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Einleitung

PlanmaRig hat die Bundesanstalt fir Strallenwesen (BASt) 2018 ihre Mittelfristige Forschungsplanung
2016-2020 einer internen Revision unterzogen. Hiermit wurde die Forschungsplanung an aktuelle
Entwicklungen im Bereich des Stral3enverkehrs angepasst.

Neu in die Forschungsplanung aufgenommen wurde die Forschungslinie 1.20 Building Information
Modeling. Mit dieser Forschungslinie sollen der Nutzen von Building Information Modeling (BIM) in der
Lebenszyklusphase Betrieb von Infrastrukturbauwerken analysiert, Datenmodelle — auch Uber diese
Lebenszyklusphase hinaus - getestet bzw. deren Entwicklung fortgefihrt sowie die
Realisierungsmaoglichkeiten von BIM exemplarisch untersucht werden. Die BASt besitzt
Kernkompetenzen insbesondere in der Lebenszyklusphase Betrieb und hinsichtlich standardisierter
Datenformate im Stral3enwesen.

Daruber hinaus wurden innerhalb der bestehenden Forschungslinien weitere Entwicklungen
aufgegriffen, beispielsweise nachfolgende Themen:

e Im europaischen Kontext werden die in den letzten Jahren entwickelten
~,JUmweltproduktdeklarationen* von Bauprodukten weiter an Bedeutung gewinnen.
Entsprechend zu diesen sollen nationale Regelwerke entwickelt werden. Mit der Einbindung
von Lebenszyklusaspekten in Regelwerke wird die Umsetzung im Zusammenhang mit
BaumafRnahmen sichergestellt. Initiativen der EU, wie die Uberarbeitung ihrer Empfehlungen
zum ,Green Public Procurement®, sind zu begleiten und ihre Relevanz fiir die nationalen
Regelwerke abzuschatzen. (FL 1.02).

e Im Bereich der Erhaltung wird das Thema der Verstarkung von Stahlbriicken sowie das
Verzinken im Brickenbau (als Alternative zum herkdmmlichen Korrosionsschutz mit
Beschichtungssystemen) und die Umwicklung von vollverschlossenen Seilen mit
Korrosionsschutzbéndern unter Berlcksichtigung von Lebenszyklusaspekten untersucht
werden (FL 1.02).

e FiUr eine ganzheitliche Betrachtung der Schichtensysteme im Oberbau spielen die
Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Schichten eine zentrale Rolle. Hierbei sind
insbesondere die Kombinationen aus gebundenen und/oder ungebundenen Schichten im
Kontext mit der vorhandenen Bauweise (Beton, Asphalt, oder in Kombination, d.h. Hybrid) zu
betrachten. Gegenwartig kommen in der Praxis neben Asphalt- und hydraulisch gebundenen
Tragschichten auch Tragschichten ohne Bindemittel zur Anwendung. lhre Hauptaufgaben
sind, die Lasten aus Verkehr schadlos in den Untergrund/Unterbau weiterzuleiten und
Schaden aus Witterungseinflissen zu verhindern. Die bauweisenspezifischen Anforderungen
aus dem Gesamtsystem und den Wechselwirkungen der einzelnen Schichten missen
definiert und die zu prifenden relevanten Eigenschaften (z.B. Ebenheit, profilgerechte Lage
etc.) beschrieben werden. (FL 1.04)

e Investitionsentscheidungen bei Ausschreibungen von Fahrzeug-Ruckhaltesystemen werden
heute ausschlie3lich auf Basis der reinen Investitionskosten getroffen. Die Nachhaltigkeit und
die Lebenszykluskosten der Investitionsmalinahmen werden bei diesen Entscheidungen
derzeit nicht berlcksichtigt. Aus volkswirtschaftlicher Sicht betrachtet, sind neben den
Investitionskosten aber zahlreiche weitere Aspekte fir den langfristigen Investitionserfolg
mitentscheidend. Dies sind z.B. EinflussgréRen wie betriebliche Kosten, Unterhaltungskosten,
Kosten fir Reparatur- und Lagerhaltungsaufwand, Wartungs-, Instandhaltungs- und
Recyclingkosten, Ausbau-, Umbau- und Nachriistkosten sowie die Oko-/CO,-Bilanz der
jeweiligen Schutzeinrichtung, die sich im Vorfeld bzw. erst im Laufe der Lebensdauer einer
Schutzeinrichtung bemerkbar machen. Ziel von Untersuchungen ist, die Nachhaltigkeit fir
Schutzeinrichtungen zu ermitteln und langfristige Folgeeffekte von Investitionen unter
besonderer Berticksichtigung der Betriebs- und Reparaturkosten monetéar zu bewerten. Diese
sollen bei Ausschreibungen zukinftig bereits zum Investitionszeitpunkt berticksichtigt werden
kénnen. Das Konzept Lebenszykluskostenanalyse von Schutzeinrichtungen soll erstmalig fur
den Anwendungsfall umgesetzt werden (FL 1.07).



Im Zentrum der Aktivitaten der Forschungslinie 1.08 steht der zielgerichtete Betrieb des neu
errichteten Demonstrations-, Untersuchungs-, und Referenzareals der BASt (duraBASt),
insbesondere der Demonstrations- und Untersuchungsflachen. Die koordinierte
Forschungsplanung des Innovationsprogramms ,Straf3e” ist mittlerweile ein Standardprozess
und steht als Instrumentarium insbesondere im Cluster 2 zur Umsetzung von
Forschungsideen auf dem duraBASt zur Verfigung (FL 1.08).

Im Cluster ,Erneuerbare Energien fir die Infrastruktur® wird eine Ist-Analyse des
Energieverbrauchs fur den Betrieb und die Instandhaltung des Verkehrstragers StralRe
durchgefuhrt. Auf dieser Basis werden mdgliche Energieeinsparpotenziale ermittelt, bevor die
Potentiale zur Nutzung erneuerbarer Energien erfasst und Konzepte skizziert werden.
AuBRerdem  sollen die Potentiale fur den Betrieb von  Wartungs- und
Instandhaltungsfahrzeugen mit erneuerbaren Energien untersucht und Konzepte fir den
Umbau der Fahrzeugflotte, hin zur Verwendung von alternativen Antrieben basierend auf
erneuerbaren Energien, entwickelt werden (FL 1.11).

Kenntnisse Uber die realen Emissionen von Fahrzeugen im Betrieb auf der Stral3e spielen
eine immer wichtigere Rolle. Hieraus kdnnen Analysen zu unterschiedlichen Fragestellungen
angefertigt und ggf. gezielte MafRnahmen zur Verbesserung der Luftqualitat eingeleitet
werden. Eine immer verbreitetere Methode zur Ermittlung dieser Realemissionen ist das
sogenannte ,Remote Sensing’. Es ermdglicht die Messung der Abgasemissionen von
Fahrzeugen wahrend einer Vorbeifahrt und kann qualitative Informationen Uber die
Emissionen vorbeifahrender Fahrzeuge liefern. Sofern datenschutzrechtliche Aspekte es
erlauben, konnen bei einer hinreichenden Anzahl von Messungen Statistiken tber einzelne
Fahrzeugmodelle erstellt werden. Die Potentiale dieser auch auf EU-Ebene zunehmend
beachteten Technik sollen daher naher untersucht werden (FL 1.13).

Neben Belangen, die im Zustandigkeitsbereich eines Fahrzeugherstellers liegen
(Typgenehmigung, Dauerhaltbarkeit usw.), gibt es auch Bereiche, die den Halter eines
Kraftfahrzeugs in die Pflicht nehmen. Dazu z&hlt die periodische technische Uberwachung von
Fahrzeugen einschlieBlich der in diesem Zusammenhang durchzufiihrenden
Abgasuntersuchung (AU). Die derzeit angewendeten Uberpriifungsprozeduren fiir Fahrzeuge
mit Otto- und Dieselmotoren sind auf den Prifstand zu stellen, da — aufgrund der geringen
Emissionen moderner Kraftfahrzeuge - Méangel an Teilen des
Abgasnachbehandlungssystems oder Manipulationen an diesen nicht oder nur schwer
erkannt werden koénnen. Daher besteht Bedarf, die Abgasuntersuchung (AU)
weiterzuentwickeln (FL 1.13).

Prazise Informationen (ber gegenwartige und zukinftige Baustellen kdnnten Staus
verhindern, da Verkehrsteilnehmer rechtzeitig informiert und umgeleitet werden kénnen. Das
Baustelleninformationssystem des Bundes und der Lander (BIS) bietet eine Losung, verflgt
bislang jedoch Uber keine einheitliche Datengrundlage mit hoher Qualitat. Das von der BASt
im Rahmen des mFUND durchgefihrte Drittmittelforschungsprojekt ,,proFUND* hat daher zum
Ziel, die Aktualitat und Qualitat vorhandener Baustellenmeldungen zu prifen und zu
verbessern. (FL 1.14).

Es wird der Frage nachgegangen, welchen Beitrag der StralRenbetriebsdienst leisten kann, mit
Arbeitsstellen kirzerer Dauer verbundene, negative verkehrliche Auswirkungen zu vermeiden
oder zu verringern. Fur eine effizientere Planung und Organisation von Arbeitsstellen kirzerer
Dauer werden deshalb stral3enbetriebliche Malinahmen zusammengetragen und bewertet.
Die ,best-practice“-Methoden sollen in den Leitfaden Arbeitsstellenmanagement einflieBen (FL
1.14).

Zunehmende Anforderung des Arten- und Naturschutzes wirken sich besonders auf die
Grunpflege des StraRenbetriebsdienstes aus. Deshalb steht bei der FGSV die Uberarbeitung
des entsprechenden technischen Regelwerks an. Dabei gilt es, zu berticksichtigen, wie sich
neue 6kologische Anforderungen auf die tagliche Arbeit bei der Grinpflege auswirken und wie
diese erfiillt werden kénnen (FL 1.14).



e Die Anzahl der verungliickten Nutzer von Pedelec 25 stieg im Jahr 2015 im Vergleich zum
Vorjahr um 32 % an, was auf die grolRere Anzahl der verkauften Pedelecs zurlickgefuhrt wird.
Uber das Unfallgeschehen von Pedelec-Fahrern ist bislang wenig bekannt. Der Anteil von
Alleinunféllen an der Gesamtzahl der Unfélle mit Personenschaden scheint fur Pedelec-
Fahrer jedoch hoher zu sein als fiir Fahrer konventioneller Rader. Wahrend Pedelecs bisher
Uberwiegend von é&lteren Personen genutzt wurden, wird aktuell vermutet, dass sie
zunehmend auch fir jingere Personen von Interesse werden. Dies kodnnte u.a. die
gefahrenen Geschwindigkeiten und die Manipulationsproblematik beeinflussen. Somit gilt es,
weitere Erkenntnisse Uber die Nutzer von Pedelecs sowie ihr Unfallgeschehen zu gewinnen
(FL 1.19).

¢ Inden letzten Jahren hat die Verbreitung von Mobiltelefonen stark zugenommen. Im Rahmen
von Forschungsarbeiten konnte bereits eine Vielzahl an Erkenntnissen tber die Pravalenz der
Nutzung von Mobiltelefonen und ihren Einfluss auf die Verkehrssicherheit bei Fahrern von
Pkw gewonnen werden, tber die Situation bei Radfahrern ist hingegen bislang wenig bekannt.
Informationen Uber die Pravalenz der Nutzung von Mobiltelefonen beim Radfahren in
Deutschland sowie die Merkmale der Nutzer liegen bislang nicht vor. Somit gilt es, den
Wissensstand zum Einfluss von Mobiltelefonen auf die Verkehrssicherheit von Radfahrern zu
erweitern und Empfehlungen fir die Gestaltung von VerkehrssicherheitsmaRnahmen
abzuleiten (FL 1.19).

Die BASt wird 2021 ihre nachste Mittelfristige Forschungsplanung erstellen. Es ist beabsichtigt, dieser
dann erstmals eine Langfristplanung mit einem Planungshorizont von 15 Jahren voranzustellen.
Hierzu laufen derzeit entsprechende Vorarbeiten.

1.01 Zuverlassigkeit der Stra3eninfrastruktur
Kurzbeschreibung

Im Vordergrund der Forschungsaktivitaten zur Gewahrleistung der Sicherheit stehen Fragen der
Zuverlassigkeit der StralRenverkehrsinfrastruktur. Dies beinhaltet auch zuverlassigkeits- bzw.
risikobasierte  Ansédtze im Rahmen der Zustandserfassung und -bewertung, des
Erhaltungsmanagements sowie Aspekte der Tragfahigkeit, Sicherheit und der Funktionalitat. Dabei gilt
es, im Rahmen eines ganzheitlichen Ansatzes bestehende zuverléassigkeits- und risikobasierte
Verfahren und Vorgehensweisen fiir die Bereiche Bemessung, Sicherheitsbewertung, Nachrechnung,
Zustandserfassung und -bewertung, Monitoring und Erhaltungsmanagement zu untersuchen,
anzupassen und ggf. neu zu entwickeln mit dem Ziel, diese fur die praktische Anwendung bereit zu
stellen.

Zuordnung zu Ubergeordneten Programmen

EU: EU Sustainable Development Strategy (2009 Review EU SDS), EU-Weil3buch
Verkehr 2010,

Bundesregierung: Nationale Nachhaltigkeitsstrategie 2002

BMVI: Stral3e im 21. Jahrhundert (,sichere und verlassliche Straf3e"),

Expertennetzwerk Themenbereich ,Verlassliche Infrastruktur”
Beteiligte Referate

B4 Grundsatzfragen der Bauwerkserhaltung (Federfiihrung)

B1 Betonbau

B2 Stahlbau, Korrosionsschutz, Briickenausstattung

B3 Tunnel- und Grundbau, Tunnelbetrieb, Zivile Sicherheit

GS3 Dimensionierung und Stralenaufbau

GS4 Oberflacheneigenschaften, Bewertung und Erhaltung von Stral3en



Konzept

Die Forschungslinie wird ausgehend von relevanten Lebenszyklusphasen in folgenden thematischen
Clustern bearbeitet:

e Cluster Bemessung/Dimensionierung, Nachrechnung

e Cluster Sicherheitsbewertung, Zustandserfassung und -bewertung, Monitoring

e Cluster Erhaltungsmanagement

Das Konzept sieht vor, zum einen grundsatzliche Fragestellungen zum Thema ,Zuverlassigkeit der
StralReninfrastruktur” zu bearbeiten und zum anderen konkrete aktuelle Fragestellungen der Bereiche
Bauwerke bzw. Fahrbahn anzugehen.

In einem ersten Schritt sollen dbliche und anerkannte Zielzuverlassigkeiten, z.B. anhand von
Regelwerken, recherchiert und fur Vergleichszwecke vorgehalten werden. Dabei ist zu erwarten, dass
es Unterschiede gibt, ob es sich um die Zuverlassigkeit eines einzelnen Bauwerks/eines
Streckenabschnitts handelt oder eines Netzes, zudem ob es sich um ein neues Bauwerk/einen neuen
Streckenanschnitt handelt oder um ein Bauwerk/einen Streckenabschnitt, der nur noch fir eine
bestimmte festgelegte Zeit unter Verkehr sein soll, z.B. als Ergebnis einer Nachrechnung.

In diesem Zusammenhang sind auch die madglichen Auswirkungen nicht ausreichender
Zuverlassigkeiten mit zu berlcksichtigen. Dafir spielen die Lage des Bauwerks/des
Streckenabschnitts im Netz und die Verkehrsbelastung eine wesentliche Rolle.

In einem zweiten Schritt muss erarbeitet werden, wie technische Zuverlassigkeiten von
Einzelbestandteilen (Brucken, Tunnel, Fahrbahn) im Netz bzw. von ganzen Streckenabschnitten im
Zusammenwirken ermittelt werden kénnen. Je nach Art, GroRe und Alter werden sich unterschiedlich
aufwandige Mdoglichkeiten ergeben. Dabei wird auch zu beachten sein, dass die Zuverlassigkeiten
immer nur eine Momentaufnahme darstellen, die sich mit der Zeit verandern. Somit muss die
Ermittlung der jeweiligen Zuverlassigkeiten mit vertretbarem Aufwand wiederholbar sein.

Wissenschaftliche Methoden zur Bestimmung der Zuverlassigkeit von Bestandteilen bzw. einem
(StralRen)-System als Ganzes haben einen sehr hohen Datenbedarf bzw. es ist eine Vielzahl von
Randbedingungen bzw. Eingangsparametern zu bestimmen. Hier sind wissenschaftlich fundierte
Abwagungsmaoglichkeiten zu erarbeiten, um hinreichend genaue Zuverlassigkeitsangaben bei
vertretbarem Datenaufwand zu erhalten. Dabei ist zu unterscheiden, ob die Daten einmalig und per
Hand erfasst werden oder aber die Madoglichkeit einer automatisierten und kontinuierlichen
Datenerfassung gegeben ist. Es soll ein modulares Konzept entwickelt werden.

Neben diesen grundsatzlichen Arbeiten stehen Arbeiten zu konkreten Fragestellungen in den
unterschiedlichen Clustern an:

Bemessung/Dimensionierung, Nachrechnung

Auf dem Gebiet der Nachrechnung von Bruckenbauwerken sind experimentelle und analytische
Untersuchungen zur Weiterentwicklung von Ingenieurmodellen und Bewertungsverfahren notwendig.
Die  Verankerung der Erkenntnisse in nationales und europdisches Regelwerk
(Nachrechnungsrichtline, Eurocodes) ist sicherzustellen.

Die rechnerische Dimensionierung von Verkehrsflachen in Asphalt- oder Betonbauweise ist seit
wenigen Jahren Bestandteil des stralenbautechnischen Regelwerkes. Aus den bislang gewonnenen
Erkenntnissen der baupraktischen Umsetzung werden fortlaufend Schlisse gezogen, die in die
Uberarbeitung des Regelwerkes einflieRen. Ziel dabei ist die Zuverlassigkeit der Dimensionierung
Uber lange Nutzungsdauern weiter zu steigern. Probabilistische Methoden, die Anwendung von FEM-
Modellen und die Verknupfung beider stellen dabei wesentliche Forschungspunkte dar.

Im Zuge der Planung und Ausfihrung von Ingenieurbauwerken im Bereich des Grund- und
Tunnelbaus ergeben sich regelmallig Fragestellungen, die Anpassungen der Regelwerke der
Bundesfernstral3en erforderlich machen. Im Bereich der Stitzkonstruktionen hat sich beispielsweise
durch die breite Anwendung von Gabionen gezeigt, dass bisher kein realitdtsnahes Verfahren fir den
Nachweis der inneren Tragfahigkeit existiert. Ziel ist es, auf Basis von Belastungsversuchen ein



solches Verfahren vorzuschlagen. Analog dazu sind weitere Anpassungen bezuglich der
Bemessungsvorgaben im Grund- und Tunnelbau im Verlauf der aktuellen mittelfristigen
Forschungsplanung zu erwarten. Zur optimalen Dimensionierung von Langsluftungssystemen fir
StraBentunnel werden experimentelle Untersuchungen an einem Modelltunnel im Maf3stab 1:18
durchgefihrt. Die Validierung dieser Ergebnisse erfolgt durch den Abgleich mit realen Brandversuchen
und numerischen Simulationen. Die Ergebnisse sollen mittelfristig in die Regelwerke fir die Planung
und den Betrieb von Stralentunneln einflieen.

Sicherheitshewertung, Zustandserfassung und -bewertung, Monitoring

Vor dem Hintergrund der Anforderungen an Bestandsbauwerke und vorhandener Defizite sind
Verfahren der Daueriiberwachung zunehmend im Fokus. Hier geht es zum einen um die Bewertung
des Nutzens der Dauertiberwachung sowie um die Einbindung von Dauertiberwachungsmal3nahmen
in Ertichtigungsstrategien im Hinblick auf eine mogliche Bewertung der Zuverlassigkeit des Bauwerks.
Zum anderen sind in diesem Zusammenhang die Mdglichkeiten des Building Information Modelling
(BIM) fiir Ubernahme, Bereitstellung und Analyse von Ergebnissen der Daueriiberwachung
aufzufihren.

Fur ein gezieltes strategisches und operatives Erhaltungsmanagement ist die Erfassung und
Bewertung der Zustande der Stral3enverkehrsanlagen (StraRenoberbau, Ingenieurbauwerke, sonstige
Anlagenteile) von grundlegender Bedeutung. Dass betrifft sowohl die Zustandserfassung und
-bewertung (ZEB) der Fahrbahnen als auch die Bauwerkspriifung/Objektbezogene Schadenanalyse
(OSA) der Brucken und Ingenieurbauwerke des BundesfernstralRennetzes. Im Zusammenhang mit der
Zuverlassigkeit der StralRe als Ganzes spielen performancebasierte bzw. risikoorientierte
Sicherheitsbewertungen fur Tunnelbauwerke eine sehr gro3e Rolle.

Erhaltungsmanagement

Die Nutzung des der ZEB innewohnenden Potentials Uber die bisherige Vorgehensweise hinaus soll
eine erweiterte Bewertung des Zustands des gesamten Stralenoberbaus mdglich machen. So ware
eine Einschatzung der Ortlichkeit und des Umfangs tiefergehender Substanzmangel im Vorfeld der
Aufstellung von Erhaltungsprogrammen mdglich. In gleichem Mafe stellen die Validierung und
sinnvolle Einbeziehung innovativer, (teil)-automatisierter ~ Verfahren zur Bauwerks-
prufung/Objektbezogenen Schadensanalyse (OSA) und Methoden der Sicherheitsbewertung wichtige
Aufgaben dar, die in Zusammenarbeit mit dem BMVI und den Landern zielgerichtet anzugehen sind.
Der adaquaten Berlicksichtigung des Zustands sowohl des gesamten Stralenoberbaus als auch des
inneren und aulReren Zustandes der Bauwerke bzw. Bauwerksteile im Erhaltungsmanagement der
BundesfernstraBen kommt eine Uberragende wirtschaftliche Bedeutung zu, u.a. auch bei der
Prognose des langfristig notwendigen finanziellen Erhaltungsbedarfs.

Meilensteine

2016 2017 2018 2019 2020
Bemessung und Grundlagen (z.B. | Geeignete Verfahren Verfahren  sind | Erste
Nachrechnung Definition Verfahren zur | zielfihrend evaluiert Pilotanwendunge

Zuverlassigkeit) Ermittlung  von | angepasst n

erarbeitet Zuverlassigken

Eigt X Eig Eig X Eig Eig X

Ext Ext X Ext X Ext X Ext

Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Sicherheitsbewertung, | Grundlagen (z.B. | Geeignete Verfahren Verfahren  sind | Erste
Zustandserfassung Definition Verfahren zur | zielfuhrend evaluiert Pilotanwendunge

Zuverlassigkeit) Ermittlung  von | angepasst n

erarbeitet Zuverlassigkeit

Eigt X Eig Eig X Eig Eig X

Ext Ext X Ext X Ext X Ext

Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Erhaltungsmanage- Grundlagen (z.B. | Geeignete Verfahren Verfahren  sind | Erste
ment Definition Verfahren zur | zielfiihrend evaluiert Pilotanwendunge

Zuverlassigkeit) Ermittlung  von | angepasst n

erarbeitet Zuverlassigkeit

Eigt X Eig Eig X Eig Eig X

Ext Ext X Ext X Ext X Ext

Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt

1 Eig = Eigenforschung, Ext = Externe Forschung, Dritt = Drittmittelforschung; Schwerpunkt der Bearbeitung zur Erreichung des
Meilensteins durch X gekennzeichnet




Ziele und angestrebte Umsetzung

Erfassung, Beurteilung, Darstellung und Erhéhung der Zuverlassigkeit der

StraBenverkehrsinfrastruktur durch
e Definition von Zuverlassigkeiten,

Entwicklung eines modularen Konzepts zur sukzessiven Erreichung der Zielzuverlassigkeiten,

Einbeziehung vorhandener Aktivitaten (EU, FEHRL, BMVI, BASt, ...),

Erarbeitung von Handlungsempfehlungen,

Konzeption und Durchfiihrung von Pilotanwendungen,

Erkennen und Bearbeiten vorhandener Schnittstellen,

erganzende Forschung in Bereichen mit Defiziten,

Vereinheitlichung der Durchfiihrung von Risikoanalysen und Sicherheitsbewertungen (u.a. von

StralRentunneln),

e Fortschreibung performancebasierter bzw. risikoorientierter Ansétze im Rahmen der
Sicherheitsbewertung auch bei der Abwicklung temporarer Bauzustidnde sowie der
Optimierung von Liftungssystemen mittels eines Modelltunnels,

e Ableitung, Weiterentwicklung realitatsnaher Nachweisverfahren(u.a. fir die Bemessung und
Nachrechnung von StraBenbrucken und fur den Grund- und Tunnelbau)

e Fortschreibung von Regelwerken (z.B. Nachrechnungslinie, RABT, ZTV ZEB-StB, ZTV-ING,
RStO, RDO Asphalt und RDO Beton),

1.02 Zukunftsfahige Stral3eninfrastruktur
Kurzbeschreibung

Die Berucksichtigung des Lebenszyklus als wesentlicher Aspekt der Nachhaltigkeit wvon
StraBeninfrastrukturen ist eine Voraussetzung zur langfristigen Erfullung von Mobilitadtsanforderungen.
Eine strategieorientierte Vorgehensweise (Uber den gesamten Lebenszyklus ist bislang nur
eingeschrankt realisiert. Hier stellt ein Lebenszyklus-Management einen innovativen Ansatz dar.
Entsprechende Aspekte sind bei Planung, Bau und Erhaltung sowie bei Umbau-, Nachriistungs- und
Ruckbaumafnahmen im Hinblick auf Baustoffe, Bauweisen, Bauverfahren, konstruktive Ausbildung
und Ausstattung zu berlcksichtigen. Innovative Technologien sind hinsichtlich ihrer Nachhaltigkeit
und Verwendungsmaglichkeit zu untersuchen und zu bewerten. Die Umsetzung der Ergebnisse erfolgt
in den relevanten Regelwerken.

Die Zielsetzung der Forschungslinie ist die Erarbeitung nachhaltiger Lésungen auf den Gebieten
Planung/Erstellung,  Betrieb/Erhaltung  sowie  Rlckbau/Ersatz  fir eine  zukunftsfahige
StralReninfrastruktur als Grundlage fir eine langfristige effiziente Stra3ennutzung.

Zuordnung zu Ubergeordneten Programmen

EU: EU Sustainable Development Strategy (2009 Review EU SDS),
Bauproduktenverordnung 2011

Bundesregierung: Nationale Nachhaltigkeitsstrategie 2002, Ressourceneffizienzprogramm
2012

BMVI: Stral3e im 21. Jahrhundert: ,F: Die nachhaltige Straf3e*

Beteiligte Referate

B1 — Betonbau (Federfuhrung)

B2 — Stahlbau, Korrosionsschutz, Briickenausstattung

B3 — Tunnel- und Grundbau, Tunnelbetrieb, Zivile Sicherheit
B4 — Grundsatzfragen der Bauwerkserhaltung

GS2 — Betonbauweisen

GS3 — Dimensionierung und Stral3enaufbau

S3 — Asphaltbauweisen

V2 — Verkehrsstatistik, BISStra

V3 — Umweltschutz



Konzept

Die Forschungslinie wird ausgehend von relevanten Lebenszyklusphasen in folgenden thematischen
Clustern bearbeitet:

e Cluster Planung/Erstellung

o Cluster Betrieb/Erhaltung

e Cluster Rickbau/Ersatz

Das StralRennetz muss sicher, leistungsfahig und - auch im Hinblick auf die stetig ansteigenden
Verkehrslasten - zukunftsfahig sein, um die Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands sicherzustellen. Eine
Schlisselrolle kommt den Straf3en, Brucken, Tunneln und weiteren Ingenieurbauwerken zu, fir die
eine ganzheitliche und strategieorientierte Vorgehensweise tber den gesamten Lebenszyklus bislang
nicht oder nur eingeschrénkt realisiert ist. Hier stellt ein Lebenszyklus-Management einen integrierten
und innovativen Ansatz dar, der schon beim Entwurf den gesamten Lebenszyklus im Hinblick auf alle
Aspekte der Nachhaltigkeit (Umweltfreundlichkeit, soziale Kriterien, Wirtschaftlichkeit und technische
Qualitat) bericksichtigt. In Lebenszyklusanalysen (LCA, LCC) flieRen alle relevanten Informationen
ein, so dass eine Bewertung hinsichtlich vorhandener Potenziale zur Verbesserung und Optimierung
erfolgen kann. Eine Verbesserung der Eingangsparameter zur Erhthung der Genauigkeit von
Lebenszyklusanalysen ist ebenfalls anzustreben. Dartber hinaus ist zu erwarten, dass die Bedeutung
von Lebenszyklus- und Nachhaltigkeitsaspekten als Bestandteil der Vergabekriterien ansteigen wird.

Im européischen Kontext werden die in den letzten Jahren entwickelten ,Umweltproduktdeklarationen*
von Bauprodukten weiter an Bedeutung gewinnen. Entsprechend zu diesen sollen nationale
Regelwerke entwickelt werden. Mit der Einbindung von Lebenszyklusaspekten in Regelwerke wird die
Umsetzung im Zusammenhang mit Baumafnahmen sichergestellt. Initiativen der EU wie die
Uberarbeitung ihrer Empfehlungen zum ,Green Public Procurement* sind zu begleiten und ihre
Relevanz fir die nationalen Regelwerke abzuschéatzen.

Projekte, die zu dieser Forschungslinie gehdren, dienen zur Entwicklung eines ,Life Cycle
Management* fur Straeninfrastrukturen. In diesem Zusammenhang ist die Methode Building
Information Modeling (BIM) zu nennen. Hier sind Anforderungen des Auftraggebers an die zu
bericksichtigenden Informationen grundlegend. Sie missen medienbruchfrei von einer Phase in die
nachste Gbergeben werden. Eine aufwendige Neuerhebung von Datengrundlagen in der Folgephase
wird dadurch obsolet. Siehe hierzu auch Forschungslinie 1.20 Building Information Modeling.

Auch bei Planung, Bau, Erstellung und Erhaltung von StralRen und Ingenieurbauwerken sowie bei
Umbau-, Erganzungs-, Ersatz-, Nachrist-, und Riickbaumaflinahmen sind entsprechende Aspekte im
Hinblick auf Baustoffe, Bauweisen, Bauverfahren, konstruktive Ausbildung und Ausstattung zu
berlcksichtigen. Dies betrifft z.B. eine verbesserte bauwerksbezogene Erhaltungsstrategie. Wahrend
sich z.B. beim Briickenneubau die Verkehrsentwicklung durch die Anpassung von Lastmodellen
widerspiegelt, bestehen bei Bestandsbriicken auch geanderte Anforderungen an Kapazitatskriterien,
die fir eine zukunftsfahige Ertichtigung zu bertcksichtigen sind. Lastmodelle lassen sich auf der
Basis von Achslastmessungen besser absichern. Aufgrund geanderter Anforderungen besteht haufig
auch die Notwendigkeit der Nachriistung z.B. von Elementen zur Verbesserung des Schutzes und der
Verkehrssicherheit, was auch erweiterte Anforderungen an Bestandsbauwerke beinhaltet.

Ein wichtiger Aspekt ist die Sicherstellung der Dauerhaftigkeit von Bauwerken der
StralReninfrastruktur. Hierzu tragen MalRhahmen zur Qualitatssicherung ebenso bei wie konstruktive
Malnahmen. Zur Sicherstellung der bewahrten Qualitdt von Ingenieurbauwerken sind kinftig
Prifverfahren, mit denen die Leistungsfahigkeit des Baustoffs beurteilt werden kann, erforderlich. Die
probabilistische Dauerhaftigkeitsbemessung kann einen weiteren wichtigen Beitrag leisten. Zudem
wird gerade auch im Bereich der Erhaltung das Thema der Verstarkung von Stahlbricken sowie das
Verzinken im Brickenbau (als Alternative zum herkdmmlichen Korrosionsschutz  mit
Beschichtungssystemen) und die  Umwicklung von  vollverschlossenen  Seilen  mit
Korrosionsschutzbandern deutlich unter Berlicksichtigung von Lebenszyklusaspekten untersucht
werden.

Die betriebstechnische und sicherheitstechnische Ausstattung von Tunnelbauwerken unterliegt
Alterungsprozessen, den Einwirkungen durch den Verkehr sowie sich &ndernder
Nutzungsanforderungen. Zusétzlich fiihrt der zunehmende Grad an Technologisierung zu verkirzten



Lebensdauern der einzelnen Ausstattungskomponenten. Alterungsprozesse erfordern beispielsweise
den Austausch von Leuchtmitteln etc. im Zuge von Wartungsarbeiten, sich verandernde
Sicherheitsanforderungen filhren zum frihzeitigen Ersatz von Komponenten. Im Zuge der
Untersuchungen sollen die Auswirkungen der oben beschriebenen Einflisse auf die
Tunnelausstattung und deren Einfluss auf die Lebensdauer betriebs- und sicherheitstechnischer
Anlagenteile bestimmt werden.

Im Bereich des Strallenbaus soll durch eine Anpassung der RStO und der rechnerischen
Dimensionierungsverfahren die Langlebigkeit des Stral3enoberbaus weiter optimiert werden. Die durch
Achslastmessungen festgestellten Verdnderungen der in die Stral3e induzierten Lasten bieten dazu
eine Grundlage. Neue Asphaltbauweisen werden entwickelt, die die Emissionen des gesamten
Herstellungs- und Mischungsprozess reduzieren sollen. Temperaturreduzierte Asphaltbauweisen wie
~Warm Mix Asphalt oder die Verwendung von ,Schaumbitumen® sind hinsichtlich ihrer
Praxistauglichkeit und Umweltfreundlichkeit weiter zu untersuchen. Hierbei stehen die Effekte der
eingesetzten Additive im Fokus. Darlber hinaus gibt es Verbesserungspotenzial in der
Energieeffizienz der Asphaltmischwerke. Die Einsatzmdglichkeiten von Ausbauasphalt und
modifiziertem Bitumen sollen weiter erforscht werden, um ihren Anwendungsbereich zu erweitern.

Die aktuelle hohe Belastung des deutschen Bundesfernstralennetzes erfordert den Einsatz von
neuen, innovativen und zukunftsweisenden Technologien fir StralRen und Ingenieurbauwerke, die
hinsichtlich ihrer kunftigen Einsatzmdglichkeiten zu untersuchen und zu bewerten sind. Eine
besondere Herausforderung liefert in diesem Zusammenhang das Bauen im Bestand. Zudem sollten
die vorhandenen Technologien verbessert und optimiert werden und neue Technologien hinsichtlich
einer geregelten Verwendung uberpruft werden.

Meilensteine

2016 2017 2018 2019 2020
Planung und | Machbarkeits- Erste Grundlagen | Grundlagen sind | Handlungsempfeh | Verfahren sind
Erstellung studien und | sind erarbeitet erarbeitet und | lungen sind | evaluiert und
Bedarfsanalysen erste Handlungs- | bereitgestellt und | erste Pilotan-
empfehlungen erste  Verfahren | wendungen in
sind bereitgestellt | sind evaluiert Angriff genommen
Eigt X Eig Eig X Eig Eig X
Ext Ext X Ext Ext X Ext
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Betrieb und | Machbarkeits- Erste Grundlagen | Grundlagen sind | Handlungsempfeh | Verfahren sind
Erhaltung studien und | sind erarbeitet erarbeitet und | lungen sind | evaluiert und
Bedarfsanalysen erste Handlungs- | bereitgestellt und | erste Pilotan-
empfehlungen erste  Verfahren | wendungen in
sind bereitgestellt | sind evaluiert Angriff genommen
Eigt X Eig Eig X Eig Eig X
Ext Ext X Ext Ext X Ext
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Ruckbau und | Machbarkeits- Erste Grundlagen | Grundlagen sind | Handlungsempfeh | Verfahren sind
Ersatz studien und | sind erarbeitet erarbeitet und | lungen sind | evaluiert und
Bedarfsanalysen erste Handlungs- | bereitgestellt und | erste Pilotan-
empfehlungen erste  Verfahren | wendungen in
sind bereitgestellt | sind evaluiert Angriff genommen
Eigt X Eig Eig X Eig Eig X
Ext Ext X Ext Ext X Ext
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt

1 Eig = Eigenforschung, Ext = Externe Forschung, Dritt = Drittmittelforschung; Schwerpunkt der Bearbeitung zur Erreichung des
Meilensteins durch X gekennzeichnet

Ziele und angestrebte Umsetzung

Mit der Einbindung von Lebenszyklusaspekten in Regelwerke wird die Umsetzung im Zusammenhang
mit BaumaRnahmen sichergestellt. Initiativen der EU wie die Uberarbeitung ihrer Empfehlungen zum
,Green Public Procurement* sind zu begleiten und ihre Relevanz fir die nationalen Regelwerke
abzuschatzen.

o Konzeptionen zur Berlcksichtigung von Lebenszyklusaspekten bei Neubauten und
bestehenden StralRen und Bauwerken sowie bei Umbau-, Erhaltungs-, Erganzungs-, Ersatz-,
Nachrist-, und RickbaumalRnahmen

o Weiterentwicklung und Beurteilung von Verfahren der Qualitatssicherung



e Beurteilung neuer Technologien bei Baustoffen, Bauweisen, Bauverfahren und Ausstattungen
im Hinblick auf Einsatzmdglichkeiten, Wirtschaftlichkeit, Nachhaltigkeit, sozialen Aspekten und
Verbesserung der Sicherheit

e Einbeziehung von Lebenszyklus- und Nachhaltigkeitsaspekten in nationale und européische
Regelwerke

¢ Einbindung von Nachhaltigkeitsaspekten in die Vergabephase

1.03 Verbesserung der Widerstandsfahigkeit (Resilienz) des Stral3enverkehrs
Kurzbeschreibung

Zur Verbesserung der Widerstandfahigkeit (Resilienz) des StralRenverkehrs soll eine ganzheitliche
Betrachtung und Beurteilung der StraRBenverkehrsinfrastruktur hinsichtlich ihrer Fahigkeiten
Veranderungen und Stérungen unterschiedlicher Art zu absorbieren, sich ihnen anzupassen und die
charakteristische  Funktionalitdt zu bewahren. Dabei sollen relevante Ereignisse wie
Extremwetterereignisse (einschl. Klimawandel) sowie vom Menschen verursachte Ereignisse ebenso
vertieft untersucht werden wie unerwiinschte Effekte durch die Alterung der Infrastruktur. Die
Betrachtung erfolgt dabei fur alle Phasen des Resilienzkreislaufes: Planung, Vorbereitung & Schutz,
Verkraften & Reaktion, Wiederherstellung & Wiederinbetriebnahme sowie Adaption & Lernen. Es
erfolgt daher die Entwicklung von Verfahren zur Analyse der Resilienz von
StraRenverkehrsinfrastrukturen, bei denen mit Hilfe risikobasierter Untersuchungen mdogliche
Einschréankungen der Resilienz identifiziert und in weiteren Schritten bewertet werden. Zur
Sicherstellung und Erhdhung der Resilienz werden jeweils Anséatze fir die Bauwerks- und die
Stral3ennetzebene entwickelt und bewertet. Die Verbesserung der Resilienz in einer sich schnell
andernden Umwelt ist in vielen Aspekten eine Daueraufgabe. So muissen z.B. alle auf
Klimaprojektionen basierenden Regelwerke regelmafiig, wenn neue Daten vorliegen, Uberprift und
ggf. angepasst und erweitert werden. Ferner hat sich gezeigt, dass flr einige Resilienzaspekte eine
verkehrstrageribergreifende  (intermodale) oder  infrastrukturibergreifende  (intersektorale)
Herangehensweise sinnvoll sein kann, da mehrere oder gar alle Verkehrstrager bzw. Infrastrukturen
ahnlichen Risiken ausgesetzt sind und auch etwaige Malinahmen verkehrstrageribergreifend
behandelt werden kénnen. Daher ist auch die Vernetzung mit anderen Verkehrstrdgern und die
Analyse gemeinsamer Losungsanséatze Bestandteil der neuen Forschungslinie. Ferner sollen auch
Vorschlage fur die Beriicksichtigung von Resilienzaspekten in die relevanten Regelwerke fir den
Bundesfernstral3enbereich erarbeitet werden. Insgesamt soll eine vertiefte Betrachtung der Resilienz
eine hohere Verfugbarkeit der Stralenverkehrsinfrastrukturen ermdglichen.

Zuordnung zu Ubergeordneten Programmen

EU: European Programme for Critical Infrastructure Protection (EPCIP),
Horizon 2020, Forever Open Road, FORx4
Bundesregierung: Forschung fir die zivile Sicherheit 2012 — 2017, Selbstbestimmt und sicher in

der digitalen Welt 2015-2020, DAS, APA II; Deutsche Anpassungsstrategie an
den Klimawandel

BMVI: StralBe im 21.Jahrhundert, Sicherheitsstrategie fur die Guterverkehrs- und
Logistikwirtschaft, Sonderprogramm Briickenmodernisierung

Beteiligte Referate

B3 — Tunnel- und Grundbau, Tunnelbetrieb, Zivile Sicherheit (Federfiihrung)
S1 - Intelligenter StraBenaufbau, Regenerative Energie, Klimawandel, AG Klima (Federfiihrung)
B2 — Stahlbau, Korrosionsschutz, Briickenausstattung

B4 — Grundsatzfragen der Bauwerkserhaltung

GS2 — Betonbauweisen

GS4 - Oberflacheneigenschaften, Bewertung und Erhaltung von Stral3en
S2 — Erdbau, Mineralstoffe

S3 — Asphaltbauweisen

V3 — Umweltschutz

V5 — Verkehrsbeeinflussung und Stral3enbetrieb

Z5 — Externe Forschung, Wissensmanagement
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Konzept

Die Forschungslinie wird ausgehend von der Klassifikation und den Definitionen in 4 Clustern

bearbeitet:

e Cluster Eingangsdaten und Szenarien (FF B3)

o Cluster Verwundbarkeit und Kritikalitéat (FF S1)

e Cluster Steigerung der Widerstandsfahigkeit durch  Verfahren und MalRnahmen
(FF B3)

e Cluster Aspekte resilienter Infrastrukturen (FF S1)

Die Resilienzbetrachtungen beginnen mit der Erarbeitung und Aufbereitung von Eingangsdaten und
Szenarien. Untersucht werden Naturereignisse wie Uberschwemmungen, Hangrutschungen oder
extreme Niederschlagsereignisse sowie neuartige Bedrohungen wie beispielweise die Cyber-
Kriminalitédt oder solche, die sich aus der verminderten Widerstandsfahigkeit alternder Infrastruktur
ergeben und ebenfalls zu Stérungen oder zum ungeplanten Ausfall fihren kénnen. Die zugehdrigen
Eingangsdaten flr die risikoanalytischen Betrachtungen muissen noch erarbeitet bzw. aufbereitet
werden, da insbesondere die immer wieder zu aktualisierenden Klimadaten eine dauerhaft
fortschreitende Anpassung nach sich ziehen.

Auf dem Weg zu einer resilienten StralBenverkehrsinfrastruktur bedarf es in Zukunft der
Weiterentwicklung von wissenschaftlichen Ansatzen zur Bestimmung der Verwundbarkeit und
Kritikalitat. In einem ganzheitlichen Ansatz werden daneben auch die weiteren Aspekte von Resilienz
wie Reaktion im Ereignisfall, Wiederherstellung und Wiederinbetriebnahme der Infrastruktur
aufgegriffen. Es werden daher vorhandene Methoden wie z.B. das RIVA-Pilotwerkzeug
weiterentwickelt, validiert und demonstriert werden. Dabei erfolgt in Teilen eine Zusammenarbeit mit
den Betreibern anderer Verkehrstrédger u.a. im Rahmen des BMVI-Expertennetzwerkes ,Wissen-
Kdnnen-Handeln, Themenfeld ,Anpassung an Klimawandel und extreme Wetterereignisse* und
Themenfeld ,Verlasslichkeit der Verkehrsinfrastrukturen erhdhen* bzw. den Betreibern von
Infrastrukturen aus anderen Sektoren, die die gleichen Gefahren zu bewadltigen haben und &hnliche
Konzepte verfolgen.

Fur die verschiedenen Phasen der Resilienz vor, wahrend und nach einem Ereignis erfolgt eine
Steigerung der Widerstandsfahigkeit durch Verfahren und MafRnahmen. Diese dienen der
Sicherstellung bzw. Erhdéhung der Resilienz des StralRenverkehrs auf Bauwerks- und
StralRennetzebene. Die MaRnahmen steigern den Schutz vor relevanten Gefahren wie
Extremwetterereignissen oder vor Gefahren, die durch Menschen, bewusst oder unbewusst, sowie
durch technisches Versagen verursacht werden, sie schiitzen vor bereits untersuchten und neuen
Gefahren. Die Verfahren und MalRBhahmen werden (weiter) entwickelt und erprobt, wobei auch hier die
verkehrstrageriibergreifende Zusammenarbeit u.a. im Rahmen des BMVI-Expertennetzwerks
Synergien befordern kann.

AbschlieRend werden relevante Aspekte resilienter StraBenverkehrsinfrastrukturen und eines
resilienten StralBenverkehrsnetzes strukturiert zusammengestellt. Dabei sollen Empfehlungen z.B.
sowohl fur verschiedene Phasen der Resilienz als auch fiur verschiedene Szenarien fur die Bauwerks-
und Strallennetzebene erarbeitet werden. Die erarbeiten Aspekte resilienter
StralBenverkehrsinfrastrukturen kénnen nachfolgend Grundlage fur die Anpassung von Standards und
Regelwerken sein.
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Meilensteine

2016 2017 2018 2019 2020
Eingangsdaten und Szenarien Wesentliche
Eingangsdaten
und Szenarien
definiert
Eig" Eig Eig Eig Eig
Ext Ext Ext X Ext Ext
Dritt Dritt Dritt X Dritt Dritt
Verwundbarkeit und Ganzheitlicher
Kritikalitat Resilienzansatz
zur Bestimmung
von
Verwundbarkeit
und Kiritikalitat
liegt vor. RIVA
Pilotwerkzeug
weiterentwickelt.
Eig Eig Eig X Eig Eig
Ext Ext Ext X Ext Ext
Dritt Dritt Dritt X Dritt Dritt
Steigerung der Relevante
Widerstandsfahigkeit durch Verfahren
Verfahren und MalZnahmen und
MaRnahmen
zur
Steigerung
der
Widerstands
fahigkeit
entwickelt
und erprobt
Eig Eig Eig Eig X Eig
Ext Ext Ext Ext X Ext
Dritt Dritt Dritt Dritt X Dritt
Aspekte resilienter Zusammenst
Infrastrukturen ellung von
Aspekten
resilienter
Infrastruktur
en
Eig Eig Eig Eig Eig X
Ext Ext Ext Ext Ext X
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt

1 Eig = Eigenforschung, Ext = Externe Forschung, Dritt = Drittmittelforschung; Schwerpunkt der Bearbeitung zur Erreichung des
Meilensteins durch X gekennzeichnet

Ziele und angestrebte Umsetzung

o |dentifizierung relevanter Eingangsdaten fiir Resilienzuntersuchungen

e Fortsetzung und Vertiefung der Untersuchungen zu bereits bekannten sowie ldentifizierung
und Bewertung weiterer relevanter Gefahren

o Entwicklung eines ganzheitlichen Resilienzansatzes zur Bestimmung von Verwundbarkeit und
Kritikalitat

e Entwicklung von Methoden und MaRBnahmen zur Verbesserung der Resilienz von
StralBenverkehrsinfrastrukturen und des StraRenverkehrsnetzes

e Zusammenstellung wesentlicher Aspekte resilienter Infrastrukturen (Bauwerks- und
StraRennetzebene)

e Umsetzung durch Vernetzung mit anderen Infrastrukturbetreibern

e Umsetzung durch Dritte (z.B. Entwicklung resilienter Systeme, Risikomanagement Logistik,
Bewertungssoftware etc.)
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1.04 Sicherstellung der Verfugbarkeit
Kurzbeschreibung

Um die Verfugbarkeit und die Leistungsfahigkeit der Straf3eninfrastruktur vor dem Hintergrund des
prognostizierten drastischen Anstieges der Verkehrsleistung, einer Verknappung der Ressourcen
sowie einer erhdhten Beanspruchung infolge klimatischer Veranderungen langfristig und zuverléssig
sicherzustellen, sind zum einen die Erhéhung der Dauerhaftigkeit der Stralenkonstruktion, zum
anderen die Reduzierung des Zeitbedarfs fir notwendig werdende BaumalRnahmen erforderlich. Dazu
sind Innovationen zu nutzen und in die Praxis umzusetzen.

Um die erforderliche hohe Qualitat aller mit dem Bau und der Erhaltung von Stral3en verbundenen
Arbeiten sicherzustellen, sind bei den derzeitigen Regelbauweisen Schwachstellen und mdgliche
Fehlerquellen innerhalb der Prozessketten zu detektieren und zu priorisieren sowie Regelkreislaufe
aufzustellen. Aufbauend auf diesen Ergebnissen sind die Arbeiten innerhalb der Prozesskette zu
optimieren und neue Vorgehensweisen zu entwickeln. Zur Uberprifung und Uberwachung dieser
Arbeiten sind neue Methoden zur Qualitatskontrolle zu entwickeln, die eine schnelle und
flachendeckende Beurteilung gewahrleisten.

Fir kinftige neue Entwicklungen von Materialien und Bauweisen ist die optimierte Prozesskette
entsprechend zu modifizieren bzw. weiterzuentwickeln. Die derzeitig erforderliche Zeitschiene bis zur
Umsetzung in die Praxis ist dabei deutlich zu verkirzen.

Zuordnung zu Ubergeordneten Programmen

EU: Verkehrsweil3buch: Fahrplan zu einem einheitlichen européaischen
Verkehrsraum — Hin zu einem wettbewerbsorientierten und
ressourcenschonenden Verkehrssystem KOM(2011) 144 endg.

Bundesregierung: 3. Verkehrsforschungsprogramm ,Mobilitét und Verkehrstechnologien®

BMVI: Strafle im 21. Jahrhundert

Beteiligte Referate

GS2 — Betonbauweisen (Federfihrung)

S3 — Asphaltbauweisen (Federfiihrung)

GS3 — Dimensionierung und Stral3enaufbau

S2 — Erdbau, Mineralstoffe

V1 - StralRenentwurf, Verkehrsablauf, Verkehrsregelung

Konzept

Die Forschungslinie wird ausgehend von der Klassifikation und den Definitionen in den nachfolgenden
Clustern bearbeitet:

e Analyse und Optimierung der Prozesskette fiir die Regel- und Hybridbauweisen (FF: GS2)

e Ganzheitliche Betrachtung der Schichtensysteme im Oberbau (FF: S2)

e Entwicklung robuster Baustoffsysteme und dauerhafter Bauweisen im Betonstra3enbau (FF:

GS2)
e Entwicklung neuer dauerhafter Bauweisen und Materialien im Asphaltstraenbau (FF: S3)
o Sicherstellung der Dauerhaftigkeit — Qualitatssicherung durch zerstérungsfreie,

flachendeckende Untersuchung und Beurteilung (FF: GS3)
e Optimierte bauliche Erhaltung (FF: S3)

Analyse und Optimierung der Prozesskette fiir die Regelbauweise

Der Prozess fir die Herstellung der einzelnen Schichten von Asphalt- und Betonoberbauten ist durch
eine grolRe Zahl von Prozessteilnehmern und Schnittstellen gepragt. Die gegenseitigen
Abhangigkeiten von Baustoffproduzenten und Einbaubeteiligten machen eine lickenlose
Prozesskontrolle notwendig. Um eine gleichbleibende Qualitét zu erzielen, ist u. a. die kontinuierliche
Abstimmung der einzelnen Prozessabschnitte (Mischen, Transport/Férderung, Einbau, Verdichtung,
Nivellierung und Profilierung) erforderlich. Zur Optimierung dieser Prozesskette sind die
Regelbauweisen auf mogliche Fehlerquellen hin zu analysieren und darauf aufbauend sind
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prozessspezifische Verbesserungen zu entwickeln. Insbesondere ist fir eine anforderungsgerechte
Herstellung ein Informationsiibergang zwischen den Schichten, die haufig von unterschiedlichen
Auftragnehmern durchgefiihrt werden, notwendig. Die digitale Vernetzung der in den Teilprozessen
zum Einsatz kommenden Anlagen mittels Abgleich aller Prozessdaten (Prinzip ,Internet der Dinge") ist
ein entscheidender Baustein, um dieses Ziel zu erreichen. Damit kann gleichzeitig eine liickenlose
Dokumentation des Herstellungsprozesses gewahrleistet werden. Der hohe Entwicklungsfortschritt
und Kostensenkungen bei der Sensortechnik machen mittelfristig eine Teilautomatisierung von
Teilprozessen mdoglich. Neben Qualititsverbesserungen ermdglicht dies eine Erhéhung der
Arbeitssicherheit, da Arbeitsplatze mit hoher Gefahrdung im Arbeitsraum vermieden werden kdnnen.

Ganzheitliche Betrachtung der Schichtensysteme im Oberbau

Fur eine ganzheitliche Betrachtung des Stral3enoberbaus spielen die Wechselwirkungen zwischen
den einzelnen Schichten eine zentrale Rolle. Hierbei sind insbesondere die Kombinationen aus
gebundenen und/oder ungebundenen Schichten im Kontext mit der vorhandenen Bauweise (Beton,
Asphalt, oder in Kombination, d.h. Hybrid) zu betrachten. Gegenwartig kommen in der Praxis neben
Asphalt- und hydraulisch gebundenen Tragschichten auch Tragschichten ohne Bindemittel (SoB) zur
Anwendung. lhre Hauptaufgaben sind, die Lasten aus Verkehr schadlos in den Untergrund/Unterbau
weiterzuleiten und Schaden aus Witterungseinflissen zu verhindern.

Die bauweisenspezifischen Anforderungen aus dem Gesamtsystem und den Wechselwirkungen der
einzelnen Schichten mussen definiert und die zu prufenden relevanten Eigenschaften (z. B. Ebenheit,
profilgerechte Lage etc.) beschrieben werden.

o Der Aufbau von SoB erfolgt bisher rein empirisch. Vor dem Hintergrund der Sicherstellung der
Verfligbarkeit missen die Anforderungen an die Herstellung der Baustoffgemische und an
einen optimierten Einbau erlautert und Empfehlungen zur Qualitatssicherung gegeben werden.

e Fir eine zukunftige Dimensionierung und Substanzbewertung sind die Erforschung der
Stoffgesetze und Grenzzusténde der Tragschichten notwendig.

e Mit performanceorientierten Prifverfahren kdnnen diese Eigenschaften im Labor bestimmt und
an der eingebauten Schicht kontrolliert werden.

Entwicklung robuster Baustoffsysteme und dauerhafter Bauweisen im Betonstra3enbau

Kunftig sind sowohl die Intervalle als auch die Dauer von ErhaltungsmaRnahmen zu reduzieren.
Weiterhin sind Bauweisen und Materialien an die prognostizierten klimatischen Anderungen so
anzupassen, dass insgesamt eine lange Dauerhaftigkeit und ein minimaler Erhaltungs- und
Unterhaltungsaufwand erreicht wird. Grundsatzlich ist hierbei ein lebenszyklusubergreifender Ansatz
zu verfolgen.

An die Entwicklung von Materialien und Bauweisen, die diese Anforderungen erfiillen, schlief3t sich die
Erprobung unter realen Bedingungen und deren Bewertung an. Angestrebt wird eine zeithahe
Umsetzung in die Praxis. Vertieft zu untersuchen sind die folgenden Entwicklungen:

e Robuste Baustoffsysteme zur Herstellung von Betondecken mit larmmindernder Wirkung
(Texturgrinding, offenporiger Beton) und ausreichendem Widerstand hinsichtlich kinftiger
Beanspruchungen (z. B. Klima). (GS2)

e Grof¥flachige Fertigteilsysteme fir die Anwendung in den Bereichen des Neubaus und der
baulichen Erhaltung, unter Ausnutzung der Vorziige aus der Werksfertigung. (GS2)

e Allgemeine Analyse und Bewertung von Hybridbauweisen (GS2)

Neu- und/oder Weiterentwicklung von Kompositbauweisen. (S1)
Erhaltungsfreundliche Betonbauweisen unter Berlcksichtigung der Substanzentwicklung
(GSs2)

Entwicklung neuer Bauweisen und Materialien im AsphaltstraRenbau

Die Herausforderungen des AsphaltstraRenbaus bestehen grundsétzlich darin, durch eine hohe
Bauqualitdt und die gezielte Auswahl der Baustoffe den Belastungen aus Verkehr und Witterung
gerecht zu werden und die geforderte Nutzungsdauer zu erreichen oder gar zu Ubertreffen. Zukiinftig
kommen die Auswirkungen des Klimawandels, die Zunahme des Giterverkehrs und steigende
Anforderungen an die Ressourcenschonung hinzu. Zur Bewadltigung dieser Herausforderungen
werden neue innovative Asphaltbauweisen benétigt, moglicherweise ergéanzt durch neuartige
Materialien.
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e Innovative Asphaltbauweise, welche die Anforderungen Dichtheit, Ermidungsbestandigkeit
und Larmminderung verbindet und eine gute Dauerhaftigkeit erwarten lasst. Die Schonung
nattrlicher Ressourcen soll durch einen mdglichst hohen Anteil von wiederverwendetem
Asphalt sichergestellt werden.

Sicherstellung der Dauerhaftigkeit — Qualitatssicherung durch  zerstdérungsfreie,
flachendeckende Untersuchung und Beurteilung

Im Widerspruch zur Strae als Linien- bzw. Flachenbauwerk stehen zur Qualitatssicherung der
strukturellen Merkmale (Verdichtung, Tragfahigkeit, etc.) der fertigen Bauleistung die bislang
angewendeten Prifverfahren, die fast ausschliellich punktuell messen. Die aus derartigen
Prifverfahren gewonnene Informationsdichte ist im Verhdaltnis zur betrachteten Gesamtflache
verschwindend gering und birgt die Gefahr, nicht reprasentativ zu sein.
Im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit und die zu minimierende Anzahl zerst6render
Bohrkernentnahmen sowie die Steigerung der Informationsdichte haben zerstérungsfreie
Messverfahren das Potential, wirtschaftlich kontinuierliche linien- bzw. flichendeckende Informationen
zum Material und zum strukturellen Strafenzustand zu liefern. Somit kénnen sowohl Schwachstellen
in StralRenbefestigungen gezielt ausfindig gemacht werden, als auch Einbauparameter kontinuierlich
Uberprift und im Rahmen der Qualitatssicherung protokolliert werden. Dies erfolgt in Abstimmung mit
dem Cluster C1.
e Flachendeckende Technologien zur Erfassung und Protokollierung von Material- und
Strukturparametern wahrend des Bauprozesses.
e Optimierung oder Entwicklungen von Technologien zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit aller
relevanten Oberflacheneigenschaften, insbesondere Griffigkeit, Drainage und LArmminderung.
e Gezielte Auffindung von strukturellen, an der Oberflache nicht sichtbaren Schwach- und
Schadstellen zur Minimierung von zerstérenden Prifungen und zur Optimierung von
Instandsetzungs- und Erneuerungsmaf3nahmen mittels zerstérungsfreier Messverfahren.

Optimierte bauliche Erhaltung

Das Bundesfernstral3ennetz wird in den nachsten Jahren zunehmend von der baulichen Erhaltung
gepragt werden, wahrend der Neubau durch das weitgehend fertiggestellte Netz in den Hintergrund
tritt. Dies hat viele InstandsetzungsmalBnahmen und entsprechende Einschrankungen fir den
Verkehrsablauf zur Folge. Optimierte Bauprozesse lassen erwarten, dass der Bauablauf beschleunigt
und die Bauqualitat erhéht werden kdénnen. Hier kann zudem mittelfristig eine Teilautomatisierung
erreicht werden. Hierbei soll auch die Vorteilhaftigkeit von mehrspurigen Einbauverfahren (Einbau
Uber volle Breite) betrachtet werden. Durch einen optimierten Bauablauf von ErhaltungsmaRnahmen
werden die folgenden Verbesserungen erreicht:
¢ Anwendungsfreundliche Erhaltungssysteme in Hinblick auf Sicherheit, Dauerhaftigkeit und
Bauzeit, z. B. Weiterentwicklung von Schnellreparatursystemen (Betonfertigteil).
e Verkirzung der Bau- und Ausfallzeiten.
e Verbesserung der Bauqualitat.
e Sicherheit bei Arbeitsstellen kirzerer Dauer. Abstimmung mit Cluster ,Arbeitsstellen der FL
1.14. (V1)
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Meilensteine

2016 2017 2018 2019 2020
Analyse und Optimierung Analyse der | Analyse von | Optimierung Praktische Adaption der
der Prozesskette fur die Prozesskette Teilprozessen durch Erprobung Prozesskette
Regelbauweisen Modifikationen hinsichtlich
und/oder neuer Abléufe
Anderungen
Eigt X Eig Eig X Eig X Eig X
Ext X Ext X Ext X Ext X Ext X
Dritt Dritt Dritt Dritt X Dritt X
Ganzheitliche Betrachtung Beschreibung Innovationspro- | Stoffgesetz zur
der Schichtensysteme im der gramm Dimensio-
Oberbau Anforderungen JPrufverfahren” nierung und
und  Qualitats- Substanzbe-
sicherung im wertung
MSoB
Eig X Eig Eig X
Ext X Ext X Ext X
Dritt Dritt Dritt
Entwicklung robuster Monitoring Entwicklung Laboruntersuch | Demonstratoren | Uberfihrung in
Baustoffsysteme und Demonstratoren ungen die Praxis
dauerhafter Bauweisen im Planungs-
Betonstral3enbau analyse
Eig X Eig X Eig X Eig X Eig X
Ext X Ext X Ext X Ext X Ext X
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Entwicklung neuer Entwicklung Laboruntersu- Innovative Demonstratoren | Uberfiihrung in
dauerhafter Bauweisen und chungen Bauweise im die Praxis
Materialien im Labor optimiert
Asphaltstral3enbau
Eig Eig Eig Eig X Eig X
Ext X Ext X Ext X Ext X Ext X
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Sicherstellung der Identifizierung Evaluation der | Demonstratoren | Praktische Uberfilhrung in
Dauerhaftigkeit — geeigneter identifizierten Erprobung die Praxis
Qualitatssicherung durch Verfahren und | Verfahren und
zerstorungsfreie, Techniken Techniken
flachendeckende
Untersuchung und
Beurteilung
Eig X Eig X Eig X Eig X Eig X
Ext X Ext X Ext X Ext X Ext X
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Optimierte bauliche Monitoring Entwicklung Laboruntersuch | Demonstratoren | Uberfiihrung in
Erhaltung Demonstratoren ungen die Praxis
Planungs-
analyse
Eig X Eig X Eig X Eig X Eig X
Ext X Ext X Ext X Ext X Ext X
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt

1 Eig = Eigenforschung, Ext = Externe Forschung, Dritt = Drittmittelforschung; Schwerpunkt der Bearbeitung zur Erreichung des
Meilensteins durch X gekennzeichnet

Ziele und angestrebte Umsetzung

Generelles Ziel:

e Aufstellung optimierte Regelkreislaufe zur schnellen, sicheren und qualitativ hochwertigen

Herstellung dauerhafter und sicherer Verkehrswege im Neubau und der Erhaltung.

Umsetzung durch BMVI:
e Erweiterung der
Asphalteinbauqualitét.

Einsatzankiindigung von  Mallhahmen  zur  Steigerung  der

Umsetzung durch nationale Einrichtungen und Gremien:
e Verbesserung der Qualitdtsstandards von Regelbauweisen und dadurch Erhéhung der
Dauerhaftigkeit von Straf3en.
e Praktische Erprobung innovativer Bauweisen und Materialien. Schnelle Uberfiihrung geeigneter
Bauweisen und Materialien in die Praxis bzw. Uberfiihrung in Regelbauweisen.
e Anpassung der Regelwerke fur den Bau von Tragschichten, insb. SoB
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e Anpassung des Regelwerks fur den Bau von Fahrbahndecken aus Beton durch Anpassung der
zu bestimmenden Kennwerte (Art, Haufigkeit, Ort, Prifverfahren).
e Anpassung des Regelwerks fir den Bau von Verkehrsflachenbefestigungen aus Asphalt.

Umsetzung durch Dritte:
e Anpassung von Mischsystemen, Transport- und Einbaufahrzeugen an die geé&nderten
Materialeigenschaften und Bauweisen
e Bereitstellung von Systemen zur Prozesskontrolle.
¢ Nutzung teilautomatisierter Baumaschinen.

1.05 Ganzheitliche Betrachtung der Fahrbahnoberflacheneigenschaften
Kurzbeschreibung

Insbesondere den Eigenschaften von Fahrbahnoberflachen kommt aus Sicht des Stralennutzers eine
besondere Bedeutung zu. Hier ist in erster Linie die Gewahrleistung der Verkehrssicherheit zu
nennen. Aber auch der Fahrkomfort und der bauliche Zustand der Stralenoberflache sind von
zentraler Bedeutung. In den letzten Jahren sind die akustischen Eigenschaften von Fahrbahnbelagen
und der Rollwiderstand angesichts aktueller Forderungen hinsichtlich der Reduzierung von CO,-
Emissionen in den Fokus geriickt. So sind inzwischen eine Vielzahl von Anforderungen an die
StralRenoberflache hinsichtlich der Griffigkeit, Ebenheit, Gerauschemission, des Rollwiderstandes und
der Dauerhaftigkeit benannt. Auch die Helligkeit einer StraBenoberflache stellt einen wichtigen Aspekt
in der Verkehrssicherheit dar, ebenso die Oberflacheneigenschaften von aufgebrachten
Fahrbahnmarkierungen.

Bisher werden die Oberflacheneigenschaften von Stralenbeldgen nicht zusammenhéangend sondern
nur einzeln und getrennt voneinander erfasst und bewertet. Eine Optimierung einer einzelnen
Oberflacheneigenschaft ohne Bericksichtigung der Abhangigkeiten mit den anderen Eigenschaften
kann zu Zielkonflikten fuhren. So mindert z. B. eine feintexturierte, ebene Oberflache mit
gleichmafiger Struktur den Rollwiderstand. Wird die Oberflache aber so fein, dass durch die geringe
Makrorauheit der Wasserabfluss im Reifenfahrbahnkontakt nicht mehr ausreichend ist, wird die
Nassgriffigkeit neg