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1. Aufgabenstellung

Die Griffigkeit — bzw. die mégliche Kraftibertragung zwischen
Reifen und nasser Fahrbahn —ist vor allem in den Bereichen der
StraBenbautechnik, der StraBenplanung und der Unfallfor-
schung eine der wichtigsten GréBen.

Die vorhandenen Vorschldge fiir einen Abnahme- und einen
Gewaéhrleistungswert flr die Griffigkeit wurden auf der Basis von
vorhandenen Messdaten ermittelt und berilicksichtigen den der-
zeitigen Stand der StraBenbautechnik (Machbarkeit). Diese sol-
len in die neuen Ausgaben der ZTV Asphalt und ZTV Beton auf-
genommen werden. Somit werden zum ersten Mal in Deutsch-
land vertragliche Festlegungen von Giriffigkeitswerten vorge-
nommen.

Im aktuellen Gutachten von Prof. Dr. Bartlsperger zum Entwurf
der ,Richtlinien zur Bewertung der StraBengriffigkeit bei Nasse"”
wird vorgeschlagen, den Nachweis eines Grenzwertes (Schwel-
lenwertes) fir die Griffigkeit auf Grund von wissenschaftlichen
Uberlegungen bezliglich der Verkehrssicherheit zu erbringen,
und zwar, indem eine Gefahrenermittlung fir die StraBengriffig-
keit bei Nasse durchgefuhrt wird.

Das Ziel dieses Forschungsprojektes war es deswegen, aus
objektiven Kriterien vor dem Hintergrund der Verkehrssicherheit
einen Schwellenwert firr die Griffigkeit abzuleiten. Dazu wurden
Unfallanalysen und fahrdynamische Betrachtungen durchge-
fuhrt. Es wurde versucht, eine Korrelation zwischen der StraBen-
griffigkeit und dem Unfallgeschehen bei Nasse nachzuweisen
und zu beziffern. Gleichzeitig sollte mittels einer fahrdynami-
schen Betrachtung unter Beachtung der wesentlichen Einfluss-
groéBen ein Mindestmag fir die StraBengriffigkeit fur einen siche-
ren Bremsvorgang ermittelt werden.

2. Untersuchungsmethodik und -ergebnisse

2.1 Unfallanalyse

In der Unfallanalyse wurde der aus friheren Untersuchungen
bekannte Zusammenhang zwischen Giriffigkeit und Unfallrate
bzw. Unfallanteil bei Nasse Uberprift. Dazu stand die umfangrei-
che Datenbasis zum Giriffigkeitsniveau von BundesfernstraBen,
wie dieses im Rahmen der aktuellen Zustandserfassung auf
BundesfernstraBen (ZEB) in den Jahren 1997 und 1998 erfasst
worden war, zur Verfligung.

Die netzweite Analyse fiir die Lander Bayern und Nordrhein-
Westfalen zeigte zunichst, dass sich das Griffigkeitsniveau an
Stellen, an denen sich Unfélle bei Nasse ereignet hatten, nur
geringfiigig vom Griffigkeitsniveau des Ubrigen Netzes unter-
schied.

Aus diesem Grund wurde in einem zweiten Schritt der Zusam-
menhang zwischen dem Giriffigkeitsniveau und dem Unfallge-
schehen in unfallauffalligen Bereichen bei Ndsse untersucht. Die
Auswahl der unfallauffalligen Bereiche (Unfallhdufungsstellen
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und Unfallhaufungslinien) geschah in Anlehnung an das ,Merk-
blatt fir die Auswertung von StraBenverkehrsunfillen — Teil 1:
Flhren und Auswerten von Unfalltypensteckkarten“ (FGSV
1998). Auch in den unfallauffélligen Bereichen fand sich fir keine
der untersuchten UnfallkenngréBen (Unfalldichte, Unfallkosten-
dichte, Unfallrate, Unfallkostenrate, UnfallkenngréBen bei Nas-
se) ein erkennbarer Zusammenhang mit der Griffigkeit bei
trockenem oder nassem StraBenzustand. Ein Anstieg der Unfall-
anteile bei Nasse wére jedoch entsprechend den friiheren
Untersuchungen zu erwarten gewesen.

In einem dritten Schritt wurde deshalb das Griffigkeitsniveau in
unfallauffalligen Bereichen bei Nasse mit dem Griffigkeitsniveau
des gesamten Netzes verglichen. Dabei zeigte sich, dass das
Griffigkeitsniveau in unfallauffélligen Bereichen im Mittel deutlich
niedriger lag als in den Ubrigen Netzbereichen.

Diese Verschiebung konnte jedoch auf einen Scheineffekt
zurlickzufihren sein. Auf Grund der Definition von Unfallhau-
fungsstellen ist davon auszugehen, dass diese tendenziell bei
héheren Verkehrsbelastungen auftreten werden. Durch die
héheren Verkehrsbelastungen wird die Griffigkeit auf Grund der
polierenden Wirkung i.d.R. reduziert, und es kdnnte das festge-
stellte geringere Giriffigkeitsniveau in den Nass-Unfallhdufungs-
stellen auf die hdhere Verkehrsbelastung zuriickgefiihrt werden.
Dieser Effekt misste jedoch auch bei Abschnitten zu verzeich-
nen sein, die bei Trockenheit unfallauffallig sind. Bei der Analyse
der Trocken-Unfallhdufungsstellen zeigte sich jedoch keine
sLinksverschiebung“ des Griffigkeitsniveaus. Aus diesem Grund
kann ausgeschlossen werden, dass die niedrigeren Griffigkeiten
bei ndsseunfallauffélligen Bereichen auf héhere Verkehrsbelas-
tungen zuriickzufiihren sind.

Auf Grund der Unterschiede im Griffigkeitsniveau innerhalb und
auBerhalb der unfallauffélligen Bereichen wurde berechnet, wie
wahrscheinlich das Auftreten von unfallauffalligen Bereichen
beim StraBenzustand ,nass“ fUr unterschiedliche Griffigkeiten
ist. Dabei zeigte sich ein deutlicher Anstieg dieser Wahrschein-
lichkeiten mit sinkender Griffigkeit. Wahrend z. B. bezogen auf
den rechten Fahrstreifen die Wahrscheinlichkeit, dass bei einem
Griffigkeitsniveau von pgcpm = 0,43 eine Unfallhdufungsstelle
auftritt nur bei 2,7 % liegt, wachst diese Wahrscheinlichkeit bei
einem Griffigkeitswert bei pugcrm = 0,23 auf 14 %, d. h. auf das
Finffache an. Dieser Zusammenhang deutet auf einen deutli-
chen Einfluss der Griffigkeit auf das Unfallgeschehen bei Nasse
hin, auch wenn dieser Zusammenhang in den vorgenannten
Unfallanalysen nicht nachgewiesen werden konnte.

Die Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten von unfallauffalligen
Bereichen in Abhéngigkeit von der Griffigkeit wéchst jedoch bei
abnehmender Griffigkeit zwar progressiv, jedoch so gleichméBig
an, dass sich hieraus im Sinne der o. g. Zielsetzung kein
Schwellenwert objektiv ableiten 1asst.

2.2 Fahrdynamische Betrachtung

In der fahrdynamischen Untersuchung wurden mit moglichst
einfachen Modellansatzen die Longitudinalbewegungen des
Fahrzeuges wahrend des Bremsvorgangs beschrieben. Hierbei
kam ein dreistufiges Verzégerungsmodell zum Einsatz, mit dem
sich die resultierenden Bremswege realitdtsnah abbilden lieBen.
Zur Uberprifung und Kalibrierung des angewendeten Modelles
wurden im Rahmen dieses Forschungsprojektes Bremsversu-
che auf Fahrbahnen mit unterschiedlicher Griffigkeit durchge-
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fihrt. Die Bremsungen erfolgten sowohl mit ein- als auch mit
ausgeschaltetem Antiblockiersystem (ABS). Die dabei erzielten
Verzégerungen wurden mit den unmittelbar vor bzw. wéhrend
der Bremsversuche durch ein SCRIM-Messverfahren ermittelten
Griffigkeitswerten verglichen. Mittels Regressionsanalysen wur-
den fir einen definiert angenassten Fahrbahnzustand Korrela-
tionen zwischen der Bremsverzégerung (Kraftschlussbeanspru-
chung) und dem SCRIM-Wert hergestellt.

Bei Bremsvorgéngen ist immer die Interaktion der Parameter

— Giriffigkeit der Fahrbahnoberflache,
— Haltesichtweite,
- Geschwindigkeit

zu beachten. Bei Vorgabe zweier Parameter ist die dritte GroBe
bestimmt. Uber den in dieser Untersuchung abgeleiteten forma-
len Zusammenhang zwischen Kraftschlussbeanspruchung bei
Nasse und SCRIM-Messungen kann fiir die unterschiedlichen
Randbedingungen der jeweils erforderliche SCRIM-Wert ermit-
telt werden. Die ermittelten Zusammenhange sind daher nicht
nur bei der Bestimmung von Richtliniengrenzwerten verwend-
bar, sondern kénnen vielmehr auch dazu benutzt werden, auf
vorhandenen StraBen zu priifen, inwieweit diese drei Parameter
zu einer verkehrssicheren Gesamtbedingung zusammengefuhrt
werden kénnen.

Mit Hilfe des fahrdynamischen Modells wurden die notwendigen
Bremsverzégerungen und zugehdrigen erforderlichen Mindest-
griffigkeiten fir folgende Situationen ermittelt:

- Halten innerhalb der Mindesthaltesichtweite
aus Vy = 130 km/h (Bundesautobahn),

- Halten innerhalb der Haltesichtweite
aus Vg = 100 km/h (BundesstraBe),

— Halten innerhalb der Haltesichtweite
aus Vg = 70 km/h (Knotenpunkt mit LSA).

Aus fahrdynamischer Sicht sind folgende minimale Griffigkeiten
der Fahrbahn bei den beschriebenen Situationen erforderlich:

— Anhalten innerhalb der Mindesthaltesichtweite nach RAS-L

auf Autobahnen bei Fahren mit Richtgeschwindigkeiten ohne
ABS in der Geraden: min pgcrm = 0,27,
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— Anhalten innerhalb der Mindesthaltesichtweite nach RAS-L
auf BundesstraBen bei einer Ausgangsgeschwindigkeit von
100 km/h: min UscriM = 0,28,

— Anhalten vor einer Lichtsignalanlage bei einer Ausgangsge-
schwindigkeit von 70 km/h: min pgcrm = 0,37. Da Lichtsignal-
anlagen, die nicht auf ausreichende Entfernung erkennbar
sind, durch Zeichen 131 StVO angekindigt werden, wird die-
ser Fall fir die Ableitung eines Schwellenwertes als nicht rele-
vant erachtet.

Auf Grund der fahrdynamischen Betrachtung ist auf Bundes-
fernstraBen eine Griffigkeit von mindestens pgcrm = 0,28 erfor-
derlich, wenn sicher gestellt sein soll, dass Fahrzeugfihrer auf
richtliniengerecht trassierten StraBen innerhalb der Mindesthal-
tesichtweite vor einem Hindernis anhalten kénnen.

Das SCRIM-Gerét birgt — wie alle Messverfahren — Ungenauig-
keiten in sich. Bei Berlicksichtigung der Toleranzen des Mess-
verfahrens erhéht sich der vorgenannte Wert auf min  pgcrim =
0,31.

Einen Schwellenwert von pgscrm = 0,31 flr das deutsche Fern-
straBennetz unterschreiten weniger als 5% aller 100 m-Ab-
schnitte, die im Rahmen der ZEB-Messungen auf Bundesauto-
bahnen erfasst wurden.

Bei der Festlegung des genannten Schwellenwertes wurde vor-
ausgesetzt, dass der Bremsvorgang in der Geraden stattfindet.
Bei einer Vollbremsung in einer engen Kurve, in der Radialkréfte
zur Wirkung kommen und zusétzlich u. U. die nach RAS-L gefor-
derte Mindesthaltesichtweite nicht verfligbar ist, kann die Fest-
legung eines hoheren Schwellenwertes erforderlich sein.

4. Folgerungen

Die vorliegende Untersuchung erwies noch deutlichen For-
schungsbedarf in den folgenden Bereichen:

— Durchflihrung erganzender Untersuchungen zur weiteren
Absicherung des ermittelten Schwellenwertes,

— Durchfiihrung weitergehender Untersuchungen Uber das
Bremsverhalten in Notsituationen zur genaueren Abbildung
des Bremsverhaltens.
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