ein-
wirkung und des Widerstands des
Bauteils ermoglichen. Es wird vor-

ausgesetzt, dass eine Schadigung
zunachst eingeleitet wird und wah-
rend der Wachstumsphase bis zum
Versagen fortschreiten kann.

Eine Prognose fur Betonbrtcken mit
Bezug zu karbonatisierungs- und
chloridinduzierten Korrosion wurde
an der TU Mudnchen unter Anwen-
dung der deskriptiven Regeln far
Brickenbauwerke aus Beton nach
ZTV-ING rechnerisch untersucht. Fur
die Bemessungssituationen wurden
die Auswirkungen hoher Einwir-
kungen und geringer Materialwider-
stdnde sowie hoher Materialwider-
stdnde und geringer Einwirkungen
gegenuber gestellt. Hierbei wurden
reale Klimadaten verschiedener Orte
in Deutschland bertcksichtigt [1].

Die Ergebnisse zeigen, dass pro-
babilistische Berechnungen eine
Grundlage zur Lebensdauervor-
hersage in Brluckenbauwerken dar-
stellen kdnnen und dass sie einen
Ubergang von den derzeitigen Be-
wertungsverfahren zu einem zu-
verlassigkeitsbasierten  Verfahren
ermoglichen. Jedoch werden noch
Analysen von Ingenieurbauwerken
aus allen Expositionsklassen mit
einer breiteren Auswahl an Betonzu-
sammensetzungen fUr eine sichere
praktische Anwendung benotigt [2].

Ausblick

Derzeit werden in Forschungspro-
jekten der BASt mogliche Vereinfa-
chungen der Modellparameter und
der Berechnungen unter Beach-
tung der Ergebnisse aus Labor- und
Bauwerkprifungen untersucht. Ziel
der Forschungsarbeiten ist, eine
Strategie fur eine effiziente Durch-
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Prinzipien einer Dauerhaftigkeitsbemessung und
der moglichen Schadigungsphasen im Bauwerk

fUhrung von Labor- und Bauwerks-
untersuchungen in Zusammenhang
mit den notwendigen Anséatzen zu
erarbeiten, um eine Lebensdauerbe-
wertung unter Berdcksichtigung der
heutigen und der zukUnftigen Vorge-
hensweisen im Hinblick auf die Dau-
erhaftigkeit zu ermdglichen. m
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Stahlbrucken: Temperaturbelastung infolge

des Einbaus von Gussasphalt

Heinz Friedrich, Bauingenieur, stellvertretender Referatsleiter , Stahlbau, Korrosionsschutz,
Bruckenausstattung*
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Bei der ersten Bauwerksprufung
nach dem Austausch des Bricken-
belags wird bei Stahlbricken haufig
eine Uberproportional hohe Anzahl
an SchweiBnahtrissen in der ortho-
tropen Fahrbahnplatte festgestellt.
Die naheliegende Vermutung ist,
dass diese Schaden im Zusammen-
hang mit den Beanspruchungen
stehen, die beim Austausch des
Brickenbelags entstehen.

Relevante Beanspruchungen
kdnnen beim Entfernen des alten
Brickenbelags, zum Beispiel durch
die dynamischen Belastungen beim
Frasen, beim Einbau des neuen
Brickenbelags, unter anderem
durch die thermische Belastung,
beim Einbau des Gussasphaltes

- . e oder gegebenenfalls beim Walzen,
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Einbau der Schutzschicht aus Gussasphalt am 28.06.2019
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Quertrager Nr. 6 Positionierung der Temperatursensoren
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Respunkt TR Hesspurit =" oder Asphalt-Fertiger mit immer
breiteren Einbaubohlen.

Im Rahmen eines Forschungspro-
jekts werden derzeit Grundlagen
fur weiterfUhrende Untersuchungen
zum Thema ,Beanspruchung von

SFLIR Stahlbricken beim Austausch des
Abst = 2.5 Trefl = 12.0 £ = 0.97 .
Brickenbelags” erarbeitet und dar-
7.21 Uhr 7.51 Uhr gestellt. Im Mittelpunkt steht dabei

die Temperaturbelastung der Stahl-
konstruktion infolge des Einbaus des
neuen Brlckenbelags. Zu diesem
Zweck wurden verschiedene Erneu-
erungsmaBnahmen fachtechnisch
begleitet, um den Prozessablauf zu
dokumentieren und um Temperatur-
verteilungen in der orthotropen Fahr-
Abst = 2.5 Trefl = 12.0 € = 0.97 ; Abst = 2.5 Trefl = 12.0 £ = 0.97 bahnplatte wahrend des Asphaltein—
baus zu ermitteln. Dabei handelt es
sich um die Bauwerke Rheinbrlcke
e G Messfeld IR-Aufnahmen wihrend des Leverkusen, Wiehltalbriicke, Rhein-

A N Einbaus der Schutzschicht aus Guss- bricke Duisburg Neuenkamp und
asphalt zu verschiedenen Uhrzeiten Hochmoselbriicke.

Messpunkt 23.6 °C

7.31 Uhr 8.31 Uhr

Die hier dargestellten Bilder doku-
mentieren exemplarisch den Einbau
der Schutzschicht auf der Hoch-
moselbricke und die zugehdrigen

Abst = 2.5 Trefl = 12.0 £ = 0.97 3 Messergebnlsse [
7.41 Uhr
°C Einbau der Schutzschicht aus Gussasphalt (Hochmoselbriicke)
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Mit den Sensoren bei Quertrager Nr. 6 gemessener Temperaturverlauf
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Gabionen im Belastungstest

Wilhelm Decker, technischer Angestellter, Esther Schreck, Geologin und Felix Wawrzyniak, Physiklaborant,
Referat , Tunnel- und Grundbau, Tunnelbetrieb und Zivile Sicherheit*
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Sttitzmauer aus Gabionen

Gabionen werden mittlerweile haufig
im StraBen- und Landschaftsbild
entlang von BundesfernstraBen ein-
gesetzt. Die mit Steinen gefullten
Drahtgitterbehélter sind eine be-
liebte und wirtschaftliche Bauweise.
Neben ihrem Einsatz als Zierele-
mente und Zaunersatz im Garten-
und Landschaftsbau, kommt die
schnelle und kostengunstige Bau-

weise auch im Ingenieurbau zum
Einsatz. Gabionen werden auch
hier vielféltig verwendet — als Stutz-
mauern, Vorsatzschalen oder in
Form von Larmschutzwéanden. Es
gibt sie in unterschiedlichen Mo-
dellen und GréBen. Gabionen sind
als werkseitig verflllte Kérbe erhalt-
lich, die nur noch aufgestellt werden
mussen. Es gibt sie aber auch als

Von lins: Felix Wawrzyniak, Esther Schreck und Wilhelm Decker

individuell variable Systeme, die mit
lokal erhaltlichen Gesteinen geflillt
werden kénnen. An BundesstraBen
und Autobahnen sind zum Teil meh-
rere Meter hohe Stltzkonstruktionen
zur Sicherung von Bdschungen zu
sehen. Stltzmauern aus Gabionen
zahlen zu den Ingenieurbauwerken.

Regelwerke

Die Anforderungen an den Bau von
Ingenieurbauwerken sind in  ver-
schiedenen Regelwerken festgelegt.
So werden eine hohe Qualitat und
Dauerhaftigkeit der Bauwerke ge-
wahrleistet. So einfach die Gabione
in ihrem Aufbau erscheint, so kom-
plex ist sie statisch. Die gefuliten
Drahtgitterkdrbe  stellen aufgrund
inrer  Zusammensetzung  einen
Sonderfall dar, da es sich nicht um
ein homogenes Bauteil handelt. In
den Regelwerken fehlt aus diesem
Grund bisher ein konkreter Nach-
weis der inneren Standsicherheit
eines Einzelelements. Zudem ist die
Bauhohe von Gabionen auf 6 Meter
beschrankt. Diese Lucke im Regel-
werk soll durch ein entsprechendes
Nachweisverfahren geschlossen
werden. Zu den Aufgaben der BASt
gehdrt es, die entscheidenden Re-
gelwerke anzupassen und auf dem
aktuellen Stand der Technik zu
halten.

Belastungsversuche an
Einzelkérben

Belastungsversuche sind eine Mg-
lichkeit zu ermitteln, welche Verfor-
mungseigenschaften ein Material
oder ein Bauteil hat und welchen Be-
lastungen es standhélt. Dabei wird
zum Beispiel ein Betonprufkdrper



bis zum Materialversagen belastet.
Normalerweise werden diese Un-
tersuchungen an kleinen Proben im
Labor durchgefthrt. Um Gabionen
mit Abmessungen von 1x1x1 Meter
zu untersuchen, wird eine GroBver-
suchseinrichtung benétigt. Die BASt
verfugt seit 2015 Uber einen mo-
dernen Belastungsrahmen, mit dem
eine Prufkraft von bis zu 200 Tonnen
auf ein Bauteil aufgebracht werden
kann. Aufgrund fehlender Erfah-
rungen und o&ffentlich zuganglicher
Forschungsergebnisse, musste zu-
nachst ein Konzept zum Versuchs-
aufbau und zur Messtechnik entwi-
ckelt werden.

Es existieren viele verschiedene
Arten von Gabionen, die sich in
GroBe, Aussteifungselementen,
Maschenweiten und Verschlussme-
chanismen unterscheiden. Exem-
plarisch wurde ein Modell aus
geschweilten Drahtgittermatten
ausgewahlt, das fur den Bereich In-
genieurbau zugelassen ist.

Bisher wurden Versuche an Ga-
bionen mit einer Sandftllung und
mit einer Fullung aus geschutteter
Grauwacke durchgefuhrt. Wie im
Bild sichtbar, waren die Gitterkdrbe
dabei an 3 Seiten durch eine Stahl-
rahmenschalung begrenzt. Dies
simuliert ein einzelnes Element in
einer Stltzwand. In Stitzwanden
sind Verformungen nur an der freien
Frontseite sichtbar. Die Gabionen
waren zudem innen und auBen mit
Sensoren ausgestattet. Im Inneren
waren Kraftsensoren in die Ausstei-
fungselemente eingeschweiBt, um
die Zugkrafte zu messen, die mit
zunehmender Belastung auf die Dis-
tanzhalter wirken. AuBen wurden die
eingeleitete Prufkraft, die horizontale
Ausdehnung des Frontgitters und
die vertikale Stauchung des Korbes
erfasst. Die Belastung der Gabione
erfolgte in gleichmaBigen Schritten.

Belastungsversuch an einer Gabione

Die Steigerung der Kraft wurde
dabei so gewahlt, dass sie der Ge-
wichtskraft einer geflllten Gabione
entspricht.

Im Laufe des Projekts werden wei-
tere Versuche mit einer starker ver-
dichteten Granitfullung durchgefuhrt.
Nach Abschluss der Versuchsphase
der Einzelversuche stehen Vergleich
und Bewertung verschiedener mog-
licher Nachweisverfahren an.

Die Versuche haben bisher gezeigt,
dass sich die Stabilitat einer Ga-
bione aus der Interaktion des Draht-
gitterbehélters und des Fullmate-
rials ergibt. Die lockere Steinflllung
fUhrte unter steigender Belastung zu
Materialumlagerungen und hohen
Verformungsraten am  Frontgitter.
Ein Materialversagen der Drahtgit-
termatten, Distanzhalter und Steck-
verbindungen wurde auch bei hohen
Belastungen nicht verzeichnet.

Ausblick

Im Anschluss an die Belastungsver-
suche der einzelnen Gabionen ist

vorgesehen, das Tragverhalten einer
grofBen StUtzwand zu untersuchen.
Die BASt verfugt Uber die techni-
schen und raumlichen Moglichkeiten
auch Belastungsversuche an grof3en
Stutzkonstruktionen  durchzufthren.
Untersuchungen des Verformungs-
verhaltens einer mehreren Meter
hohen Wand sollen Aufschllisse
Uber das Verhalten der Gabionen im
Verbund erbringen. Die Ergebnisse
werden in ein Berechnungsverfahren
zum Nachweis der inneren Stand-
sicherheit einflieBen und in die Regel-
werke eingebracht werden. |
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Infrastrukturbedarf automatisierten Fahrens auf Autobahnen

Tom M. Gasser, Jurist, Referatsleiter ,Automatisiertes Fahren®, Bernhard Kollmus, Verkehrsingenieur, Referat ,StraBenentwurf,
Verkehrsablauf, Verkehrsregelung®, Dr. Jan Ritter, Bauingenieur, Referat ,StraBenausstattung®, Dr. Lutz Rittershaus, Physiker und
Ingenieur, Referatsleiter ,Vernetzte Mobilitat* und Karen Scharnigg, Bauingenieurin, Referat ,Verkehrsbeeinflussung und StraBenbetrieb*
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Autobahnen bieten besonders gute
Voraussetzungen fur das automati-
sierte Fahren, weil die Infrastruktur
hier standardisiert angelegt wird.
Die erste Anwendung des automati-
sierten Fahrens in dieser Umgebung
wird der Staupilot sein. Die unmit-
telbar vor der EinfUhrung stehende
Fahrfunktion Gberimmt die Fahrauf-
gabe auf der Autobahn vollstandig.
Auch wurde das StraBenverkehrsge-
setz bereits im Juni 2017 angepasst,
sodass Fahrern erlaubt ist, die
Fahrzeugsteuerung einem entspre-
chend leistungsfahigen Fahrsystem
vorubergehend zu Uberlassen, um
wéahrenddessen eine fahrfremde Ta-
tigkeit auszuuben.

Nach Erkenntnissen der BASt ergibt
sich ein erheblicher Nutzen fur die
Verkehrssicherheit durch Automati-
sierungs-Funktionen: Die umfang-
reiche sensorische Ausstattung der
Fahrzeuge verbessert die Umfeld-
erkennung erheblich. Dadurch ver-
bessert sich die Leistungsfahigkeit
zum Beispiel von Notbremsfunkti-
onen und Notausweichfunktionen,
und das Autofahren wird sicherer,
weil diese Systeme bei einem bevor-

stehenden Unfall vermeidend oder
schadensmindernd eingreifen. Auch
bei automatisierten Fahrten ist eine
Verbesserung der Fahrsicherheit zu
erwarten: Schwachen menschlicher
Fahrer wie Ablenkung, Mudigkeit
et cetera und daraus resultierende
Fahrfehler treten nicht mehr auf.
GroBBe Potenziale bietet Fahrzeug-
automatisierung gerade auch bei
hohen Fahrgeschwindigkeiten auf
Autobahnen und in unuUbersichtli-
chen Situationen, wie sie im inner-
stadtischen Verkehr vorkommen.
Unter solchen Randbedingungen
sind die fahrzeugeigenen Sensoren
allerdings nicht in der Lage, die Um-
gebung ausreichend zuverlassig zu
erfassen, um automatisiertes Fahren
zu ermoglichen.

Zur FErarbeitung von Losungsan-
satzen wurden Sichtweisen und Be-
lange von Akteuren aus Infrastruktur
und Automobilindustrie zusammen-
gefahrt. Der Fokus lag auf dem In-
frastrukturbedarf automatisierten
Fahrens auf Autobahnen und Bun-
desstraBen mit baulicher Trennung
von Richtungsfahrbahnen. Fur die
Herleitung der Ergebnisse wurde

Von links: Tom M. Gasser, Bernhard Kollmus, Karen Scharnigg, Dr. Lutz Rittershaus

und Dr. Jan Ritter

von den sicherheitskritischen Situ-
ationen bei der Fahrzeugsteuerung
ausgegangen.

Im Ergebnis ergibt sich fur den
Bereich klassischer StraBeninfra-
struktur insbesondere fur Fahrbahn-
markierungen eine hohe Relevanz
aufgrund ihrer Bedeutung bei der
Positionierung des Fahrzeuges auf
der Fahrbahn. Hier wird es not-
wendig sein, Kriterien fur die ma-
schinelle Lesbarkeit von Fahrbahn-
markierungen zu kennen, um die far
eine Automation relevanten Para-
meter in zukdnftigen Regelwerken
berlcksichtigen zu kénnen. Das ist
inzwischen Gegenstand weiterfuh-
render Forschungsarbeit.

Daruber hinaus ist der Aufbau einer
digitalen Infrastruktur als erfolgver-
sprechende Lésung fur die aller-
meisten sicherheitskritischen Fahr-
situationen identifiziert worden. Die
Notwendigkeit anderer gleich wirk-
samer einzelner MaBnahmen (unter
anderem baulicher) wird dadurch
stark eingeschrankt.

Digitaler Zwilling

Eine solche digitale Reprasenta-
tion wurde mit Daten der Behérden
des StraBenbaus und -betriebs und
der StraBenverkehrsbehdrden ei-
nerseits sowie der automatisierten
Fahrzeuge andererseits gespeist.
Diese auch als digitaler Zwilling
bezeichnete Ldsungsoption liefert
unter BerUcksichtigung der hohen
Anforderungen an Datenqualitat und
EchtzeitverflUgbarkeit ein Ubergrei-
fendes Abbild von bekannten Zu-
stadnden und Anforderungen auf und
entlang der Strecke und hatte auch



fir die beteiligten Behdrden einen
potenziellen Nutzen im Rahmen ihrer
Aufgabenwahrnehmung.  Zugleich
kann diese Datenbasis Fahrerin-
formationssysteme speisen und so
allen Fahrern als Assistenzsystem
einen Zugewinn an Verkehrssicher-
heit bieten. Es handelt sich somit
um ein Element der Fahrzeugvernet-
zung, das zentral aufgestellt, kosten-
gunstig und flexibel erweiterbar ist.
Aufbau und Betrieb eines digitalen
Zwillings ware auch durch private
Betreiber moglich.

Um sowohl die Wirkung als auch
verbleibende Einschrankungen einer
digitalen Infrastruktur darzustellen,
ist zwischen planbaren und unplan-
baren Ereignissen zu unterscheiden,
die beim Fahren auftreten. Diesen
Ereignissen ist gemein, dass sie
Fahrzeugsensorik und Steuerungs-
ablaufe vor die Herausforderung der
Situationserkennung stellen und nur
ihre Kenntnis die frihzeitige Einlei-
tung einer sicheren Steuerungsstra-
tegie erlaubt.

Planbare Ereignisse

Planbare Ereignisse sind in allen
Fallen |6sbar, wenn die Information
zur Verfligung steht. Arbeitsstellen,
die fur die automatisierte Durchfahrt
ungeeignet und manuell zu durch-
fahren sind, sind planbare Ereig-
nisse, die mit einer sicheren Steue-
rungsstrategie des automatisierten
Fahrzeuges  adressiert  werden
kdnnen. Ebenso ist eine temporare
Seitenstreifenfreigabe ein relevanter
Zustand, dessen Kenntnis fur das
risikoarme Anhalten bei techni-
schem Defekt der Fahrfunktion zu-
satzliche Herausforderungen stellt.
Streckenbezogene Ge- und Ver-
bote sind als steuerungsrelevante
Regelungen entlang einer StraBe
ebenfalls planbar. Die (digitale) Vo-
rausschau erhéht dabei zugleich die

Zukunftsvision vernetzter digitaler Infrastrukturen

Zuverlassigkeit der Umfeldwahrneh-
mung. Auch Ereignisse jenseits der
Sensorreichweite kdnnen so fur die
automatisierte Steuerung bertck-
sichtigt werden. Das ist bei hdheren
Fahrgeschwindigkeiten ebenso not-
wendig wie in komplexen Situati-
onen — beispielsweise bei Verde-
ckungen relevanter Objekte. Erst
die digitale Infrastruktur erlaubt es,
drastische Steuerungsreaktionen zu
vermeiden, die selbst zur Gefahr flr
andere Verkehrsteilnehmer werden
kénnen.

Auch der Zustand von Fahrbahnmar-
kierungen und vertikalen Verkehrs-
zeichen kann fur die automatisierte
Steuerung hinterlegt werden, weil
ihre Abweichung - beispielsweise
kontinuierlicher VerschleilB — weit-
gehend planbar ist. Ist die Ursache
fur die Abweichung ereignisbedingt,
zum Beispiel infolge von Unfallen,
handelt es sich um einen Zustand,
der am Ubergang zum unplanbaren
Ereignis liegt.

Unplanbare Ereignisse
Alle sehr kurzfristig auftretenden

Ereignisse — insbesondere Unfélle,
Hindernisse in den Fahrstreifen

durch verlorene Ladung et cetera —
bleiben beim erstmaligen Auftreten
unplanbar und sind — soweit Uber-
haupt detektierbar — nur fUr nachfol-
gende Fahrzeuge mit Sicherheitsge-
winn als Information Uber die digitale
Infrastruktur verfUgbar.

Zeichen und Weisungen von Poli-
zeibeamten stellen die Fahrzeugs-
ensorik vor erhebliche Herausforde-
rungen, weil sie Vorrang gegenuber
allen anderen Verkehrsregelungen
haben und ihr Auftreten unvorher-
sehbar ist. Hierzu gehort auch die
Herausforderung, im Fall von Fahr-
zeugen mit Sonder- und Wege-
rechten (Blaulicht und Martinshorn)
geeignet zu steuern. Lé6sungsmog-
lichkeiten zeichnen sich hier am
ehesten Uber Fahrzeug-zu-Fahr-
zeug-Kommunikation ab, die bei-
spielsweise auch fur Polizeikellen
adaptiert werden kdnnte, damit dies
maschinell erkennbar wird. Hieraus
ergibt sich weiterer Forschungsbe-
darf.

Die vorliegenden Untersuchungen
haben der BASt die Notwendigkeit
einer umfassenden Digitalisierung
aufgezeigt, die auch den Bereich
der Infrastruktur erfassen wird. m
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Radschnellverbindungen: Werkzeuge fur die Praxis

Dr. Jan-André Buhne, Volkswirt, Stabsstelle , Koordinierungsstelle Anforderungsmanagement*, Caroline Rose, Bauingenieurin,
Referat , StraBenentwurf, Verkehrsablauf, Verkehrsregelung” und Benjamin Schreck-von Below, Verkehrsingenieur,
stellvertretender Referatsleiter ,Sicherheitskonzeptionen, Sicherheitskommunikation*
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Mit der finanziellen Férderung von
Radschnellwegen im Zuge von
Radschnellverbindungen (RSV)
unterstutzt der Bund die Nutzung
umweltfreundlicher  Verkehrsmittel.
RSV sollen wichtige Raume mit
entsprechend hohen Potenzialen
verknUpfen und ein sicheres und at-
traktives Befahren mit hohen Fahrt-
geschwindigkeiten Uber langere Di-
stanzen ermoglichen. Damit sind sie
vorrangig auf den Alltagsradverkehr
oder Pendler ausgerichtet. RSV sind
im Rahmen der Planung der Radver-
kehrsnetze ein wichtiger Baustein,
um Stadt und Land zu verknlpfen
und Lucken zu schlieBen.

Far die Planung sind Verfahren
zur Potenzialanalyse und Nutzen-
Kosten-Analyse notwendig, fur die
bisher keine ausreichenden und
einheitlichen Angaben vorlagen. Auf
Basis einer Untersuchung der BASt
wurden deshalb diese neuen Werk-
zeuge als Leitfaden fur Planer erar-
beitet.

Von links: Benjamin Schreck-von Below, Caroline Rose und André Bihne

Verfahren der Potenzial-
analyse

Mit der Potenzialanalyse fur einen
Streckenverlauf von RSV wird das
Ziel verfolgt, das zu erwartende Rad-
verkehrsaufkommen auf der poten-
ziellen Verbindung abzuschatzen.
Damit soll der Nachweis erfolgen,
dass fur die (neue) Wegeverbindung
eine ausreichend groBe Nutzeran-
zahl zu erwarten ist. Dabei werden
die Verlagerungswirkungen von an-
deren Verkehrsmitteln — insbeson-
dere vom Pkw — auf das Fahrrad
abgeschatzt, die sich aufgrund der
RSV ergeben.

Je nach DatenverfUgbarkeit kann
zur Potenzialanalyse ein detailliertes
Verfahren auf Grundlage eines ma-
kroskopischen Verkehrsmodells
oder ein Uberschlagiges Verfahren
genutzt werden. Das Uberschlagige
Verfahren schatzt das Verkehrsauf-
kommen auf Basis geringerer Grund-
lagendaten. In beiden Fallen umfasst
das Ergebnis alle erforderlichen Infor-
mationen fUr die darauf aufbauende
Nutzen-Kosten-Analyse.

Nutzen-Kosten-Analyse

Die volkswirtschaftliche Bewertung
umfasst verschiedene Nutzen- und
Kostenkomponenten, unter anderem
Reisezeitveranderung, gesundheit-
liche Auswirkungen erhdhter Akti-
vitat, Fahrzeugbetriebskosten oder
Planungskosten. Weiterhin enthalt
das Verfahren deskriptive Kompo-
nenten, fur die keine monetarisier-
bare Bewertung vorgenommen wird,
beispielsweise die Verbesserung
der Lebens- und Aufenthaltsqualitat.

Folgerungen und
Empfehlungen

Die Untersuchung befasste sich
neben der Potenzial- sowie Nutzen-
Kosten-Analyse auch mit Aspekten
der Streckenfihrung und der Kno-
tenpunktgestaltung.

Im Hinblick auf die Entwurfselemente
ist fur eine selbststandig gefuhrte
RSV eine minimale Breite von 4 Me-
tern erforderlich, um ein sicheres
Begegnen und Uberholen zwischen
Radfahrern zu gewahrleisten. Positiv



wirkt sich eine markierte Leitlinie in
der Mitte aus. Fur FuBganger soll ein
separater Gehweg vorhanden sein,
abgetrennt durch einen Begren-
zungsstreifen oder einen breiten
Gras- oder Schotterstreifen. Inner-
orts kann die Radschnellverbindung
gegenuber einer anderen Fahrbahn
bevorrechtigt sein, sofern dort die
zuladssige  Hochstgeschwindigkeit
auf 30 Kilometer pro Stunde be-
grenzt ist und die Verkehrsstarke
2.000 Kraftfahrzeuge pro Tag nicht
Uberschreitet.

Mit den Berechnungswerkzeugen
zur Potenzial- und Nutzen-Kosten-
Analyse wurden fur Planer und
Baulasttrager geeignete Verfahren
zur direkten Anwendung entwickelt,
welche auf belastbaren Ergebnissen
beruhen.

Der erarbeite Leitfaden ,Radschnell-
verbindungen - Leitfaden zur Po-
tenzialanalyse und Nutzen-Kosten-
Analyse” liefert den Planern von
Radschnellverbindungen  wichtige
Informationen und Berechnungs-
grundlagen.

Radschnellverbindungen

Leitfaden zur Potenzialanalyse und Nutzen-Kosten-Analyse

bast

Bundesanstalt fir StraBenwesen

im Auftrag

& Bundesministerium
fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur

Die Ergebnisse der Untersuchung
flieBen weiterhin in die derzeitige
Uberarbeitung der Regelwerke fir
die Anlage von StadtstraBen und
Radverkehrsanlagen ein. |

www.bast.de/schnellverbindungen
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Innovativer Larmschutz

Dr. Fabio Strigari, Physiker und Dr. Wolfram Bartolomaeus, Physiker,
Referat ,Umweltschutz*
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Die stetig wachsende Mobilitat geht
mit steigenden verkehrsbedingten
Gerauschemissionen einher — und
die gesundheitlichen Auswirkungen
des auf den Menschen einwirkenden
L&rms sind nicht mehr von der Hand
zu weisen. Im Schwerpunkt ,Inno-
vativer Larmschutz” untersucht die
BASt neuartige Technologien, die
dabei helfen sollen, den gestiegenen
Anforderungen im Larmschutz ge-
recht zu werden, und identifiziert
neue Potenziale zur Reduktion der
verkehrsbedingten Larmbelastung.

Larmschutzwandaufsatze
Aufsatzsysteme bieten eine ein-

fache Mdglichkeit zur Verbesserung
der akustischen Wirksamkeit beste-

hender Larmschutzwande. So ergibt
sich zum einen eine hohere Pegel-
minderung aufgrund der Wanderho-
hung, zum anderen lassen sich durch
spezielle Geometrien oder absorbie-
rende Materialien zuséatzliche Damp-
fungseffekte erzeugen. Am Beispiel
eines Larmschutzwandaufsatzes aus
Flisterschaum wurde in einer mehr-
teiligen Studie die durch den Aufsatz
erzeugte Pegelminderung unter-
sucht. HierfUr wurden sowohl numeri-
sche Simulationen der Schallausbrei-
tung als auch zahlreiche Messungen
— im Labor und unter realen Bedin-
gungen — durchgefuhrt.

Alle Messungen zeigen Ubereinstim-
mend, dass die erreichbare Pegel-
minderung verglichen mit der Wand

ohne Aufsatz bei circa 3 dB bis 4
dB liegt. Uberraschenderweise liegt
die akustische Wirksamkeit damit
in der gleichen GréBenordnung wie
bei einer Erhéhung der Wand um die
Hohe der Aufsatzelemente.

Noch detailliertere  Erkenntnisse
Uber die Schallausbreitung durch
und Uber den Aufsatz folgen aus der
Analyse der numerischen Simulati-
onen. Zum einen l&sst sich hieraus
extrahieren wie die Pegelminderung
von der Frequenz des einfallenden
Schalls abhangt, zum anderen
kann die Wirksamkeit des Aufsatz-
materials genauer quantifiziert und
vom Einfluss der Aufsatzgeome-
trie getrennt werden. Wéhrend das
Absorptionsmaterial selbst  einen

Larmmindernder Aufsatz aus Fltisterschaum auf einer Larmschutzwand (Bild: Andre Jaborek, Hessen Mobil)



positiven Effekt auf die akustische
Wirksamkeit hat, reduziert die Form
des Aufsatzes die erreichbaren Min-
derungen.

Aus akustischer Sicht haben Larm-
schutzwandaufsatze  dieser  Art
folglich keinen signifikanten Vorteil
gegenuber einer Wanderhéhung.
Will man das Larmschutzniveau bei
einer vorhandenen Larmschutzwand
erhdhen, beeinflussen  allerdings
auch andere Kriterien — wie Kosten
oder Umgebungssituation — die Ent-
scheidung. Hier kann die einfache
Installation gegebenenfalls ein Ar-
gument fur die Verwendung der Auf-
satze sein. Die verwendete Untersu-
chungsmethodik soll zukinftig auf
weitere Aufsatzsysteme angewandt
werden. Insbesondere numerische
Simulationen konnen als effektives
Werkzeug bei der Optimierung und
praktischen Umsetzung derartiger
Aufsatze helfen.

Larmreduktion durch
Diffraktoren

Im EU-Projekt HOSANNA wurde
unter anderem der akustische Effekt
von niedrigen Beugungskanten di-
rekt neben einer StraBe untersucht.
So bewirkte ein Liniengitter aus 9
Reihen Ziegelsteinen in geringen
Hohen eine Pegelreduktion von 7
dB. Eine niederlandische Firma hat
dieses Konzept aufgegriffen und ent-
sprechende Diffraktoren zum Einbau
in den StraBenseitenraum entwickelt.

_———)

Prinzipskizze eines Diffraktors

Simulation der Schallausbreitung vor und hinter einer Wand mit Larmschutzwandauf-
satz: Querschnittsansicht, die Farbcodierung stellt den berechneten Schalldruck-
pegel in dB dar

Schlitze in Betonsteinen von unter-
schiedlicher Tiefe und Breite, die
neben der Strale vergraben werden,
wirken als Helmholtz-Resonatoren.
Der von der Strae kommende Schall
wird so durch Wechselwirkung mit
dem in den Schlitzen reflektierten
Schall in einem breiten Frequenzbe-
reich gemindert. Diese Entwicklung
soll demné&chst in einem Praxisver-
such erprobt werden. m
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Lkw-Parken entlang der

Bundesautobahnen

Dr. Marco Irzik, Bauingenieur, stellvertretender Referatsleiter und Dominik Schmitt,
Verkehrswirtschaftsingenieur, Referat , StraBenentwurf, Verkehrsablauf, Verkehrsregelung*
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Nachfrageermittiung

Die Abschatzung des Bedarfs von
Lkw-Abstellmdglichkeiten  entlang
der Bundesautobahnen (BAB) ist die
Basis, um zielgerichtete Ldsungs-
moglichkeiten zur Verbesserung der
Lkw-Parkplatzsituation zu erarbeiten.
Trotz weitreichender Aktivitaten ist
diese nach wie vor angespannt. Das
BMVI beauftragte daher die BASt
mit der Auswertung einer durch die
StraBenbauverwaltungen der Lander
durchgefuhrten  Erhebung  der
nachts abgestellten Lkw entlang der
BAB. Wie schon bei den vorange-
gangenen Erhebungen in 2008 und
2013 erfolgte auch 2018 eine bun-
desweite Vollerhebung nach dem
2008 von der BASt erarbeiteten bun-
deseinheitlichen Erhebungskonzept.
Dabei wurde an 3 von 4 Nachten zu
einem zufallig gewahlten Zeitpunkt
innerhalb der Nachtstunden die An-
zahl der abgestellten Lkw an den Er-
hebungsstandorten gezahit.

2018 wurden pro Erhebungsnacht
im Durchschnitt rund 94.000 abge-
stellte Lkw gez&hlt. Um die Anzahl
fehlender Lkw-Abstellmoglichkeiten
zu ermitteln, wurde die Gesamtan-
zahl der abgestellten Lkw mit der
ermittelten Gesamtkapazitat an allen
fast 2.200 Erhebungsstandorten von
etwa 71.000 Lkw-Parkmdglichkeiten
verglichen. Danach besteht aktuell
ein Fehlbestand von bundesweit gut
23.000 regularen Lkw-Parkmdoglich-
keiten entlang der BAB.

Im Vergleich zu den Erhebungen
2008 und 2013 weist erstmals auch
die Gesamtheit der Autohdfe eine
negative Bilanz auf. Das heift, auch
dort standen nachts 2018 im Mittel
mehr Lkw als zulassige Abstellmdg-
lichkeiten vorhanden waren. Vor
allem hat sich jedoch insgesamt
die Anzahl der nachts im Mittel ab-
gestellten Lkw von rund 68.000 Lkw
in 2008 Uber rund 71.000 Lkw in
2013 hin zu rund 94.000 Lkw in 2018
nochmals deutlich erhoht.

472

@ 94.119 abgestellte Lkw 2018

19.142

23.347

Kapazitat* = tatsachliche
Belegung ausgewiesener
Lkw-Parkflachen +
akzeptierte Fehlbelegung
anderer Parkflachen

durchschnittlich abgestellte
Lkw in den Nachtstunden

auf insgesamt 2.179
Erhebungsstandorten

[ @ 71.343 abgestelite Lkw 2013 |
~ aufinsgesamt 2.156
A— LErhel:ingssta@rten o ]

@ 68.139 abgestellte Lkw 2008
auf insgesamt 2.186
Erhebungsstandorten

O fehlende Lkw-Parkmaéglichkeiten

B sonstige Abstellorte abseits der BAB (N=24)
Autohofe (N=224)

B Grenzzollanlagen und Lkw-Stauraum (N=8+2)

B unbewirtschaftete RA (N=1.473

B bewirtschaftete RA (N=448)

* davon sind durchschnittlich 4.634
Lkw-Parkméglichkeiten ungenutzt

Kapazitdten und nachts abgestellte Lkw auf und an BAB in Deutschland (Stand: April 2018)
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Eine Erklarung fur die Unterschiede
zwischen dem Anstieg erfasster
Lkw von 2008 bis 2013 und 2013
bis 2018 bietet die Entwicklung des
Schwerverkehrsaufkommens. Wah-
rend es 2013 unterhalb des Auf-
kommens von 2008 lag, stieg es bis
2018 um 15,5 Prozent. Ein weiterer
Erklarungsansatz wird in einem ge-
anderten Parkverhalten aufgrund
geanderter Randbedingungen
— zum Beispiel hinsichtlich der lo-
gistischen Prozesse - vermutet.
SchlieBlich haben auch viele neue
Abstellméglichkeiten dazu beige-
tragen, dass nun mehr Lkw gezahit
werden konnten. Die auf den neuen
Abstellméglichkeiten erhoben Lkw
konnten unter Umstanden bei den
vorangegangenen Zahlungen nicht
gezahlt werden, weil sie aufgrund
fehlender Abstellmdglichkeiten ins
nachgeordnete Netz ausgewichen
sind und dort nur in Ausnahmefallen
erfasst wurden.

Wie bereits 2008 bildet auch die
Zahlung 2018 die Grundlage flr eine
Abschatzung des zuklnftigen Be-
darfs an Lkw-Abstellmdglichkeiten.
Die 2008 entwickelte Trendprognose
wurde anhand der neuen Daten
aktualisiert. Ausgehend von der zu
erwartenden Steigerung im Schwer-
verkehr — ansonsten jedoch unter
Status-Quo-Bedingungen - kann
somit fur den Prognosezeitraum die
Nachfrage an Lkw-Abstellméglich-
keiten geschatzt werden und auf
dieser Grundlage die Weiterentwick-
lung der Netzkonzepte erfolgen. |



Lichtimmissionen

Dirk Heuzeroth, Physiker, Referatsleiter, Dr. Sandra Jacobi, Physikerin, Jan Sauer, Biologe und Dr. Andreas Walkling,
Lichttechnik-Ingenieur, Referat , Umweltschutz®

Kunstliche Beleuchtung ist ein ele-
mentarer Teil einer sicheren und leis-
tungsfahigen  StraBeninfrastruktur.
Die stetige Zunahme von kunstlichem
Licht, der Trend zu weiBerer StraBen-
beleuchtung sowie der technische
Fortschritt in der Lichttechnik — zum
Beispiel LED- und Laserlicht — haben
jedoch viele Nachtlandschaften ver-
andert. Mehr und mehr erfahren
wir Uber die zum Teil gravierenden
Folgen fur Mensch und Natur.

Der naturliche Tag-Nacht-Rhythmus
hat den Menschen seit seiner Exis-
tenz auf der sozialen und geneti-
schen Ebene gepragt. Der zirka-
diane Rhythmus steuert wichtige
evolutionsbedingte  physiologische
und biochemische Prozesse. Durch
kunstliches Licht wird beispielsweise
die Melatoninsynthese unterdrickt,
Schlafstérungen, Herz-Kreislauf-
Stérungen, Schwéachung des Im-
munsystems und  Stdérungen des
Stoffwechsels werden damit in Ver-
bindung gebracht. Doch nicht nur
der Mensch wird durch kunstliches
Licht beeinflusst, auch Tier- und
Pflanzenarten reagieren auf kunst-
liches Licht und auf einen gestorten
Tag-Nacht-Rhythmus.  Kunstliches
Licht wirkt beispielsweise bei vielen
nachtaktiven Insekten als todliche
Falle, dartber hinaus kénnen kinst-
liche Beleuchtungen fur viele weitere
Arten (Amphibien, Flederméuse) als
Migrationsbarriere fungieren.

Lichtimmissionen z&hlen aus diesen
Grinden nach dem Bundes-Im-
missionsschutzgesetz  (BImSchG)
zu den schéadlichen Umwelteinwir-
kungen, wenn sie nach Art, Ausmafi
oder Dauer geeignet sind, Gefahren,
erhebliche Nachteile oder erheb-

liche Belastigungen herbeizufuhren.
Daher ist es wunschenswert, den
stérenden Einfluss von kunstli-
chem Licht auf Mensch und Natur
in Wohn- und Naturschutzgebieten
oder anderen empfindlichen Le-
bensrdumen zu begrenzen oder gar
zu reduzieren.

Interdisziplinarer Experten-
Workshop

Um einen Uberblick tber den aktu-
ellen Erkenntnisstand zum Thema
Lichtimmissionen im StraBenraum zu
erhalten wurde ein interdisziplinérer
Experten-Workshop bei der BASt in
Zusammenarbeit mit der Deutschen
Lichttechnischen Gesellschaft e.V.
(LITG) durchgefihrt. Dabei standen
Verkehrssicherheit, Energie- und
Ressourceneffizienz, Natur- und Ge-
sundheitsschutz sowie die Planung
und Gestaltung von Lichtanlagen im
Fokus. Nach mehreren EinfUhrungs-
vortragen, die das Thema Lichtim-
missionen aus den Perspektiven
Verkehrssicherheit, Lichttechnik,
Naturschutz sowie maéglicher Lo-
sungsansatze betrachteten, wurden
Defizite in der Planung und Umset-
zung von Beleuchtungseinrichtungen
diskutiert, eine Ziel-
vorstellung fur eine
ideale Beleuchtung
entwickelt und
Wege zu deren Um-
setzung skizziert.

Dazu wurden auch
weitergehende For-
schungsaufgaben
zu den Dosis- und
Wirkbeziehungen

Orientierung

Bild: DEGES/René Legrand

Erkennung erforderlichen Qualitat
von Beleuchtung — beispielsweise
Lichtintensitat, GleichmaBigkeit,
Lichtfarbe — und der daraus resultie-
renden Wirkung auf Mensch sowie
auf Flora und Fauna formuliert.

Die in der Umsetzungsphase des
Workshops skizzierten vielseitigen
Anregungen und Anséatze zu Um-
gang mit Lichtimmissionen werden
jetzt im neu gegrindeten Arbeits-
kreis ,Lichtimmissionen®* der FGSV
verfolgt. Ziel ist es, die Verkehrssi-
cherheitswirkung von Beleuchtung
zu analysieren und einzuordnen um
dann mogliche MaBnahmen mit den
Anforderungen der Verkehrssicher-
heit in Einklang zu bringen. &

A

zwischen der flr die von links: Dr. Andreas Walkling, Dirk Heuzeroth, Dr. Sandra

und Jacobi und Jan Sauer
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Beseitigung von Olspuren auf

Verkehrsflachen

Marco Schmidt, Raumplaner, Referat ,Verkehrsstatistik, BISStra“ und Christopher
Schirrmeister, Maschinenbauingenieur, Referat ,Verkehrsbeeinflussung und StraBenbetrieb®

In Deutschland kommt es jahr-
lich schatzungsweise zu mehr als
10.000 Schadensereignissen durch
den Austritt von Betriebsmitteln auf
Verkehrsflachen — meist Motordl
oder Diesel. Diese Kontaminati-
onen koénnen die Verkehrssicher-
heit durch eine Griffigkeitsreduktion
der Fahrbahn beeintrachtigen. Der
verkehrssicherungspflichtige  Stra-
Benbaulasttrager hat deshalb dafur
zu sorgen, dass die Fahrbahn ange-
messen und fachgerecht gereinigt
wird, um eine schnelle Verkehrsfrei-
gabe zu ermdglichen.

Zur Reinigung der kontaminierten
Verkehrsflachen kommen die beiden
in der Praxis etablierten Reinigungs-
methoden zum Einsatz: Trocken-
reinigung mit  Olbindemittel und
maschinelle Nassreinigung mit Was-
serhochdruck-Saug-Technik. Infolge
der maschinellen Nassreinigung
und der damit verbundenen meist
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Olspur

hoheren Kosten kommt es haufig zu
juristischen Auseinandersetzungen
Uber die Angemessenheit und Not-
wendigkeit des  Reinigungsauf-
wandes. Als Begrindung fur die ma-
schinelle Nassreinigung wird haufig
angefuhrt, dass nur so eine nach-
haltig verkehrssichere Fahrbahn er-
zeugtwerdenkann,im Gegensatz zur
Trockenreinigung mit Olbindemittel.

Ziel von 2 Forschungsprojekten war
es, die Wirkung beider momentan in
der Praxis Ublichen Reinigungsme-
thoden unter labortechnischen und
realen Bedingungen zu untersuchen
und vergleichend zu bewerten. Die
Laborstudie wurde extern beauftragt
und bearbeitet, wahrend die Praxis-
versuche als Eigenforschung durch-
gefUhrt wurden.

Trockenreinigung mit
Olbindemittel

Bei der Trockenreinigung mit Olbin-
demittel werden spezielle, fur den
Einsatz auf Verkehrsflachen geeig-
nete, Olbindemittel auf der Kontami-
nation ausgebracht und mithilfe von
Besen oder Kehrmaschinen einge-
arbeitet und wieder aufgenommen.
Je nach Art des ausgetretenen Be-
triebsmittels und der Kontamina-
tionsmenge kann eine mehrfache
Anwendung notwendig sein.

Maschinelle Nassreinigung

Hierbei werden spezielle Reini-
gungsmaschinen verschiedener Ar-
beitsbreiten eingesetzt, welche die
kontaminierte Fahrbahn mit einer ge-
ringen Geschwindigkeit Uberfahren.
Dabei wird Wasser Uber Hochdruck-
dusen auf die Fahrbahn gespruht

und anschlieBend abgesaugt. Teil-
weise arbeiten diese Reinigungsma-
schinen mit Reinigungstensid und
mit erhitztem Reinigungswasser,
wodurch der Reinigungserfolg ge-
steigert werden soll.

Gegeniiberstellung der
Reinigungsmethoden

Grundsatzlich zeigen die durch-
gefuhrten Versuche, dass sowohl
fachgerecht angewendetes Olbin-
demittel als auch geeignete Nass-
reinigungsmaschinen, ausreichend
griffige und somit verkehrssichere
Verkehrsflachen erzeugen kénnen.
Hinsichtlich  dieser Eigenschaft
sind beide Verfahren als ebenburtig
anzusehen. Bei der maschinellen
Nassreinigung hat der Einsatz von
Tensiden oder erhitztem Reini-
gungswasser nur geringe ergan-
zende positive Effekte erbracht.
Vielmehr stellt hier die Reinigungs-
geschwindigkeit den entschei-
denden Faktor dar. Bezuglich der
Trockenreinigung ist festzuhalten,
dass bei fachgerecht angewen-
detem Olbindemittel auch bei nach-
traglicher Beregnung kein gefahrli-
cher Nachblutungseffekt auftritt.

Die Studien bilden die Grundlage
fur in den Landern bendtigte Hand-
lungsempfehlungen zur anforde-
rungsgerechten Beseitigung von
Betriebsmitteln auf Verkehrsflachen.
Die Erkenntnisse wurden im 2019
veroffentlichten FGSV-Arbeitspa-
pier ,Beseitigung von Olverunrei-
nigungen auf Verkehrsflachen® be-
rucksichtigt. m



BaustellenCheck

Andreas Coumanns, Verkehrsingenieur, Dr. Kerstin Lemke, Bauingenieurin, Referatsleiterin,
Jennifer Sammet, Physiklaborantin und Matthaus Zelazny, Verkehrsingenieur,
Referat , StraBenentwurf, Verkehrsablauf, Verkehrsregelung*

Baustellen zur Instandsetzung, Er-
neuerung und zum Ausbau deut-
scher Autobahnen sind haufig
Ursache von Staus und Verkehrsver-
zbgerungen. Prazise Informationen
Uber gegenwartige und zukunftige
Baustellen kdnnten Staus verhindern,
da Verkehrsteilnehmer rechtzeitig in-
formiert werden und gegebenenfalls
alternative Routen wéahlen konnen.

Unter www.baustellen-check.de
werden interessierten Nutzern auf-
bereitete Baustelleninformationen zu
allen Uber den MobilitatsDatenMarki-
platz (MDM) von den Bundeslandern
gemeldeten Dauerbaustellen  auf
dem Netz der deutschen Bundes-
autobahn zur Verfugung gestellt. Die
Informationen sind grafisch anspre-
chend und intuitiv aufbereitet. Zahl-
reiche Filtermoglichkeiten erleichtern
dabei die Handhabung.

mFUND-Forderprojekt
proFUND

Der BaustellenCheck wurde im Pro-
jekt ,proFUND* (Prifung und Opti-
mierung der Meldungsqualitat auf
Bundesautobahnen und bemauteten
LandstraBen) maBgeblich durch den
Projektpartner der BASt, die TraffGo
Road GmbH entwickelt. ProFUND ist
ein durch das Innovationsprogramm
,MFUND" des BMVI geférdertes Pro-
jekt unter Mitwirkung der BASt sowie
der INRIX Europe GmbH. Es hat das
Ziel, den Verkehrsteiinehmern ein-
heitliche, qualitativ hochwertige und
nutzerfreundliche Informationen Uber
aktuelle sowie zukunftige Baustellen
zu liefern und deutschlandweit die
Datenqualitat von Baustelleninforma-
tionen fur alle Nutzer nachhaltig zu
verbessern.

Funktionalitaten des Bau-
stellenChecks

Nutzer haben im BaustellenCheck
die Méglichkeit, Feedback sowohl
zu den durchfahrenen Baustellen als
auch zu den Baustellenmeldungen
zu geben. So kdnnen sie zu fehlerhaft
angegebenen  Baustelleninformati-
onen Korrekturen melden — beispiels-
weise ein falsches Tempolimit — oder
angeben, wenn eine gemeldete Bau-
stelle bereits abgebaut ist oder eine
vorhandene Baustelle noch gar nicht
gemeldet wurde. Die Nutzerrick-
meldungen werden wissenschaftlich
ausgewertet und den zustandigen
Behoérden in aggregierter Form zur
Verflgung gestellt.

Eine weitere Funktion des Baustel-
lenChecks ist die Mdglichkeit, eine
eigene Bewertung zum persoénlichen
Empfinden der Baustelle abzugeben.
Die Daten werden ausgewertet, um
weitere entscheidende Einflusspara-
meter von Baustellen auf die Nutzer-
wahrnehmung zu identifizieren.

Der BaustellenCheck nutzt zudem
Floating-Car-Daten (FCD) von INRIX,
um die Nutzer Uber die zu erwar-
tenden Verlustzeiten
an Baustellen zu
informieren.  FCD
sind GPS-basierte
Standortinformati-
onen aus Naviga-
tionsgeraten  oder
Smartphones, die
zur  Beschreibung

der  Verkehrslage
genutzt werden. Far
eine  zuverldssige

Prognose wird so-
wohl auf aktuelle als

auch auf historische
Verkehrsdaten zu-
rickgegriffen.

Einzelne Baustellen,
die sich aufgrund
des Nutzerfeed-
backs oder durch
die Analysen von
FCD als besonders
auffallig darstellen,
werden durch Be-
fahrungen der BASt

Langenfeld
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keine Fahrstreifeninformationen
19.04.2018 28.04.2020
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/s Briickeninstandsetzung
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229
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Leverkusen

mit dem Messfahrzeug MESUV

(Messsystem  zur

Erfassung von

StraBen- und Verkehrsdaten) vali-
diert. Damit die Nutzer wahrend der
Fahrt nicht abgelenkt werden, bietet
der BaustellenCheck eine Sprach-

Memo-Funktion.

Diese ermoglicht

es, Beobachtungen zur spéteren
Nutzung aufzunehmen und abzu-

speichern.

Mit dem BaustellenCheck haben die
Nutzer erstmals die Gelegenheit,
aktiv an der Verbesserung zukdnf-
tiger Baustellen mitzuwirken. m

www.baustellen-check.de

von links: Dr. Kerstin Lemke, Andreas Coumanns, Jennifer Sammet
und Matthédus Zelazny
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Numerische Simulationen in der StraBenausstattung

Anprall gegen Schutzplanke in einer Kurve

Der digitale Fortschritt macht sich
auch in der StraBenausstattung
immer starker bemerkbar. Bei der
Ermittlung und Bewertung von Leis-
tungsdaten fur Fahrzeug-Ruckhal-
tesysteme (Schutzplanken) gewinnt
die numerische Simulation von An-
prallversuchen zunehmend an Be-
deutung: Immer mehr europaische
Hersteller von Fahrzeug-Ruckhalte-

systemen verwenden Simulations-
berechnungen sowohl bei der Ent-
wicklung neuer Systeme als auch
um den Einfluss unterschiedlicher
Einsatzbereiche und Randbedin-
gungen zu untersuchen.

Die européische Norm EN 1317 er-
laubt zudem die simulationsbasierte
Bewertung von Modifikationen an

Von links: llja Jungfeld, Dr. Bertold Fréhlich und Holger Schwedhelm

Systemen, die bereits Uber reale
Anprallprafungen mit Fahrzeugen
ihre Leistungsfahigkeit unter Beweis
gestellt haben — meist im Rahmen
von Zertifizierungsverfahren zur CE-
Kennzeichnung.

Auch in Forschungsaktivitaten der
BASt wird die numerische Simula-
tion mithilfe von Finite-Elemente-
Modellen erfolgreich eingesetzt. So
konnte zum Beispiel in mehreren
Forschungsvorhaben der BASt
der Versuchsumfang und damit
die Aussagekraft der Ergebnisse
durch numerische Untersuchungen
kosteneffizient erweitert werden.
Numerische  Simulationsberech-
nungen schaffen dabei die Mog-
lichkeit, umfangreiche Parameter-
analysen deutlich strategischer und
damit zielgerichteter durchzufthren
als es mit realen Anprallprifungen
allein bisher méglich war.



Bevor jedoch den Ergebnissen der
numerischen  Simulation  vertraut
werden kann, bedarf es in jedem Fall
eines Abgleiches der Ergebnisse
aus realer Anprallprifung und zuge-
hoériger Simulationsberechnung und
der transparenten Dokumentation
dieses Validierungsprozesses.

Europaische Normung

Die notwendigen, umfangreichen
Regelungen hierfir wurden unter
Mitarbeit der BASt auf européischer
Ebene erarbeitet und mit Veroffent-
lichung der EN 16303 in Kurze zur
Verflgung stehen. Sie bilden eine
erste harmonisierte Basis fur den
Einsatz von numerischen Simula-
tionsverfahren im Rahmen der EN
1317 (Fahrzeug-Ruckhaltesysteme)
und EN 12767 (Tragkonstruktionen)
und kénnen damit kinftig auch bei
wissenschaftlichen Untersuchungen
und Nachweisverfahren Bertcksich-
tigung finden.

Ebenso wie die Validierungsanfor-
derungen fur virtuelle Testverfahren
mussen die zugehdrigen Randbe-
dingungen stetig weiterentwickelt
werden. So werden unter anderem
Mindestanforderungen an die F&-

higkeiten der Anwender von numeri-
schen Simulationen in Europa unter
BASt-Beteiligung erarbeitet.

Durchgefiihrte Simulations-
studien

Inzwischen hat die BASt zahlreiche
Studien mit numerischen Simulati-
onen zu aktuellen Fragestellungen
durchgefthrt. Diese basieren auf
Simulationsmodellen, die anhand
von realen Anprallprifungen vali-
diert wurden. So konnte unter an-
derem der Einfluss unterschiedlicher
Krimmungsradien in Kurven auf die
Leistungsdaten eines Fahrzeug-
Ruckhaltesystems in einer Para-
meterstudie abgeschatzt werden:
Die Insassenbelastung kann sich
erhdhen, ein Durchbruch des Fahr-
zeugs ist hingegen bei den unter-
suchten Kurvenradien und Schutz-
einrichtungen nicht zu erwarten.

Potenzial bietet die numerische Si-
mulation auch bei der Bewertung
des hindernisfreien  StraBensei-
tenraumes: An Erdwallen besteht
generell das Risiko einer erhdhten
Insassenbelastung oder des Fahr-
zeugumkippens. Numerische  Si-
mulationen kénnen hier helfen, die

Anprall gegen Erdwall (unterschiedliche Béden)

relevanten Parameterkonstellationen
aufzuzeigen, beispielsweise Bo-
schungswinkel, Boden, Geschwin-
digkeit, die in einem realen Anprall-
versuch dann effektiv weitergehend
bestatigt werden mussten. Beide
Vorhaben waren allein mit realen An-
prallversuchen so nicht moglich. =
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Kontinuierlich assistierende Fahr-
funktionen haben in aktuellen Neu-
fahrzeugen bereits eine starke
Verbreitung als Assistenzsystem
gefunden. Diese Systeme konnen
Fahrer bei der Ausfuhrung der Fahr-
aufgabe sowohl in der kontinuierli-
chen Langs- als auch Querflhrung
unterstltzen, mussen jedoch per-
manent Uberwacht werden. Zudem
mussen die Fahrer jederzeit korrigie-
rend eingreifen kénnen, sobald die
Systeme an ihre Grenzen gelangen.
Die Fahrer spielen also nach wie vor
eine zentrale Rolle und kdnnen sich
nicht vom Verkehrsgeschehen ab-
wenden.

Befragungsstudien zeigen, dass
es groBe Unsicherheiten bei Fah-
rern bezlglich der Wahrnehmung
ihrer Rolle und Verantwortung in
der Interaktion mit den Systemen
gibt. Auch deuten erste Unfélle von
Fahrzeugen mit diesen Systemen
in den USA darauf hin, dass Fahrer
Schwierigkeiten haben, die Systeme
umfassend zu verstehen und sich
korrekt zu verhalten. Hier besteht die
besondere Komplexitat, dass Fahrer
vielfach nur noch zu Uberwachem

der Funktion werden und sich die
Wahrnehmung der Fahrerrolle damit
grundlegend verandert.

Wissenschaftliche Studien zeigen,
dass Menschen die Rolle der dauer-
haften Uberwachung grundsétzlich
nur schlecht gelingt. Im Umkehr-
schluss ist daher anzunehmen, dass
sich eine weiterhin aktive Einbindung
der Fahrer in die Fahraufgabe positiv
auf das Verstandnis und Verhalten
der Fahrer und damit die Sicherheit
der  Mensch-Maschine-Interaktion
(MMI) auswirken sollte.

Da bereits eine groBe Bandbreite an
Systemen verschiedener Hersteller
existiert — die zudem noch unter-
schiedliche Funktionalitaten bein-
halten — fehlt es aktuell jedoch an
geeigneten Instrumenten, um diesen
Aspekt umfassend und standardi-
siert bewerten zu koénnen. Ein Ver-
gleich von verschiedenen Systemen
ist somit nur eingeschrankt maglich.
Daher war es Ziel eines Projekts,
ein Tablet-basiertes kombiniertes
Beobachtungs- und Befragungsin-
strument fUr Probandenstudien zu
entwickeln, mit dem das Interakti-

Von links: André Wiggerich, Dr. Heike Hoffmann und Thorben Brandt

onsverhalten zwischen Fahrern und
Systemen anhand von verschie-
denen Prifszenarien standardisiert
bewertet werden kann.

Die Methode ist so konzipiert, dass
geschulte Experten das Interaktions-
verhalten eines Probanden in defi-
nierten Situationen anhand verschie-
dener Kategorien beobachten und
anschlieBend bewerten, beispiels-
weise ob Fehler in der Bedienung
gemacht oder andere Verkehrsteil-
nehmer durch ein entsprechendes
Verhalten gefahrdet werden. Die
Ergebnisse von verschiedenen Pro-
banden werden zusammengefasst
und eine Abschéatzung der Sicher-
heit der MMI des zu bewertenden
Systems vorgenommen.

Fahrsimulatorstudie

Dieses Verfahren wurde im ersten
Schritt im Rahmen einer Studie im
Fahrsimulator der BASt wissenschaft-
lich erprobt. An der Studie nahmen
56 Probanden teil, die far circa 35
Minuten auf einem monotonen Au-
tobahnabschnitt mit einer Geschwin-
digkeit von 120 Kilometer pro Stunde
fahren sollten. Dabei erlebte die eine
Halfte der Probanden ein sehr zuver-
lassiges System, das konstant aktiv
war, ohne dass Fahrer eingreifen
mussten. Die Aufgabe der Pro-
banden bestand also priméar darin,
das System visuell zu Uberwachen.
Die andere Halfte der Probanden
erlebte ein System, das circa alle 2
Minuten far kurze Zeit ausfiel, sodass
Fahrer eingreifen und selbst lenken
mussten. Die Fahrer dieser Bedin-
gung sollten so durch die Gestaltung
des Systems weiterhin aktiv in die
Fahraufgabe eingebunden werden.



Experten beobachten und bewerten die
Mensch-Maschine-Interaktion anhand
eines standardisierten Tablet-Tools

Anhand von 2 Prifszenarien, bei
denen die Probanden in einer engen
Kurve in die Lenkung eingreifen oder
einem Hindemis im Fahrstreifen
ausweichen mussten, wurde die In-
teraktionsleistung gemessen und
bewertet. Alle Probanden wurden
vorab Uber die Grenzen des Systems
informiert und instruiert, dass sie in
diesen Situationen selbststandig ein-
greifen mussen.

Die Ergebnisse der Studie zeigen,
dass Probanden mit dem sehr zu-
verlassigen System Schwierigkeiten
hatten, in den beiden Situationen
— in denen das System an seine
Grenzen kommt — angemessen zu
reagieren. Obwohl alle Probanden
aufmerksam waren und ihre Hande
jederzeit am Lenkrad hatten, gelang
es Fahrern dieser Gruppe schlechter
in der Kurve rechtzeitig zu lenken
oder dem Hindernis rechtzeitig aus-
zuweichen. Die Ergebnisse lassen
daher den Schluss zu, dass durch
eine veranderte Wahrnehmung der
Fahrerrolle in dieser Gruppe, ein fal-
scher subjektiver Eindruck und Miss-
verstandnisse entstehen kdnnen.
Trotz vorheriger Information und In-
struktion, wirkt sich dies im Fall von
Grenzen des Systems negativ auf
die Sicherheit der MMI aus. Diese
Unterschiede zwischen den beiden
simulierten Systemen konnten durch
das Tablet-Tool zuverladssig ge-
messen und bewertet werden.

Teststreckenstudie

Ob dieser Effekt auch bei reellen
Serienfahrzeugen auftritt, konnte im
Anschluss dann erstmals mithilfe
des portablen Tablet-Tools auf einer
Teststrecke untersucht werden. In
einer 2. Studie mit 40 Probanden
wurden dazu 2 Seriensysteme un-
terschiedlicher Hersteller verglichen.
Die beiden untersuchten Systeme
unterscheiden sich dabei in der Art,
wie Fahrer in die Fahraufgabe einge-
bunden werden. Jeder Proband fuhr
fur etwa 30 Minuten mit durchschnitt-
lich 50 Kilometer pro Stunde auf
einem 1,6 Kilometer langen Rund-
kurs mit aktivem System. Am Ende
der Fahrt mussten die Probanden
ohne Vorwarnung in die Steuerung
des Systems eingreifen und um ein
Hindernis herumfahren.

Die Ergebnisse der 2. Studie zeigen
ebenfalls, dass ein zuverlassigeres
System, bei welchem den Fahrern
primér die Rolle von Uberwachern
zukommt, zu Schwierigkeiten im Ver-

standnis und Verhalten der Fahrer
fuhrt. So ist der korrigierende Eingriff
den Fahrern des Fahrzeugs besser
gelungen, das bereits durch die
Gestaltung der Funktion den Fahrer
starker in die Fahraufgabe einbindet.
Auch in diesem Kontext konnte das
Tablet-Tool zuverlassig dazu genutzt
werden, die Sicherheit der MMI der
beiden untersuchten Systeme zu
bewerten.

Resiimee

Das Verfahren bietet erstmals die
Maoglichkeit, die Auslegung der kon-
tinuierlich unterstitzenden Systeme
mit Blick auf die MMI bewerten und
vergleichen zu kdnnen. Die Ergeb-
nisse kdnnen beispielsweise im
Verbraucherschutz dazu genutzt
werden, zukunftige Assistenz- oder
Automatisierungssysteme hinsicht-
lich der MMI zu unterscheiden. Dies
fordert eine sichere Ausgestaltung
der Systeme. ®

Das Tablet-Tool kann zuklinftig dazu genutzt werden, die Sicherheit der Mensch-Maschine-

Interaktion von Serienfahrzeugen in Probandenstudien auf Teststrecken zu bewerten
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Ziel des im Juni 2019 abgeschlos-
senen Projektes PEGASUS (Projekt
zur Etablierung von generell akzep-
tierten  Gutekriterien, Werkzeugen
und Methoden sowie Szenarien und
Situationen zur Freigabe hochauto-
matisierter Fahrfunktionen) war es,
wesentliche Lucken im Bereich des
Testens bis hin zur Freigabe von
Level-3-Fahrfunktionen zu schlieBen.
Dafur war ein Vorgehen fur das Ab-
sichern und Testen automatisierter
Fahrfunktionen zu entwickeln, um
die zUgige EinfUhrung des automa-
tisierten Fahrens in der Praxis zu
ermoglichen. Hierbei wurde der Au-
tobahn-Chauffeur als zukunftsnahes
Anwendungsbeispiel herangezogen,
der die Nutzung einer Level-3-Funk-
tion auf Autobahnen und autobahn-
ahnlichen StraBen ermoglicht. Neben
17 Partnern aus Wissenschaft und
Wirtschaft beteiligte sich die BASt im
Auftrag der Forschungsvereinigung
Automobiltechnik e.V. (FAT) als asso-
Ziierter Partner an dem Projekt.

Bei einer Level-3-Automation kdnnen
Fahrer in einem vom jeweiligen Her-
steller klar definierten Anwendungs-
fall die Fahrzeugsteuerung voll-

Interaktionskonzept

Von links: Torsten Marx, Anne Klamroth und Alexander Zerbe

standig an das System Ubertragen,
sich von der Fahraufgabe abwenden
und eine fahrfremde Tatigkeit aus-
Uben. Eine Uberwachungspflicht
besteht nicht, allerdings mussen die
Fahrer jederzeit in der Lage sein,
die Fahrzeugsteuerung wieder zu
Ubernehmen, wenn das System
dazu auffordert. Ziel der BASt war
die ldentifizierung von potenziellen
Risiken, die bei der Interaktion zwi-
schen Level-3-Fahrzeugen und Fah-
rern entstehen kénnen. In einem
Feldversuch auf Bundesautobahnen
im Raum KaéIn/Bonn wurde zunéchst
der Einfluss der Verkehrsdichte auf
die Ubernahmeleistung der Fahrer

betrachtet. AnschlieBend war die
Frage zu klaren, ob Auswirkungen
einer vorausgehenden automati-
sierten Fahrt auf die Bewaltigung un-
erwarteter Ereignisse im Anschluss
an die erfolgreich abgeschlossene
Ubernahme bestehen.

Bisherige Studien haben die Interak-
tion zwischen automatisierten Fahr-
zeugen und menschlichen Fahrern
hauptsachlich in Fahrsimulatoren
untersucht. Diese bieten den Vorteil,
dass auch kritische Fahrmandver
in einer sicheren Umgebung naher
betrachtet und analysiert werden
kénnen. Es stellt sich allerdings
immer auch die Frage, ob die er-
zielten Ergebnisse auf die reale Ver-
kehrsumgebung Ubertragen werden
kénnen. Aus diesem Grund wurden
die vorliegenden Studien mit dem
BASt-eigenen Versuchsfahrzeug
durchgefihrt. Der Betrieb des Ver-
suchsfahrzeugs ist unter Auflagen
im offentlichen StraBenverkehr (als
Ausnahme) erlaubt.

Studie im Realverkehr

Die erste Studie mit 39 Probanden
fand im Realverkehr statt, die Fahr-



strecke enthielt 7 Ubernahmesituati-
onen.

Zunachst wurde analysiert, wie
lange die Probanden fur die Besta-
tigung der Ubernahmebereitschaft
bendtigen, wenn sie hierzu nach
einer automatisierten Fahrt aufgefor-
dert werden. Die Ubernahmezeiten
betrugen  durchschnittlich 3,58
Sekunden, wobei die schnellsten
10 Prozent der Probanden 2,02 bis
2,48 Sekunden und die langsamsten
10 Prozent der Fahrer 5,46 bis 8,24
Sekunden benétigten. Um den Ein-
fluss des umgebenden Verkehrs zu
untersuchen, wurden die Probanden
in 2 Gruppen eingeteilt: Die Gruppe
Normalverkehr befuhr die Strecke
morgens um 9.30 Uhr, die Gruppe
Berufsverkehr um 15.00 Uhr. Eine
Analyse beider Gruppen ergab tat-
s&chlich Unterschiede hinsichtlich
der bendtigten Ubernahmezeit. Die
Probanden im Berufsverkehr wiesen
mit durchschnittlich 3,21 Sekunden
signifikant kiirzere Ubernahmezeiten
auf, als die Probanden im Normal-
verkehr (durchschnittlich 3,87 Se-
kunden). Ein &hnlicher Befund ergibt
sich bei einem direkten Vergleich der
Ubernahmezeiten bei flieBendem
Verkehr (Geschwindigkeiten Uber
90 Kilometer pro Stunde) und Stau-
oder Stop-and-go-Fahrten  (Ge-
schwindigkeiten unter 60 Kilometer
pro Stunde). Fahrer im flieBenden
Verkehr bendtigen signifikant langer
zur Bestatigung der Ubernahme-
bereitschaft. Beide  Ergebnisse
kdnnten darauf hinweisen, dass die
Dynamik des Verkehrsgeschehens
eine entscheidende Rolle einnimmt:
Mit hohen Geschwindigkeiten geht
eine starkere Veranderung einher,
wohingegen geringe Geschwindig-
keiten auf Autobahnen eher durch
Monotonie gepragt sind.

Neben der benétigten Ubernahme-
zeit ist natlrlich auch das anschlie-

Bende Querfuhrungsverhalten in-
teressant: Gelingt es den Fahrern
nach Ubernahme der Fahrzeugsteu-
erung das Fahrzeug im Fahrstreifen
zu halten? Grafische Analysen des
Querfuhrungsverhaltens haben ge-
zeigt, dass die Probanden in der
Regel dazu neigen, das Fahrzeug in
der Fahrstreifenmitte zu halten oder
es dorthin zurdckzulenken. Bei hoher
Verkehrsdichte lieB sich jedoch be-
obachten, dass einige Fahrer dazu
neigen, maglichst keine gréBeren
Lenkkorrekturen vorzunehmen. Ins-
gesamt konnten keine sicherheits-
kritischen Verhaltensweisen festge-
stellt werden.

Auch das Blickverhalten der Pro-
banden wéahrend der Ubernahme
wurde analysiert: Haufig wird eine
lediglich nach vorn gerichtete visu-
elle Absicherung vorgenommen,
Spiegel- und Schulterblicke blieben
jedoch oftmals aus.

Studie auf der Teststrecke

Die Uberraschend kurzen Ubernah-
mezeiten sowie die lediglich auf den
vorausfahrenden Verkehr gerichtete
Absicherung fuhren zu folgender
Frage: Kénnen Fahrer angemessen
auf ein plétzlich abbremsendes
Vorderfahrzeug reagieren, wenn sie
erst kurz zuvor die Fahrzeugsteue-
rung wieder Ubernommen haben?
Die Untersuchung hierzu erfolgte in
der sicheren Umgebung einer Test-
strecke, die autobahnahnlich ausge-
baut ist.

Es zeigte sich, dass 80 Prozent der
untersuchten 20 Probanden nur durch
Bremsen auf das stark abbremsende
Vorderfahrzeug reagierten, die rest-
lichen 20 Prozent wichen zuséatzlich
aus. Die Ausweichmandver wurden
kaum abgesichert, obwohl sich im
rackwartigen Verkehrsraum ein wei-
teres Fahrzeug befand.

Streckenverlauf der Versuchsfahrt mit Angabe
der Lange der automatisierten Fahrten (blau) in
Kilometern (Bild: OpenStreetMap)

Die Studie beleuchtete zudem eine
mogliche Systemgrenze kanftiger
Level-3-Fahrfunktionen naher: die
Autobahnabfahrt. Verschlechtert
sich das Kurvenfahrverhalten von
Fahrern, wenn sie erst kurz vor einer
Autobahnabfahrt  zur Ubernahme
der Fahrzeugsteuerung aufgefordert
werden? Um diese Frage beant-
worten zu kénnen, wurde das Kur-
venfahrverhalten von 29 Probanden
nach einer rein manuellen Fahrt mit
ihnrem Fahrverhalten kurz nach einer
Ubernahme der Fahrzeugsteuerung
verglichen. Im Ergebnis konnte die
Kurvenfahrt in beiden Fallen pro-
blemlos bewaltigt werden, es traten
keine Verschlechterungen auf.

Fazit

Zusammenfassend zeichnet sich
ab, dass unterschiedliche Verkehrs-
umgebungen und -situationen einen
Einfluss auf das Ubernahmever-
halten der Fahrer haben kénnten. Es
wird empfohlen, zukunftige Fahrer
von Level-3-Fahrzeugen hinsichtlich
des korrekten Ubernahmeverhaltens
und einer besseren visuellen Absi-
cherung zu informieren. |
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Gesetzliche Anforderungen an

Notbremsassistenzsysteme fiir Pkw
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Unfélle entstehen oftmals durch
menschliche Fehler, beispielsweise
durch die falsche Einschatzung von
Verkehrssituationen oder die Unauf-
merksamkeit der Fahrer. Notbrems-
assistenzsysteme kénnen mensch-
liche Fehler in bestimmten Grenzen
ausgleichen, indem sie bei dro-
henden Kollisionen automatisch die
Bremsen eines Fahrzeugs betatigen
oder rechtzeitig ein Warngerausch
aktivieren.

Erste Notbremsassistenzsysteme —
RADAR-Sensoren mit Kopplung an
die Bremsanlage und Warnfunktion —
wurden Mitte des letzten Jahrzehnts
entwickelt und waren damals in der
Erfassung von kritischen Situationen
noch stark eingeschrankt. Erste Sys-
teme konnten zum Beispiel nur sehr
knapp vor einem Unfall bremsen
und keine stehenden Fahrzeuge
erkennen. Seitdem wurden die Fa-
higkeiten von Notbremsassistenz-
systemen sukzessive verbessert,
sodass sie heute — unter Nutzung
von Bilderkennungsalgorithmen und
hochentwickelten RADAR- oder La-
serabstandssensoren — ein breites
Spektrum  von  Unfallsituationen
erkennen und oftmals die Unfalle
vermeiden, mindestens aber den
Unfallausgang positiv beeinflussen
kdnnen.

Freiwillige Einfihrung im
Verbraucherschutz

Einheitliche Anforderungen an eine
Notbremsassistenz gab es lange
nicht. Erst etwa 10 Jahre nach
Markteinfihrung der ersten Systeme
wurden im Verbraucherschutz-Pro-
gramm Euro NCAP (European New
Car Assessment Programme) erste

Bewertungskriterien far Notbrems-
funktionen unter maBgeblicher Mit-
wirkung der BASt entwickelt und in
die Fahrzeugbewertung eingeflhrt
— 2014 fur Heckaufprall-Situationen,
ab 2016 auch far ungeschutzte Ver-
kehrsteilnehmer.

Die Honorierung in der Verbrau-
cherschutz-Bewertung ~ motivierte
Fahrzeughersteller dazu, neue Fahr-
zeuge auf breiter Front mit entspre-
chenden Funktionen auszustatten,
sodass es heute fast kein Fahrzeug
mehr gibt, das nicht mit Notbrems-
systemen ausgestattet ist oder
ausgestattet werden koénnte. Diese
Ausstattung ist weiterhin far die
Fahrzeughersteller freiwillig und es
sind unterschiedlich stark wirkende
Systeme maoglich.

Gesetzliche Einfithrung mit
verbindlichen Mindest-
standards

Eine wirklich lickenlose Ausstattung
aller Neufahrzeuge mit Notbremsas-
sistenzsystemen — die verbindlichen
Mindeststandards entsprechen — ist
nur zu erreichen, wenn diese Min-
deststandards fur die Fahrzeugtyp-
genehmigung gefordert werden,
also die Marktzulassung eines
Fahrzeugtyps. Die EU-Kommission
hat fUr Europa festgelegt, dass alle
neuen Fahrzeugtypen (Pkw und
leichte Nutzfahrzeuge) ab Mai 2022
mit Notbremsassistenz in Bezug
auf Heckaufpralle und ab Mai 2024
fur Unfalle mit ungeschutzten Ver-
kehrsteilnehmern ausgerUstet sein
mussen. Fahrzeuge ohne diese
Systeme kénnen 2 Jahre nach den
genannten Daten nicht mehr neu zu-
gelassen werden.

Verbindliche Anforderungen dafur
werden seit 2017 entwickelt. Die
BASt hat Deutschland in der zustan-
digen Arbeitsgruppe vertreten und
die entstehende Vorschrift ganz ent-
scheidend geprégt.

Wie greifen Notbrems-
assistenzsysteme ein?

Ziel von gesetzlichen Anforderungen
ist es, einen vernunftigen Mindest-
standard zu definieren. Fur Not-
bremsassistenzsysteme heit das
in der Regel, einen Kompromiss
zwischen Verkehrssicherheit — An-
zahl der vermiedenen Unfélle steigt
mit frihzeitigem Bremseingriff — und
Systemrobustheit — Wahrschein-
lichkeit far Fehlbremsungen steigt
mit frihzeitigem Bremseingriff — zu
finden.

Der Ansatz der Arbeitsgruppe war
der, die Anforderungen basierend
auf einem automatischen Bremsein-
griff zu einem Zeitpunkt festzulegen,
zu dem menschliche Fahrer den Un-
fall nicht mehr vermeiden wurden.
Zur Orientierung, was menschliche
Fahrer leisten kdnnen, hat die BASt
eigene Messungen durchgefthrt.
Im Ergebnis zeigt sich, dass Fahrer
im Extremfall und unter perfekten
Bedingungen bis zu circa 0,7 Se-
kunden vor einem Unfall auswei-
chen kénnen - durchschnittliche
Fahrer aber bereits ab 0,9 Sekunden
vor dem Unfall vermutlich kein er-
folgreiches Ausweichmandéver mehr
starten kénnen.

Umgesetzt in Anforderungen be-
deutet dies, dass ubliche Notbrem-
sassistenzsysteme mit der Brem-
sung gefahrlos etwa 0,9 Sekunden



Zielobjekt fur Heckaufprall-Unfélle

vor einem drohenden Aufprall be-
ginnen kdénnen, ohne die Fahrer zu
Uberstimmen. Sie kénnen damit bis
zu einer Differenzgeschwindigkeit
von 42 Kilometer pro Stunde bei
Fahrzeugen mit normaler Beladung
den Aufprall vollstandig vermeiden.
Fur vollbeladene Pkw ist die Grenze
40, fur vollbeladene leichte Nutz-
fahrzeuge 35 Kilometer pro Stunde.
Dies gilt sowohl fur Unfallsituationen
mit Fahrzeugen als auch mit FuB-
gangern. Bei hdheren Geschwindig-
keiten ist eine Kollision nicht mehr
zu vermeiden, die Geschwindigkeit
kann jedoch stark reduziert werden.

Testféalle

Fdr den Nachweis der Fahigkeiten
von  Notbremsassistenzsystemen

werden Fahrversuche mit Targets
durchgefthrt, die bei Kollisionen
keinen Schaden verursachen. In den
gesetzlichen Anforderungen fur Not-
bremsassistenzfunktionen gibt es
ein breites Band von Testgeschwin-
digkeiten, in denen Notbremsassis-
tenzsysteme ihre Fahigkeiten nach-
weisen mussen. Insgesamt sind bis
zu 20 einzelne Testfalle definiert.

Aktueller Stand der
Vorschriftenentwicklung

Die Arbeiten an der Vorschrift fir Not-
bremsassistenzsysteme (UN R152)
sind weitgehend abgeschlossen und
von den entsprechenden UN-Gre-
mien angenommen. Letzte Diskus-
sionen befassen sich mit sinnvollen
Anforderungen fur Fahrradunfalle.

Hier gibt es bisher zu wenig marki-
reife Notbremsassistenzsysteme.
Trotzdem ist klar: In naher Zukunft
werden alle Pkw im Sinne der Ver-
kehrssicherheit mit leistungsfahigen
Notbremsassistenzsystemen  aus-
gerUstet sein. m

Zielobjekt fur FuBgédnger-Unfélle
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In nahezu allen Bereichen unserer
Welt schreitet die Digitalisierung mit
groBen Schritten voran. Im StraBen-
verkehr sind immer mehr Fahrzeuge
mit einer schnell zunehmenden An-
zahl von Sensoren ausgestattet,
und auch die StraBeninfrastruktur
liefert immer gréBere Datenmengen.
Der Austausch von Daten zwischen
allen Beteiligten im StraBenverkehr
durch deren Vernetzung verspricht
eine signifikante Erhéhung der Ver-
kehrssicherheit und -effizienz. Be-
gunstigt durch die rasante Entwick-

Data Task Force — Data For
Road Safety

Warnungen vor Gefahrensituationen
auf StraBen fur Fahrzeuge und deren
Fahrer kénnen Unfalle verhindern
und Leben retten. Fahrzeuge sind es
auch, die in vielen Fallen gefahrliche
Situationen auf StraBen, wie etwa
Glatteis, am schnellsten und genau-
esten erkennen. Bisher erfolgt aller-
dings eine Warnung nachfolgender
Fahrzeuge normalerweise nicht.

Von links: Timo Hoffmann, Farzin Godarzi und Holger Drees

lung der Ubertragungstechnologien
findet dieser Datenverkehr in zuneh-
mendem MaBe im Hintergrund statt.
Bereits seit einiger Zeit setzt sich die
BASt auf unterschiedlichen Ebenen
dafur ein, dass der Datenaustausch
auch Uber unterschiedliche Systeme
hinweg diskriminierungsfrei, sicher
und verlasslich ermdglicht wird.

In den im Folgenden vorgestellten
Aktivitdten wirken viele Akteure mit
ganz unterschiedlichen Interessen.
Verschiedene Zielsetzungen und
Ansétze erschweren dabei oftmals
die Verstandigung auf harmonisierte
Datenaustauschstandards.

Die 2017 vom hochrangigen struk-
turierten Dialog zum automatisierten
und vernetzten Fahren gegrindete
offentlich-private Data Task Force
arbeitet in dem ,Data For Road Sa-
fety” Projekt nun an einem organisa-
torischen und technischen Rahmen
zum Austausch von sicherheits-
relevanten  Verkehrsinformationen
gemaB der Delegierten Verordnung
886/2013 im Raum der Europé-
ischen Union. Hierbei soll durch
die beteiligten EU-Mitgliedstaaten,
Automobilhersteller und anderen
Industriepartner eine Prozesskette
aufgebaut werden, die fahrzeug-
generierte, sicherheitsrelevante

Daten Uber [T-Backends der OEMs
(Original Equipment Manufacturer)
zuganglich macht und diese Daten
als Grundlage zur Erstellung von
Verkehrswarnmeldungen fur Ver-
kehrsteilnehmer Uber die Nationalen
Zugangspunkte in Europa bereit-
stellt —in Deutschland den Mobilitats
Daten Marktplatz (MDM).

Hybride kooperative Ver-
kehrssysteme

Méglichst  schnell vor Gefahren-
situationen zu warnen, ist ebenso
ein Zweck von kooperativen Intelli-
genten Verkehrssystemen (C-ITS),
mit denen ein Kommunikationsnetz-
werk zwischen Verkehrsteilnehmern
genutzt wird. Dabei koénnen die
Nachrichten Uber die Nahbereichs-
kommunikationstechnologie — bei-
spielsweise ETSI ITS-G5 - sowie
auch Uber Langstreckenkommuni-
kationstechnologie wie Mobilfunk
verteilt werden.

Um eine gréBtmogliche geogra-
fische Abdeckung und optimale
Netzwerkfahigkeiten im Rahmen
von C-ITS zu erreichen, wurde in der
C-Roads-Plattform in einer neuen Ar-
beitsgruppe das Konzept einer Hy-
bridkommunikation erarbeitet. Ziel
ist es, interoperable C-ITS-Dienste
mit flexibler Austauschmaglichkeit
zwischen Verkehrsteilnehmern in
ganz Europa anzubieten, das heifBt
unabhangig von der Kommunikati-
onstechnologie werden die gleichen
Informationen Ubermittelt.

Im ersten Schritt zur Bereitstel-
lung einer hybriden Kommunika-
tion wurde eine Schnittstelle fur
den Echtzeitaustausch von C-ITS-



Nachrichten zwischen allen C-ITS
Dienstanbietern durch Backend-
Kommunikation  spezifiziert.  Die
Spezifikation umfasst:

¢ Internetprotokoll (IP) — zur Etablie-
rung der Kommunikationskanale.

* Transportschicht-Sicherheit (TLS)
— zur Sicherung der Kommunika-
tionskanale.

e Advanced Message Queuing
Protokoll (AMQP) — als Nachrich-
tenprotokoll.

* Quadtree-Methode - zur Geo-
Lokalisierung von C-ITS-Diensten.

Die Backend-Kommunikation ist ein
Kernaspekt der hybriden Kommuni-
kation. Die 18 Mitgliedsstaaten der
C-Roads-Plattform  einigten  sich
nun fir den grenzuberschreitenden
C-ITS-Datenaustausch auf die Ver-
wendung der Backend-Kommuni-
kationsspezifikationen, um die In-
teroperabilitat und harmonisierte
C-ITS-Dienste zu gewahrleisten.

Mobility Data Space

Wenn Systeme voneinander los-
geldst entwickelt werden, besteht
die Gefahr, dass sie nicht oder nur
schwer interagieren kdnnen. Mitdem
Mobility Data Space soll ein Daten-
Okosystem fur jeglichen Austausch
von Daten im Mobilitatssektor mit
einheitlichen Standards und Regeln
etabliert werden.

Als Grundlage dienen Konzepte
und Technologien der International
Data Spaces Association. Eine Kern-
funktion dieser Data Spaces ist der
sichere und souverdne Datenaus-
tausch zwischen beliebigen Daten-
gebern und Datennehmern. Connec-
toren stellen auf beiden Seiten sicher,
dass ein adaquates MaB an IT-Si-
cherheit geleistet wird sowie die Vor-
gaben der Datengeber zur Nutzung
der Daten eingehalten werden, und

spannen somit einen sicheren Da-
tenraum auf. So konnen Data-Apps
innerhalb der Connector-Umgebung
auch sensible Daten verarbeiten, die
diese Umgebung nie als Rohdaten
verlassen durfen. Die prozessierten
Daten, die diese Umgebung ver-
lassen, mussen dann zum Beispiel
Datenschutzanforderungen erfullen
oder durfen keine Ruckschlisse auf
ursprunglich  kommerziell verwert-
bare Daten ermdglichen.

Erganzt wird das Konzept durch
zentrale Elemente:

* Connectoren melden ihre Daten-
angebote inklusive Lizenz- und
Nutzungsbedingungen an ein
Metadatenverzeichnis.

e FEin Identitdtsmanagement stellt
das gegenseitige Vertrauen von
zertifizierten Connectoren sicher.

* Gemeinsam genutzte Ontologien
sorgen fUr gegenseitiges Ver-
standnis und Interoperabilitat von
[T-Systemen.

* Data-Apps werden in einem App
Store verdffentlicht.

Diese Konzepte wurden in anderen
Anwendungsbereichen schon weit-

gehend demonstriert. Derzeit
werden sie fur den Mobilitatsbereich
angepasst, um auch den MDM in
einen breiteren Kontext zu setzen.
Durch die Vernetzung des MDM mit
weiteren existierenden Plattformen
wird die Zuganglichkeit zu einem
erweiterten Datenangebot erleichtert
und somit die Reichweite und Nut-
zung des MDM vergroBert.

Vernetzte Mobilitat von
morgen

Die Geschwindigkeit der Ent-
wicklungen in  den Bereichen
Kommunikationstechnik, Daten-
verarbeitungskonzepte und Da-
tenschutzstandards ist immens.
Gleichzeitig werden einfache Mog-
lichkeiten zum Datenaustausch Uber
Domaéanengrenzen und administra-
tive Grenzen hinweg notwendig, um
multimodale Mobilitatsdienste einer
wachsenden Anzahl von Mobilitats-
anbietern zu ermoglichen. Die BASt
engagiert sich in diversen Projekten,
um hierfur digitale Grundlagen und
Voraussetzungen mit zu gestalten
und zu schaffen. |
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20 Jahre GIDAS
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Was ist GIDAS?

Die German In-Depth Accident
Study (GIDAS) ist eines der welt-
weit gréBten und bedeutsamsten
Projekte im Bereich der vertieften
Verkehrsunfallforschung. Verkehrs-
unfalle unter Beteiligung von min-
destens einer verletzten Person
werden gemaB einer etablierten
Erhebungsmethodik unmittelbar
nach deren Geschehen in den GroB-
raumen Hannover und Dresden
akribisch — besonders hinsichtlich
technischer und medizinischer Ge-
sichtspunkte — nach rein wissen-
schaftlichen Aspekten dokumentiert
und anschlieBend rekonstruiert. Das
Kooperationsprojekt GIDAS besteht
seit 1999 zwischen der BASt und der
Forschungsvereinigung Automobil-
technik e.V. (FAT) und erfasst derzeit
rund 2.200 Unfalle pro Jahr.

Das zeitversetzte Schichtsystem der
Erhebungsteams zusammen mit
den geografischen und stadtebauli-
chen Randbedingungen (stadtische
und landliche Gegenden sowie Au-
tobahn) garantieren eine ausgewo-
gene Sammlung an Verkehrsunféallen
aller Arten und Verletzungsschweren
an allen Tagen des Jahres. Die Un-
falldaten beider Standorte werden in
einer gemeinsamen Datenbank ge-
sammelt, aus der sich umfassende
Informationen zu den breit gefa-
cherten Forschungsfeldern ,pas-
sive und aktive Fahrzeugsicherheit*,
,Verkehrs- und Rettungsmedizin®
und auch ,StraBenausstattung und
-zustand” gewinnen lassen.

Mit den erhobenen und fur Deutsch-
land mittels eines Stichprobenver-
fahrens weitestgehend als repra-

Von links.: Sandra Breunig, Daniel Sander, Janine Kubler und Marcus Wisch

sentativ zu erachtenden Unfalldaten
wurden seitdem Forschung in
verschiedensten  Bereichen der
Verkehrssicherheit betrieben und
Verbesserungen erzielt. Fur den Ge-
setzgeber bietet GIDAS die Méglich-
keit, das Unfallgeschehen genau zu
beobachten, positive sowie nega-
tive Entwicklungen zeitnah festzu-
stellen und die Erkenntnisse aus der
Praxis in Regelwerke umzusetzen.
Automobilhersteller und Zulieferer
kénnen anhand der Daten ihre Tech-
nologien verbessern und damit den
Verkehr fur alle Teilnehmer sicherer
machen.

Fahrzeugsicherheit und
Infrastruktur

Neben zahlreichen Erkenntnissen,
die in die Anforderungen an die
passive Fahrzeugsicherheit — zum
Beispiel hinsichtlich des Pkw-In-
sassenschutzes und des FuBgan-
gerschutzes — eingeflossen sind,
werden zunehmend auch die Infor-
mationen zur vorkollision&aren Phase
(Unfalleinlauf) genutzt, um Anforde-
rungen an aktive Fahrzeugsicher-
heitssysteme und Fahrerassistenz-
systeme zu formulieren.

Beispielsweise basieren die Ge-
schwindigkeitsanforderungen  und
Unfallsituationen in der neuen Vor-
schrift zu Abbiegeassistenzfunkti-
onen fur Lkw und Busse (UN-Rege-
lung Nr. 151, ,Blind Spot Information
Systems for Heavy Vehicles®, ver-
pflichtend far neue Fahrzeugtypen
ab 2022) im Wesentlichen auf Aus-
wertungen der Fahr- und Kollisions-
geschwindigkeiten der Beteiligten
bei Abbiegeunfallen aus GIDAS.

Auch im Verbraucherschutz tragen
Auswertungen auf Basis von GIDAS
im erheblichen Umfang zur Iden-
tifizierung  kritischer  Verkehrssitu-
ationen und Ableitung relevanter
Testszenarien bei. So flieBen unter
anderem aus GIDAS extrahierte
Daten zum Beschleunigungsver-
halten der Kollisionsgegner, Kolli-
sionspunkt und Kreuzungslayout
in die Testszenarien ein, die Euro
NCAP ab 2020 zur Evaluation von
Kreuzungsassistenten nutzt.

Ein anderer Schwerpunkt der Nut-
zung der GIDAS-Daten betrifft den
Bereich Infrastruktur. Die GIDAS-
Daten werden unter anderem dazu
genutzt, Anprallsituationen an Auf-
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Beispielfall aus GIDAS, der vertieft untersucht wurde zum Thema Verkehrsunfélle zwischen 2 Pkw an Kreuzungen —
Fahrzeug A: Abbieger und Fahrzeug B: Vorfahrtsberechtigter

stellvorrichtungen fur Verkehrszei-
chen (beispielsweise Gabelstander)
oder Unfalle an Fahrzeug-Ruckhal-
tesystemen im Detail zu analysieren.
Aus diesen Analysen kénnen dann
Parameter fur Anprallversuche oder
Verbesserungspotenziale fur Kon-
struktionen abgeleitet werden.

Festakt zum 20-jahrigen
Bestehen

Am 11. Juli 2019 wurde anlésslich
des 20-jahrigen Bestehens des
GIDAS-Projekts ein Festsymposium
unter der Schirmherrschaft des
Bundesverkehrsministers  Andreas
Scheuer in Dresden abgehalten.

Neben der historischen Entwicklung
der Unfallforschung, die bereits in
den 70er Jahren auch in der BASt
begann, wurde ebenfalls in die Zu-
kunft des GIDAS-Projekts geschaut.
Der Wille und die Notwendigkeit
das Projekt fortzufuhren und dieses
fir die Herausforderungen der zu-
kinftigen Mobilitat — steigende Ver-
kehrsleistung, neue Mobilitats- und

Antriebskonzepte, demografischer
Wandel, zunehmende Automatisie-
rung, Elektrifizierung und Vernet-
zung des Verkehrs — nutzbar zu ma-
chen, wurden von allen Beteiligten
bekraftigt. Es wurde klar, dass der
Mensch und der Fachbereich Psy-
chologie noch stérker in den Fokus
rucken muss. Die néchsten Jahre
werden daher intensiv genutzt, um

eine noch bessere Projektstruktur zu
schaffen, die mindestens weitere 20
Jahre Bestand haben wird. m
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www.gidas.org

Keynote-Sprecher des Festsymposiums (von links): Horst Kretzschmar (séchsischer
Landespolizeiprasident), Stefan Strick (Prasident der BASt), Guido Zielke (Abteilungs-
leiter ,StraBenverkehr” im BMVI), Henrik Liers (Geschaftsfuhrer VUFO GmbH), Prof.
Horst Brunner (TU Dresden), Bernhard Mattes (Préasident VDA), Dieter Scheunert
(Daimler AG) und Andre Seeck (Abteilungsleiter ,Fahrzeugtechnik” der BASt)

(Bild: Daniel Grosche, VUFO GmbH)
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Verkehrssicherheit im
Radverkehr

Radfahren liegt im Trend. Im Mobi-
litatsverhalten nimmt dieser Trend
bundesweit leicht zu, in Metropolen
deutlicher. Gemal der Studie ,Mobi-
litét in Deutschland 2018 besaBen 78
Prozent der Haushalte im Jahr 2017
mindestens ein Fahrrad und bereits
8 Prozent ein Pedelec (Fahrrad mit
elektrischer Tretunterstitzung). Damit
gibt es in deutschen Haushalten 72
Millionen Fahrrader (davon 4 Milli-
onen Pedelecs). Der Bestand hat
sich seit 2002 um 5 Millionen erhoht.

Erhdht hat sich aber nicht nur der
Bestand, sondern auch die Nut-
zung. So ist die Anzahl der mit dem
Fahrrad zurlckgelegten Wege pro
Tag von 24 Millionen im Jahr 2002
auf 29 Millionen in 2017 ange-
stiegen. Der Anteil am Modal Split
ist im gleichen Zeitraum im Bundes-
mittel entsprechend von 9 auf 11
Prozent angestiegen.

Die weiter zu erwartende Zunahme
des Radverkehrs sowie die gesell-
schaftlich und politisch gewollte
Attraktivitatssteigerung und Férde-
rung des Radverkehrs bleibt nicht

ohne Folgen fur andere Bereiche.
So zeigt die Entwicklung der An-
zahl der Unfalle mit Radverkehrs-
beteiligung einen negativen Trend.
Positiv hervorzuheben ist dennoch
der deutliche Rickgang der Zahl der
tédlich verungluckten Radfahrer, al-
lerdings stagniert diese Entwicklung
seit 2010 mit rund 400 Getotteten
pro Jahr. Daher steht die Verkehrs-
sicherheit im Radverkehr weiterhin
im Fokus der BemUhungen zur Ver-
besserung der Verkehrssicherheit.
Durch einen llickenhaften Ausbau
der Radverkehrsinfrastruktur oder
unvollstandige Netze kommt es zu
falscher Nutzung und Akzeptanz-
problemen. Insgesamt geraten Rad-
fahrer im gesamten StraBennetz
haufig in Interaktionen mit anderen
Verkehrsteilnehmern.

Beim Radverkehr mussen zur wei-
teren Verbesserung der Unfall-
zahlen neben InfrastrukturmaB-
nahmen auch andere Bereiche
berucksichtigt werden. So sollte das
Verhalten aller Verkehrsteilnehmer
noch starker als bisher in den Mittel-
punkt der Verkehrssicherheitsarbeit
ricken. Beim Interaktionsverhalten
besteht ein hohes Verbesserungs-
potenzial bei der Vermittiung von

(CRN,

Szene aus dem 360 Grad-Video , Uberholen” (Video: headltrip immersive media GmbH)

Verkehrssicherheitsbotschaften  zur
weiteren Aufklarung, Information und
gegenseitigen Sensibilisierung mit
geeigneten Formen der Ansprache.
Vor dem Hintergrund der Diskus-
sion um die Flachenaufteilung in
einem begrenzten StraBenraum ist
die gegenseitige Rucksichtnahme
unabdingbar. Dabei bringt die Digi-
talisierung zahlreiche Chancen fur
die Entwicklung neuer digitaler Lern-
methoden. Das wachsende Radver-
kehrsaufkommen mit zahlreichen
unterschiedlichen Altersgruppen
und differenzierten Nutzeranspru-
chen zeigt hier einen besonderen
Bedarf nach zeitgeméaBen und inno-
vativen Anspracheformen.

Das VR-Projekt #AUGEN-
BLICKWINKEL360

Mithilfe von Virtual Reality (VR)
kénnen wir entfernte Orte wie die
Sonne besuchen, vergangene Epo-
chen wie die des Inka Reiches be-
staunen oder — wie im BASt-Projekt
— auf das Fahrrad steigen. Bis vor
einigen Jahren galt die neue Technik
der Computerbrille noch als kurz-
fristiger Hype, doch hat sie heute
bereits nicht nur die Spiel- und Un-
terhaltungsindustrie Uberzeugt son-
dern auch die Wirtschaft und Bil-
dungseinrichtungen.

Vor diesem Hintergrund entstand
2019 das Pilotprojekt #AUGEN-
BLICKWINKEL360. Eingebettet in
ein Blended Learning Konzept (Ver-
kndpfung der Vorteile von Prasenz-
veranstaltung und E-Learning), wird
die VR-Anwendung genutzt, um far
Gefahren zu sensibilisieren, die im
StraBenverkehr zwischen Radfahrern
und Pkw-Fahrern entstehen kénnen.



Hiermit sollen erste Erkenntnisse zur
Akzeptanz und Wirksamkeit dieses
neuen Mediums gesammelt werden.

In 3 Kurzfilmen (Abbiegen, Dooring
und Uberholen) werden Konfliktsi-
tuationen zwischen Pkw- und Rad-
fahrermn gezeigt. Die Nutzer erleben
dabei die Fahrten aus der Perspek-
tive von Pkw-Fahrern und anschlie-
Bend noch einmal aus der Perspek-
tive von Radfahrern. Die Vermittlung
der lebendigen Eindrucke in dieser
Verkehrsumgebung, dient sowohl
dem Lernen neuer Sachverhalte als
auch dem Transfer von der Theorie
zur Praxis. Im Fokus der VR-Anwen-
dung steht dabei die Sensibilisie-
rung far die Thematik ,Sicherheit

und Nutzbarkeit markierter Rad-
verkehrsfuhrungen,  insbesondere
Schutzstreifen®.

VR als Randthema in der
Verkehrserziehung

Zwar stellt diese mediale Lehr- und
Lernmethode bislang noch ein
Randthema in der Verkehrserzie-
hung dar, doch bietet ihr Einsatz viele
Potenziale, um ein fester Bestand-
teil auf diesem Anwendungsgebiet
zu werden. Denkbar ist ihr flexibler
und kostengunstiger Gebrauch in
Zielgruppenprogrammen, wie dem
fir junge Fahrerinnen und Fahrer

(Aktion junge Fahrer). Denn wirklich
mal schief gehen darf in dieser Welt
alles. Reale Konsequenzen gibt es
nicht — nur far den individuellen Lern-
erfolg.

Ergebnisse der
Kurzevaluationen von
#AUGENBLICKWINKEL360

Erste Erkenntnisse fUr die weitere
Arbeit bringen die Kurzevaluationen,
die am Tag der Verkehrssicherheit in
der BASt (Juni 2019) und am Tag der
offenen Tur im BMVI (August 2019)
durchgefthrt wurden. Von den 127
befragten Personen im Alter von
5 bis 82 Jahren entschieden sich
knapp Uber die Halfte fur den Kurz-
film ,Abbiegen“. Insgesamt gab
rund ein Drittel an, bereits vorab
schon einmal eine VR-Anwendung
ausprobiert zu haben. Mit einem
Fragebogen wurden die Besucher
anhand von Skalen zu ihren Erwar-
tungen, der Darstellung der Ver-
kehrsszenarien, der Verstandlichkeit
der Botschaft sowie zur Bedienbar-
keit der Anwendung befragt:

* 92 Prozent gefiel die VR-Anwen-
dung sehr gut bis gut.

* 90 Prozent bewerteten die Reali-
tatsnahe der Darstellung Gber die
VR-Brille als sehr gut bis gut.

Szene aus dem 360 Grad-Video , Uberholen” (Video: headltrip immersive media GmbH)

* FUr 89 Prozent der Befragten war
der Perspektivwechsel sehr gut
bis gut verstandlich aufbereitet.

* 83 Prozent kamen mit der Bedie-
nung der VR-Brille sehr gut bis gut
zurecht.

#AUGENBLICKWINKEL360

Durch zahlreiche Gesprache und
Zuschriften Uber soziale Medien
wurden viele [deen und Anregungen
fur kunftige Kurzfilme nach dem-
selben Muster gesammelt. Nach
dem erfolgreichen Auftakt werden
nun neue VR-Videos konzipiert, die
ab Fruhjahr 2020 auch auf You-
Tube angeboten werden. Bis dahin
kdénnen Interessierte auf Instagram
den Fortschritt der Arbeiten unter
dem  Schlagwort  ,augenblick-
winkel 360" verfolgen. ®

#AUGENBLICKWINKEL360




Fahrradsimulator der BASt

Fabian Surges, Psychologe, stellvertretender Referatsleiter und Dr. Martina Suing,
Psychologin, Referat ,Grundlagen des Verkehrs- und Mobilitatsverhaltens*

Experimentelle Verhaltensforschung zur Erh6hung der Radverkehrssicherheit

Um zukinftig das Fahrradfahren
noch attraktiver und sicherer zu
gestalten, ist es erforderlich, das
Verhalten von Fahrradfahrern in un-
terschiedlichen Situationen besser
zu verstehen und vorhersagen
zu koénnen. Eine Methode dieses
Verhalten zu untersuchen, ist die
Durchfihrung von Studien im Fahr-
radsimulator. Diese bieten einige
Vorteile gegenuber Untersuchungen
im Realverkehr: Zum einen lassen

kehrssicherheitsforschung  nutzen
zu koénnen, betreibt die BASt seit
2018 einen Fahrradsimulator, der
zunachst fur den Einsatz im Rahmen
von Forschungsprojekten angepasst
wurde. Das virtuelle Umfeld wird von
insgesamt 10 miteinander kombi-
nierten Bildschirmen erzeugt, die ein
300 Grad-Sichtfeld in HD-Qualitat
ermdglichen. Durch die Montage
des Simulators auf einer sich leicht
bewegenden Bodenplatte sowie

Fahrradsimulator der BASt (Bild: Guido Rosemann, BASY)

sich standardisierte Verkehrssituati-
onen herstellen, die im Realverkehr
SO nicht reproduzierbar sind. Zum
anderen kann im Simulator das Ver-
halten der Probanden in kritischen
und somit unfalltrachtigen Verkehrs-
situationen untersucht werden, ohne
die Probanden oder andere Ver-
kehrsteilnehmer zu gefahrden.

Um die Vorteile von Simu-
latoren im Bereich Radver-

den Einsatz eines PC-gesteuerten
Rollentrainers mit variablem Tret-
widerstand soll zudem ein mog-
lichst realistisches Fahrgefahl er-
zeugt werden. Samtliche Parameter
des Fahrverhaltens — zum Beispiel
Lenkbewegungen, Bremsreaktionen
oder die Trittfrequenz — werden auf-
gezeichnet und kdnnen im Nach-
gang im Detail untersucht werden.

Erste Machbarkeitsstudie

Mit einer im Jahr 2019 begonnenen
Machbarkeitsstudie soll  Uberpruft

werden, inwieweit sich der Fahr-
radsimulator far Fahrverhaltensbe-
obachtungen in  experimentellen
Studien mit alteren Probanden — als
besonders geféhrdete Teilnehmer
des Radverkehrs — eignet. Dabei
wird unter anderem untersucht, ob
sich Unterschiede zwischen Seni-
oren und Fahrradfahrern mittleren
Alters im Fahr- und Kompensations-
verhalten beobachten lassen. Wei-
terhin wird analysiert, wie kritische
Verkehrssituationen im Fahrradsi-
mulator wahrgenommen werden
und ob es altersbedingte Unter-
schiede beim maoglichen Auftreten
der Simulator-Sickness gibt — einem
Unwohlsein vergleichbar mit dem
Phanomen der Reisekrankheit (Kine-
tose). Die Erfahrungen aus dieser
ersten Vorstudie sollen als Grund-
lage fur zukunftige Studien genutzt
werden und wichtige Hinweise fur
die weitere Optimierung des Fahr-
radsimulators sowie fur die Gestal-
tung der virtuellen Strecken liefern.

Perspektiven der Fahrrad-
simulator-Forschung

Zukunftig sollen mit dem Fahrradsi-
mulator der BASt weitere verkehrs-
sicherheitsrelevante  Fragestellun-
gen untersucht werden. Hierbei
sind zunachst die Themen Ablen-
kung beim Fahrradfahren (zum
Beispiel durch Smartphonenutzung),
Besonderheiten bei der Nutzung von
Pedelecs sowie Interaktion zwischen
Fahrradfahrern und anderen Ver-
kehrsteilnehmern von besonderem
Interesse. W



Evaluation der Fahreignungsseminare

Dr. Simone Klipp, Psychologin, Referat ,Fahreignung, Fahrausbildung, Kraftfahrerrehabilitation®

Im Mai 2014 wurde das Mehrfach-
tater-Punktsystem, das im Flens-
burger Kraftfahrt-Bundesamt an-
hand des Verkehrszentralregisters
gefuhrt wurde, auf das Fahreig-
nungs-Bewertungssystem  umge-
stellt. Dies wird nun anhand des
Fahreignungsregisters verwaltet.

Mit der EinfUhrung dieses neuen
Systems wurden die bis dahin
durchgeflhrten Aufbauseminare fur
punkteauffallige Kraftfahrer durch
die von der BASt neu konzipierten
Fahreignungsseminare (FES) er-
setzt. Gleichzeitig wurde die BASt
gesetzlich mit der Evaluation der
FES beauftragt. Insbesondere sollte
im Rahmen der Evaluation unter-
sucht werden, ,ob das Fahreig-
nungsseminar eine verhaltensver-
bessernde Wirkung im Hinblick auf
die Verkehrssicherheit hat" (§ 4b
StraBenverkehrsgesetz).

Zur Erfullung ihres gesetzlichen Auf-
trags hat die BASt umfangreiche
Forschungsauftrage vergeben und
deren Ergebnisse in einem Gesamt-
bericht an das BMVI Ubergeben.
Die Veroffentlichung der Ergebnisse
erfolgte Anfang Juli 2019 als Druck-
sache 19/11425 des Deutschen Bun-
destags: http://dip21.bundestag.de/
dip21/btd/19/114/1911425.pdf.

Studienbeschreibung

Folgende Untersuchungen wurden
durch die von der BASt koordinierten
Forschungsauftrage durchgefuhrt:

» Erhebung verschiedener Indika-
toren der Verkehrsbewahrung von
Teilnehmern an FES (Experimen-
talgruppe) und von Nicht-Teilneh-

mern (Kontrollgruppe) Uber das
Fahreignungsregister durch das
KBA.

* Erhebung von selbstberichtetem
Verkehrsverhalten: Beide Unter-

suchungsgruppen wurden zu
ihrer Verkehrsbewahrung in einem
bestimmten Zeitraum befragt und
miteinander verglichen.

* Befragung zu Einstellung und Ver-
halten: Anhand geeigneter Frage-
bogen wurden Teilnehmer an FES
zu Motivation, Einstellung und
Verhalten befragt und mit Nicht-
Teilnehmern verglichen.

Ergebnisse

Die Befragungen der FES-Teilnehmer
hat gezeigt, dass die Seminare zur
Reflektion des Verhaltens anregen,
gut akzeptiert werden und die Teil-
nehmer die im Seminar vereinbarten
Ziele auch einhalten wollen. Im Ver-
gleich zur Kontrollgruppe zeigen
sich statistisch signifikante, aber nur
schwache Effekte, die mit der ge-
winschten Wirkung von FES in Ein-
klang zu bringen sind: Die Teilnehmer
zeigten mehr Sicherheitsverantwor-

© asiseeit/E+/Getty Images

tung, ein deutlicher ausgepragtes
Bewusstsein fur riskantes Fahrver-
halten sowie mehr Wissen hinsicht-
lich der Verkehrsregeln. Die durch
das Seminar bewirkten Einstellungs-
und Verhaltensanderungen sind je-
doch nicht von solcher Starke, dass
sie auch im Verkehrsverhalten ihren
Ausdruck finden.

Flr einen Beobachtungszeitraum
von 24 Monaten liegen die Indika-
toren der Verkehrsbewahrung in
beiden Gruppen auf demselben
Niveau. Es lassen sich jedoch ei-
nige systematische Effekte fur Sub-
gruppen erkennen: Frauen, die an
FES teilnehmen, werden seltener auf-
fallig als Frauen ohne FES-Teilnahme
— genauso wie Teilnehmer aus stad-
tisch gepragten Regionen seltener
auffallig werden als Nicht-Teilnehmer
aus solchen Regionen. m
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Onlineportal www.hilfefinder.de

Dr. Kerstin Auerbach, Psychologin und Psychotherapeutin und Fabian Surges, Psychologe,
stellvertretender Referatsleiter ,Grundlagen des Verkehrs- und Mobilitatsverhaltens®

Unterstiitzung bei psychischen Belastungen infolge von Verkehrsunfallen

Verkehrsunfalle kdnnen nicht nur zu
korperlichen Verletzungen fuhren,
sondern auch psychische Be-
schwerden nach sich ziehen. Haufig
berichtete Folgen sind Angste,
Schlafstérungen oder Konzentrati-
onsschwierigkeiten. Dabei kann sich
ein Unfall nicht nur auf die direkt Be-
teiligten auswirken.

Wie die Kampagne ,Runter-vom-
Gas!" - ,Perspektiven der Be-
troffenheit” zeigt, sind bei jedem
Verkehrsunfall mit Todesfolge im
Durchschnitt 113 Menschen be-
troffen. Hierzu gehéren neben den
Unfallbeteiligten auch Ersthelfer,
Zeugen oder Angehdrige. Psychi-

© Guido Rosemann, BASt -

sche Unfallfolgen kdénnen bei all
diesen Gruppen auftreten.

Psychische  Unfallfolgen  zeigen
sich in der Regel zunachst in Form
einer akuten Belastungsreaktion.
Diese weitgehend normale Reaktion
wird von den meisten Betroffenen
selbststandig und ohne langfristige
Folgen bewaltigt. Einem Teil der Be-
troffenen gelingt dies jedoch nicht —
sie werden psychisch krank und ent-
wickeln beispielsweise eine Post-
traumatische  Belastungsstorung,
leiden unter depressiven Reaktionen
oder Angststérungen [1]. Spates-
tens dann ist psychotherapeutische
Hilfe angezeigt.

Versorgung von Menschen
mit psychischen Unfall-
folgen

Die BASt hat in einer Studie die Ver-
sorgungssituation von Verkehrsun-
fallopfern untersucht, die unter psy-
chischen Folgen leiden [2]. Hiernach
gibt es zwar eine Vielzahl an Institu-
tionen, die Hilfe fUr psychisch belas-
tete Menschen anbieten, aber es gibt
kaum Einrichtungen, die auf die Ver-
sorgung psychischer Belastungen
infolge von StraBenverkehrsunfallen
spezialisiert sind. Die Versorgungs-
landschaft ist untbersichtlich und fur
Laien ist es schwierig, sich adaquat
zu informieren. Fehlendes Wissen




Hilfe

Finder/

P
fiir Verkehrsunfallopfer
mit psychischen Folgen

kann dazu fuhren, dass auftretende
Symptome nicht richtig eingeordnet
und/oder nicht ernst genommen
werden und sich dadurch das Auf-
suchen eines adaquaten (zum Bei-
spiel psychotherapeutischen) Ver-
sorgungsangebots verzdgert. Die
in der Studie befragten Experten
werten einen frihzeitigen Zugang zu
professionellen Hilfsangeboten als
eine wichtige MaBnahme, um psy-
chische Unfallfolgen zu vermeiden
oder zu reduzieren.

Realisierung der Webseite
www.hilfefinder.de

Um die Situation von Menschen mit
psychischen Unfallfolgen zu ver-
bessern, hat die BASt in Koopera-
tion mit dem Deutschen Verkehrs-
sicherheitsrat e.V. (DVR) und der
Verkehrsunfall Opferhilfe Deutsch-
land e.V. (VOD) das Internetportal
www.hilfefinder.de entwickelt. Die
Website hat das Ziel, umfassend
Uber psychische Unfallfolgen aufzu-
klaren. Die Betroffenen, aber auch
deren Angehorige und andere Inte-
ressierte, kdbnnen sich Uber typische
Symptome, Behandlungsmethoden
und -einrichtungen informieren und

Start /" Psychische Unfallfolgen

SO ein besseres Verstandnis hin-
sichtlich psychischer Unfallfolgen
und deren Behandlung erhalten. Mit
einer Postleitzahlensuche konnen
regionale Einrichtungen gefunden
werden, die den Betroffenen kurz-
fristig und unburokratisch Unterstt-
zung anbieten.

Die Webseite weist auch auf mog-
liche Herausforderungen hin, die
sich beispielsweise durch ein ver-
zOgertes Auftreten psychischer Un-
fallfolgen oder bei der Inanspruch-
nahme geeigneter Hilfsangebote
ergeben kénnen. Den Betroffenen
sollen Kenntnisse vermittelt und
Werkzeuge an die Hand gegeben
werden, um diese Hurden zu Uber-
winden. www.hilfefinder.de moéchte
so einen Beitrag dazu leisten, die
frlhzeitige und adaquate Versor-
gung bei psychischen Unfallfolgen
zu begunstigen.

Far Fachleute aus Forschung und
Praxis werden aktuelle und zent-
rale wissenschaftliche Veroffentli-
chungen zum Thema psychische
Unfallfolgen zur Verfligung gestellt.
Auch die Einbindung der Webseite
in zukUnftige Forschungsprojekte

Hilfefinder

“ Ein Verkehrsunfall ist far alle Ver ilneh den ein einsch

Erlebnis. Neben kérperlichen Verletzungen konnen als Folge auch psychische

Niedergeschlagenheit oder Albtraume sind haufig berichtete Folgen. ”

& Gebardensprache {94 Leichte Sprache

Wissen Forschung

Belastungen auftreten: Angst, Schlafstérungen, Konzentrationsschwierigkeiten,

ist in Planung — beispielsweise im
Rahmen einer Evaluation oder bei
der Rekrutierung von Probanden.

Das Onlineangebot wird fortlaufend
aktualisiert. Ein kostenfreier Flyer
kann bestellt werden, der sich zur
Weitergabe an Betroffene eignet. m
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Influencer in der Verkehrssicherheits-

kommunikation

Stefanie Kaup, Kommunikationswissenschaftlerin, Referat ,Sicherheitskonzeptionen, Sicherheitskommunikation*

Das Phanomen Influencer begegnet
uns besonders im Kontext von so-
zialen Netzwerken wie Instagram
und YouTube. Diejenigen Menschen,
die als Influencer definiert werden,
zeichnen sich durch eine starke Pra-
senz in sozialen Netzwerken aus.
Mit ihren selbst erstellten Text-, Bild-
und Videobeitragen erreichen und
begeistern sie eine groBe Zahl von
Menschen. Durch die Einblicke in ihr
(Privat-)Leben und die Interaktion mit
ihren Followern gelten sie als beson-
ders authentisch und glaubwirdig.
Daher wird ihnen groBes Potenzial
zugeschrieben, Meinungen, Einstel-
lungen und Verhaltensweisen ihrer
Follower zu beeinflussen.

Seit einigen Jahren ist deutlich er-
kennbar, dass sich soziale Netz-
werke in allen Altersgruppen und
gesellschaftlichen Schichten zuneh-
mend groBer Beliebtheit erfreuen. Im
Gegensatz dazu verlieren klassische
Medienangebote besonders bei
jungen Menschen weiter an Bedeu-
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tung. Um die Zielgruppen von Ver-
kehrssicherheitsbotschaften  auch
in Zukunft erreichen zu koénnen, ist
es unerlasslich, sich am Medien-
nutzungswandel der Bevdlkerung
zu orientieren. Influencer werden
auch in den bisher schwer zu errei-
chenden Zielgruppen der Verkehrs-
sicherheitskommunikation rezipiert
— zum Beispiel Menschen mit nied-
rigem soziobkonomischen Status,
niedrigem Bildungsniveau oder Mig-
rationshintergrund. Die aktuelle Po-
pularitat von Influencern legt nahe,
dass diese — ahnlich wie im Marke-
ting — auch in der Verkehrssicher-
heitsarbeit erfolgreich eingesetzt
werden koénnen.

Erstes Forschungsprojekt

Um einen umfassenden Uberblick
Uber das fur die BASt noch neue
Forschungsgebiet der Influencer-
Kommunikation zu gewinnen und
Potenziale von Influencern fur die
zielgruppengerechte Ansprache in

der Verkehrssicherheitsarbeit be-
nennen zu kdnnen, wurde in 2019
ein erstes Forschungsprojekt durch-
gefuhrt. Zum einen umfasste dieses
eine umfangreiche Aufarbeitung des
Forschungsstandes zur Influencer-
Kommunikation. Die aktuellen Er-
kenntnisse bauen zum einen auf
der bereits seit den 1940er Jahren
betriebenen Meinungsfuhrerfor-
schung auf. Zum anderen stand die
Analyse der vorab definierten Ziel-
gruppen der Verkehrssicherheits-
arbeit (Kinder, Junge Fahrer, Seni-
oren, Radfahrer, Motorradfahrer) im
Fokus: Hier wurden nicht nur die Vul-
nerabilitat der jeweiligen Gruppe im
StraBenverkehr und die bisherigen
darauf bezogenen Kommunikations-
maBnahmen erdrtert, sondern auch
deren Mediennutzungsverhalten de-
tailliert untersucht.

Wirkung der Influencer-
Kommunikation

National und international publizierte
Studien belegen, dass die Kommu-
nikation von Influencern nicht nur zur
Information der Rezipienten fuhrt,
sondern dardber hinaus auch zu
Einstellungs- und Verhaltensveran-
derung beitragen kann. Ein zentraler
Befund der Persuasionsforschung
ist, dass die eingeschatzte Glaub-
wurdigkeit der Informationsquelle
oder des Influencers einen Einfluss
auf die Einstellungsanderung hat.

Follower schreiben ihren Influencern
einen Expertenstatus auf einem be-
stimmten Interessensgebiet zu. Ob
Expertise tatsachlich  vorhanden
ist, ist dabei weniger relevant als
die Tatsache, dass Influencer auf
ihre Follower authentisch und ver-



trauenswardig wirken. Durch ihre
Selbstdarstellung, ihre Fuhrungs-
bereitschaft und kommunikative Art
kreieren Influencer Nahe zu ihren
Followern. Diese Né&he ermdglicht
den Aufbau parasozialer Bezie-
hungen, also emotionale Bindungen
der Follower an die Influencer, die
Uber die Rezeptionssituation hinaus
bestehen bleiben.

Insbesondere im Prozess der so-
zialen Identitatsentwicklung im Ju-
gendalter koénnen parasoziale Be-
ziehungen eine groBe Rolle spielen.
Influencer fungieren als Orientie-
rungshilfen, die das Interesse an
neuen Themen wecken konnen,
komplexe Informationen zielgrup-
penspezifisch aufbereiten und in
Bezug auf Normen und Werte eine
klare Position zeigen.

Best Practice

Im Social Marketing der Gesund-
heitsbranche, das viele Parallelen
zur Verkehrssicherheitsarbeit  auf-
weist, kooperieren Organisationen
bereits seit 2014 mit Influencemn.
Beispielsweise berichten Influencer,
die selbst an Depressionen erkrankt
sind, in Zusammenarbeit mit der
Deutschen Depressionshilfe  von
ihren Erfahrungen und ihrem Um-
gang mit der Krankheit und ma-
chen Followern Mut, sich mit der
Thematik auseinanderzusetzen. Die
Follower schatzen die Offenheit der
vermeintlich perfekten Vorbilder und
tauschen sich in Videokommentaren
zum Teil sehr emotional Uber ihre ei-
genen Erfahrungen aus.

Da die Verkehrssicherheitsarbeit
verschiedenste Interessen und All-
tagsthemen tangiert, bieten sich far
diverse Influencer Anknupfungs-
punkte, inhaltlich passende Themen
fur ihre Zielgruppe aufzubereiten.
So konnten beispielsweise junge

Frauen von Stil-Inspiratorinnen unter
dem Gesichtspunkt des Ausse-
hens — der bei einem GroBteil der
Zielgruppe den Hauptgrund gegen
den Fahrradhelm darstellt — davon
Uberzeugt werden, dass sich mo-
debewusstes Aussehen und Sicher-
heit nicht ausschlieBen mussen. Fur
langfristige Kooperationen im Be-
reich Sicherheit von Kindern im Stra-
Benverkehr eignen sich Influencer,
die gerade selbst Eltern geworden
sind und Uber das Leben mit diesen
berichten. Je nach Alter ihres Kindes
kénnen sie ihre Follower Uber
Themen wie Kindersitzgebrauch
oder die sichere Schulwegplanung
informieren.

Bei der Planung von Verkehrssicher-
heitskampagnen in sozialen Netz-
werken ist zu berlcksichtigen, dass
diese Medienkanéle bestimmte Spe-
zifika haben. Wahrend zum Beispiel
Instagram eine typische Plattform fur
Bilder darstellt und sich weniger fur
lange Textbotschaften eignet, lassen
sich auf YouTube komplexe Inhalte
durch den Einsatz von Videos ein-
fach darstellen und erklaren. Zudem
pflegen die Zielgruppen auf den un-
terschiedlichen Kanélen besondere
Kommunikationsformen. So lassen
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sich junge Fahrer beispielsweise mit
fir YouTube charakteristischen Fak-
tenchecks zu typischen Aussagen
und Vorurteilen zur Verkehrssicher-
heit oder zu aktuellen Themen wie
E-Scootern ansprechen.

Den Formen der Zusammenarbeit
zwischen Influencern und Organi-
sationen sind auch aufgrund der
zunehmenden Professionalisierung
des Bereichs der Influencer-Kom-
munikation keine Grenzen gesetzt.
In Folgeprojekten der BASt werden
jetzt konkrete Umsetzungsstrategien
fur die Verkehrssicherheitsarbeit er-
stellt und Evaluationsmethoden ent-
wickelt und erprobt. =
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Senken des Unfallrisikos junger Fahranfanger

Dr. Heidi Grattenthaler, Psychologin, Referat ,Fahreignung, Fahrausbildung, Kraftfahrerrehabilitation*

Ergebnisse der Projektgruppe ,,Hochrisikophase Fahranfanger*

Die BASt wurde im Oktober 2013
vom BMVI beauftragt, im Rahmen
einer Projektgruppe weitere MaB-
nahmenvorschlage zur Absenkung
des Unfallrisikos von Fahranfangern
in der Phase ihrer Héchstgefahr-
dung unmittelbar am Anfang des
selbststandigen Fahrens (Hochrisi-
kophase) zu erarbeiten.

Die BASt richtete die Projektgruppe
,2Hochrisikophase Fahranfanger®
(PGHR) ein. Beteiligt waren Vertreter
der verkehrspolitischen Fachebene
von Bund und Landern, Experten
der Praxisverbande — zum Beispiel
ADAC, DVR, Fahrlehrerverbande —
sowie externe Wissenschaftler und
die Fachreferenten der BASt. Die
Projektgruppe traf sich zur Bearbei-
tung der Aufgabenstellung mehrfach

© Loop Delay/Getty Images

zwischen Februar 2014 und Oktober
2018. Die Arbeitsergebnisse sind in
einem Abschlussbericht dokumen-
tiert [1].

Projektgruppenvorschlag
»Optionsmodell“

Im Kern der Ergebnisse steht ein
gemeinsamer Vorschlag der Pro-
jektgruppenmitglieder far eine zu-
kanftige Ausrichtung des deutschen
Systems der Fahranfangervorberei-
tung in der Hochrisikophase — das
Optionsmodell. Es beinhaltet im
Wesentlichen:

* Eine generelle Verlangerung
der Probezeit: Es wird vorge-
schlagen, die Probezeit auf 3
Jahre auszudehnen, um Fahran-

fanger langer zu einem vorsich-
tigen und regelkonformen Fahren
anzuhalten.
Probezeitreduzierungen bei
freiwilliger Teilnahme an quali-
fizierten MaBnahmen: Als Teil-
nahmeanreiz werden Probezeitre-
duzierungen vorgeschlagen. Das
vorgeschlagene Schema sieht
als maximal zu erreichende Pro-
bezeitreduzierung 12 Monate vor.
Somit ergibt sich als Untergrenze
eine 2-jahrige Probezeit entspre-
chend der derzeitigen Probezeit-
regelung.

Qualifizierte MaBnahmen: Be-
gleitetes Fahren (BF) und edu-
kative MaBnahmen werden als
qualifizierte MaBnahmen vorge-
schlagen. Aufgrund der posi-
tiven Erfahrungen mit dem BF17




Projektgruppe ,,Hochrisikophase Fahranfanger: Optionsmodell

Option 1: I;I;rléngerte Probezeit

.
ol

Option 2: Probezeitverkiirzung durch BF

FE
T
il

Option 3: Probezeitverkiirzung durch EM

FE
T
il

Kombinatlign Option 2+3: Probezeitverkiirzung durch BF und EM

-
ol

FA = Fahrausbildung
T/P = Theorie-/Praxisprifung
FE = Fahrerlaubniserteilung

im Hinblick auf Akzeptanz und
Verkehrssicherheit soll das Be-
gleitete Fahren — ohne Alters-
begrenzung - zukunftig allen
Fahranfangern als Option zur
Verfigung stehen. Der Vorschlag
beinhaltet als weitere Option
derzeit 2 spezifische edukative
MaBnahmen, die bei fahranfan-
gertypischen Fahrkompetenzde-
fiziten ansetzen — beispielsweise
Verbesserung der Verkehrswahr-
nehmung und Gefahrenvermei-
dung im Rahmen der edukativen
MaBnahme ,Feedbackfahrten®,
Aufdecken von Kontrollillusionen
beim Fahren im Rahmen der
edukativen MaBnahme ,Erfahren,
Aufmerksam,  Sicher?“(EASI?).
Begleitetes Fahren und edukative
MaBnahmen kénnen auch als Op-
tionen kombiniert werden.

Probezeit (mindestens 2 Jahre)

Probezeit (mindestens 2,5 Jahre)

Probezeit (mindestens 2 Jahre)

ﬂ= Begleitetes Fahren

Probezeit (mindestens 3 Jahre)

Das Optionsmodell berlcksichtigt,
dass bei Fahranfangern aufgrund
ihrer Lebenssituation unterschied-
liche Voraussetzungen fur eine Teil-
nahme an MaBnahmen nach dem
Fahrerlaubniserwerb gegeben sind.
So konnte es fUr einen 18-Jahrigen,
der als Student oder Berufsanfanger
auBerhalb des familidaren Umfelds
lebt, schwierig sein, geeignete Be-
gleitpersonen zu finden. Ebenso
kénnten Fahranfanger mit geringem
Einkommen Schwierigkeiten haben,
nach den finanziellen Belastungen
fur den Fahrerlaubniserwerb die
Kosten fur die Teilnahme an zusatz-
lichen edukativen MaBnahmen auf-
zubringen. Das Fahren unter erwei-
terten Probezeitbedingungen ist fur
Fahranfanger dagegen mit keinerlei
Ressourcenproblemen oder Mehr-
aufwendungen verbunden. Wah-

B = edukative MaBnahme (EM)
B zB. ,Feedbackfahrten®, ,EASI?"

rend die Probezeit also verpflichtend
verlangert werden soll, sollen probe-
zeitverkUrzende MaBnahmen — Teil-
nahme am Begleiteten Fahren und/
oder an edukativen MaBnahmen
— auf freiwilliger Basis eingefuhrt
werden. ®

Literatur

[1] Projektgruppe ,Hochrisikophase
Fahranfanger®: Fahranfanger
— WeiterflUhrende MaBnahmen
nach dem Fahrerlaubniserwerb,
Berichte der Bundesastalt fur
StraBenwesen, Heft M 293, 2019

71



BASt Zahlen und Fakten 2019
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Lehrauftrage/Promotionen/Ernennungen

Wie erfolgreich die BASt-Beschéaftigten im Jahr 2019 waren, zeigen auch verschiedene Auszeichnungen, Er-
nennungen und Promotionen sowie ausgewahlte Lehrauftrage an unterschiedlichen Hochschulen und Fakultaten.
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Jennifer Bednorz: Lehrauftrag
an der Technischen Hoch-
schule Kéln im Fach Bauinge-
nieurwesen zum Thema BIM im
Bricken- und Ingenieurbau.

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

Dr. Heidi Grattenthaler: Ver-
leihung des akademischen
Grads Doktor der Philosophie
von der Universitat des Saar-
landes im Februar 2019.

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

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

Dr. Ingo Kaundinya: Wahl zum
Vorsitzenden des technischen
Komitees ,Road Tunnel Opera-
tions” vom WeltstraBenverband
PIARC fUr den Zeitraum 2020
bis 2023.

Dr. Simone Klipp: Lehrauftrag
fur Verkehrspsychologie am
Institut fUr Experimentelle
Psychologie der Heinrich-
Heine-Universitat Dusseldorf.

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



Dr. JUrgen Krieger: Wahl zum
Koordinator des strategischen
Themengebiets ,Resilient
Infrastructure® vom Welt-
straBenverband PIARC fUr den
Zeitraum 2020 bis 2023.

Dr. Tobias Paffrath: Lehrauf-
trag an der Fachhochschule
Munster im Fach Bauingeni-
eurwesen zum Thema Asphalt-
straBenbau.

Dr. Conrad Piasecki: Verleihung
des akademischen Grads
Doktor der technischen
Wissenschaften von der
Technischen Universitat Graz
im Dezember 2019.

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 Fach-
hochschule Kéln im Fach
Wirtschaftspsychologie zum
Thema Statistik.

Dr. Ulrike Stockert: Lehrauf-
trag an der Ruhr-Universitat
Bochum, Fakultat fur Bau- und
Umweltingenieurwissen-
schaften, Lehrstuhl fur Ver-
kehrswegebau.

Dr. Bastian Wacker: Verleihung
des akademischen Grads
Doktoringenieur von der Ruhr-
Universitat Bochum im
Dezember 2019.

Dr. Marko Wieland: Lehrbeauf-
tragter an der Universitat Stutt-
gart, Vorlesungen im Rahmen
der ,Betontechnologischen
Ausbildung® an der Bayerischen
Bauakademie Feuchtwangen,
im ABZ Mellendorf und dem
BFW Bau Sachsen in Dresden.

André Wiggerich: Lehrauftrag
an der Rheinischen Fach-
hochschule Koln im Fach
Wirtschaftspsychologie zum
Thema psychologische
Methodenlehre und Statistik.

Prof. Dr. UIf Zander: Honorar-
professur an der Universitat
Siegen im Masterstudiengang
Bauingenieurwesen.
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Auszeichnungen

Michael Chudalla wurde von Bundesverkehrsminister Andreas
Scheuer fur seinen besonderen Einsatz als Ausbilder der BASt fur
Physiklaboranten geehrt.

Jens Dierke (links) und Rainer Lehmann wurden beim 26. Welt-
straBenkongress im Rahmen fUr das Paper “Intelligent controlled
compact parking — pilot implementation of a new parking-
management for trucks” in der Kategorie “Young Professionals”
mit einem Certificate of Merit ausgezeichnet.

Alexander Frey erhielt im Rahmen der 10. VDI Tagung fUr seinen
Vortrag ,Mudigkeit und Vigilanz in einer automatisierten Realfahrt*
den Best-Paper-Award.

Ann Kolter (2. von links) und Jonas Rasch (links) wurden far ihre
besonders guten Ausbildungsabschlisse als Verwaltungsfach-
angestellte und als Baustoffprifer bei der BASt im BMVI aus-
gezeichnet.

Bernd Lorenz (Bildmitte) erhielt bei der ESV-Konferenz 2019 den
,U.S. Government Special Awards of Appreciation® fUr seine
langjéhrige Mitarbeit in den UN-Arbeitsgruppen zur weltweiten
Harmonisierung von Regelungen zur Fahrzeugsicherheit.
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Organisation der BASt
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