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Vorwort

Die Verkehrsteilnehmer bewegen sich in unseren Stadten in einem gefahrlichen Umfeld:
Zunehmender und dichter Verkehr auf manchmal engen StralRen fuhrt haufig zu uniber-
sichtlichen Situationen und beansprucht die volle Aufmerksamkeit. Fur eine schnelle Orien-
tierung und eine sichere Verkehrsfuhrung sind gute Fahrbahnmarkierungen von grol3er Be-
deutung. Sie werden in Zukunft noch wichtiger, da mit einem weiteren Anstieg des Ver-
kehrsaufkommens zu rechnen ist. Zusatzlich nehmen autonome Fahrtechnologien und Fah-
rerassistenzsysteme einen immer hoheren Stellenwert und Entwicklungsverlauf ein. Bei
den Verkehrsteilnehmern wird der Anteil alterer Menschen, denen die visuelle Wahrneh-
mung von Verkehrszeichen zunehmend schwerer fallt, erheblich zunehmen. Aus alledem
resultieren besondere Anforderungen an die Qualitat der Fahrbahnmarkierung.

In der Bundesrepublik Deutschland sind die rechtlichen und fachlichen Voraussetzungen flr
die auch unter Sicherheitsgesichtspunkten geeigneten horizontalen und vertikalen Ver-
kehrszeichen gegeben. Die entsprechende Umsetzung in der Praxis ist aber nicht durchge-
hend sichergestellt.

In diesem Leitfaden werden die wesentlichen Merkmale, Anforderungen und Qualitatskrite-
rien fur Fahrbahnmarkierungen erortert.

Der Deutsche Verkehrssicherheitsrat (DVR) und die Deutsche Studiengesellschaft fur Stra-
Renmarkierungen (DSGS) wenden sich mit diesem Leitfaden an die Polizei, die Strallenver-
kehrs- und die StralRenbaubehdrden der Lander und Kommunen mit der Bitte, den Fahr-
bahnmarkierungen die notwendige Aufmerksamkeit zu schenken. Korrekte und qualitativ
hochwertige Fahrbahnmarkierungen sind eine gute Investition in die Verkehrssicherheit.

Dieser Leitfaden wurde mit Unterstitzung der Deutschen Studiengesellschaft fur Strallen-
markierungen e.V. (DSGS) hergestellit.
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1. Allgemeines

Fahrbahnmarkierungen sind gemill §§ 39 ff StVO Verkehrszeichen. Sie sind ein wesentliches Ele-
ment der Verkehrsregelung und der Verkehrsfiihrung. Sie dienen der Sicherheit im Straenverkehr.
Dieser Aufgabe konnen sie nur gerecht werden, wenn

geeignete Materialien flir die konkrete Verkehrssituation (DTV, Untergrund, Lage im Quer-
schnitt, Umgebung) ausgewihlt und verwendet werden,

sie fachgerecht appliziert werden,
ihre Funktionstiichtigkeit {iber die gesamte Lebensdauer sichergestellt wird.

Dies erfordert, dass ihr Zustand regelméBig iiberpriift wird, und notwendige Instandsetzungen bzw.
ein erforderlicher Austausch rechtzeitig durchgefiihrt werden.

Die vorhandenen gesetzlichen Bestimmungen, Vorschriften und Richtlinien sind grundsétzlich aus-
reichend, um eine qualitativ gute Markierung zu gewihrleisten.

So beschreiben z.B. die Zusdtzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Markie-
rungen auf Strallen (ZTV M) Anforderungen an Fahrbahnmarkierungen im Neuzustand und im Ge-
brauchszustand.

Generell fordert die VwV — StVO die gute Sichtbarkeit von Verkehrszeichen. Die Richtlinie (EU)
2019/1936 fordert dies explizit fiir Fahrbahnmarkierungen und Verkehrsschilder, um ein einheitliches
europdisches Anforderungsniveau fiir die gute Wahrnehmbarkeit durch Menschen und Maschinen zu
gewdhrleisten. Sie muss bei Tageslicht und bei Dunkelheit auch unter widrigen Witterungsbedingun-
gen gewdbhrleistet sein. Diese Forderung gilt auch fiir Fahrbahnmarkierungen. Kriterien fiir die erfor-
derlichen Priifungen und Maflnahmen zur Sicherung der Qualitdt von Fahrbahnmarkierungen auf3er-
halb der Gewihrleistungsfrist existieren jedoch noch nicht.

Der vorliegende Leitfaden stellt Priifkriterien fiir die Funktionstiichtigkeit von Fahrbahnmarkierungen
iiber die Z7'V M hinaus auf und gibt somit allen StraBenverkehrsbehorden und Verbianden, die sich
mit Fahrbahnmarkierungen auseinandersetzen, Hilfestellung bei der Qualitédtssicherung.

Der Leitfaden gilt fiir alle StraBenklassen und Markierungszustinde, sowohl fiir endgiiltige Markie-
rungen als auch flir voriibergehende (temporére), gelbe Markierungen (z.B. in Arbeitsstellen), unge-
achtet des Markierungsalters. Die gelb hinterlegten Textpassagen betreffen ausschlielich voriiberge-
hende Markierungen.

Unterschiedliche Uberpriifungsmethoden fiir Fahrbahnmarkierungen bei Dunkelheit und feuchter
bzw. nasser Fahrbahn, bei Dunkelheit und trockener Fahrbahn und bei Helligkeit (Tagessichtbarkeit)
werden erdrtert und fiir die einzelnen Einsatzbereiche empfohlen — so kann z.B. eine visuelle Uber-
prifung bei Tageslicht die Tagessichtbarkeit, etwaige Markierungsschiden sowie Verschmutzung
aufzeigen, nicht jedoch den Zustand der Markierung unter Retroreflexion, die ja nur bei Dunkelheit
zum Tragen kommt.

Auch die Griffigkeit von Fahrbahnmarkierungen ist ein wichtiger Qualitdtsaspekt, auf den in diesem
Leitfaden eingegangen wird.

Eine gute Fahrbahnmarkierung gewinnt auch als sog. ,,Spurverlassenswarner* und hinsichtlich der
Spurhalteassistenten in Fahrzeugen an Bedeutung. So erzeugt eine stark profilierte Fahrbahnrandmar-
kierung (untechnisch: Riittelstreifen) beim Uberfahren ein Warngerdusch oder eine Vibration und
macht den Fahrer auf ein Abkommen von der Fahrbahn aufmerksam. Voraussetzung fiir die Funktion
von Spurhalteassistenten und autonomen Fahrtechnologien sind eindeutige, bei allen Licht- und Wit-
terungsbedingungen sichtbare Fahrbahnmarkierungen. Der Leitfaden behandelt diesen Aspekt nicht
weiterfiihrend. Es wird hierzu auf eine Verdffentlichung des ADAC (siehe Liferatur [19]) verwiesen.
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2. Grundlagen

2.1. Aufbau von Fahrbahnmarkierungen

Fahrbahnmarkierungen werden schon seit vielen Jahren im Stralenverkehr eingesetzt. Bei Dunkelheit
sind sie aber erst seit dem Zeitpunkt sichtbar und erkennbar, als es gelang, diese retroreflektierend
auszufiihren.

Lichtquelle Entsendetes Licht

"verlorenes' Licht

Abb.1 Dargestellt ist der Strahlengang in einer ideal eingebetteten Perle. Ein Teil des Lichtes wird zur Quelle zuriickre-
flektiert.

Retroreflexion wird dadurch erreicht, dass in das Markierungsmaterial Reflexkorper eingebracht wer-
den. Meistens handelt es sich hierbei um Mikroglasperlen mit einem Durchmesser von 0,1 bis 2,0
Millimeter. Das einfallende Scheinwerferlicht wird in den Glasperlen an der Markierungsoberfldche
so gebrochen und reflektiert, dass ein Teil des Lichts zum Fahrer zuriickgestrahlt (retroreflektiert)
wird [Abb.1]. Leider geht der Effekt der Retroreflexion bei herkdmmlichen Markierungen mit zuneh-
mender Feuchtigkeit auf deren Oberfliche aus physikalischen Griinden verloren [Abb.2]. Dieser Ef-
fekt kommt dadurch zu Stande, dass dann die Zwischenrdume der Glasperlen mit Wasser ausgefiillt
sind und der Strahlengang des einfallenden Scheinwerferlichtes signifikant verdndert wird: Das Licht
wird in andere Richtungen abgelenkt und es findet so gut wie keine Retroreflexion mehr statt.
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Lichtquelle

Abb.2 Das Licht wird auf dem Wasserfilm teilweise abgelenkt, so dass weniger Licht in die Perle dringt und retroreflek-
tiert wird.

Gerade bei Dunkelheit und Regen, wenn der Verkehrsteilnehmer ganz besonders auf eine gute visuel-
le Fiihrung durch die Markierung angewiesen ist, kann eine Fahrbahnmarkierung praktisch unsichtbar
werden [Abb.3], wenn sie nicht {iber Eigenschaften zur besseren Sichtbarkeit bei Dunkelheit und
Nisse verfiigt.

Lichtquelle

Abb.3 Die Perle wird vom Wasserfilm vollsténdig iiberdeckt, so dass das meiste Licht vom Wasserfilm abgelenkt wird.
Der noch in die Perle dringende Teil wird dort nicht mehr retroreflektiert, so dass die Markierung nicht mehr gesehen
wird.
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Zur Verbesserung der Nachtsichtbarkeit bei Nésse konnen auf die Markierung grofere Glasperlen mit
einem Durchmesser bis zu 2 mm aufgebracht werden. Alternativ kdnnen Markierungen mit einer
strukturierten oder profilierten Oberfliche verwendet werden. Hier kann Retroreflexion auch bei
feuchter oder nasser Stral3e stattfinden, weil die retroreflektierenden Bestandteile hoher tiber den
Wasserfilm hinausragen. Zur weiteren Verbesserung der Sichtbarkeit bei Regen und unter Wasser
liegenden Markierungen, wird an Materialen geforscht, die diesen Anforderungen gerecht werden.

Herkommliche Markierungen, deren Oberflachen in der Regel glatt ausgebildet sind und keine beson-
ders ausgepriagten Retroreflexionseigenschaften bei Nisse aufweisen, werden als 7yp I Markierungen
bezeichnet. Markierungen mit besonders ausgeprdgten Retroreflexionseigenschaften bei Dunkelheit
und Nédsse nennt man 7yp I Markierungen.

Ein weiteres Kriterium der Unterscheidung hiangt direkt mit der Beanspruchung und Einbauart zu-
sammen. Man unterscheidet hierbei zwischen

aulgelegten Markierungen und
eingelegten Markierungen.

Im Normalfall werden aufgelegte Markierungen verwendet. Bei besonders starken Beanspruchungen
wie beispielsweise Quermarkierungen in Knotenpunkten kommen auch eingelegte Markierungen zum
Einsatz. Zur Erstellung einer solchen Markierung wird die Oberfliche der Fahrbahn ausgefrédst und
die Markierung anschlieBend eingelegt, so dass sich im Querschnitt betrachtet nur ein Teil oberhalb
der Fahrbahnoberfldche befindet.

Wegen der niedrigen Rauigkeit des reinen Markierungsmaterials und der glatten sowie runden Glas-
perlen an der Markierungsoberfliache ist eine Markierung i.d.R. sehr viel glatter als die umgebende
StraBenoberfliche. Deshalb werden kantige Griffigkeitsmittel in die Markierung eingebettet. Dadurch
wird eine gewisse Mindestrutschfestigkeit erzielt.

2.2. Materialien

Aufgrund der erhohten Anforderungen beziiglich des Umweltschutzes und der allgemeinen Weiter-
entwicklung der Technik gibt es sehr unterschiedliche Markierungsstoffe im Markt. Eine vollstindige
Ubersicht und Beschreibung der derzeit in Deutschland verwendeten Markierungsstoffe, ist den 7L
M (Technische Lieferbedingungen fiir Markierungsmaterialien) der Forschungsgesellschaft fiir Stra-
Ben- und Verkehrswesen (FGSV) zu entnehmen.

Markierungsmaterialien werden in vorgefertigte oder nicht vorgefertigte Markierungssysteme, Nach-
streumittel, Premixkorper und Hilfsmittel sowie Markierungselemente unterteilt:

Nicht vorgefertigte Markierungssysteme bestehen aus fliissigen Markierungsstoffen und Nachstreu-
mitteln, die auf der Strale zusammengefiihrt werden. Bei nicht vorgefertigten Markierungen wird
zwischen drei Stoffgruppen unterschieden:

o Farben (einkomponentige 10semittelhaltige Farben, mehrkomponentige 16semittelhaltige Farben
und Dispersionen)

e Thermoplastische Stoffe (Thermoplastiken)
o Reaktive Stoffe (kalthdrtende reaktive Stoffe und strahlungshértende reaktive Stoffe)

Vorgefertigte Markierungssysteme werden fabrikméfig als Stapelware produziert und in fester Form
mit Kleber oder auf andere Weise mit der StraBenoberfliche verbunden. Zu den vorgefertigten Mar-
kierungen gehoren Folien und vorgefertigte Thermo- und Kaltplastiken.

AuBlerdem gehoren hierzu auch Markierungskndpfe und Sichtzeichen, die aber in diesem Dokument
nicht behandelt werden.
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Zu den Nachstreumitteln und Premixsystemen gehdren Nachstreumittel (Reflexkorper, Griffigkeits-
mittel, Gemische aus Reflexkorpern und Griffigkeitsmitteln, Elemente) und Premixsysteme
(Reflexionskorper oder ein Gemisch aus Reflexionskorpern und Griffigkeitsmitteln > 90um, die bei
der Produktion dem Markierungsstoff beigemischt werden)

Hilfsmittel sind Haftvermittler (Primer/ Kleber) aus bitumindsen Massen oder Polymeren, die eine
verbesserte Haftung der Markierung auf bestimmten Fahrbahnoberflichen bewirken und Verdiin-
nungsmittel, die unter bestimmten Witterungsbedingungen dem Markierungsstoff zugesetzt werden
konnen, die Applikation erleichtern und speziell auf das jeweilige Material abgestimmt sind.

Die verschiedenen Markierungsmaterialien sind als Typ I und als Typ II Markierungen, d.h. Markie-
rungen mit verbesserter Sichtbarkeit bei Dunkelheit und Nésse verfligbar. Reflexkdrper werden nicht
nur als Recyclingprodukt aus Flachglas gefertigt, sondern zum Teil auch aus verschiedensten Aus-
gangsstoffen erschmolzen oder aus Keramiken hergestellt. Man erreicht hierdurch im letzten Fall mit-
unter sehr hohe Brechungsindizes fiir Typ II Markierungen und damit u.a. bei Nésse eine hohere Ret-
roreflexion. Durch verschiedene Beschichtungen der Nachstreumittel kann Einfluss auf ihr Haftungs-
und Einbettungsverhalten genommen werden.

2.3. Regelwerke
In diesem Abschnitt werden die wichtigsten Regelwerke aufgefiihrt, die sich mit Fahr-
bahnmarkierungen befassen.

Soweit notwendig wurden die nationalen deutschen Regelwerke bereits an die européi-
schen Normen angepasst.

2.3.1. Straenverkehrsordnung (StVO)

Fahrbahnmarkierungen sind Verkehrszeichen im Sinne der §¢§ 39/ StVO. Sie diirfen die Verkehrs-
teilnehmer nicht verwirren und miissen von diesen jederzeit, auch bei Dunkelheit und Nésse, durch
einen raschen und beildufigen Blick unzweifelhaft zu erkennen sein. Markierungen miissen eine fort-
laufende optische Fithrung gewihrleisten.

Die StVO legt fest (§ 39 Abs. 5 Satz 1 StVO), dass Markierungen grundsétzlich weifl sind. Nur als
voriibergehend giiltige Markierungen sind sie gelb; in diesem Fall heben sie die weilen Markierun-
gen auf (§ 39 Abs. 5 Satz 2 (£ StVO).

Voriibergehende Markierungen sind Markierungen im Bereich von Arbeitsstellen auf Stralen. Ihre
Funktion ist es, dem Verkehrsteilnehmer eine gednderte Verkehrsfiihrung in der Arbeitsstelle anzu-
zeigen.

Um diese Funktion erfiillen zu konnen, miissen sie bei Tag und bei Dunkelheit mindestens ebenso gut
sichtbar und erkennbar sein, wie die vor Ort vorhandenen weilen Markierungen.

Die StVO legt auch die verschiedenen Markierungszeichen fest (StVO Anlage 2zu § 41 Abs. 1, Ab-
schnitt 9und Anlage 3 zu § 42 Abs. 2):

FuBgéngeriiberweg (Zeichen 293)

Haltlinie (Zeichen 294) *

10
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Wartelinie (Zeichen 341)

Fahrsteifen- und Fahrbahnbegrenzung (Zeichen 295)

Einseitige Fahrstreifenbegrenzung (Zeichen 296)

Pfeilmarkierungen (Zeichen 297)

Vorankiindigungspfeil (Zeichen 297.1)

Sperrfliche (Zeichen 298)

Leitlinie (Zeichen 340)

Grenzmarkierung (Zeichen 299)

“APE BN Ak

Haifischzihne (Zeichen 342)

2.3.2. Verwaltungsvorschriften zur Straenverkehrsordnung (VwV-StVO)
Die Verwaltungsvorschrift zur StVO (VwV-StVO)regelt u.a., dass

. Markierungen nach den Richtlinien fiir die Markierung von Strallen (RMS) auszufiihren sind,
die das fiir Verkehr zustindige Bundesministerium im Einvernehmen mit den zustdndigen
obersten Landesbehdrden im Verkehrsblatt bekannt gibt

. die auf den flieBenden Verkehr bezogenen Markierungen retroreflektierend auszufiihren sind

. nach Erneuerung oder Anderung einer dauerhaften Markierung die alte Markierung nicht mehr
sichtbar sein darf, wenn dadurch Zweifel iiber die Verkehrsregelung entstehen konnten

11
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. voriibergehende Markierungen oder voriibergehende Markierungsknopfreihen nach den Richtli-
nien fiir die Sicherung von Arbeitsstellen an Stralen (RSA) auch im Sockelbereich von tempo-
rdr eingesetzten transportablen Schutzwénden angebracht werden konnen.

2.3.3. Richtlinien fiir die Markierung von Stra8en (RMS)

Die RMS enthalten neben allgemeinen Hinweisen zur Fahrbahnmarkierung Angaben zu Abmessun-
gen und geometrischer Anordnung sowie Einsatzkriterien von Markierungszeichen (siche Anhang
A2). Sie werden derzeit iiberarbeitet und zukiinftig in die Teile A: Autobahnen, L: Landstralen und
S: StadtstraBen aufgeteilt und untergliedert. Jeder Teil enthdlt im Abschnitt ,,Allgemeines* die grund-
legenden Gemeinsamkeiten aller Teile zu Fahrbahnmarkierungen. Unter anderem werden dort die
Geometrien der einzelnen Verkehrszeichen beschrieben. Im spezifischen Teil werden die Belange der
jeweiligen Regelungsmaterie behandelt. Neu und erstmals sind zahlreiche Regelpldne mit detaillier-
ten Darstellungen aufgenommen worden. Der Teil A: Autobahnen ist in der Ausgabe 2019 bereits
verdffentlicht. Die RMS behalten bis zum Erscheinen der Teile L und S jedoch ihre Wirkung solange
sie nicht den Bereich der Autobahn beriihren.

In Teil 1 sowie Teil A: Autobahnen der RMS wird nochmals deutlich darauf hingewiesen, dass Fahr-
bahnmarkierungen verwendet werden, um den Verkehr zu regeln, die Verkehrsteilnehmer zu warnen
und optisch zu fiihren.

Fahrbahnmarkierungen sind ausschlieBlich nach den Vorgaben der RMS auszufiihren, die entspre-
chend in der verkehrsbehordlichen Anordnung bzw. dem Markierungsplan umzusetzen sind. Abgese-
hen von geringfiigigen Abweichungen muss deshalb jede Anderung der RMS-Vorgaben durch die
zustidndigen obersten Landesbehdrden oder die nach Landesrecht bestimmten Stellen (§ 46 Abs. 2
StVO) zugelassen werden. Es sind das Ubereinkommen {iber StraBenverkehrszeichen (Wien 1968)
und das Protokoll {iber StraBenmarkierungen zum europiischen Zusatziibereinkommen iiber Stralen-
verkehrszeichen (Genf 1973) zu beachten.

Schriftzeichen und die Wiedergabe von Verkehrsschildern auf der Fahrbahn dienen gemall § 42 Abs.
6 Nr. 3 5tVO dem Hinweis auf ein entsprechendes Verkehrszeichen. Sie haben deshalb fiir sich allein
genommen, im Gegensatz zu den Markierungen gemall § 4/ Absatz 3 StVO die Gebote und Verbote
darstellen, keinen rechtswirksamen Charakter.

2.3.4. Richtlinien fiir die verkehrsrechtliche Sicherung von Arbeitsstellen an StraBen (RSA)

Diese Richtlinien gelten filir die Sicherung von Arbeitsstellen nach dem Verkehrsrecht und regeln da-
her auch, wann voriibergehende Markierungen im konkreten Fall einzusetzen sind (Regelpline).

2.3.5.  Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Markierungen auf Straflen
(ZTV M)

Die ZT'V M legen die Anforderungen an Fahrbahnmarkierungen, die Auswahl und die Ausfithrung
der unterschiedlichen Stoffe sowie Kontrollpriifungen und Priifverfahren fest. Sie sind Vertrags-
grundlage fiir Auftrdge von Bund und Landern zur Ausfithrung von Fahrbahnmarkierungen auf Stra-
Ben.

2.3.6. Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Sicherungsarbeiten an Ar-
beitsstellen an Straflen (ZTV SA)

Die ZT'V SA fordern, dass voriibergehende Markierungen bei Rdumung der Baustelle moglichst zu
entfernen sind. Dabei ist das Markierungsmaterial so auszuwéhlen, dass es von Fahrbahndecken
schonend, riickstandsfrei, umweltfreundlich und angemessen schnell zu entfernen ist.

12
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2.3.7. Technische Lieferbedingungen fiir Markierungsmaterialien (TL M)

Die 7L Mregeln die Lieferung von Markierungsmaterialien fiir dauerhafte und voriibergehende Mar-
kierungen. Sie enthalten eine Einteilung der Markierungsmaterialien und beschreiben im Einzelnen,
wie sie beschaffen sein miissen. Die 72 M sind ebenfalls Vertragsgrundlage fiir Aufirige von Bund
und Landern zur Ausfiihrung von Fahrbahnmarkierungen auf Straf3en.

2.3.8. Merkblatt zur 6ffentlichen Unfalluntersuchung in Unfallkommissionen (M Uko)

Das M Uko (siehe Literatur Nr. [14]) regelt die Arbeit von Unfallkommissionen: Die Bekdmpfung der
Verkehrsunfille im Rahmen der 6rtlichen Unfalluntersuchung ist nach VwV-StVO zu § 44 Aufgabe
der Unfallkommissionen, in denen Polizei, StraBenverkehrs- und Straenbaubehorden stindige Mit-
glieder sind. Danach haben Unfallkommissionen bundesweit die Aufgabe, Unfallhdufungen zu erken-
nen, sie zu analysieren und MafBnahmen zu ihrer Beseitigung zu beschliefen, sowie dafiir Sorge zu
tragen, dass beschlossene Mallnahmen umgesetzt werden und eine Wirkungskontrolle erfolgt.

Das Spektrum der Arbeit umfasst bauliche, verkehrsrechtliche und verkehrspolizeiliche Mafinahmen.
Dies betrifft also auch die Fahrbahnmarkierungen.

2.3.9. Merkblatt fiir die Durchfiihrung von Verkehrsschauen (M DV)

In der VwV-StVO zu § 45 Absatz 3 sind regelmiflige Verkehrsschauen vorgeschrieben, die von den
Stralenverkehrsbehorden unter der Beteiligung der Stralenbaubehdrden und der Polizei zu veranlas-
sen sind.

Gegenstand der im Merkblatt M DV, siehe Literatur Nr. [15] im Einzelnen beschrieben Verkehrs-
schauen sind unter anderem vorbeugend die Uberpriifung des Zustandes und der Sichtbarkeit der ver-
tikalen und horizontalen Verkehrszeichen und Verkehrseinrichtungen sowie die Beseitigung mogli-
cher Gefahren im 6ffentlichen Verkehrsraum.

2.3.10. Sonstige

Markierungen miissen den gesetzlichen Bestimmungen zum Arbeits- und Umweltschutz entsprechen.

3. Qualitat von Fahrbahnmarkierungen

In Deutschland sind die Straen in der Regel mit Fahrbahnmarkierungen ausgestattet, auler es han-
delt sich um Verkehrswege mit nur geringem Querschnitt unter 5,50 m. Jedoch sind in den meisten
Féllen immer noch 7yp [ Markierungen anzutreffen. Mit 7yp Il Markierungen werden entsprechend
der ZTV M Bundesautobahnen und autobahndhnliche Straflen sowie Bundesstra3en ausgestattet. Hin-
sichtlich der zukiinftigen Anforderungen, die autonom arbeitende Fahrsysteme und Fahrerassistenz-
systeme an die Fahrbahnmarkierung stellen, empfehlen sich 7yp /I Markierungssysteme aufgrund
ihrer erhohten Sichtbarkeit bei Nacht und Nésse.

Insgesamt ist die Qualitdt der Fahrbahnmarkierungen in Deutschland sehr unterschiedlich.
Insbesondere werden immer wieder folgende Qualitdtsméingel genannt:

. fiir den konkreten Verwendungszweck falsche oder ungeeignete Auswahl der Materialien
. mangelnde Nachtsichtbarkeit bei trockener und nasser Straf3e

. teilweise mangelnde Tagessichtbarkeit

. mangelnde Griffigkeit

. zu schneller Verschleif3
. zu wenig oder ungeeignete Nachstreumittel
. mangelnde Haftung der Markierungsstoffe beispielsweise durch Applikation bei ungiinstiger

Witterung (zu kalt, zu feuchte StraBenoberfldche, zu hohe Luftfeuchtigkeit) und Nichtbeactun-
der Herstellerhinweise
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. Nichteinhaltung der Abmessungen (zu geringe Lingen und Breiten)

. zu geringe Schichtdicken.

Diese Aufzihlung macht deutlich, dass die Markierungsqualitdt nicht nur vom Material, sondern auch
von der Qualifikation des Markierungspersonals und der ausschreibenden Dienststelle abhidngig ist.

Grundsitzlich ist festzustellen, dass Fahrbahnmarkierungen Verschleifiteile sind, die einer stdndigen
Abnutzung durch den Verkehr unterliegen. Sie miissen deshalb fortlaufend unterhalten und erneuert
werden.

MaBgeblich fiir die Qualitdt der Markierungen sind ihre nachhaltigen verkehrstechnischen Eigen-
schaften, also die Tages- und Nachtsichtbarkeit sowie die Griffigkeit und die dem Verwendungs-
zweck angepasste VerschleiBBfestigkeit.

Bei der Entfernung von Markierungen zuriickbleibende Phantommarkierungen stellen fiir sich ge-
nommen keine mangelhafte Qualitdt der Leistung dar, da Sie nach den derzeitigen Demarkierungs-
verfahren unvermeidbar sind. Eine andere Bewertung ergibt sich bei voriibergehenden Markierungen
aus Markierungsfolien, da hier hohere Anforderungen an die Entfernbarkeit und die tolerierbaren
Riickstdnde gestellt werden.

3.1. Verkehrstechnische Anforderungen

Verkehrstechnische Anforderungen

Nach Z7TV M 13 Abschnitt 4.1 miissen Markierungen bestimmten Anforderungen geniigen, deren
Erfiillung durch ein Priifzeugnis der Bundesanstalt fiir StralBenwesen (BASt) nachzuweisen ist. Die
meisten von der BASt erfolgreich eignungsgepriiften Fahrbahnmarkierungen werden in einer Liste
verdffentlicht. Diese sogenannte Freigabeliste liegt in Form einer Datenbank vor (siehe Literatur Nr.
/20)) und wird von der BASt regelmédf3ig aktualisiert.

Die ZTV M unterscheiden bei der Tages- und Nachtsichtbarkeit von endgiiltigen Markierungen zwi-
schen Anforderungen zur Abnahme (Neuzustand) und Anforderungen wéhrend der Verjahrungsfrist
fiir Méngelanspriiche (Gebrauchszustand). Es wird ferner empfohlen, endgiiltige Markierungen zu
erneuern, wenn bestimmte Mindestwerte der Tages- und Nachtsichtbarkeit bzw. der Griffigkeit unter-
schritten werden.

Alle verkehrstechnischen Eigenschaften miissen iiber die gesamte Zeit der vorgesehenen Gebrauchs-
dauer vorhanden sein und die entsprechenden Mindestwerte erfiillen. Um dies sicherzustellen, sind
regelméfBige Kontrollen erforderlich.

Hinweis: Die ZTV M 13 werden derzeit von der Forschungsgesellschafi fiir Strallen- und Ver-
kehrswesen (FGSV) im Auftrag des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infiastruktur
(BMVI) iiberarbeitet. Die folgenden Werte kdnnen sich nach Abschluss der Regelwerksiiberarbei-
tung dndern.

3.1.1. Tages- und Nachtsichtbarkeit

Um eine ausreichende Sichtbarkeit bei Tageslicht und bei Dunkelheit zu gewdhrleisten, legen die
ZTV M in den Abschnitten 4.3 und 4.4 Mindestwerte fest. Hierbei wird die Tagessichtbarkeit durch
den Leuchtdichtekoeflizienten bei diffuser Beleuchtung Qd und durch die Normfarbwertanteile x, y
des Farborts gemdll DIN EN 1436 bestimmt. Das Mal} fiir die Nachtsichtbarkeit wird durch den
Leuchtdichtekoeffizienten bei Retroreflexion R; beschrieben.
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Mindestwerte fiir die Tagessichtbarkeit

. fiir endgiiltige Markierungen im Neuzustand: Qd = 160 med-m™-Ix™!

(Klasse Q4)

. fir endgiiltige Markierungen im Gebrauchszustand: Qd = 130 med-m™Ix™!
(Klasse Q3)

. fiir Vorubergehende Marklerungen im Neu-und Gebrauchszustand:

Qd =100 med-m™* Ix! (Klasse Q2)

Dariiber hinaus miissen die Normfarbwertanteile x, y innerhalb der in den ZTV M definierten Be-
reichen liegen.

Mindestwerte fiir die Nachtsichtbarkeit endgiiltiger Markierungen

. Markierungsfolien Typ I und Typ II:
trocken im Neuzustand: R; =300 med-m?-1x! (Klasse RS),
trocken im Gebrauchszustand: R; = 150 mcd- m lx (Klasse R3);
Typ 11, f2ucht im Neuzustand: Ry = 75 med-m™>-1x™ (Klasse RW4)
Typ II, feucht im Gebrauchszustand: Ry = 35 med-m™> Ix! (Klasse RW2)

. Fiir alle librigen endgiiltigen Marklerungen Typ [ und Typ II:
trocken im Neuzustand: R; =200 mcd-m2-1x* (Klasse R4)
trocken im Gebrauchszustand: Ry = 100 mcd- m lx (Klasse R2);
Typ 11, f2ucht im Neuzustand: Ry = 50 med-m™?-1x™* (Klasse RW3)
Typ 11, f2ucht im Gebrauchszustand: Ry = 25 med-m™-1x™! (Klasse RW1)

Bei voriibergehenden Markierungssystemen im Neu- und Gebrauchszustand werden Mindestwerte
nach dem Zeitpunkt der Messung nach der Applikation unterschieden:

Mindestwerte fiir die Nachtsichtbarkeit voriibergehender Markierungen
Messung bis 90 Tage nach Applikation:

. Markierungssysteme Typ I und Typ II, frockem R =200 mcd-m?Ix”' (Klasse R4),
wenn keine Markierung aufzuheben oder die aufzuhebende Markierung nur
in Typ I ausgefiihrt ist, geniigt Klasse R3

. Markierungssysteme Typ II, feucht R. =50 mecd'm>Ix?!) (Klasse RW3),
wenn keine Markierung aufzuheben oder die aufzuhebende Markierung nur
in Typ I ausgefiihrt ist, geniigt Klasse RW2

Messung 91 bis 120 Tage nach Applikation:

. Markierungssysteme Typ I und Typ II, trocker: Ry = 150 med-m™ Ix" (Klasse R3)
. Markierungssysteme Typ II, f2ucht: R, = 35 med-m™> Ix™" (Klasse RW2)

Messung ab 121 Tagenach Applikation:

. Markierungssysteme Typ I und Typ II, trocker: Ry = 100 med-m™ Ix" (Klasse R2)
. Markierungssysteme Typ 11, f2ucht: R, = 25 med-m™> Ix™" (Klasse RW1)

Messung bei Lieferung:

. Markierungsfolien miissen einen spezifischen Riickstrahlwert von mindestens
Ry =300 mcd-m-2-1x-1 (Klasse R5) aufweisen.
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Der Schwerpunkt der Sichtbarkeit und Erkennbarkeit ist zweifellos auf die Nacht zu legen, da bei
Tageslicht dem Kraftfahrer eine Reihe weiterer Informationsquellen zur Gewihrleistung der visuel-
len Fiihrung zur Verfliigung stehen (z.B. Leitpfosten und Schutzplanken).

Es besteht Einigkeit dariiber, die Markierungsmaterialien moglichst schnell weiterzuentwickeln, um
eine insgesamt bessere Nachtsichtbarkeit auch bei Nésse zu erreichen und den Anforderungen der
autonomen Fahrtechnologien und Fahrerassistenzsystemen gerecht zu werden.

Wiinschenswert sind Markierungen, die auf eine Entfernung von ca. 75 m bis iiber 150 m (z.B. auf
Autobahnen) deutlich erkennbar sind. Dies wird durch Werte der Nachtsichtbarkeit von mindestens
Ry =200 med-m™Ix™" (Klasse R4 nach DIN EN 1436, in manchen Fillen sogar Klasse R5) bei tro-
ckenerund Ry = 50 mcd:- med-m™Ix"' (Klasse RW3) bei nasser Fahrbahnoberfliche erreicht.

Eine gute Nachtsichtbarkeit sollte von einer Tagessichtbarkeit begleitet werden, die bei
Qd =160 med-m™> Ix™" liegt (Klasse Q4).

In Deutschland wie in groBen Teilen Europas sind die Straenoberflichen sehr hiufig feucht oder
sogar nass. Bei starkem Regen kann die Fahrbahnmarkierung sogar lingere Zeit tiberflutet sein. Aus
diesem Grund wurde in der DIN EN 1436 eine Anforderung an die Sichtbarkeit bei Nacht und Re-
gen (Klasse RR) aufgenommen, die aber wegen fehlender Messmethoden und Priifkriterien nicht in
das deutsche Regelwerk {ibernommen wurde.

3.1.2.Griffigkeit

Die ZTV M formulieren unter Abschnitt 4.5 Anforderungen an die Griffigkeit. Diese muss bei allen
Markierungssystemen mit Ausnahme der Agglomerate sowohl im Neu- als auch im Gebrauchszu-
stand mindestens 45 SRT - Einheiten (Klasse S1) betragen. Da es zur Messung der Griffigkeit von
Agglomeraten bisher keine Messmethode gibt, wurde fiir solche Félle eine Klasse SO eingefiihrt, die
aussagt, dass die Griffigkeit nicht gemessen werden kann, die Griffigkeit auf Grund der Struktur der
Markierung aber vermutet wird.

Aus chemischen und physikalischen Griinden ist es derzeit nicht moglich, Markierungen herzustel-
len, die Hochstwerte bei allen geforderten verkehrstechnischen Eigenschaften und der Haltbarkeit
gleichzeitig aufweisen (Schere zwischen Griffigkeit und Nachtsichtbarkeit). Also muss der Herstel-
ler nach einem Kompromiss suchen, der es ermdglicht, dass Markierungen unter méglichst allen
verkehrlichen Bedingungen und Witterungsbedingungen funktionsfahig sind.

3.2. Weitere Anforderungen

3.2.1. Haltbarkeit

Fahrbahnmarkierungen miissen auf der Fahrbahnoberfliche gut hafien, ausreichend witterungs- und
tausalzbestindig sein sowie eine ausreichende Verschlei3festigkeit gegeniiber der zu erwartenden
Verkehrsbelastung aufweisen. Hierbei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass starke Beanspruchungen
oder mechanische Beschiddigungen, z.B. durch hohe Verkehrsbelastung, Einsatz von Schneepfliigen
im Winterdienst oder durch Kettenfahrzeuge, den Verschlei3 iiberproportional beschleunigen und
die Markierung teilweise oder ganz zerstoren konnen. Insbesondere bei gednderten Verkehrsfiihrun-
gen innerhalb der Sicherung von Arbeitsstellen werden durch abweichende Querschnittsaufteilun-
gen endgiiltige Fahrbahnmarkierungen teilweise tiberdurchschnittlich beansprucht.

Alle neu entwickelten Markierungssysteme werden in Deutschland vor ihrem praktischen Einsatz
grundsétzlich auf Grundlage der 7P M einer Eignungspriifung unterzogen. Die Systeme werden da-
bei auf einem VerschleiBsimulator (Rundlauf - Priifanlage RPA) der BASt getestet. Je nach Anzahl
der dort erreichten Radiiberrollungen werden die Markierungssysteme in bestimmte Verkehrsklas-
sen nach den ZTV M, Abschnitt 5.2 eingeordnet:
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Radiiberrollungen auf der RPA Verkehrsklasse
0,1 Millionen P2
0,5 Millionen P4
1,0 Millionen P55
2,0 Millionen Po6
4,0 Millionen pP7

Positiv gepriifte Systeme erhalten von der BASt ein Priifzeugnis, in dem unter anderem die erreichte
Verkehrsklasse und die erreichten Klassen der verkehrstechnischen Eigenschaften der Markierung
dokumentiert werden.

Das MabB fiir die VerschleiBBfestigkeit (Haltbarkeit) ist das Verhéltnis zwischen urspriinglich markier-
ter Fliche (Sollbild) und der zu einem bestimmten Zeitpunkt auf der Fahrbahndecke verbliebenen
Markierungsflache. Ein steigendes Verkehrsaufkommen fiithrt zwangsweise zu einem steigenden Ver-
schleil der Markierung.

Der Prozentanteil der verbliebenen Markierungsfldche muss vor Ablauf der Verjahrungsfrist fiir Méan-
gelanspriiche mindestens 90 % des vertraglich vereinbarten Sollbildes (Geometrie des Markierungs-
zeichens im jeweiligen Messabschnitt) betragen.

Die Verjihrungsfristen fir die Geltendmachung von Sachméingelanspriichen betragen nach
ZTV M, Abschnitt 13, Tabellel I auf der Stral3e in der Regel bei

endgiiltigen Markierungen, auler den unten aufgefiihrten 2,0 Jahre
allen voriibergehenden Markierungen: 0,5 Jahre

Andere Verjihrungsfiisten fir endgiiltige Markierungen gelten fiir

Folien Typ II: 4,0 Jahre
eingelegte Systeme: 3,0 Jahre
spritzbare Systeme mit Trockenschichtdicken bis 1,2 mm: 1,0 Jahre

Durch diese Regelungen wird bis zum Ablauf der gesetzlichen Verjahrungsfrist eine bestimmte Qua-
litdt der Markierung gewahrleistet.

Um eine lange Gebrauchsdauer und eine hohe Sichtbarkeit aber auch nach Ablauf der Gewéhrleis-
tungsfrist sicherzustellen, muss die angeordnete Markierung iiber die gesamte Liegezeit ebenfalls
mindestens den unter Abschnitt 3.2.2 genannten Anforderungen geniigen. Dies ist durch die zustdndi-
gen Behorden regelméBig zu iiberpriifen. Gegebenenfalls sind Nachmarkierungen an nicht mehr
funktionstiichtigen Stellen oder eine vollkommene Neumarkierung erforderlich.

3.2.2. Erneuerung der Markierung

In den ZTV M heil3t es im Abschnitt 4.13: ,Es wird empfohlen, endgiiltige Markierungen zu erneu-
ern, wenn der Mindestwert fiir die Klassen der Tagessichtbarkeit Q3, der Nachtsichtbarkeit R2 bzw.
RW1 um 20 % bzw. bei der Griffigkeit ein Wert von 45 SRT-Einheiten unterschritten wird*.

Dies bedeutet, dass beispielsweise eine Unterschreitung der Grenzwerte der Nachtsichtbarkeit um
mehr als 20 % dazu fiihrt, dass der Verkehrsteilnehmer die Markierung nicht mehr ausreichend erken-
nen kann. Die Verkehrsfiihrung wird damit mangelhaft und verursacht ein Sicherheitsrisiko. Eine all-
zeit gut wahrnehmbare und funktionierende Markierung gehort in den Bereich der Verkehrssiche-
rungspflichten des jeweils rechtlich zustdndigen Verkehrssicherungspflichtigen.
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3.2.3. Regenfestigkeit, Rissbildung, Schichtdicken

Die ZT'V M treffen ferner Regelungen zu Regenfestigkeit, Rissbildung und Schichtdicken, auf die
hier nicht im Einzelnen eingegangen wird.

4. Auswahl von Markierungssytemen

Wichtig fiir die Sicherheit und eine langanhaltende Funktionstiichtigkeit ist auch die richtige Auswahl
der Markierungen. Diese richtet sich entsprechend den Vorgaben der Z7V M
Abschnitt 5.1 ,im Wesentlichen nach der Lage im StraBBenquerschnitt, der Verkehrsbelastung, der
Unterlage, den Umgebungsbedingungen und der Beanspruchung durch den Winterdienst sowie nach
der vorgesehenen Nutzungsdauer. Bei der Auswahl von Systemen flir voriibergehende Markierungen
sind zusétzlich die Fahrstreifenbreite, Liegedauer und die Jahreszeit der Applikation zu beachten.

Die ZT'V M legen fest, welche Markierungssysteme bei welcher Verkehrsklasse fiir den endgiiltigen
und voriibergehenden Einsatz geeignet sind.

Bei erhohtem Verschlei3 und steigendem Verkehrsaufkommen ist es empfehlenswert, die Auswahl
des in der konkreten Situation verwendeten Systems zu iiberpriifen. Gegebenenfalls ist nach gestiege-
nem Verkehrsaufkommen ein jahrelang verwendetes System nicht mehr geeignet den Belastungen
standzuhalten.

4.1. Einsatz von Typ II Markierungen

Nach ZTV M Abschnitt 5.3 sind Typ 1I-Markierungen wegen ihrer erhohten Nachtsichtbarkeit bei
Nisse grundsitzlich Typ [-Markierungen vorzuziehen. Dabei ist Folgendes zu beachten:

. auf Bundesautobahnen sind grundsatz/ich Typ 11 Markierungen einzusetzen.

Des Weiteren sollen Typ II Markierungen eingesetzt werden

. auf langeren Streckenabschnitten (z.B. durchgidngig zwischen 2 Knotenpunkten),

. auf mehrbahnigen Straflen,

. auf Bundesstrallen auflerorts,

. auf stark frequentierten Landes- bzw. Staatsstraf3en,

. in Baumalleen,

. auf Straflen mit starkem Schwerlastverkehr,

. bei erheblichen mechanischen Einwirkungen (z.B. durch Winterdienst)
und zwar vorzugsweise als Agglomeratmarkierungen oder strukturierte
Markierungssysteme,

. im Bereich von Schwerpunkten des Unfalltyps ,,Abkommen von der Fahrbahn* und zwar
vorzugsweise als profilierte Markierung mit zusitzlichen akustischen und/oder haptischen
Effekten (gerduschverursachende Markierungen werden
allerdings nur auBerhalb bebauter Gebiete empfohlen).

4.2. Einsatzgebiete fiir endgiiltige Markierungen

In diesem Abschnitt werden die empfohlenen Einsatzgebiete fiir endgiiltige Markierungen erdrtert
(sieche ZT'V M Abschnitt 5.4). Hierbei werden Fahrbahnmarkierungen in verschiedene Gruppen ein-
geteilt:

. Gruppe A: wenig beanspruchte Markierungen, die geringe Verschleilerscheinungen aufweisen
. Gruppe B: stark beanspruchte Markierungen

. Gruppe C: besonders stark beanspruchte Markierungen, die einem sehr hohen Verschleil unter-
liegen. Diese liegen in der Regel in Bereichen hoher Abriebkriéfte (z.B. infolge von bremsenden
und beschleunigenden Fahrzeugen), hoher Uberrollungszahlen, mit starkem Schwerlastverkehr
oder hoher mechanischer Beanspruchungen.
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4.2.1. Gruppenzugehorigkeit der einzelnen Fahrbahnmarkierungsarten und Verkehrsklassen fiir end-

giiltige Markierungen

Zu den Markierungen der Gruppe A gehoren:

Fahrbahnbegrenzungen von einbahnigen Stra3en, voriibergehend befahrene Verkehrsflachen,
Schrigstrichgatter der Sperrflichen, fiir Stralen mit einer mittleren téglichen Verkehrsmenge
pro Fahrstreifen von unter 5000 Fahrzeugen

Fahrbahnbegrenzungen von zweibahnigen Stralen, Fahrbahnbegrenzungen von einbahnigen
Stralen mit befahrbarem Seitenstreifen (Mehrzweckfahrstreifen), Fahrstreifenbegrenzungen,
Leitlinien, Warnlinien, Umrandungen von Sperrflédchen, fiir StraBen mit einer mittleren tagli-
chen Verkehrsmenge pro Fahrstreifen von unter 2500 Fahrzeugen

Zu den Markierungen der Gruppe B gehoren:

Fahrbahnbegrenzungen von einbahnigen Strafen, voriibergehend befahrene Verkehrsflidchen,
Schrégstrichgatter der Sperrflachen, fiir StraBen mit einer mittleren tdglichen Verkehrsmenge
pro Fahrstreifen von iiber 5000 Fahrzeugen.

Fahrbahnbegrenzungen von zweibahnigen Straflen, Fahrbahnbegrenzungen von einbahnigen
Stralen mit befahrbarem Seitenstreifen (Mehrzweckfahrstreifen), Fahrstreifenbegrenzungen,
Leitlinien, Warnlinien, Umrandungen von Sperrflachen, fiir Stralen mit einer mittleren tagli-
chen Verkehrsmenge pro Fahrstreifen von iiber 2500 Fahrzeugen.

Zu den Markierungen der Gruppe C gehoren:

Fahrbahnbegrenzungen von einbahnigen Strafen, voriibergehend befahrene Verkehrstlidchen,
Schrégstrichgatter der Sperrflachen, fiir StraBen mit einer mittleren tdglichen Verkehrsmenge
pro Fahrstreifen von iiber 15000 Fahrzeugen.

Fahrbahnbegrenzungen von zweibahnigen Straflen, Fahrbahnbegrenzungen von einbahnigen

Stralen mit befahrbarem Seitenstreifen (Mehrzweckfahrstreifen), Fahrstreifenbegrenzungen,

Leitlinien, Warnlinien, Umrandungen von Sperrflachen, fiir Stralen mit einer mittleren tagli-
chen Verkehrsmenge pro Fahrstreifen von iiber 15000 Fahrzeugen.

Quermarkierungen, unterbrochene Fahrbahnbegrenzungen, Markierungen im Kreisverkehr,
Pfeile, Buchstaben, Ziffern, sonstige Markierungszeichen.

Auswahl der Verkehrsklassen fiir endgiiltige Markierungen

Gruppe auszuwihlende Systeme geforderte Verkehrsklasse
A spritzbare Systeme Typ I P4,P5
Typ II P6
B alle _Systeme, auBler Farben und Dis- P6
persionen

Erstmarkierung von B und mittlere
tiagliche Verkehrsmenge pro Fahr-
streifen iiber 10000 Fahrzeuge

alle Systeme,

Schichtdicke > 1,2 mm P7

alle Systeme, Schichtdicke > 2,0 mm

¢ oder Agglomeratmarkierungen P7
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4.3. Einsatzgebiete fiir voriibergehende Markierungen

Bei der Auswahl voriibergehender Markierungssysteme ist bereits auf deren spitere Demarkierbar-
keit zu achten. Ferner sind mindestens die Verkehrsklassen zu wéhlen, die in nachfolgender Tabelle

dargestellt sind:

Liegedauer

Verkehrsklasse
bei normaler
Beanspruchung

Verkehrsklasse
bei erhohter
Beanspruchung*

unter 14 Tagen

je nach den ortlichen

je nach den ortlichen

14 bis 90 Tage P5 P 6
91 bis 180 Tage P 6 P7
mehr als 180 Tage P7 P7

*:2 B. sehr hoher Schwerlastverkehr oder Breite des ersten Behelfsfahrstreifens < 3,25 m

Markierungssysteme der Verkehrsklasse P7 mit einer Mindestschichtdicke von 2,0 mm oder Agglo-
meratmarkierungen der Verkehrsklasse P7 sollen dann verwendet werden, wenn die mittlere tégliche
Verkehrsmenge den Wert von 5000 Fahrzeugen pro Fahrstreifen tibersteigt und/oder die voraussicht-
liche Liegedauer mindestens zwei Winterperioden andauert.

Bei einer sehr hohen Verkehrsbelastung, wie sie auf Bundesautobahnen heute {iblich ist, und einer
langeren Liegedauer wird empfohlen, ein profiliertes System der Verkehrsklasse P7 zu wihlen.

5. Demarkierung

Fahrbahnmarkierungen miissen demarkiert werden, wenn sie entweder derartig verschlissen sind,
dass sie nicht mehr aufgefrischt werden konnen, oder weil sie wegen gednderter Verkehrsfiihrung
nicht mehr gebraucht werden. Die Demarkierung ohne anschlieBende Neumarkierung soll so erfol-
gen, dass moglichst keine Phantomspuren auf der StraBenoberfliche zuriickbleiben. Sinn dieser An-
forderung ist es, dem Verkehrsteilnehmer eine eindeutige Verkehrsfithrung zu gewéhrleisten und ihn
nicht durch frithere Linienfithrung zu verwirren.

Die erfolgte Demarkierung sollte aus der Perspektive des Kraftfahrers beurteilt werden und nicht aus
rein dsthetischen Gesichtspunkten.

Weitere Hinweise zur Demarkierung konnen den Abschnitten 6.3 und 6.4 der ZTV M entnommen
werden.

6. Qualitatskontrolle

Die Qualitit der Markierungen steht und fillt mit der Kontrolle ihrer Eigenschaften
zu allen Zeitpunkten ihrer Liegezeit (Gebrauchsdauer) - also aus Griinden der Verkehrssicherheit
auch nach Ablauf der Gewéhrleistungszeit. Kontrollen sollen regelmifBig und flachendeckend (z.B.
auch im Rahmen einer Verkehrsschau) stattfinden.

Um die Qualitét von Fahrbahnmarkierungen von vornherein zu verbessern, wird in den Z7'V M auf
eine verstiarkte Kontrolle der Applikationsdaten, der verkehrstechnischen Eigenschaften und der
Mustergleichheit der Stoffe Wert gelegt.
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Um Informationen zu erhalten, an welchen Teilen des Stralennetzes eine Neumarkierung erfolgen
muss und wo nicht, miissen die verkehrstechnischen Eigenschaften netzdeckend in regelméfigen In-
tervallen untersucht werden. Daraus kann abgeleitet werden, wann welche Markierungen zu ersetzen
sind. Damit kdnnen die knappen Finanzmittel besser eingesetzt werden und dies bei gleichzeitiger
Verbesserung des Qualitdtsniveaus (sieche auch Literatur [22)).

Eine Voraussetzung fiir Qualitdtskontrollen ist die Weiterentwicklung sowohl der portablen Messge-
rite, aber vor allem auch der dynamischen Messverfahren, mit denen die verkehrstechnischen Eigen-
schaften gemessen werden konnen. Nur eine solide Qualitétskontrolle ermdglicht ein solides Markie-
rungsmanagement (siche auch Anhang I).

Um die Qualitdt der Markierung zu beurteilen, kann unter Umsténden auch eine visuelle Inspektion
ausreichen. Nicht immer muss zur Uberprufung ein aufwindiges technisches Instrumentarium zum
Einsatz kommen. Das menschliche Auge ist ein ausgezeichnetes Messinstrument und reicht, insbe-
sondere fiir die Beurteilung der visuellen Eigenschaften von Markierungen, deren Liegezeit iiber die
Gewiihrleistungszeit hinausgeht, voll aus (siche auch Abschnitte 8.3 und 8.4). Fiir die visuelle Uber-
priifung eigenen sich insbesondere regelmafige Verkehrsschauen.

Es kommt nicht darauf an, Markierungsstoffe mit extrem hohen Anfangswerten zu haben, sondern
auf solche, die ein relativ hohes Niveau der verkehrstechnischen Eigenschaften iiber die ganze Le-
bensdauer (und Liegezeit) der Markierung aufweisen.

7. Qualifizierung des Personals und der Unternehmen

Die Verbesserung der Fachkenntnisse sowohl derjenigen, die Markierungen ausschreiben als auch
derer, die Markierungen anbieten, ausfiihren und {iberpriifen, ist ebenfalls eine wichtige Vorausset-
zung flir eine bessere Markierungsqualitit. Die Industrie und noch mehr die ausschreibenden Behor-
den sollten in die Qualitdtssicherung bei Markierungsarbeiten und die Ausbildung des Personals in-
tensivieren.

Die ZTV M 13 Abschnitt 10 und 11 stellen an Unternehmen und deren Personal, die die Markie-
rungsarbeiten durchfiihren, die nachfolgend aufgefiihrten Anforderungen. Die hierbei genannten Qua-
lifikationsnachweise sind beim Personal von der IHK und beziiglich der Unternehmen durch ein Zer-
tifikat einer akkreditierten Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle (PUZ-Stelle) fiir Fahrbahn-
markierungen zu erbringen. Das Zertifikat fiir die Unternehmensqualifikation darf nicht dlter als drei
Jahre sein. Die Vorlage des Qualifikationsnachweises ist verpflichtend.

Qualifizierung des Personals

e Markierungsarbeiten diirfen nur von Unternechmen ausgefiihrt werden, deren Personal eine ausrei-
chende Fachkunde auf dem Gebiet der Fahrbahnmarkierung besitzt.

e Bei der Ausfiihrung endgiiltiger Markierungen und bei der Ausfiihrung von vorriibergehenden
Markierungen auf Bundesautobahnen ist ein Qualifikationsnachweis iiber die erfolgreiche Teilnahme
an einer mindestens zweiwdchigen Schulung zum Thema Fahrbahnmarkierung zu erbringen.

e Bei der Ausfiihrung von voriibergehenden Markierungen auf innerdrtlichen Straffen und Landstra-
Pen ist ein Qualifizierungsnachweis iiber die erfolgreiche Teilnahme an einer mindestens zweitdgigen
Schulung zum Thema Fahrbahnmarkierung zu erbringen.

e Bei der Ausfiithrung von Markierungsarbeiten muss der Auftragnehmer dafiir sorgen, dass eine
geschulte und gepriifte Fachkraft fiir Fahrbahnmarkierungen des eigenen Betriebes anwesend ist, die
sich vor Ort durch einen Ausweis mit Lichtbild entsprechend ausweisen kann.

Qualifikation des Unternechmens

Markierungsunternehmen sowie deren Maschinen und Geréte miissen iiber eine Zertifizierung gemif3
Abschnitt 11 der ZTV M 13 verfiigen.
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8. Uberpriifung

Um sicherzustellen, dass die vom Auftraggeber ausgeschriebenen Markierungsmaterialien in der vor-
gegebenen Qualitdt richtig appliziert werden, sollte eine Uberpriifung von Fahrbahnmarkierungen
bereits wihrend der Applikation stattfinden. Es empfehlen sich aber auch Kontrollpriifungen nach der
Applikation, z.B. um die andauernde Haltbarkeit oder auch Funktionstiichtigkeit festzustellen.

Aber auch spiter sind regelméBige Kontrollpriifungen, wie bereits oben erldutert, notwendig, um die
visuelle Qualitdt der Fahrbahnmarkierung und damit die Sicherheit der Verkehrsteilnehmer zu ge-
wihrleisten.

Fiir einen sicheren Verkehrsablauf ist ein technisch einwandfreier Zustand der Stra3en erforderlich.
Unfalluntersuchungen haben gezeigt, dass Méngel in der Ausbildung des Stralenraumes sowie an der
Ausstattung mit Verkehrszeichen und Verkehrseinrichtungen, also auch Fahrbahnmarkierungen, zu
schweren Verkehrsunfillen beitragen konnen. Deshalb sind in der VwV-StVO zu § 45 Abs. 3 regel-
miBige Verkehrsschauen vorgeschrieben. Da insbesondere auch die Uberpriifung der Erkennbarkeit
der Fahrbahnmarkierung bei Dunkelheit unbedingt erforderlich ist, kommt der Nachtverkehrsschau
eine besondere Bedeutung zu (siche Abschnitt 8.4). Dariiber hinaus ist es Aufgabe der Unfallkommis-
sionen, Sicherheitsdefizite der Fahrbahnmarkierungen in Bezug auf Unfallhdufungen festzustellen.

Die zur Uberpriifung von Fahrbahnmarkierungen notwendigen Fragestellungen sowie die zugehdri-
gen Priifmethoden sind nachfolgend in Form von Checklisten zusammengestellt.

8.1. Uberpriifung der Markierung wéhrend der Applikation

Die Ermittlung von Schadensursachen an Markierungen ist nach erfolgter Applikation oder womog-
lich erst kurz vor Ende der Gewéhrleistungsfrist oft sehr schwierig und aufwéndig. Denn Markierun-
gen werden in der Regel unmittelbar nach der Applikation fiir den Verkehr freigegeben und unterlie-
gen somit einem stidndigen Verschleil durch Verkehr und Witterung. Thre Ursprungsform ist spiter
oftmals kaum noch ersichtlich.

Aus diesem Grund ist es wichtig, dass eine Qualitdtsiiberwachung durch den Auftraggeber bereits
wihrend der Applikation erfolgt, gegebenenfalls durch Hinzuziehung eines Priifinstitutes. Vor Ort
kann dann anhand des Applikations-/Eigeniiberwachungsprotokolls Punkt fiir Punkt iiberpriift wer-
den, ob die Markierung fach- und regelgerecht appliziert wurde:
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Fragestellung: Methode:
Uberpriifung der Gebinde, stimmt das Etikett mit dem vereinbarten Produkt iiberein?
Bei Zweifeln u. groBeren Auftrdgen immer eine Probe aus der Maschine entnehmen und
Wird das richtige eine Mustergleichheitspriifung bei der BASt bzw. der LGA Bautechnik GmbH in Niirn-
Markierungssystem berg (frither TUV Rheinland) durchfiihren lassen.
(Markierungsstoff und Nachstreumittel bestehen im Allgemeinen aus Reflexkdrpern und Griffigkeitsmitteln.
dazugehériges Jeder Markierungsstoff muss mit einem bestimmten Nachstreumittelgemisch abgestreut
Nachstreumittel) werden. Die Kenndaten hierflir konnen dem entsprechenden BASt-Priifzeugnis entnom-
verarbeitet? men werden.
Wie Proben zu entnehmen sind, erldutert der FGSV Leitfaden zur Probenahme von Mar-
kierungsmaterialien zur Durchfiihrung der Mustergleichheitspriifing gemal3 ZTV M 13
Durch den Geruch:
Wie lésst sich die - Thermoplastik riecht harz- bzw. weihrauchihnlich,
Markierungsstoffart ggf. - Kalt(spritz)plastik riecht stark nach Bindemittel,
vor Ort erkennen? - Losemittelhaltige Farbe (HS-Farbe) riecht nach Losungsmittel,
Farbsysteme:
Der Markierungsstoff wird ohne Nachstreumittel auf eine ebene Flache (z.B. Blech/
Glasplatte o. 4.) appliziert und die Nassfilmdicke wird mit einem Messkamm bestimmt.
Die Schichtdicke muss mindestens dem vertraglich vereinbarten Wert (siehe Priifzeug-
Wie lésst sich die nis) entsprechen.
korrekte Schichtdicke
ermitteln? Plastikmassen:
Der Markierungsstoft wird ohne Nachstreumittel auf eine ebene Flache (z.B. Blech/
Glasplatte 0.4.) appliziert und die Trockenschicht wird beispiclsweise mittels Messkeil
oder Lupe mit Fadenzdhler bestimmt. Die Schichtdicke muss mindestens dem vertraglich
10 m Lange abmessen, Behiltnis unter den Perlenstreuer der Maschine halten, Strecke
Wie lisst sich die abfahren und anschlieBend die ausgetretene Nachstreumittelmenge wiegen, unter Be-
Nachstreumittelmenge riicksichtigung der Streubreite des Perlenstreuers die Nachstreumittelmenge pro m? be-
bestimmen? rechnen.
Die Nachstreumittelmenge muss mindestens der vertraglich vereinbarten Menge (siche
Priifzeugnis) entsprechen.

Eine grobe Einschitzung, ob die vertraglich vereinbarte Schichtdicke aufgebracht wurde, ldsst sich
auch anhand des Verbrauchs an Markierungsmaterial im Bezug auf Streckenldnge und Strichbreite
geben. Dartiber hinaus ldsst sich die durchschnittliche Schichtdicke in Abhéngigkeit von Gewicht,
Strichldnge und -breite sowie Materialdichte errechnen. Die Berechnung wird der Vereinfachung we-
gen nicht erldutert.

8.2. Uberpriifung der Markierung nach der Applikation
Die ZTV M fordern eine zwingende Uberpriifung neuer Markierungen ab einem Auftragswert von
25.000 €. Dort heift es u.a. in Abschnitt 7.1.3.4:

,Bei Markierungsarbeiten, die einen Nettoauftragswert von 25.000 € iiberschreiten, muss der Auf-
traggeber eine Priifung der fertigen Leistung durch eine von der BASt anerkannte neutrale Priifstelle
durchfiihren lassen. Die Beauftragung der Priifstelle kann nach Ermessen des Auftraggebers entweder
durch ihn selbst oder durch den Auftragnehmer erfolgen.*

Die Uberpriifung neuer Markierungen sollte gemiB Anhang 5, ZTV M 13 erfolgen:
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Fragestellung: Methode:

Waurde das richtige Zunichst Kontrolle des Eigeniiberwachungsprotokolls. Bei Zweifeln ist geméB der nach-

Markierungssystem folgenden Zeile zu verfahren.

(Ml arklerz}n}gsstoﬂ'und Die GrofBle der Nachstreumittel ldsst sich mit Hilfe einer Lupe mit Fadenzahler ndherungs-

gehoriges ise bestimmen

Nachstreumittel) WeISe bes en.

verarbeitet?
Mit Hammer und Meif3el eine Probe der Markierung entnehmen.
Wenn die Markierung noch ziemlich frisch ist, deutet ein charakteristischer Geruch auf der
Unterseite auf eine Kalt(spritz)plastik hin. Eine Kalt(spritz)plastik schmilzt beim Erhitzen
(Feuerzeug) nicht sofort auf, sondern verbrennt unter Zersetzung und riecht stark nach
Kunststoff.

Wie lésst sich gegebe- Wenn die Probe beim Erhitzen (Feuerzeug) ohne Zersetzung schmelzbar ist und harz- bzw.

nenfa}ls vor Ort die weihrauchédhnlich riecht, dann handelt es sich um eine HeiBplastik.

Markierungsstoffart ) ) ) ) ) )

erkennen? Losemittelhaltige Farben kdnnen durch Losungsmittel (einen mit Losungsmittel getrankten
schwarzen Lappen benutzen) angeldst werden.
Alle oben beschriebenen Verfahren fiihren nicht immer zu eindeutigen Ergebnissen und
setzen eine gewisse Ubung und Erfahrung voraus. Im Zweifelsfall sollte ein Stiick der
Markierung von der Fahrbahn abgeldst und zur Stoftbestimmung bei der BASt oder der
LGA Bautechnik GmbH (frither TUV Rheinland) eingereicht werden.
Farbsysteme:
Kaum noch méoglich, weil die maBgebliche Nassfilmdicke nur noch theoretisch
(rechnerisch) vage ermittelt werden kann. Mit Messer Probe entnehmen und mit Lupe und
Fadenzéhler (0,1 mm) oder Schieblehre Schichtdicke messen (ungenau). Der Anteil der

Wie lésst sich die fliichtigen Bestandteile beim Trocknungsprozess (Losungsmittel- bzw. Wasseranteil) muss

Schichtdicke beriicksichtigt werden.

ermitteln? Eigeniiberwachungsprotokoll kontrollieren!
Plastikmassen:
Dickschichtige Systeme kdnnen z.B. mit Hilfe eines Messkeils kontrolliert werden, diinn-
schichtige mittels Lupe mit Fadenzéhler. Im Gegensatz zu den Farben ist hier die Ermitt-
lung der Schichtdicke noch grundsitzlich moglich, weil die Trockenschicht maBgeblich ist.

Ist di S . . .

Iéachztreumittelmenge Schwierig, visuell sind nur noch Aussagen moglich wie:

korrekt? Viel zu viel oder viel zu wenig.

Ist die Verteilung der Visuelle Beurteilung. Bei z.B. Pfeilen wird oft entgegen der Z7'V M mit der Hand nachge-

Nachstreumittel gleich-
méfig?

streut, was hdufig zu einer schlechten, ,,wolkigen Verteilung fiihrt.

Wie ist die Einbettung Mit Hilfe einer Lupe visuell beurteilen. Die optimale Einbettung betragt etwa 60 %. Bei
der Nachstreumittel? Typ I Markierungen ist unter Umstiinden eine 20 bis 30 fache VergroBerung notwendig.
Wie lassen sich Typ I:

Typ I (herkémmliche) Reflexkérper < 1 mm (0,1 — 0,8 mm)

und Typ I (mit

erhohter Nachtsichtbar-

keit bei Nésse) Markie- Typ II:

rungen Grobe Struktur (Agglomerate, Profilmarkierungen usw.) und/oder

unterscheiden? Reflexkorper mit einem Durchmesser > 1mm

Entspricht die appli- Bei dickschichtigen Typ II-Markierungen (z. B. regelméifige oder unregelméflige Agglo-
zierte Markierung der merate, Stege, 0.4.) visueller Vergleich anhand von Vergleichsmustern oder Fotos dhnli-
geforderten Struktur? cher Strukturen gleicher Applikationsform.

Stimmt die geforderte Lage, Linge, Breite und Abstand der Zeichen mit Zollstock iiberpriifen, siehe RMS Teil 1,
Geometrie? Teil 2, Teil A: Autobahnen sowie ZTV M.

Wie ist der visuelle

Uberpriifung der GleichmiBigkeit einer Markierung (ist die Schichtdicke iiber die gesamte
Breite gleich?) und der VerschleiB3festigkeit (wie hoch ist der Anteil (Messgitter) der ver-

Eindruck? bliebenen Markierungsfliche?).

Markierungen diirfen keine Risse in der Fahrbahnoberfliche verursachen.

Mit Hilfe eines geeigneten Messgerites die Tagessichtbarkeit Qd, die Nachtsichtbarkeit

trocken Ry, die Nachtsichtbarkeit feucht Ry und die Griffigkeit messen. Der Farbort ist im
Uberpriifung der Allgemeinen nur bei gelber Markierung wichtig. Die erforderlichen Werte kdnnen in den
verkehrstechnischen ZTV M nachgeschlagen werden. Gegebenenfalls ein Priifinstitut hinzuziehen.
Eigenschaften Bei dynamischen Messverfahren ist zu beriicksichtigen, dass nach derzeitigem Stand der

Technik die verkehrstechnischen Werte nur trocken ermittelt werden konnen.
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Um die reale Funktion der Markierung, insbesondere im Bereich der Retroreflexion, beurteilen zu
konnen, eignen sich Verkehrsschauen in der Nacht besonders.

8.3. Qualititskontrolle nach Ablauf der Gewihrleistungsfrist

Eine Uberpriifung der Markierung nach Ablauf der Gewihrleistungsfrist ist vor allem sinnvoll, um
festzustellen, ob die Markierung noch funktionstiichtig oder erneuerungsbediirftig ist.

Die ZTV M empfehlen, endgiiltige Markierungen zu erneuern, wenn der Mindestwert fiir die Klassen
der Tagessichtbarkeit Q3, der Nachtsichtbarkeit R2 bzw. RW1 um 20 % bzw. bei der Griffigkeit die
Klasse S1 unterschritten wird.

Auch der Prozentanteil der verbliebenen Markierungsfliche sollte nach Ablauf der Gewéhrleistungs-
frist regelméBig Uberpriift werden und aus Verkehrssicherheitsgriinden den Mindestwert aus Ab-
schnitt 3.2.1 (90 % des Sollbildes) nicht wesentlich unterschreiten.

Die nachfolgende Tabelle gibt Verfahren zur Uberpriifung der Anforderungen an Fahrbahnmarkie-
rungen (Anforderungsmerkmale) an und benennt geeignete Mallnahmen bei Nichterfiillung bestimm-
ter Kriterien. Bei den Verfahren wird unterschieden, ob diese rein visuell (v), durch den Einsatz von
Messgerdten vor Ort (m) oder durch Auswertung von aktuellen, zum Zwecke der Uberpriifung er-
stellten Bild- oder Videoaufzeichnungen (a) durchgefiihrt werden kdnnen.

Die Anforderungsmerkmale umfassen die Nachtsichtbarkeit, die Tagessichtbarkeit, die Griffigkeit,
die Farbe der Markierung, vorhandene Schiden an den Markierungen, Markierungsreste nach einer
Demarkierung und die Verschmutzung von Markierungsflachen.
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.. . . MaBnahmen bei
Merkmal Uberpriifungsmethode Kriterien Beanstandung
v | Subjektive Ausreichende Erkennbarkeit Messen und bei Bedarf
Nachtsichtbarkeit Helligkeitsbewertung bei Anleuchtung durch Schein- | reparieren oder erneuern
werfer
m | Messung von Ry und/oder | Unterschreitung des Mindest- | Reparieren oder erneu-
a | Ry (mit tragbarem Messge- | wertes von R2 bzw. RW1 um | ern
rit oder mit dynamischem | mehr als 20 %
Messsystem)
v | Inaugenscheinnahme oder | Ausreichende Sichtbarkeit Messen und bei Bedarf
Tagessichtbarkeit a | Auswertung von Video- reparieren oder erneuern
bzw. Bildaufzeichnungen
m | Messung von Qd mit trag- | Unterschreitung des Mindest- | Reparieren oder erneu-
barem Messgerét wertes von Q3 um mehr als 20 | ern
%
. . m | Messung des SRT-Wertes | Unterschreitung des Erneuern
Griffigkeit Mindestwertes von S1
v | z.B. visueller Vergleich mit | Ausreichende Unterscheidbar- | Messen und bei Bedarf
Farbmustern o.4. keit von gelben und weiflen erneuern
) Farbe ) Fahrbahnmarkierungen
(insbesondere bei gel- - -
ben m | Messung der Tagesauf- Die Normfarbwertanteile x, y | Gegebenenfalls
Fahrbahnmarkierungen) sichtfarbe (x, y) mit Farb- sollen innerhalb des in der erneuern
messgerét ZTV M angegebenen Farbbe-
reiches liegen
v | Inaugenscheinnahme oder | Das Sollbild der Fahrbahnmar- | Messen und bei Bedarf
a | Auswertung von Video- kierung muss immer erkennbar | reparieren oder erneuern
bzw. Bildaufzeichnungen sein
Mechanische . . - .
Schiden m | Ermittlung des beschddig- | Erhebliche Unterschreitung Erneuern
a | ten Flachenanteils durch des Mindestwertes (90 % des
geeignete Messgerite (z.B. | Sollbildes)
Messgitter, Schablonen
usw.)
v | Inaugenscheinnahme aus Erkennbare, storende Phantom- | Fahrbahndecke
a | Fahrerperspektive oder Aus- | spuren reinigen,
Demarkierung wertung von Video- bzw. Markierungsreste entfer-
Bildaufzeichnungen aus der nen
Fahrerperspektive
Verschmutzung v | Inaugenscheinnahme vor Erhebliche Reinigen oder

Ort

Verschmutzung sichtbar

cerncucrn

8.4. Uberpriifung der Markierung wihrend einer Verkehrsschau

Bei Verkehrsschauen sind regelmdBige und anlassbezogene Aufgaben zu unterscheiden. Deshalb
wird im M DV [15] zwischen in festen Abstdnden durchzufiihrenden ,,Regel-Verkehrsschauen* und
,,Thematischen Verkehrsschauen® sowie bei Bedarf durchzufiihrenden ,,Verkehrsschauen aus beson-
derem Anlass‘ unterschieden.

Gegenstand der Verkehrsschauen ist, was die Fahrbahnmarkierungen betrifft, unter anderem die
Uberpriifung des Zustandes und der Sichtbarkeit bzw. der Erkennbarkeit sowie die Priifung des Be-
standes auf Vollstdndigkeit, Sinnhaftigkeit und Erforderlichkeit.

Nachtolgende Tabelle entspricht der 7abelle 1 des M DV und verdeutlicht die Aufgaben und den
Turnus von Verkehrsschauen in Bezug auf Fahrbahnmarkierungen:
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Art der Verkehrsschau Gegenstand der Uberpriifung Stralenkategorien Turnus
Bundesautobahnen,
Bundes-, Landes-/
Verkehrszeichen einschlieBlich Fahr- | Staats- und Kreis- so- | alle 2 Jahre
bahnmarkierungen und wie Hauptverkehrs-
Regel-Verkehrsschau Verkehrseinrichtungen, straflen
Gefahren am Fahrbahnrand alle librigen Straf3en
und im Seitenraum sowie StraBen und e 4 Tahr
Plétze mit tatsdchlich atle @ Jahre
offentlichem Verkehr
Verkehrsz.elchen einschlieBlich Fahr- Bundesautobahnen,
bahnmarkierungen und
Verkehrsschau Verkehrseinrichtuneen Bundes-, Landes-/
bei Dunkelheit . gen, Staats- und Kreisstra- alle 4 Jahre
Streckenfiihrung, Beleuchtung von .
(Nachtverkehrsschau) 3en sowie Hauptver-
Querungsstellen, Gefahren am Fahr-
X : kehrsstrallen
bahnrand und im Seitenraum
Verkehrszeichen und Verkehrsein-
Bahniibergangsschau richtungen im Zusammenhang mit alle Straen alle 4 Jahre
schienengleichen Bahniibergéingen
Wegweisungsschau Wegweisung alle Straflen alle 4 Jahre

Die einzelnen Aufgaben einer Verkehrsschau werden detailliert im A DV beschrieben.

Die Verkehrsschau ist ein unverzichtbares Instrument einer vorbeugenden Verkehrssicherheitsarbeit.
Ihre Aufgaben sind von den Aufgaben der Unfallkommissionen und der Streckenkontrolle abzugren-
zen.

8.5. Anderweitige Uberpriifung der Markierung

Unfallkommissionen untersuchen Bereiche, in denen sich gleichartige und/oder schwere Unfélle hiu-
fen. Streckenkontrollen erfolgen regelmidflig im Rahmen der Aufgaben zur Verkehrssicherungs-
pflicht. Zu den vorrangigen Aufgaben der Streckenkontrolle gehort z.B. auch das Feststellen von
mangelnder Erkennbarkeit von Verkehrszeichen, d.h. auch von Stralenmarkierungen.

Die Aufgaben im Zusammenhang mit der Sicherung von Arbeitsstellen an Straen sind in den RSA
/8] beschrieben. Im Rahmen von Verkehrsschauen erfolgt keine Uberpriifung von Arbeitsstellen im
Hinblick auf die Einhaltung dieser Vorschriften.

9. Finanzmittel

Fahrbahnmarkierungen sind ein Teil der StraBenausstattung. Einer fritheren Schitzung zu Folge be-
tragt der Wiederbeschaffungswert, d.h. die Kosten, die fiir einen Austausch der alten Markierung ge-
geniiber einer gleichartigen neuen Markierung aufgebracht werden miissen, nur ca. 2 % der gesamten
Straflenausstattung.

Fahrbahnmarkierungen sind Verkehrszeichen im Sinne der StVO und wegen der stindigen Uberrol-
lung durch Kraftfahrzeuge ein - verglichen mit der sonstigen StraBenausstattungselementen - relativ
kurzlebiges Produkt. Gemessen an der Wichtigkeit wird hierfiir jedoch relativ wenig Geld aufgewen-
det: ca. 200 Millionen Euro im gesamten deutschen StraBennetz. Der Deutsche Bundestag hatte im
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Dezember 2020 den Einsatzplan 12 des Bundeshaushaltes 2021 beschlossen, der Investitionen in H6-
he von 8,65 Mrd. Euro in das FernstraBennetz vorsieht. Der Vergleich zeigt, dass es sich bei Fahr-
bahnmarkierungen um ein essentielles und zugleich vergleichsweise kostenglinstiges Element der
StraBBenausstattung handelt.

Nach einer Pressemitteilung der DSGS ist im Jahr 2010 der Absatz von Fahrbahnmarkierungsstoffen
in Deutschland um mehr als 20 % im Vergleich zu den Vorjahren zuriickgegangen, was bedeutet,
dass Stralenmarkierungen immer seltener erneuert bzw. aufgefrischt werden. Danach reichte die
2010 verarbeitete Menge nur fiir eine Auffrischung von ca. 8 % der auf allen deutschen Stralen vor-
handenen Markierungen aus. Im Durchschnitt werden Markierungen auf unseren Stralen also nur
noch alle 12 bis 13 Jahre erneuert. Diese Zahlen lieBen sich Anfang 2020 fiir die vergangene Markie-
rungssaison 2019 anndhernd statistisch bestdtigen. Festzustellen war jedoch ein Riickgang der neu
markierten Fliche um ca. 0,5 %. Erklaren lasst sich die Verringerung durch die mit der Entwicklung
hoherwertiger Materialien verbundenen Preissteigerung bezogen auf ein stagnierendes auf die Fahr-
bahnmarkierung entfallendes Gesamtinvestitionsvolumen.

Zu beobachten ist, dass der Anteil an diinnschichtigen Markierungsmaterialien, die in der Regel zur
Auffrischung vorhandener Altmarkierungen verwendet werden, bei ca. 75 % liegt. Diese Markie-
rungsmaterialien haben jedoch nur eine durchschnittliche funktionale Lebensdauer von ca. 1 bis 2
Jahren. Dickschichtige Markierungssysteme halten dagegen ca. 2 bis 6 Jahre. Deren Flichenanteil
liegt bei knapp 25 %.

Um die Verkehrssicherheit und die Verwendung von autonomen Fahrtechnologien und Fahrerassis-
tenzsystemen zu gewdihrleisten, miissen immer ausreichende Finanzmittel fir die Markierung der
StraBBen zur Verfiigung gestellt werden. Bund, Linder und Kommunen sollten daher in Zukunft deut-
lich mehr in die Unterhaltung der Stralenmarkierungen investieren, um jederzeit einen verkehrssiche-
ren Zustand zu gewihrleisten.

10. Fazit

Fahrbahnmarkierungen sind ebenso Verkehrszeichen, wie vertikal aufgestellte Verkehrsschilder und
fiir die sichere Fiihrung des Verkehrsteilnehmers sowie Ordnung des Verkehrsraums unverzichtbares
Element der StraBenausstattung. Die Eroffnung einer Neubaustrecke ohne den vorherigen Auftrag
von Fahrbahnmarkierungen ist kaum vorstellbar. Die Verkehrssicherungspflicht gebietet, dass der
Verkehrsraum sicher und gefahrlos fiir den Verkehrsteilnehmer gestaltet ist. Die gute Sichtbarkeit
und beildufige Wahrnehmbar- und Interpretierbarkeit von Verkehrszeichen sind gleichermallen ein
Teil der Erfillung dieser Pflichten, wie die des Verkehrsteilnehmers zu einer situativ angepassten
Fahrweise. Méngel an der Sichtbarkeit von Verkehrszeichen konnen und diirfen nach dem Willen des
Gesetzgebers nicht dauerhaft durch eine angepasste Fahrweise ausgeglichen werden.

Die Durchfiihrung von regelméfBigen Verkehrsschauen und Messungen gewéhrleitet nicht nur einen
verkehrssicheren Zustand des StraBennetzes, sondern auch den Erhalt und die Steigerung der Qualitét
der Fahrbahnmarkierung, wie wir sie heute kennen und gewohnt sind.

Der Schliissel zum Erfolg sind die Menschen, die sich téglich um den Erhalt der Straen kiimmern.
Nur durch ausreichendes und sehr gut qualifiziertes Personal kann es gelingen, diesem Anspruch
durch Verkehrsschauen, prazise Ausschreibungen in Fachlosen, Priifungen der Fahrbahnmarkierung
sowie deren fachgerechter Aufbringung gerecht zu werden.
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Anhang

Al

Messgerite

Die verkehrstechnischen Anforderungen an Fahrbahnmarkierungen wie z.B. Nachtsichtbarkeit, Grif-
figkeit und Tagessichtbarkeit kdnnen nur mittels geeigneter Messgeréte zuverldssig beurteilt werden.

Deshalb verdffentlicht die DSGS in Absprache mit der BASt regelmiBig eine Ubersichtsliste der in
Deutschland gepriiften und zertifizierten Messgerite fiir Fahrbahnmarkierungen.

a)

b)

d)

Transportable Gerdte zur Messung der Nachtsichtbarkeit Ry (Geometrie gemill DIN EN 1436)
Die Nachtsichtbarkeit R; misst den Leuchtdichtekoeffizienten bei Retroreflexion von Fahr-
bahnmarkierungen. Der Beobachtungswinkel von 2,29° entspricht der Beobachtungsdistanz
eines Fahrzeuglenkers von 30 m unter normalen Bedingungen. Der Beleuchtungswinkel ist
1,24°.

Transportable Geréte zur Messung der Tagessichtbarkeit Qd (Geometrie gema3 DIN EN 1436)
Die Tagessichtbarkeit Qd misst den Leuchtdichtekoeffizienten bei diffuser Beleuchtung von
Fahrbahnmarkierungen. Der Beobachtungswinkel von 2,29° entspricht der Beobachtungsdis-
tanz eines Fahrzeuglenkers von 30 m unter normalen Bedingungen.

Kombigeréte zur Messung der Nachtsichtbarkeit Ry und Tagessichtbarkeit Qd (Geometrie ge-
mil DIN EN 1436)

Dynamische Verfahren zur Messung der Nachtsichtbarkeit R,

Ein dynamisches Retroreflektometer ist eine auf einem Fahrzeug montierte Messeinrichtung,
mit der die Nachtsichtbarkeit R; von Stralenmarkierungen wéhrend der Fahrt mit Verkehrsge
schwindigkeit gemessen werden kann. Es eignet sich insbesondere zur Messung lingerer Stra
Benstrecken und wenn die Anwendung von tragbaren Gerdten umfassende Vorsichtsmalinah
men erfordert, wie beispielsweise auf Autobahnen. Es liefert auf ldngeren StraBenabschnitten —
wo tragbare Gerite nur punktuelle Ergebnisse erfassen — kontinuierliche Messwerte.

Gerite zur Messung der Griffigkeit

Die Rutschfestigkeit liefert den Stralenbauverantwortlichen unerldssliche und zuverldssige
Hinweise wie die Rutschgefahr zu reduzieren ist. In der DIN EN 1436 ist die Priifung mit dem
Pendelgerdt beschrieben. Der SRT-Wert simuliert das Verhalten eines Fahrzeugs mit profilier
ten Reifen bei einem Bremsvorgang mit blockierten Rddern bei einer Geschwindigkeit von 50
km/h auf einer regennassen Fahrbahn.

Das Priifverfahren gilt fiir flache Stralenmarkierungen sowie fiir StraBenmarkierungen, die in
geringem Mal3e profiliert sind. Unter Umstdnden kann es fiir Stralenmarkierungen, die in ho
hem Mal3e profiliert sind, ungeeignet sein.

Transportable Gerdte zur Messung des Farbortes (Farbkoordinaten bzw. Normfarbwertanteile)
X, y (Geometrie gemall DIN EN 1436).
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A2 Wichtige Abmessungen aus den RMS (Teil 1)

Strichbreiten von Langsmarkierungen

Strichbreite auf Autobahnen *) auf anderen Strafen
Schmalstrich (S), Breitstrich (B) $=015m,B=0,30m $=0,12m,B=0,25m

*) und entsprechende Strafen im Sinne der ViwV-SIVO zu § 42 zu Zeichen 330 {Autobahn) II.

Strich- und Liickenlangen von Langsmarkierungen

Verhaltnis Strich : Liicke =1 :2

Anwendungsbereich Autobahnen ') auf anderen Strafen Radfahrstreifen
innerorls  auBerorls Radwege

Leitlinie der knotenpunkt-

freien Strecke °)

unterbrochener Strich 6m/12Zm 3m/6m 4m/8m
der einseitigen

Fahrstreifenbegrenzung

Leitlinie fiir Radwege Tm/2m

Unterbrochene Fahrbahn- Tm/05m
begrenzung der knoten-
punktfreien Strecke

Verhiltnis Strich : Liicke =2 :1

Anwendungsbereich Autobahnen ) auf anderen Stralen Radfahrstreifen
innerorts  auBerorts Radwege
generell 6m/3Im 3m/15m 4m/2Zm

Verhiltnis Strich: Liicke =1 :1

Anwendungsbereich Autobahnen ') auf anderen Straken Radfahrstreifen
innerorts  auBerorls Radwege
Verbindungsrampe 6m/6m

und Zusatzstreifen

unterbrochene Radfahr-
streifenbegrenzung im 0,5m/05m
Knotenpunktbereich

Leitlinie im Knoten-
punktbereich 3m/3m 3m/3m

unterbrochene Fahrbahn-
begrenzung weiterer °) 6m/6m 3m/3m 3m/3m
Knotenpunktbereich

unterbrochene Fahrbahn- 1,5m/1,5m 1,5m/1,5m
begrenzung, engerer ?)
Knotenpunktbereich

') und entsprechende Strallen im Sinne der VWV-SVO zu § 42 zu Zeichen 330 {(Autobahn) II.

‘) zum engeren Knotenpunktbereich zihlen diejenigen Flichen, die von kreuzenden und abbiegenden Verkehrsstromen
befahren werden; der weitere Knotenpunktbereich erstreckt sich von dort bis zum Beginn der baulichen Aufweitung

’) auf Autobahnen auch auf den durchgehenden Fahrbahnen in Knotenpunkten
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Markierungszeichen von Langsmarkierungen

Markierungszeichen

Benennung

Grundformen (m)

Fahrstreifen-,
Fahrbahn-,
Radfahrstreifen- und
Parkflichenbegrenzung

durchgehender
Schmalstrich

Leitlinie

unterbrochener

Schmalstrich 1 2 1
auBerhalb von =5 ] [——] =
Knotenpunkten
122
Leitlinie unterbrochener 1 11

Schmalstrich innerhalb
von Knotenpunkten 1 : 1

Warnlinie

unterbrochener
Schmalstrich

2521 = == _
Fahrbahn-, durchgehender
Sonderfahrstreifen- Breitstrich
: —
und Radfahrstreifen-
begrenzung
Unterbrochene unterbrochener 1 1.1

Fahrbahnbegrenzung

Breitstrich 1 : 1

unterbrochene
Sonderfahrstreifen-
begrenzung

unterbrochener
Breitstrich
iy

einseitige Fahrstreifen-
begrenzung

Doppelstrich aus

einem durchgehenden
und einem unter-
brochenen Schmalstrich
1572

[

Parallelabstand 0,12 7/ 0,15

Fahrstreifenbegrenzung

Doppelstrich aus zwei durch-

gehenden Schmalstrichen =
Parallelabstand 0,12 7 0,15
Fahrstreifenmarkierung Doppelstrich aus zwei unter- :
2 : : 2

fir den Richtungswechsel-
betrieb/Wechselfahrstreifen

brochenen Schmalstrichen
251

Parallelabstand 0,12 / 0,15
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Abmessungen von Quermarkierungen (nach RMS-1)

Markierungszeichen von Quermarkierungen

Markierungszeichen Benennung Grundformen (m)
Jini e .
iakiliis ool I
’
Wartelinie unterbrochener 0,25 0,5
Querstrich 2 : 1 2:1:2 N - -
EEEEEEEEEN
*
FuBgingerfurt unterbrochener
e E ks 0,20 0,5
Querstrich 2,5 : 2,5:1:2,5 N +
W N NN N SN N S R S 0,12
Radfahrerfurt unterbrochener
: 0,20 0,5
Querstrich 2,5 : 1 2,5:1:2,5 e +
----------§o,zs
FuBgingeriiberweg Zebrastreifen 0,5

1:121 ."“u'*_

1l
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Richtungspfeile

Zeichen 297

Richtungspfeile

Ri('hlungspfvilo in Knotenpunkten

Richtungspfeile auf endenden Fahrstreifen

Die Linge der Richtungspfeile betragt auf Au-

tobahnen 7,5 m, auf anderen Strallen 5,0 m

und auf Radfahrstreifen 3,0 m.

*) Dargestellt sind die Pfeile in 5,0 m Lange.

LS < < <

Die 7,5 m langen Pfeile entstehen durch
eine Verlangerung um 50% und durch ei-
ne Verbreitung von 20 %.

Vorankiindigungspfeile

Zeichen 297 .1
Vorankiindigungspfeile

—- 50m ——
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Zeichen 297.1-21

Vorankiindigungspfeil zur Anzeige eines Fahrstreifenendes

Bzgl. etwaiger Anderungen der Geometrien der Pfeile wird auf die RMS Teile A,L und S ab ihrem
Erscheinen in der jeweils aktuellen Fassung verwiesen.
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