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Sehr geehrte Leserin,
sehr geehrter Leser!

Die Richtlinien und Vorschriften fiir das Stra-
Renwesen (RVS) sind anerkannter Stand der
Technik im Verkehrswesen in Osterreich. Ge-
meinsam mit den Richtlinien und Vorschrif-
ten fur das Eisenbahnwesen (RVE) bilden
sie eine zentrale Voraussetzung fiir die Pla-
nung, den Bau, den Betrieb und die Instand-
haltung von Verkehrsbhauten. In vielen Berei-
chen werden sie sogar verbindlich erklart,
z. B. durch das Verkehrsministerium im Be-
reich der BundesstraRen oder fiir das Bun-
desministerium fiir Nachhaltigkeit im Be-
reich Flussbau.

Mit 1. Februar 2019 erschienen nunmehr 2
Regelwerke, die RVS 04.02.11 ,Berechnung
von Schallemissionen und Larmschutz“ so-

wie die RVE 04.01.02 ,Berechnung von
Schienenverkehrslarmemissionen®, die bei-
de in neuen Rechtsgrundlagen im Rahmen
dieser verbindlich erklart werden. Wir freu-
en uns, dass die Fachleute der FSV so hoch-
wertige Regelwerke zeitgerecht erstellen
konnten, dass diese — teilweise — rechtlich
bindend in neue o&sterreichische Rechts-
grundlagen einflieBen kdnnen. Wir haben
daher einen eigenen neuen Teil unserer
Homepage eingerichtet, wo in Hinkunft alle
kostenfrei, da gesetzlich normiert, erhaltli-
chen RVS bzw. RVE eingesehen werden kon-
nen: www.recht.fsv.at.

Bis zum Inkrafttreten der neuen Bundeslarm-
schutzverordnung, die derzeit im Stellung-
nahmeverfahren ist, kénnen diese in den
News der FSV-Homepage eingesehen wer-
den.

Dipl.-Ing. Martin Car
Generalsekretdr der FSV

Integralisierung von
Bestandsbriicken

Durch das zunehmende Alter der Briicken-
tragwerke bei gleichzeitiger Zunahme des
Guterverkehrs mit immer gréfler werden-
den Achslasten bzw. gednderten Nutzungs-
anforderungen kdénnen viele Bestandstrag-
werke den heutigen Stand der Technik nicht
mehr erflllen. In Zukunft wird es erforderlich
sein, konventionell errichtete Bestandsbrii-
cken nicht nur zu sanieren, sondern in ro-
buste, wartungsarme Briickentragwerke mit
niedrigen Lebenszykluskosten bei gleich-
zeitiger Ertlichtigung umzubauen. Bisherige
Erfahrungen zeigen, dass diese Anforderun-
gen durch den Umbau der konventionel-
len Tragwerke in integrale bzw. semi-inte-
grale Briicken, eine Integralisierung, erfillt

werden kénnen. Durch den monolithischen
Verbund zwischen Uber- und Unterbau ent-
fallen wartungs- und kostenintensive Lager-
und Fahrbahniibergangskonstruktionen,
wodurch die Lebensdauer des Tragwerkes
erhdht und die Lebenszykluskosten gesenkt
werden. Weiters kann mit einer Integrali-
sierung eine Ertlichtigung des Tragwerkes
auf die derzeitige wie auch kinftige Belas-
tungsintensitat des Schwerverkehrs erfol-
gen. Mit dem in dieser Arbeit vorgestellten
Sanierungs- und Ertlichtigungskonzept sol-
len die Grenzen der Anwendbarkeit und die
zugehorigen technischen Losungsmoglich-
keiten aufgezeigt werden, da in Osterreich
bzw. den europdischen Landern derzeit kei-
ne anerkannte Vorgehensweise fiir die Inte-
gralisierung vorhanden ist. Die vorliegende
Arbeit soll einen Vorschlag fiir die Bemes-
sung und konstruktive Durchbildung der In-
tegralisierung einfeldriger Plattenbriicken
aus Stahlbeton bis 30 m liefern und deckt
dabei ca. 70 % des deutschsprachigen Bri-
ckenbestandes ab. Fir die Tragwerksplaner
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Wir finden neue Wege.

wird somit ein Rah-
men geschaffen, in-
nerhalb dessen die
optimale Losung fur
eine Integralisierung
des Briickentragwer-
kes erreicht werden
kann. Fir die Betrei-
ber der Strafen und
Infrastruktur bzw. fir
den Bauherrn soll
eine dauerhafte und
kostenglinstige Sanierungs- bzw. Ertiichti-
gungsmafinahme vorgestellt werden.

DI Dr. techn.
Regina della Pietra

Der Handlungsbedarf und die Motivation
der Forschungstatigkeit werden auf Basis
einer Umfrage bei den Infrastrukturbetrei-
bern und Auswertung des Briickenbestan-
des abgeleitet. Die Bauwerkseigenschaften
vor und nach der Integralisierung werden
auf Basis einer Literaturrecherche disku-
tiert. Hierbei wird insbesondere auf die
Zwangbeanspruchung, die Boden-Bauwerk-
Interaktion, sowie deren Berlicksichtigung
in der Bemessung von Tragwerken mit L <
30 m eingegangen. Weiters werden insge-
samt drei integralisierte einfeldrige Stahlbe-
tontragwerke naher betrachtet. Im Zuge ei-
ner umfangreichen Parameterstudie werden
Bemessungsgrundlagen fiir die Integralisie-
rung unter Beriicksichtigung der vorliegen-
den Gegebenheiten geschaffen, welche die
Machbarkeit einer Ertlichtigung entschei-
dend beeinflussen. Insbesondere werden
die Temperatureinwirkungen, der Einfluss
der Griindungs- und Bauteilsteifigkeit auf
die Héhe der Zwangbeanspruchung sowie
der aus der Bauwerksverschiebung resul-
tierende mobilisierte Erddruck quantifiziert.
Zusammenfassend kann festgehalten wer-
den, dass der Einfluss einer Grenzwertbe-
trachtung der Bodensteifigkeit bei kurzen in-
tegralen Tragwerken vernachlassigt werden
kann und sich Temperatur- und Erddruckbe-
anspruchungen gegensatzlich verhalten. Im
Zuge der Bemessung ist weiters die Nach-
giebigkeit des Baugrundes von grof3er Be-
deutung. Die in der Literatur als vermeintlich
sichere Annahmen vorgestellten Model-
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lierungsempfehlungen der Griindung fih-
ren zu hohen Zwangbeanspruchungen und
sollten daher in der Modellbildung keine
Anwendung finden. Ebenso beinhaltet die
vorgelegte Arbeit ein mechanisch basiertes
Konzept zum Zwangkraftabbau. Die Zwang-
schnittgroflen zufolge Verformungseinwir-
kung bauen sich infolge der Risshildung des
Betons und der plastischen Verformung der
Bewehrung deutlich ab, wodurch diese im
Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS) ge-
nerell vernachlassigt werden konnen. Im
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
(SLS) sollten diese mit 40 % eines ungeris-
senen Querschnittes berlicksichtigt werden.

Die gewonnenen Erkenntnisse bilden die
Grundlage fir den vorgestellten Bemes-
sungsvorschlag und die konstruktive Durch-
bildung der Integralisierung. Ein besonderes
Augenmerk wird auf praxisgerechte Verein-
fachungen gelegt, um eine einfache An-
wendung fir den Ingenieur in der Praxis zu
ermoglichen. Neben realistischen Tempe-
raturansatzen wird auch ein Vorschlag zur
Berticksichtigung des mobilisierten Erddru-
ckes bei einer Tragwerksausdehnung bzw.
-verkiirzung und deren Uberlagerung mit
den Temperatureinwirkungen fir die Nach-
weise im SLS und ULS erarbeitet, wodurch
unsinnige Kombinationen vermieden wer-
den. Weiters wurden ein Bemessungsmo-
dell fur die in der Bemessung maf3gebenden
Punkte (z. B. Rahmenecke) sowie Vorschla-
ge zur konstruktiven Durchbildung unter
Beriicksichtigung der Lagerbereiche von
Bestandsbriicken fiir die Umsetzung der
Rahmenecke bei einer Integralisierung so-
wie die Ausbildung des Uberganges StraRe
— Briicke erarbeitet. Der angegebene Vor-
schlag zur Mindestbewehrung in Querrich-
tung ermoglicht kiinftig einen ressourcen-
schonenden Einsatz der Bewehrung. Das
vorgestellte Sanierungs- und Ertiichtigungs-
konzept leistet einen Beitrag zu einer nach-
haltigen und unterhaltsarmen Infrastruktur.

DI Dr. techn. Regina della Pietra
regina.dellapietra@kratzergraz.at

Einfluss der Temperatur auf die
Verarbeitbarkeit und das Alterungs-
verhalten von Gussasphalt

1 Einleitung

Als Gussasphalt wird ein Asphalt bezeich-
net, der nahezu hohlraumfrei ist und einen
sehr hohen Bitumen- (~ 8-10 M.-%) und
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Fullergehalt (~ 20—30 M.-%) aufweist. Als
Lastabtragungsanalogie kann man sich vor-
stellen, dass die Gesteinskdrnung in der As-
phaltmastix (Bitumen + Fiiller) ,schwimmt®,
Infolgedessen wird die Fahigkeit zur Lastab-
tragung massiv vom Bitumen und (aufgrund
der geringen Beriihrungspunkte) weniger
von der Gesteinskdrnung beeinflusst.

Durch die Verwendung von sehr hartem Bi-
tumen sind sehr hohe Transport- und Ein-
bautemperaturen bis 250 °C erforderlich,
die neben einem hohen Energieverbrauch
auch zu einer hohen Exposition von Damp-
fen und Aerosolen filhren, welche seit ei-
nigen Jahren im Verdacht stehen, gesund-
heitsschadlich zu sein.

Seit 2014 wird im Labor fiir Straenwesen
(TU Wien) an der Entwicklung von innova-
tiven Methoden zur Temperaturabsenkung
von Gussasphalt geforscht. Als Ziel soll bei
gleichbleibenden Gebrauchseigenschaften,
ohne die Zugabe von kostspieligen sowie
energieineffizienten Additiven, eine Tempe-
raturabsenkung von 30 °C und eine Einspa-
rung von Energie bzw. Treibhausgasen von
20 % erreicht werden. Diese Optimierung
soll vor allem durch die Verwendung von
Rund- anstatt Kantkorn erzielt werden.

Im Zuge dieses Forschungsprojektes befass-
te sich meine Diplomarbeit mit der Entwick-
lung eines baustellengeeigneten Schnell-
tests (Ausbreitversuch) zur Prifung der
Verarbeitbarkeit und der Uberpriifung, wel-
chen Einfluss eine hohere Verarbeitungs-
temperatur auf das Alterungsverhalten von
Gussasphalt hat.

2 Verarbeitbarkeit — Ausbreitversuch —
Priifablauf

Als Verarbeitbarkeit von Gussasphalt wird
das Verhalten des Mischguts beim Einbau
bezeichnet, ob es sich gut und einwandfrei
verteilen lasst. Derzeit gibt es keine allge-
mein anerkannten Prifmethoden zur Mes-
sung des nicht eindeutig definierten Be-
griffs der Verarbeitbarkeit. Im Zuge des
Forschungsprojekts wurde zur Kontrolle der
Verarbeitbarkeit die Drehmomentmessung
mit einem Gegenlaufzwangsmischer entwi-
ckelt. Dabei wird mit einem Messsystem der
Widerstand (Nm) des Mischwerkszeugs bei
der Drehbewegung im Mischgut gemessen.

Der in meiner Arbeit entwickelte Ausbreit-
versuch basiert auf einer flir Gussasphalt
geeigneten Modifizierung des Ausbreitver-
suchs fir Frischmortel bzw. Frischbeton.
Beim Ausbreitversuch fiir Gussasphalt wird
im Prifablauf das heifle Gussasphaltmisch-

gut in einen einsei-
tig mit einem Deckel
geschlossenen  ke-
gelstumpfférmigen
Ausbreittrichter  ge-

fullt. Dieser Trich-
ter wird mittig auf
eine  Ausbreitplat-

te aus Metall positi-
oniert und rasch an-

e Dipl.-Ing.
gehoben, damit sich  Benjamin Peterell

das Mischgut auf der
Platte ausbreiten kann.

Nach 9o Se-
kunden werden die Hochstausbreit-
mafe di1 und d2 (in 0,5-cm-Schritten)
parallel zu den Kanten der Ausbreitplat-
te gemessen. Das Ausbreitmaf ergibt sich
aus dem Mittelwert der beiden Hoéchstaus-
breitmafle. Beim Prifprogramm wurden
bei Versuchstemperaturen von 190 °C,
210 °C, 230 °C und 250 °C ein konventionel-
les Kantkornmischgut KK (MA8 90/10, M1,
G1, KE36), ein Rundkorn-Mischgut RK (MAS
90/10, M1, G1, KE36, RK) und ein Rundkorn-
Mischgut mit dem Modifizierungsadditiv
Licomont RK + 3 % L. (MA8 90/10, M1, G1,
KE36, RK + 3 % L.) geprift.

3 Einfluss der Temperatur auf das Tief-
temperaturverhalten - Priifablauf

Es wurde untersucht, ob sich eine geringe-
re Herstellungstemperatur infolge der ge-
ringeren Bitumenalterung positiv auf die
Rissbestandigkeit von Gussasphalt bei tie-
fen Temperaturen auswirkt. Mit dem Rol-
ling Thin Film Oven Test (RTFOT) nach EN
12607-1 kann die Bitumenalterung wah-
rend der Herstellung, des Transportes und
des Einbaus in kurzer Zeit simuliert wer-
den. Der normierte Versuchsablauf wird bei
einer Temperatur von 163 + 1 °C durchge-
fihrt. Im Gegensatz dazu wurden im Zuge
der Untersuchung das Bitumen zuerst mit
dem RTFOT bei einer Temperatur von 190 °C
und 240 °C kurzzeitgealtert und danach
Probestiicke aus Gussasphalt hergestellt.
Dabei wurde das bei 240 °C kurzzeitgeal-
terte Bitumen fir ein Kantkorn-Mischgut
KK (MA 8 90/10, M1, G1, KE36, KK (240 °0))
und das bei 190 °C kurzzeitgealterte Bitu-
men fir ein Rundkorn-Mischgut RK (MA 8
90/10, M1, G1, KE36, RK (190 °C)) verwen-
det. Die Gussasphaltprobekorper wurden
danach mit dem Abkihlversuch (TSRST)
nach EN 12697 46 geprift. Mit dem Abkihl-
versuch wird ein wetterbedingtes Abkiihlen
des Asphalts simuliert. Ausgehend von ei-
ner Anfangstemperatur T_von + 10 °C wird
die Temperatur des eingespannten Pro-



bekdrpers mit einer Geschwindigkeit von
— 10 °C/h abgekuhlt. Durch die Verhinde-
rung des thermischen Schrumpfens kommt
es zu kryogenen Zugspannungen, die bei
der Ausfalltemperatur zum Versagen des
Probekérpers fiihren. Neben dem Verlauf
der Zugspannungen wird im Zuge des Ver-
suchs die Ausfalltemperatur und die Aus-

fallspannung Oy, austa AUGEZEICHNEL.

4 Ergebnisse und Interpretation
des Ausbreitversuchs

Fir ein konventionelles Kantkornmischgut
ohne Additive betragt die ideale Einbau-
temperatur ca. 250 °C. Im Zuge des Ver-
gleiches der Ausbreitmafe des RK- und des
RK +3 % L.-Mischgutes mit dem Ausbreit-
mafd des KK-Mischgutes bei 250 °C wurde
eine ideale Einbautemperatur des RK-Misch-
gutes bei ca. 204 °C und eine ideale Einbau-
temperatur des RK +3 % L.-Mischgutes bei
183 °C ermittelt. Im Gegensatz zu den Dreh-
momentverldufen hatten die Ausbreitmaf3-
verlaufe aller Mischguter eine ahnlich pa-
rallele Verteilung. Um die Ergebnisse zu
validieren, wurden mit diversen Mischgi-
tern Streichversuche durch eine erfahre-
ne Einbaupartie durchgefiithrt. Dabei stellte
sich heraus, dass die durch den Ausbreitver-
such ermittelten idealen Einbautemperatu-
ren naher bei den real als gut verarbeitbar
empfundenen Einbautemperaturen liegen,
als die durch den Drehmomentversuch er-
mittelten idealen Einbautemperaturen. Das
kann damit erklart werden, dass der Gus-
sasphalt in der Praxis durch Ausbreiten auf
die Oberflache verteilt wird und das Dreh-
moment (Widerstand beim Mischen) nur
eine untergeordnete Rolle spielt.

5 Ergebnisse und Interpretation
des Abkiihlzugversuches

Bei den Abkilhlzugversuchen erzielte das
KK-Mischgut mit ungealtertem Bitumen eine
Bruchtemperatur i. M. von — 27,6 °C (Bruch-
spannung (BS) i. M. 5,1 N/mm>), und mit
240 °C kurzzeitgealtertem Bitumen wurde
eine Bruchtemperaturi. M.von — 13,5 °C (BSi.
M.3,5N/mm?) erzielt. Das RK-Mischgut erziel-
te eine Bruchtemperatur i. M. von — 28,0 °C
(BS i. M. 4,9 N/mm?), und mit 190 °C kurzzeit-
gealtertem Bitumen wurde eine Bruchtem-
peratur von 16,2 °C (BS i. M. 3,1 N/mm?) er-
zielt.

Wie erwartet, lagen die Bruchtemperaturen
der beiden Mischgiter mit ungealtertem Bi-
tumen knapp beieinander. Die Ergebnis-
se der Mischgiiter mit gealtertem Bitumen
waren insofern ungewohnlich, als dass der

Unterschied der Bruchtemperatur bei einer
Bitumenalterung von 190 °C und 240 °C ge-
ringer als erwartet, und der Unterschied der
Ergebnisse zwischen Mischgiitern mit geal-
tertem und ungealtertem Bitumen hoher als
erwartet ausfiel. Das kann damit erklart wer-
den, dass die Simulation der Kurzzeitalte-
rung des Bitumens mit dem RTFOT hdéchst-
wahrscheinlich zu aggressiv war und somit
die reale Alterung von Bitumen bei Herstel-
lung, Transport und Einbau nicht richtig si-
muliert wurde. Das Bitumen war dadurch
schon so stark gealtert, dass der Tempera-
turunterschied zwischen 190 °C und 240 °C
keine grof3e Rolle mehr spielte.

Dipl.-Ing. Benjamin Peternell
benjamin.peternell@gmail.com

Beurteilung des Fahrverhaltens bei
unterschiedlichen Automatisierungs-
stufen mittels Fahrsimulator

Das Thema ,Automatisiertes Fahren® erhielt
vor allem in den letzten Jahren in der Medi-
enwelt groRe Aufmerksamkeit. Spdtestens
seit den ersten Fahrversuchen mit autono-
men Fahrzeugen im realen Stratenverkehr
hat hierzulande wohl jeder bereits einmal
Uber die Folgen dieser Technologie nach-
gedacht. So ist es auch nicht verwunderlich,
dass bereits zahlreiche Studien veroffent-
licht wurden, welche sich mit der Einfiihrung
und den Auswirkungen dieser neuen Mobi-
litatsform beschaftigen. Aus diesen Studien
ist auch ersichtlich, dass sich Ubergangs-
zeiten ergeben werden, in welchen sowohl
automatisierte Fahrzeuge unterschiedlicher
Automatisierungsstufen als auch nicht-au-
tomatisierte Fahrzeuge den Verkehrsfluss
bestimmen. Die vorliegende Masterar-
beit hat sich verstarkt mit der Komponente
~Mensch“ in dieser Ubergangszeit beschéf-
tigt. So wurden Fahrverhaltensanderungen
(mittels Fahrsimulator erhobene objektive
Messdaten) und das subjektive Befinden
(mittels Fragebogen) analysiert und qualita-
tiv ausgewertet.

Aufbau der Fahrsimulatorstudie

Als Basis der Fahrsimulatorstudie wurde ein
ca. 14 km langer, dreistreifiger Autobahn-
abschnitt definiert. Um Unregelmafigkei-
ten im Langsverhalten (Beschleunigungen
oder Verzogerungen) infolge von Kurvigkeit
zu vermeiden, wurde diese Strecke ganz-
lich ohne Kurven modelliert. Da eine hohe
Anzahl an Interaktionen zwischen den Pro-
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banden und den sie
umgebenden  Fahr-
zeugen (im Weite-
ren LVissim-Fahr-
zeuge*)  angestrebt
wurde, wurden in
Summe finf Knoten-
punkte (drei Knoten
mit Abfahrten gefolgt
von Auffahrten und
zwei Knoten mit Auf-
fahrten gefolgt von
Abfahrten) im Modell eingefiigt. Bei der
Erstellung des Fahrverhaltens der Vissim-
Fahrzeuge wurden drei Fahrverhaltenstypen
unterschieden:

Dipl.-Ing.
Georg Hanzl, B. Sc.

— Menschliches  Fahrverhalten  entspre-
chend SAE Level o: Die Vissim-Fahrzeu-
ge verhalten sich dhnlich wie Fahrzeuge,
welche von natirlichen Personen ohne
den Einsatz von Fahrerassistenzsystemen
gesteuert werden.

Den Vissim-Fahrzeugen wurden sto-
chastische Werte fiir Wunsch-Geschwin-
digkeiten, Folgeabstdnde und &hnliche
Parameter zugewiesen, welche tber Ver-
teilfunktionen definiert wurden.

— Automatisiertes Fahrverhalten entspre-
chend SAE Level 4 mit einem Folgeab-
stand von 1,8 Sekunden: Im Gegensatz
zu dem Fahrverhalten entsprechen SAE
Level o wurden fixe Werte fiir die das
Fahrverhalten beschreibenden Parame-
ter festgelegt. Vehicle to Vehicle com-
munication (V2V) wurde in diesem Fahr-
verhaltenstyp ebenfalls integriert. Dies
hatte zur Folge, dass sich bis zu drei Vis-
sim-Fahrzeuge zu einem Platoon zusam-
menschlieBen konnten. Innerhalb eines
Platoons wurde der Folgeabstand auf
0,5 Sekunden reduziert. Bei Fahrstreifen-
wechseln fithrten alle Fahrzeuge des Pla-
toons diesen synchron aus. Fahrzeuge
unterschiedlicher Kategorien (Pkw/Lkw)
konnten kein Platoon bilden.

— Automatisiertes Fahrverhalten entspre-
chend SAE Level 4 mit einem Folge-
abstand von 0,9 Sekunden: In diesem
Fahrverhalten wurden die gleichen Ver-
haltensmuster integriert wie im Fahrver-
halten entsprechend SAE Level 4 mit 1,8
Sekunden Folgeabstand. Lediglich auBer-
halb eines Platoons reduziert sich der Ab-
stand auf 0,9 Sekunden.

Um eine Interaktion der Probanden mit Vis-
sim-Fahrzeugen aller Fahrverhaltenstypen
zu erhalten, wurde beschlossen, je Pro-
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band drei Szenarien zu erstellen, welche
bei der Probandenstudie aufeinanderfol-
gend in den Fahrsimulator geladen wurden.
Ein jedes Szenario umfasste dabei die vol-
le Simulationsstrecke. Innerhalb eines Sze-
narios wurde allen Vissim Fahrzeugen der
gleiche Fahrverhaltenstyp zugewiesen. Die
Reihenfolge, in welcher die Probanden mit
den Szenarien in Kontakt kamen (und somit
auch mit den drei unterschiedlichen Fahr-
verhaltenstypen), wurde variiert. Am Ende
eines jeden Szenarios wurden den Proban-
den durch einen Interviewer fiinf Fragen
zum Befinden wahrend der Fahrt gestellt.
Zur Beantwortung wurde eine sechsstufige
Skala (sehr angenehm, angenehm, eher an-
genehm, eher unangenehm, unangenehm,
sehr unangenehm) vorgegeben, aus wel-
cher eine Antwort gewahlt werden muss-
te. Flr einen objektiven Vergleich auf Basis
messbarer Daten wurden diverse Parameter
(Geschwindigkeiten, Beschleunigungen, Po-
sitionen etc.) sowohl vom Ego-Fahrzeug als
auch von allen Vissim-Fahrzeugen aufge-
zeichnet und flr eine nachtragliche Analyse
abgespeichert.

Datenauswertung

In Summe wurden 72 Szenarien (24 Proban-
den mit je 3 Szenarien) analysiert. Die Daten
aus den Fragebdgen wurden manuell und
qualitativ ausgewertet. Aufgrund der gro-
3en Datenmengen im Bereich der objekti-
ven Messgrofien, welche von allen Fahrzeu-
gen in den Simulationen mit einer Frequenz
von 20 Hz aufgezeichnet wurden, wurde
eine skriptbasierte Auswertung unter Zuhil-
fenahme der frei zugdnglichen Statistiksoft-
ware R durchgefiihrt.

Ergebnisse

Die Analyse des subjektiven Befindens
zeigte, dass der Fahrkomfort im Allgemei-
nen in allen drei Szenarien als positiv emp-
funden wurde. GroBere Unterschiede wur-
den bei der Bewertung des dynamischen
Fahrverhaltens (Geschwindigkeits-, Be-
schleunigungs- und Verzogerungsverhal-
ten) der Vissim-Fahrzeuge sichtbar. Sowohl
bei Folgefahrten als auch bei Fahrstreifen-
wechseln wurde das dynamische Fahrver-
halten im Szenario SAE Level o praferiert.
Wahrend das dynamische Fahrverhalten
der Vissim-Fahrzeuge im Szenario SAE
Level 4 mit 0,9 Sekunden Folgeabstand
durchschnittlich noch leicht positiv (eher
angenehm) bewertet wurde, erhielt das
Szenario SAE Level 4 mit 1,8 Sekunden Fol-
geabstand im Durchschnitt bereits eine
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negative Bewertung. In Bezug auf das Ab-
standsverhalten wurde Szenario SAE Level
o abermals als das beste Szenario bewer-
tet. In den beiden SAE Level-4-Szenarien
konnten im Durchschnitt nur knapp positi-
ve Bewertungen beim Fahrstreifenwechsel
festgehalten werden. Bei Folgefahrten wur-
de das Abstandsverhalten jedoch auch bei
diesen beiden Szenarien durchschnittlich
als angenehm bewertet.

Bei der Auswertung der objektiven Kenn-
groBen der Fahrverhalten wurden in ei-
nem ersten Schritt fahrdynamische Kenn-
groBen ermittelt und analysiert. Dabei
zeigte sich, dass das Beschleunigungs-
rauschen der Probanden im Szenario SAE
Level 4 mit 1,8 Sekunden Folgeabstand
markant hoher ausfiel als im Referenz-
szenario (SAE Level o). Ebenfalls konnte
eine Abnahme der durchschnittlichen Ge-
schwindigkeit von rund 6 % festgestellt
werden. Die Fahrverhalten der Probanden
im Szenario SAE Level 4 mit 0,9 Sekunden
Folgeabstand zeigten eine breitere Streu-
ung bei den fahrdynamischen Kenngrofien,
was oftmals zu einem gréfleren Interquar-
tilsabstand bei den Boxplots fiihrte. Jedoch
blieben evidente Abweichungen zum Refe-
renzszenario aus. In einem darauffolgen-
den Vergleich der Folgeabstande bei Ein-
zelfolgefahrten konnten jedoch nur geringe
Unterschiede zwischen den einzelnen Sze-
narien festgestellt werden. Bei der Analy-
se des Fahrstreifenwechselverhaltens wur-
de unterschieden, ob sich der Proband vor
ein langsameres oder ein schnelleres Fahr-
zeug eingeordnet hatte. In der Analyse der
genutzten Zeitliicken, bei einer abnehmen-
den Distanz zum nachfolgenden Fahrzeug
des Zielfahrstreifens, stieg der Median ver-
glichen mit dem Referenzszenario nahezu
auf den doppelten Wert. Bei einer Bertick-
sichtigung der Differenzgeschwindigkeiten
(Ermittlung der time-to-collision) befanden
sich die Mediane aller drei Szenarien auf
dhnlichem Niveau, wodurch kein pragnan-
ter Unterschied feststellbar war. Ebenfalls
gab es keine markanten Unterschiede bei
Fahrstreifenwechseln vor ein langsameres
Fahrzeug. Es kann somit festgehalten wer-
den, dass grofle Folgeabstande als unan-
genehm empfunden werden. Ausgepragte
Anderungen im Fahrverhalten traten in die-
ser Studie jedoch nicht auf.

Dipl.-Ing. Georg Hanzl, B. Sc.
georg.hanzl@tugraz.at
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