Verbesserung der Nacht-NaB-Sichtbarkeit

von StraBenmarkierungen

Frank Hofmann

Dle bis heute aus den verschiedenen gebrauchlichen Mar-
kierungsstoffen bestehenden Verkehrsleitlinien erflllen
nicht in allen Situationen die ihnen zugedachte Aufgabe,
namlich als gut sichtbare Linie dem Verkehrsteilnehmer
eine Hilfe beim korrekten Befahren von StraBen zu sein.
Perfekt hinsichilich Erfiillung jhrer Aufgabe sind die Linien
bei trockenem Wetter sowohl tagsiiber als auch nachts. Bei
Nasse und zwar mit zunehmender Wasserschichtdicke wird
die Sichibarkeit der Markierungen geringer. Nachts werden
Leitlinien bei Wasseranfall ab einer bestimmten Wasser-
schichtdicke nahezu unsichtbar, obwoh! in der Leitlinien-
oberfliche eine groBe Anzahl Reflexkdrper — in der Regel
in Form von 0,1 bis 0,8 mm groBen Glaskugeln — erhaben
eingebettet sind, die das Scheinwerferlicht retroreflektieren
sollen, d. h. in Richtung Lichtquelle und damit auch in Rich-
fung des Auges des hinier der Lichtquelle befindlichen
Autofahrers zurickwerfen sollen, wodurch ein Quasi-
Selbstleuchteffekt der Leitlinie erzielt werden soll.

Erreicht die Wasserschicht eine Dicke, die von den erhaben
im Markierungssioff eingebetteten Reflexkérpern nicht
mehr durchbrochen wird, werden also die Reflexkdrper von
Wasser {berflutet, so gelangt das im flachen Winkel auf-
treffende Scheinwerferlicht nicht mehr zu den Reflexkdr-
pern, sondern wird von der Wasseroberflache im dgleichen
flachen Winkel in die Ferne also vom Fahrzeug weg reflek-
tiert. Dieser als Totalreflexion bekannte optische Effeki
a3t eine unter einer Wasserschicht ab einer bestimmten
Dicke befindliche Verkehrsleitlinie nahezu unsichtbar wer-
den. Dies ist umso schwerwiegender als gerade bei Dun-
kelheit gepaart mit starker Nésse bzw. Regen der ohnehin
in der Sicht behinderte Verkehrsteilnehmer auf eine wir-
kungsvolle Leithilfe durch Verksehrsieitlinien angewiesen
ist,

Aus den bisherigen Ausflihrungen 148t sich leicht ableiten,
daB Bemiihungen zur Verbesserung der sogen. Nacht-Naf-
Sichtbarkelt von horizontal aufgebrachten StraBenmarkie-
rungen das Ziel haben miissen, auch bei starkem Wasser-
anfall Reflexkdrper fiir auftreffendes Scheinwerferlicht zu-
ganglich zu halien, so daB Licht retroreflektiert, d. h. in
Richtung der Lichtguelle zurlickgeworfen werden kann.

An Bemihungen zur Verbesserung der Nacht-NaB-Sicht-
barkeit hat es in der Vergangenheit nicht gefehit, und es
wurden etliche Verfahren und Systeme entwickelt, die den
Mange! der heute Ublichen Markierungen teilweise oder
ganz beseitigen. Stets jedoch sind diese Verfahren und Sy-
steme mit Nachteilen behaftet, die einem breiten
Durchbruch im Wege stehen.

Kernpunkt der Bemiihungen ist es, zu verhindern, dal die
das Scheinwerferlicht retroreflektierenden Reflexkdrper
der Leitlinie auch bei stdrkerem Wasseranfall von einer ni-
vellierenden glatten Wasserschicht bedeckt sind. Dies kann
erreicht werden durch die Anwendung sehr grofivolumi-
ger Reflexkdrper, die auch aus dickeren Wasserschichten
noch herausragen und somit direkt zugénglich bleiben fiir
im flachen Winkel auftreffendes Scheinwerferlicht, Je
gréBer jedoch die ReflexkGrper, um so gréBer sind die von
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Autoreifen beim Uberrollen auf diese Reflexkdrper in be-
stimmten Situationen ausgeiibten Querkrafte (Bremsen,
Beschleunigen, Kurvenfahrt) und um so groBer ist damit die
Gefahr, daB diese Reflexkbrper aus der Oberflache der
Leitlinie herausgebrochen werden. Wahrend bei mit kleinen
und kleinsten Reflexkérpern gefiiiiten Markierungsstoffen
bej fortschreitendem Verschlei der Leitlinie, der auch das
Herausbrechen von Reflexkérpern aus der Leitlinienober-
flache beinhaltet, immer neue Reflexkdrper freigelegt und
aktiviert werden, ist bei Verwendung von (bergroBen Re-
flexkérpern nach dem Verlust der einzelnen Reflexkdrper
keine Aktivierung von weiteren darunterliegenden Reflex-
kérpern moglich, weil wegen ihrer Gréfie die Anordnung
der Reflexkdrper nur nebeneinander, also in einer einzigen
Schicht realisierbar ist. Ein Verlust von Reflexkdrpern be-
deutet also auch Veriust von Lichtrefiexfahigkeit. Selbst,
wenn sich die feste Haftung groBerer Reflexkérper im Mar-
kierungsstoff zufriedenstellend 18sen lassen wirde, wirde
die Oberflache derart exponierter Reflexkdrper durch die
verschleiBenden Einflisse des Verkehrs angegriffen und
#blind® werden.

Sehr bewahri hinsichtlich Nacht-NaB-Sichtbarkeit haben
sich mit Reflektoren bestickte vorfabrizierte Markierungs-
kirper, die soweit (Ober die StraBenoberflache hinausra- -
gen, daB die in ihnen eingesetzten groBvolumigen Reflek-

toren auch bei starkem Wasseranfall nicht vom Wasser
Gberflutet werden. Diese in der Regel sehr wirkungsvollen

Markierungskdrper, von denen es viele unterschiedliche.
Ausflihrungen gibi, werden entweder auf die StraBenober-

fiache aufgeklebt oder zum Teil in die Oberfliche einge-

tassen. Nachteitig sind jedoch der hohe Preis, der hohe Ar-

beitsaufwand beim Aufbringen derartiger Markierungskor-

per, der bisher noch nicht befriedigend maschinell geldst

werden konnte, und die keineswegs vernachldssigbare

Hohe, die insbesondere bei geringem Abstand der Markie-

rungskérper und heoher Fahrzeuggeschwindigkeit zu einer
gefahrlichen Ablenkung des Fahrzeugs fihren kann, wenn

dieses ~— wie es in der Regel der Fall ist — die aus der-

artigen Markierungskérpern gebildete Verkehrsleitlinie in

spitzem Winkel schneidet. Durch das bei hdheren Ge-

schwindigkeiten auftretende Springen der Reifen wird

zudem die Reifenhaftung auf der Fahrbahn in unzulassiger

Weise beeinirdchtigt. Aus diesen Grlinden werden derar-

tige Markierungskodrper fast nur an Gefahrenstellen mit

stark herabgesetzter zuldssiger Hochstgeschwindigkeit

eingesetzi.

Eine andere Méglichkeit, mit der verhindert werden kann,

daB die aus der Leitlinienoberflache herausragenden Re-

flexkdrper von einer Wasserschicht Uberflutet werden, be-

steht darin, die Leitlinienoberflache so zu profilieren, daB

geneigte Flachen entsiehen, von denen das Wasser schnell

abflieBen kann, mit dem Effekt, daB die Reflexkbrper ent-

weder gar nicht erst unter einer Wasserschicht verschwin-

den kénnen oder aber wenigstens nach Kiirzester Zeit aus

dem abflieBenden Wasser wieder herausragen.

Bekannt geworden sind bisher verschiedene Moglichkeiten

der Oberflachengestaltung. So wird beil einigen der be-

kannt gewordenen Verfahren die Leitlinie aus in Fahririch-
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tung hintereinander auf einer diinnen Sockelschicht ange-
ordneten quer zur Fahrtrichtung geradlinig oder geschwun-
gen verlaufenden Wulsten gebildet, die direkt beim Appli-
zieren eines Dickschichtmarkierungsstoffes oder unmittel-
bar danach in dem noch weichen Markierungsstoff durch
Einwalzen erzeugt werden.

Die Wasserdrainierung ist nahezu oplimal, und auftreffen-
des Scheinwerferlicht wird von den giinstig zur Lichtrich-
tung angeordneten geneigten Flachen der Wulste optimal
reflekilert. Der Nachteil einer derartigen Oberfldchenge-
staltung mit quer zur Fahrtrichtung angeordneten Wulsten
besteht neben der schwierigen Herstellung darin, daB beim
Uberrollen durch Autoreifen je nach Geschwindigkeit ein
mehr oder weniger lautes und hochfrequentes Gerdusch
entsteht, dessen Wirkung auf den Autofahrer umstritten ist.
Das Gerdusch kann vom Autofahrer als erwlnschte War-
nung (Verlassen der Fahrspur) verstanden werden, es
kann aber auch zu Schreckreaktionen flhren.

Durch die dynamischen Wirkungen eines Gber eine derar-
tige Leitlinie hinwegrollenden Autoreifens werden die ein-
zelnen Wulste zudem stark belastet, so daB infolge der
Plastizitat des Markierungsstoffes eine baldige Abplattung
und Auswalzung der Wulste mit einhergehender Verringe-
rung der Nachi-NaB-Sichibarkeit eintritt. Fir Klimazonen,
in denen im Winter Schneepflige eingesetzt werden, ist
eine derartige Leitliniengestaltung natirlich AuBerst
unglinstig.

Nachfolgend wird nun eine Leitliniengestaltung vorgeschla-
gen, die nicht nur die Lésung des Problems der Nacht-
NaB-Sichtbarkeit erwarten 18Bt, sondern auch noch weitere
Vorziige gegeniiber den bisher bekanntgemachten Leitli-
niengestaltungen aufweist, jedoch ohne deren Nachteile
ist.
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Profilierte Leitlinien aus Einzelelementen

Auch bei der im folgenden vorgeschlagenen Leitlinienge-
staltung wird die Nacht-NaB-Sichtbarkeit dadurch erreicht,
daB die Leitlinie stark geneigte Oberflachen aufweist, von
denen Wasser sofort abflieBit, so dal} die in der Oberflache
eingebetteten Reflexkdrper nicht in einer Wasserschicht
versinken koénnen. Neu ist jedoch der Aufbau der Leitlinie
aus einer Vielzahl von in Leitlinienrichtung verlaufenden,
nebeneinander versetzt und (berlappend angeordneten
Waulsten nicht zu groBer Lange aus einem Dickschicht-Mar-
kierungsstoff (Thermoplastik oder 2-Komponenten-Plastik).
Die einzelnen Wuiste sind untereinander nicht verbunden,
etwa durch eine diinne Sockelschicht. Die Wulste stellen
vielmehr einzelne, voneinander unabhéngige Markierungs-
kérper dar. Eine derartige Gestaltung weist folgende Vor-
zilge auf:
1. Optimale Wasserdranierung. Die bei leicht geneigten
Fahrbahnen neben bisher dblichen Dickschichtmarkie-
rungen bei Regenfallen entstehenden Wasserstaufla-
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chen, die im Winter haufig zu gefahrlichen Eisflachen er- .~ -

starren, werden vermieden, da Leitlinien der vorgeschfa"-'-_-_'_: '_3 S

genen Gestaltung ,durchlassig" sind. Wasserstay an -

einer Leitlinie wird nicht etwa nur verringert, sondern
kann infolge der in der vorgeschlagenen Leitlinie feh-
lenden Sockelschicht {iberhaupt nicht mehr auftreten.
Derartige Leitlinien sind daher gleichermaSen geeignet
flr Mittelmarkierungen und flir Randmarkierungen.

. In Anfang und Ende der einzelnen Wulste lassen sich

beim Applizieren groBvelumige Glasperlen oder sonsti-
ge Reflektoren mit einer mit den Wulstabmessungen
vertraglichen Gestalt und GroBe einbetten mit einer Re-
flexwirkung, die den zur Zeit gebrauchlichen, mit Reflek-
toren bestiickten, auf die Fahrbahn geklebten oder in
diese eingelassenen Markierungskdrper ahnlich ist. im
Gegensatz zu einer Markierung mit derartigen in groBe-
ren Abstanden angebrachten Einzelreflektoren entsteht
bei einer Markierung mit der vorgeschlagenen Gestal-
tung mit in jedem Wulstanfang und -ende eingebetie-
ten Reflektoren eher der Eindruck einer flachigen Mar-
kierung.

. Sind Markierungen mit der vorgeschiagenen Gestaltung

durch starke Schmutzablagerungen wie Sandanschwem-
mungen usw. (Randlinienl} in ihrer Effektivitat hinsicht-
lich Nacht-NaB-Sichtbarkeit beeintréchtigt oder sollen
nach dem Schneerdumen Markierungen auch im Profil
bis auf den Grund freigelegt und damit aktiviert werden,
ermoglicht die Langsorientierung der Wulste ein einfa-
ches Reinigen der Markierungen mit Hilfe von um eine
quer zur Fahririchtung liegenden Achse gegenlaufig ro-
tierenden Blrsten.

Der beim spitzwinkligen Uberrollen der Leitlinie auf den
Reifen und damit einseitig auf das Fahrzeug wirkende
erhthte Rollwiderstand, der eine Ablenkung des Fahr-
zeuges zur Folge haben kann, ist bei der vorgeschlage-
nen Leitliniengestaltung wegen der nur geringen Verti-
kalschwingungen wesentlich geringer als bei Leitlinien
mit hintereinander angeordneten Querwulsten. Der Wi-
derstand dirfte nur wenig gréfBer sein als bei den heute
iblichen flachigen Leitlinien aus Dickschichtmarkie-
rungsstoff.

. Die Schneepflugfestigkeit dirfte infolge der Orientie-

rung der Wulste in Leitlinienrichtung nicht schlechter
und nicht besser sein als bei den heute (blichen Dick-
schichtleitlinien.

. Durch die seitliche Uberfappung der einzelnen Wulste

entstehen beim Uberrollen in Langsrichtung nur geringe
Reifengerdusche, die kaum zu Schreckreaktionen fiihren
kénnen. Die dynamischen Krafte zwischen Reifen und
Leitlinienwulsten sind infolge der nur geringen Reifen-
Schwingungen ebenfalls sehr gering, so daB die Defor-
mierung der Wulste sehr viel langsamer vonstatien geht,
als wenn diese quer zur Fahrtrichtung angeordnet wé-
ren.

. Durch die Aufteilung der Markierungsflache in kieine

voneinander getrennte Einzelfldchen sind die bei Son-
neneinstrahlung infolge der unierschiedlichen Erwar-
mung in der StraBenoberfldche in den Ubergangszonen
entstehenden Spannungen wesentlich geringer, so daB
mit den in diesen Ubergangszonen haufig zu beobach-
tenden RiBbildungen kaum noch zu rechnen ist. Be-
kanntfich geht von diesen RiBbildungen haufig eine wei-
tere Zerstérung der StraBendecke aus.

. Die Applikation ist einfacher und mit héherer Geschwin-

digkeit durchfiihrbar als Dickschichtleitlinien mit quer-
liegenden Wulsten. Die in Leitlinienrichtung verlaufen-
den Wulste lassen sich durch Ausdriicken des Markie-
rungsstoffes durch entsprechend der Anzahl der neben-
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einanderliegenden Wulste angeordnete Diisen mit run-
dem Querschnitt erzeugen. Entsprechend der Linge der
Wulste und entsprechend der gewiinschten Strukiur der
Leitlinie werden die Disen — jede fir sich gesteuert —
durch eine Steuervorrichiung gedffnet und geschlossen.
Da Disen mit rundem Querschnitt weniger zu Verstop-
fungen neigen als Diisen mit rechteckigem schmalen
Querschnitt sind weniger Stérungen zu erwarten.

9. Durch entsprechende zeitliche Steuerung der Dusen-

6ffnung und -schiieBung |48t sich ohne Schwierigkeit die
aufere Kontur der Markierungen so gestalten, daB die
Markierungen mit bestimmien Informationsgehalten ver-
sehen werden koénnen (s. Bild).
Mit den heute schon gebrduchlichen elekirischen Mitk-
teln der Steuerung ist es ohne weiteres mdéglich, Mar-
kierungen mit nahezu beliebigen Konturen wie Rich-
tungspfeile, Buchstaben usw, in sinem Arbeitsgang ma-
schinell und ohne Schablonen zu erzeugen. Diese Mar-
kierungen bestehen dabei wie auch die Leitlinien aus
einer Vielzahl der immer wiederkehrenden Elemente,
namlich den in Fahrtrichtung verlaufenden Wulsten.

Behdrden-Bekanntmachungen

Bonn, 13. 8. 1979
Kennedyallee 72

Der Bundesminister fiir Verkehr
StB 26/14.86.02

Oberste Straflenbaubehorden der Linder

mit Nebenabdrucken fir
die Regierungen oder Mittelbehdrden
die Autobahramter und StraBenbauamter

nachrichtlich:
Bundesanstalt fiir StraBenwesen
Bundesrechnungshof

Betr.: ,Schallschutz an StraBen — Beispiele ausgefiihrter Maf-
nahmen*

" Die Broschiire ,Schallschutz an StraBen — Beispisle ausgefihrter
MaBnahmen" ist von der Forschungsgesellschalt flir das StraBen-
wesen e. V. im wesentiichen auf der Grundlage der Ergebnisse
eines Forschungsauftrages des Bundesministers fiir Verkehr zu-
sammengestellt und verdffentlicht worden. Ich weise hiermit auf
diese Beispielsammlung hin. Sie soll Anregungen fiir die Losung
praktischer Schallschutzprobleme an StraBen geben und zur In-
formation Ober gesammelte Erfahrungen hinsichtlich der schall-
technischen Wirksamkeit, der technischen Details und der fest-
gestellten Vor- und Nachteile dienen.
Die Beispielsammlung ist bei der Geschéftsstelle der Forschungs-
geselfschaft fir das StraBenwesen e. V., Maastrichter StraBe 45,
5000 K6in 1, zu beziehen.

Der Bundesminister tiir Verkehr

im Auftrag: Dr-ing. E. h. Thul

Vorschriften, Richtlinien, Normen

Schweizer Normen filr SiraBenplanung und
StraBenverkehrstechnik

Die 38. Normenlieferung vom April 1979 enthalt aus dem Gebiet
der StraBenplanung u. -Verkehrstechnik folgende Normen

SN Titel Schw. Fr.
640 2692 Knoten, Sichiverhéltnisse 4.20
640312 Erschiitterungseinwirkungen auf Bauwerke 6.30
644 801 Wegweisung bei Anschlilssen 8.00
640802  Wegweisung bei Verzweigungen 3.00
640 827a  Touristische Wegweiser und Symboltafeln 5.30
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Personliches

" Ministerialdirektor Alois Friedl 60 Jahre

Der Leiter der Obersten Baubehtrde im Bayer. Staatsministeridm"' 5

des Innern, Minisierialdirektor Professor Dipl.-Ing. Alois Fried|, -
hat am 24. August 1979 seinen 60. Geburtstag gefeiert.

Prof. Friedl, geboren in Miinchen, studierte — unterbrochen durch
Kriegsdienst und Kriegsgefangenschaft - von 1938 bis 1947 an
der TH Minchen das Bauingenieurwesen und legte 1949 die
GroBe Staatsprifung ab. Nach Tatigkeiten bei der Regierung von
Oberbayern, bei der Obersten Baubehorde, beim StraBenbauamt
Minchen und bei der Autocbahndirektion Miinchen wurde er 1964
zum Lleiter des Strafflenbauamts Neu-Ulm bestellt. 1966 wurde er
an die Oberste Baubehdrde berufen. Zunéchst mit der Leitung
des Sachgebiets Technische Grundsatzfragen im StraBenbau be-
auftragt, wurde Prof. Friedl im August 1973 zum Leiter der Abtei-
lung StraBen- und Brickenbau und im Juli 1978 zum 22. Leiter
der Obersten Baubehdrde bestellt.

Als anerkannter Fachmann und auf Grund seiner Aufgeschlossen-
heit gegeniiber allen technisch-wissenschaftlichen Problemen ge-
hort Prof. Friedl einer Vielzahl von Fachgremien des Bauwesens
an und ist fangjéhriger Mitarbeiter der Forschungsgesellschaft fiir
das Strafenwesen, deren Vorstand er seit 1975 angehort. Sicht-
barer Ausdruck der fachlichen Wertschitzung von Ministerialdirek-
tor Friedl ist ein Lehrauftrag, der ihm 1963 von der TH Miinchen
libertragen wurde, 1972 ernannte ihn die Hochschule zum Hono-
rarprofessar. Eine 6ffentliche Wirdigung seines Wirkens war die
Verleihung des Bundesverdienstkreuzes im Jahr 1975, Prof. Fried|
hat sich viele Freunde erworben, er wandert gern — im Winter
auch als Skilangldufer —, liebt gute Musik und malt gern.

Berufung von Dr.-Ing. Durth an die TH Darmstadt

Der bisherige Leiter des hessischen Autobahnamtes in Frankfurt,
Dr.-lng, Walter Durth wurde am 18. April 1979 zum Professor fiir -
StraBenentwurf und StraBenbetrieb an die Technische Hochschule .
Darmstadt berufen.

Dr.-ing. Pampel, neuer Prasident der UITP

Auf dem 43. Internationalen KongreB des Internationalen Verban-
des flr 6ffentliches Verkehrswesen {UITP) in Helsinki am 15. Juni
1979 wurde Dr.-Ing. Fritz Pampel, Vorstandsmitglied der Hambur-
ger Hochbahn AG zum Prasidenten gewéihlt. Der UITP gehdren
362 Verkehrsbetriebe aus 65 Lédndern an. Sie hat ihren Sitz in
Briissel.

Hohe Ehrung fiir Senator K. A, Dambach

Der Bundesprésident verlieh Senator Kurt A. Dambach zu seinem
60. Geburtstag das Grofle Bundesverdienstkreuz des Verdienst-
ordens der Bundesrepublik Deutschland. im Rahmen einer Feier
im kleinen Kreise liberreichte Ministerpréasident Lothar Spéth den
Orden und nahm die Gelegenheit zum AnlaB, die Verdienste
Kurt A, Dambachs zu wiirdigen.

Neuer Prasident der VSS

Die Vereinigung Schweizerischer StraBenfachleute (VSS} hat auf
ihrer Haupiversammlung im Juni 1979 als neuen Prasidenten fir
die néchsten vier Jahre den Stadtingenieur von Chur, Hans
Strasser gewdhlt. Er diplomierte 1946 ais Kulturingenieur an
der ETH und erwarb anschlieiend das Geometerpatent. Nach
mehrjdhriger Tatigkeit in einem privaten Ingenieurbliro ibernahm
ar 1959 als Stadtingenieur die Leitung der Abteilungen Tiefbau,
Hochbau, Planung, Werkbetrieb, Gartenbau und Vermessung der
Stadt Chur. Er gehdrt dem geschifisleitenden AusschuB der VS$S
seit 1973 an.
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