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Einleitung

Zur Koordinierung und Steuerung ihrer Forschungsaktivitdten erstellt die BASt in Abstimmung mit
ihrem wissenschaftlichen Beirat und dem BMVI die ,Mittelfristige Forschungsplanung“ fur einen
Geltungszeitraum von 5 Jahren. Die hierin beschriebenen Forschungslinien dienen mit ihrer
Zielsetzung als Rahmen bzw. Grundlage fiir die Themen der Forschungsvorhaben der BASt.

Die Forschungslinien der BASt orientieren sich unter Berlicksichtigung aller fir den StraRenverkehr
relevanten gesellschaftlichen Herausforderungen an

européischen und internationalen Programmen,
Programmen der Bundesregierung zum Thema Verkehr,
den im Betrachtungszeitraum gultigen Koalitionsvertragen,
dem Ressortforschungsprogramm des BMVI,

den Forschungszielen der BASt (siehe Anhang 1).

Herauszuheben ist hierbei die enge Verzahnung der Forschungsplanung der BASt mit dem
Verkehrssicherheitsprogramm des BMVI und dem Programm Stralle im 21. Jahrhundert. Die
Forschungsleistung der BASt stellt einen wichtigen Baustein zur Realisierung dieser und weiterer
Programme dar (siehe Anhang 2).

Die mittelfristige Forschungsplanung 2016-2020 der BASt ist an 19 Forschungslinien ausgerichtet:

FoLi | Titel Federfuhrendes | Mitwirkendes Referat
Referat

1.01 | Zuverlassigkeit der StraReninfrastruktur | B4 B1, B2, B3, GS3, GS4

1.02 | Zukunftsfahige StralReninfrastruktur B1 B2, B3, B4, GS2, GS3, S2, S3

1.03 | Verbesserung der Widerstandsfahigkeit | B3 + S1 B1, B2, B4, GS2, GS4, S2, S3,
(Resilienz) des StralRenverkehrs V3, V5, 75

1.04 | Sicherstellung der Verfugbarkeit GS2 +S3 GS3, S1, S2, V1

1.05 | Ganzheitliche Betrachtung der Gs4 GS2, S2,S3,F3,V3,Vv4
Fahrbahnoberflacheneigenschaften

1.06 | Substanzerfassung und -bewertung GS3 B4, GS2, GS4, S3, V2

1.07 | Ressourcenschonender und S2 B1, S3, S4, GS2, V3
umweltvertraglicher StralRenbau

1.08 | Innovationen im StralRenbau S1 B2, GS3, S2, S3

1.09 | Fahrzeugautomatisierung F4 F1, F2, F5, U1, U2, U3, V1, V4,

V5

1.10 | Vernetzte Mobilitat F5 F4, B1, B3, V5

1.11 | Elektromobilitat V5 F1, S1

1.12 | Steigendes Guterverkehrsaufkommen — | V5 F1, U2, U3, V1, V2, V4
Mafnahmen fiir eine zukunftsfahige
StraBeninfrastruktur

1.13 | Verkehr und Umweltschutz V3 F3, F4, V4, V5

1.14 | Erhaltung und Optimierung der V1 F4, F5, GS2, S3, U3, V3, V4,
Leistungsfahigkeit V5

1.15 | Entwurf und Ausstattung sicherer Vi B3, V4




Stral3en

1.16 | Verbesserung der Fahrzeugsicherheit F1 F2, F4, F5, U2

1.17 | Gesellschaftlicher Wandel und u3 ul, u2,vi
Verhalten im Verkehr

1.18 | Verhaltensanderung von u3 U1, U2, F4, F5, V1
Verkehrsteilnehmern

1.19 | Sicherheit von Fu3gangern, Radfahrern | F2 F1, U2, U3, V1
und physisch schwacheren
Verkehrsteilnehmern

FoLi = Forschungslinie
Ubersicht tiber die Forschungsplanung

Die Forschungslinien der Mittelfristigen Forschungsplanung 2016-2020 kénnen 4 Themenclustern
zugeordnet werden:

e StralRenbau und —erhaltung

o Digitale Entwicklung und technologischer Wandel (Mobilitét 4.0)

e Umweltvertraglichkeit und Leistungsfahigkeit des Stral3enverkehrs
e StralRenverkehrssicherheit

Strafenbau und -erhaltung

Das Netz der Bundesfernstra3en umfasst heute rund 13.000 km Bundesautobahnen und rund 39.000
km BundesstralRen und bildet damit eines der dichtesten Fernstralennetze Europas. Gleichzeitig
werden knapp 50 % (bzw. auf BAB Uber 30 %) der Fahrleistungen auf diesen Stral3en abgewickelt,
die damit das Ruckgrat des deutschen StraBennetzes bilden. Angesichts wachsender
Verkehrsaufkommen, der zunehmenden Belastung der Infrastruktur und der herausragenden
Bedeutung Deutschlands als fuhrender Exportnation Europas steht der moderne Stralenbau vor
groBen Herausforderungen. Die Bundesfernstralen mussen sicher, umweltvertrdglich und
wirtschaftlich sein. Sie sollen zunehmend "intelligenter" und qualitativ hochwertiger werden. Die
Forschungsleistung der BASt soll helfen, die Strale im Sinne des Gemeinwohls funktional
weiterzuentwickeln.

Hierbei kommt der Aufrechterhaltung der Zuverlassigkeit der StralRenverkehrsinfrastruktur
(Forschungslinie 1.01) eine grofl3e Bedeutung zu. Es gilt, im Rahmen einer ganzheitlichen Betrachtung
bestehende zuverlassigkeits- und risikobasierte Verfahren und Vorgehensweisen fir die Bereiche
Bemessung und Dimensionierung, Sicherheitsbewertung, Nachrechnung, Bauwerksprufung,
Monitoring und Erhaltungsmanagement zu untersuchen, anzupassen und ggf. neu zu entwickeln mit
dem Ziel, diese fir die praktische Anwendung bereit zu stellen.

Voraussetzung fur eine zukunftsfahige StraReninfrastruktur (Forschungslinie 1.02) ist die
Berlcksichtigung von Lebenszyklusaspekten bei Stral3eninfrastrukturen anstelle einer isolierten
Betrachtung einzelner Lebenszyklusabschnitte, wie z.B. nur der Bau- oder nur der Betriebsphase.
Eine strategieorientierte Betrachtung Uber den gesamten Lebenszyklus — von der Planung bis hin zur
Erhaltung - ist bislang nur eingeschrénkt realisiert. Hier stellt ein Lebenszyklus-Management einen
innovativen, nachhaltigkeitsorientierten Ansatz dar. Entsprechende Aspekte sind bei Bau und
Erhaltung sowie bei Umbau-, Nachriistungs- und RickbaumalBnahmen im Hinblick auf Baustoffe,
Bauweisen, Bauverfahren und konstruktive Ausbildung zu beriicksichtigen.

Gravierende Ereignisse wie 2011 das schwere Erdbeben und der nachfolgende Tsunami an der
japanischen Ostkiiste und die daraus folgenden Erkenntnisse fiir das Verkehrssystem verdeutlichen,
wie wichtig eine Verbesserung der Widerstandfahigkeit (Resilienz) des StralRenverkehrs
(Forschungslinie  1.03) ist. Eine ganzheitliche Betrachtung und  Beurteilung der
StraBenverkehrsinfrastruktur hinsichtlich ihrer Fahigkeiten zur Vorbereitung auf, zur Planung fir, zum
Verkraften von, zur Adaption an sowie zur schnellen Wiederinbetriebnahme nach unerwiinschten und
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ungeplanten Ereignissen ist erforderlich, um durch eine vertiefte Betrachtung der Resilienz eine
héhere Verflugbarkeit der StralBenverkehrsinfrastrukturen zu ermdéglichen.

Vor dem Hintergrund des zu erwartenden Anstieges der Verkehrsleistung ist fur eine Sicherstellung
der Verfugbarkeit der Straleninfrastruktur (Forschungslinie 1.04) eine Erhéhung der Dauerhaftigkeit
der StraBenkonstruktion bei gleichzeitiger Reduzierung der Bauzeiten erforderlich. Bei den derzeitigen
Regelbauweisen sind Schwachstellen und mdgliche Fehlerquellen innerhalb der Prozessketten zu
detektieren und zu priorisieren sowie Regelkreislaufe aufzustellen. Die Arbeiten innerhalb der
Bauprozesskette sind zu optimieren und neue Vorgehensweisen sowie nheue Methoden zur
Qualitatskontrolle zu entwickeln. Dabei sind Innovationen zu nutzen und in die Praxis umzusetzen.

Den Eigenschaften von Fahrbahnoberflachen kommt aus Sicht des Stralennutzers eine besondere
Bedeutung zu, so z.B. hinsichtlich der Gewahrleistung der Verkehrssicherheit. Aber auch der
Fahrkomfort und der bauliche Zustand der Stra3enoberflache sind von zentraler Bedeutung. In den
letzten Jahren sind die akustischen Eigenschaften von Fahrbahnbeldagen und der Rollwiderstand
angesichts aktueller Forderungen zur Reduzierung von CO,-Emissionen in den Fokus gerlckt. So
sind inzwischen eine Vielzahl von Anforderungen an die StralBenoberflache hinsichtlich der Griffigkeit,
Ebenheit, Gerduschemission, des Rollwiderstandes und der Dauerhaftigkeit benannt. Bisher werden
die Oberflacheneigenschaften von Stral3enbeldagen oftmals nicht zusammenhangend sondern einzeln
und getrennt voneinander erfasst und bewertet. Mit einer ganzheitlichen Betrachtung der
Fahrbahnoberflacheneigenschaften (Forschungslinie 1.05) wird ein wesentlicher Beitrag zur
Optimierung von Fahrbahnoberflacheneigenschaften und bei der Erarbeitung von neuen, dem Stand
der Technik und des Wissens entsprechenden Mess- und Bewertungsverfahren geleistet.

Von erheblicher Bedeutung fur die Erhaltung der Bundesfernstrafl3en ist die Substanzerfassung und
-bewertung der StraBeninfrastruktur (Forschungslinie 1.06). Im Vordergrund steht dabei die
Entwicklung und Weiterentwicklung von durchgehenden Verfahren, deren Ergebnisse fir
Ubergeordnete Systeme der technischen und strategischen Erhaltungsplanung fir die Objekt- und
Netzebene bereitgestellt werden konnen. Dabei gilt es u.a., angepasste Messsysteme und
Technologien zur effizienten und umfassenden Erfassung von Substanzmerkmalen zu identifizieren,
Erfassungsmethodiken festzulegen und praxisnahe Aus- und Bewertungsverfahren zu entwickeln
sowie die Mdglichkeiten zur Datenverknipfung, -aufbereitung und —bereitstellung zu optimieren.

Der effiziente Umgang mit begrenzten Ressourcen ist auch fir den Stralenbau von immer gréRerer
Bedeutung, daher stellt ein ressourcenschonender und umweltvertraglicher Stralenbau
(Forschungslinie 1.07) eine wichtige Herausforderung dar. Neben traditionellen Baustoffen sind dabei
auch alternative Baustoffe und im Straf3enbau zurlickgewonnene Materialien zu betrachten. Es gilt,
bei der Weiterentwicklung der Rahmenbedingungen eine Vereinbarkeit von stral3enbauspezifischen
Belangen, Umweltschutz und Kreislaufwirtschaft zu erreichen.

Trotz des Bedarfs an Innovationen im Stralenbau (Forschungslinie 1.08) dauert die Entwicklung
innovativer ldeen bis zu deren Umsetzung in die Praxis sehr lange. Angestrebt wird, durch die
Entwicklung geeigneter Planungsinstrumente Moglichkeiten zu bieten, die Entstehungs- und
Umsetzungsdauer von Innovationen signifikant zu verkirzen. Wichtigster Ansatzpunkt hierbei sind
Verfahren zur Bewertung von Innovationen sowie Instrumente zur Steuerung und Straffung des
Innovationsprozesses.

Digitale Entwicklung und technologischer Wandel (Mobilitat 4.0)

Die Digitalisierung erfasst zunehmend alle Bereiche der Wirtschaft, der Arbeitswelt und des
gesellschaftlichen Lebens, somit auch den StralBenverkehr. Um die Mobilitat 4.0 weiter
voranzubringen, hat das BMVI u.a. einen Runden Tisch ,Automatisiertes Fahren® ins Leben gerufen
sowie ein Digitales Testfeld Autobahn initiiert. Mit ihrer Forschung unterstitzt die BASt diesen Weg.

Technische Entwicklungen im Bereich der Fahrzeugtechnik ermdéglichen die Umsetzung zunehmend
héherer Automatisierungsgrade in einer zunehmend grofReren Zahl von Fahrsituationen. Die zu
erwartenden Potentiale der Fahrzeugautomatisierung (Forschungslinie 1.09) in Bezug auf die
Verkehrssicherheit und die effiziente StralRennutzung stehen dabei einer Reihe von Fragestellungen
gegenuber, deren Beantwortung zu einem sicheren und gesellschaftlich akzeptierten Einsatz
automatischer Fahrzeugsysteme fiihren soll.



Neben der Automatisierung stellt die vernetzte Mobilitat (Forschungslinie 1.10) einen weiteren
Kernbaustein der Mobilitdt 4.0 dar. Durch die zunehmende Vernetzung der am Stralenverkehr
beteiligten Akteure infolge der Weiterentwicklung von Informations- und Kommunikationstechnologien
in mobilen Endgeréten, in Fahrzeugen und in der Straleninfrastruktur entstehen neue Mdéglichkeiten
zur Verbesserung des Verkehrsmanagements und der Verbreitung von Verkehrsinformationen. Diese
Potentiale kénnen jedoch nur genutzt werden, wenn entsprechende Rahmenbedingungen geschaffen
werden. Hierzu sind Konzepte zu entwickeln, die zu einem reibungslosen Zusammenwirken der
Technologien beim Verkehrsteilnehmer, im Fahrzeug und auf der Stral3e fihren.

Elektrofahrzeuge, die mit Strom aus regenerativen Quellen angetrieben werden, sind eine Alternative
fur Treibstoffe wie Benzin oder Diesel. Bis 2020 sollen mindestens eine Million Elektrofahrzeuge auf
Deutschlands StraRen fahren. Auch im Nutzfahrzeugbereich sind Feldversuche zur Erprobung des
verstarkten Einsatzes elektrischer Antriebe vorgesehen. Neben Batterieantrieben, die ein
Ladesaulennetz erfordern, werden auch Konzepte wie Oberleitung und induktives Laden verfolgt. Fur
die Antriebsarten, die eine infrastrukturseitige Investition erfordern, besteht ein entsprechend hohes
Risiko von Fehlinvestitionen. Die BASt begleitet die Entwicklung der Elektromobilitat
(Forschungslinie 1.11) und bewertet die unterschiedlichen Konzepte, deren Auswirkungen und
Realisierbarkeit auch aus Infrastruktursicht, u.a. anhand der Ergebnisse aus Feldversuchen.

Durch den zunehmenden Giiterverkehr besteht die Gefahr, dass sich das Problem der Uberlastung
des Fernstral3ennetzes weiter verschérft. Bei weiter steigendem Giterverkehrsaufkommen sind
MaRBnahmen flur eine zukunftsfahige StralReninfrastruktur zu entwickeln (Forschungslinie 1.12).
Hierzu gehdren u.a. MaBnahmen zur Netzsteuerung fiur Lkw oder fir intelligentes Lkw-Parken. Auch
gilt es, MaRnahmen zum Schutz kritischer Infrastrukturen vor zu hoher Belastung zu entwickeln.

Umweltvertraglichkeit und Leistungsfahigkeit des Stralenverkehrs

Verkehr ist ein entscheidender Antrieb fur die gesellschaftliche Entwicklung, gleichzeitig erzeugt
Verkehr zum Teil nachteilige Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und auf 6kologische
Systeme. Das BMVI versteht es als wichtige verkehrspolitische Aufgabe, die unterschiedlichen
Interessen und Zielkonflikte auszubalancieren. Die Forschung der BASt ist dabei wichtig, um sowohl
die Umweltvertraglichkeit des Stral3enverkehrs als auch seine Leistungsféahigkeit weiter zu verbessern

Die Verminderung der Larm- und Abgasemissionen von Kraftfahrzeugen und die Reduzierung der
verkehrsbedingten Schadstoff- und CO,-Emissionen stellen im Spannungsfeld Verkehr und
Umweltschutz (Forschungslinie 1.13) wesentliche Herausforderungen dar. Zuséatzlich sind geeignete
MalRnahmen zu entwickeln, um weiterhin aus StraBenverkehr und -bauwerken resultierende
Beeintrachtigungen fur Mensch und Umwelt abzubauen und dabei gleichzeitig relevante Schutzziele
wie Mobilitdt und Verkehrssicherheit zu erhalten. Auch gilt es, die Barrierewirkung von Verkehrswegen
abzubauen.

Wie die Verbesserung der Umweltvertraglichkeit stellt auch die Erhaltung und Optimierung der
Leistungsfahigkeit des StralRenverkehrs ein wichtiges Ziel entsprechender Forschung dar
(Forschungslinie 1.14). Der Ausbau- sowie der Erhaltungsbedarf der Infrastruktur erfordern zukunftig
vermehrt Arbeitsstellen an Stralen, mit entsprechenden nachteiligen Auswirkungen auf
Verkehrsablauf und Verkehrssicherheit. Durch Entwicklung von MalRnahmen zur Optimierung der
Planung, Koordination und Abwicklung von Arbeitsstellen im Rahmen des Arbeitsstellenmanagements
soll sichergestellt werden, dass das Eintrittsrisiko, die Dauer und Auswirkungen von
arbeitsstellenbedingten Stoérungen auf ein Minimum reduziert werden. Beim Stralenbetriebsdienst
besteht Forschungsbedarf hinsichtlich der Arbeitsprozesse, SchutzmalBhahmen und des Einsatzes
neuer Methoden und Technologien.

StralRenverkehrssicherheit

Die Verkehrssicherheitsarbeit der letzten Jahre war sehr erfolgreich. Die Entwicklung der Getodteten
bis einschliel3lich 2014 folgt insgesamt bislang dem Entwicklungspfad hin zu dem durch das
Verkehrssicherheitsprogramm 2011 gesetzten Ziel. Das BMVI verfolgt weiter die feste Absicht, das
gesteckte Ziel der Reduzierung der Getotetenzahl bis zum Jahr 2020 um 40 Prozent zu erreichen.
Hierbei und Uber diesen Horizont hinaus leistet die Forschung der BASt einen wichtigen Beitrag.



Infrastrukturseitig sind dabei insbesondere Entwurf und Ausstattung sicherer StralRen von
Bedeutung (Forschungslinie 1.15). Die Einheit von Planung, Bau und Betrieb ist eine
Grundvoraussetzung fir eine sicher befahrbare und funktionsgerechte StralReninfrastruktur. Durch die
Verwendung von einheitlichen StraBentypen sollen standardisierte Stra3en geschaffen werden, die fur
die Verkehrsteilnehmer wiedererkennbar und begreifbar sind. Dabei steht die Verbesserung der
Verkehrssicherheit auf Landstralen besonders im Vordergrund. Verkehrsunsicherheiten auf
Bestandsstrecken sollen durch geeignete Auditverfahren frithzeitig erkannt und wirksam behoben
werden. Dafiir notwendige Werkzeuge des Sicherheitsmanagements sind weiter zu entwickeln.
Verbindliche Einsatzkriterien fur dauerhaft sichere Fahrzeugrickhaltesysteme sollen flachendeckend
fur ein einheitliches Sicherheitsniveau sorgen, dabei soll auch die Anpassung des Bestands an das
aktuelle Regelwerk betrachtet sowie das Regelwerk fortgeschrieben werden. Simulationsverfahren fur
Fahrzeugrickhalteeinrichtungen sind zu entwickeln, um fir die Beurteilung der Eignung neuer
technischer Losungen mehr Variationsmoglichkeiten zu haben. Untersuchungen zur Bussicherheit
sollen u.a. dazu dienen, auch fur zuklnftige Herausforderungen eine sichere Funktion der
StralB3enausstattung gewahrleisten zu koénnen. Die verkehrssicherheitsfordernde Wirkung von
Fahrbahnmarkierungen wird hinsichtlich der Nutzbarkeit fir Fahrerassistenzsysteme weiterentwickelt.
Bezuglich der Sicherheit in StraRentunneln gilt es, dem Tunnelnutzer ein hohes Mal3 an Sicherheit
wahrend der Fahrt durch einen Tunnel auch und gerade im Stoérfall zu gewahrleisten.

Der Verbesserung der Fahrzeugsicherheit (Forschungslinie 1.16) kommt fir die Aufrechterhaltung
und Steigerung der Verkehrssicherheit hach wie vor grof3e Bedeutung zu. Hierunter fallen sowohl die
aktive Fahrzeugsicherheit mit der Bewertung praventiver MalBhahmen als auch die passive
Fahrzeugsicherheit mit der Bewertung unfallfolgenmindernder MalRnahmen. Ziel ist die Vermeidung
von Unféllen, die Reduzierung der Unfallschwere und die Minderung der Unfallfolgen durch
Einfuhrung und Verbreitung von wirkungsvollen Fahrzeugsicherheitssystemen in der Fahrzeugflotte.
Voraussetzung fur die Bewertung von Fahrzeugsicherheit bzw. deren Nutzen ist eine genaue Kenntnis
des Unfallgeschehens. Nur so lassen sich effiziente Malinahmen identifizieren. Um bestimmte
Sicherheitssysteme fordern, vorschreiben oder vergleichend bewerten zu kénnen, bedarf es zum
einen objektiver Anforderungen an die Eigenschaften der Systeme. Zum anderen sind Test- und
Bewertungsverfahren zu entwickeln, um diese Anforderungen abprifen zu kénnen.

Eine nachhaltige und sichere Mobilitat erfordert MaBnahmen, die den Gesellschaftlichen Wandel
und das Verhalten im Verkehr bericksichtigen und vorausschauend auf diese reagieren
(Forschungslinie 1.17). Hierbei sind sowohl demografische, technologische als auch
siedlungsstrukturelle Verédnderungen in ihrem Einfluss auf die Verkehrssicherheit und das
Mobilitatsverhalten zu untersuchen. Als Herausforderung fiir die Verkehrssicherheit erweist sich im
Zuge des demografischen Wandels weniger der langfristige Bevélkerungsriuckgang als vielmehr die
Anderung in der Bevolkerungsstruktur. So werden im Jahr 2030 in Deutschland etwa 14 % weniger
Kinder und Jugendliche leben als heute. Im Gegensatz hierzu wird sich der Anteil der Senioren an der
Gesamtbevdlkerung um rund 30% erhdhen. Darlber hinaus wird sich der Anteil von Flichtlingen und
Migranten in den kommenden Jahren deutlich erhdhen. Fiur eine sichere Mobilitdt missen
evidenzbasierte MaRnahmen entwickelt werden. Auch der Einfluss technologischer Entwicklungen,
z.B. im Bereich der elektronischen Medien und Kommunikation, auf das Verhalten der
Verkehrsteilnehmer ist zu untersuchen. Es gilt, MaBnahmen zu konzipieren, die die Vorteile dieser
Innovationen fur die Verkehrssicherheitsarbeit nutzen und mdglichen Nachteilen fir die
Verkehrssicherheit begegnen.

Einen wichtigen Ansatzpunkt fir die Verkehrssicherheitsforschung stellen ferner die
Verhaltensanderungen von Verkehrsteilnehmern dar (Forschungslinie 1.18). Fehlerhaftes oder
verkehrsunsicheres Verhalten sind wesentliche Unfallursachen. Daher gilt es, wissenschaftliche
Grundlagen fir die Forderung verkehrssicheren Verhaltens von motorisierten und nicht-motorisierten
Verkehrsteilnehmern zu schaffen. Die Forschung hierzu muss alle Analyseschritte umfassen von der
Erfassung und Bewertung des Verhaltens, seiner Ursachen und Rahmenbedingungen bis hin zur
Konzeption von MalRnahmen einschlie3lich deren Evaluation. Dabei ist zu klaren, welche Malinahmen
fur welche Zielgruppe geeignet und effizient sind.

Verkehrssicherheitsforschung muss der Sicherheit von FuRgéangern, Radfahrern und physisch
schwacheren Verkehrsteilnehmern in besonderem MalRe Rechnung tragen (Forschungslinie 1.19).
Diesem Sachverhalt wird derzeit u.a. mit konstruktiven fahrzeugseitigen Malinahmen, hauptsachlich
zum Schutz von Fuf3gadngern in Kollisionen mit Personenkraftwagen, begegnet. Neben einer
Uberprufung und Uberarbeitung der Testverfahren, die der sich stetig &ndernden Fahrzeugpopulation
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Rechnung tragen muss, bedarf es zudem einer Anpassung der Verfahren auf Radfahrer. Es ist zu
untersuchen, inwieweit auch préaventive Sicherheitssysteme am Kraftfahrzeug sowie technische
Lésungen fir das Fahrrad geeignet sind, das Problem zu adressieren. Ferner miissen Maflinahmen
eruiert werden, mit denen auch ein adaquater Schutz von Radfahrern bei Alleinunféallen gewahrleistet
werden kann. AuRBerdem bedarf es eines integralen Ansatzes, um die Auswirkungen der aktiven
Fahrzeugsicherheit auf die Sicherheit von schwéacheren Verkehrsteilnehmern holistisch bewerten zu
kénnen. In diesem Zusammenhang sind ebenfalls Infrastrukturmaflnahmen zu beriicksichtigen.
Dariiber hinaus gilt es, mdgliche Sicherheitsrisiken, die durch die vermehrte Verbreitung von
Pedelecs 25 entstehen, zu adressieren. Hinsichtlich der Beférderung von Kindern im Fahrzeug und
der besonderen Anforderungen an deren Schutz bedarf es eines mdglichst umfassenden
Verstandnisses. Hierbei miissen Aspekte der passiven und ggf. aktiven Fahrzeugsicherheit ebenso
bertcksichtigt werden wie soziologische Aspekte. Ein weiterer Fokus liegt auf der Sicherheit
mobilitatseingeschrankter Personen insbesondere hinsichtlich einer Erhéhung des Schutzpotentials
bei der Sicherung von Rollstihlen im Fahrzeug. Ferner werden auch Forschungsansatze zur
Ermittlung der Anzahl von Schwerstverletzten weiterverfolgt, die schlieBlich zu einer gezielten
Maflnahmenentwicklung fiihren sollen.



1.01 Zuverlassigkeit der StraReninfrastruktur
Kurzbeschreibung

Im Vordergrund der kiinftigen Forschungsaktivitdten zur Gewéhrleistung der Sicherheit stehen Fragen
der Zuverlassigkeit der Stral3enverkehrsinfrastruktur. Dies beinhaltet auch zuverlassigkeits- bzw.
risikobasierte  Ansédtze im Rahmen der Zustandserfassung und -bewertung, des
Erhaltungsmanagements sowie Aspekte der Tragféhigkeit, Sicherheit und der Funktionalitat.

Dabei gilt es, im Rahmen eines ganzheitlichen Ansatzes bestehende zuverlassigkeits- und
risikobasierte Verfahren und Vorgehensweisen fir die Bereiche Bemessung, Sicherheitsbewertung,
Nachrechnung, Zustandserfassung und -bewertung, Monitoring und Erhaltungsmanagement zu
untersuchen, anzupassen und ggf. neu zu entwickeln mit dem Ziel, diese fir die praktische
Anwendung bereit zu stellen.

Zuordnung zu Ubergeordneten Programmen

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

Bundesreg. 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 StralRenaufbau

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 grundsétzliche Fragestellungen zum Thema ,Zuverlassigkeit der
Stral3eninfrastruktur” zu bearbeiten und zum anderen konkrete aktuelle Fragestellungen der Bereiche
Bauwerke bzw. Fahrbahn anzugehen.

In einem ersten Schritt sollen Ubliche und anerkannte Zielzuverlassigkeiten, z.B. anhand von
Regelwerken, recherchiert und fir 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 moglichen Auswirkungen nicht ausreichender
Zuverlassigkeiten mit zu Dberlcksichtigen. Dafur spielen die Lage des Bauwerks/des
Streckenabschnitts im Netz und die Verkehrsbelastung eine wesentliche Rolle.

In einem zweiten Schritt muss erarbeitet werden, wie Zuverlassigkeiten von Einzelbestandteilen
(Brtcken, Tunnel, Fahrbahn) im Netz bzw. von ganzen Streckenabschnitten im Zusammenwirken
ermittelt werden kénnen. Je nach Art, GrofRe und Alter werden sich unterschiedlich aufwandige
Moglichkeiten 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.
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Wissenschaftliche Methoden zur Bestimmung der Zuverlassigkeit von Bestandteilen bzw. einem
(StraRen)-System als Ganzes haben einen sehr hohen Datenbedarf bzw. es ist eine Vielzahl von
Randbedingungen bzw. Eingangsparametern zu bestimmen. Hier sind wissenschaftlich fundierte
Abwagungsmadoglichkeiten 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 Mdglichkeit einer automatisierten und kontinuierlichen
Datenerfassung gegeben ist. Es soll ein modulares Konzept entwickelt werden.

Neben diesen grundsétzlichen Arbeiten stehen Arbeiten zu konkrete Fragestellungen in den
unterschiedlichen Clustern an:

Bemessung/Dimensionierung, Nachrechnung

Auf dem Gebiet der Nachrechnung von Brickenbauwerken sind experimentelle und analytische
Untersuchungen zur Weiterentwicklung von Ingenieurmodellen und Bewertungsverfahren notwendig
sowie die Verankerung der Erkenntnisse in nationales und europaisches Regelwerk
(Nachrechnungsrichtline, Eurocodes) sicherzustellen. Ebenso sollen die Erkenntnisse in die jetzt
beginnende Weiterentwicklung des européischen Regelwerks auf dem Gebiet der Bemessung von
Briicken (Eurocodes) eingebracht werden.

Die rechnerische Dimensionierung von Verkehrsflichen in Asphalt- oder Betonbauweise ist seit
wenigen Jahren Bestandteil des strallenbautechnischen 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 Verknipfung 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
Bundesfernstral’en erforderlich erscheinen lassen. Im Bereich der Stiutzkonstruktionen hat sich
beispielsweise durch die breite Anwendung von Gabionen gezeigt, dass bisher kein realitdtsnahes
Verfahren fur den Nachweis der inneren Tragfahigkeit existiert. Ziel ist es, auf Basis von
Belastungsversuchen ein solches Verfahren vorzuschlagen. Analog dazu sind weitere Anpassungen
bezlglich der Bemessungsvorgaben im Verlauf der aktuellen mittelfristigen Forschungsplanung zu
erwarten.

Sicherheitsbewertung, Zustandserfassung und —bewertung, Monitoring

Vor dem Hintergrund der Anforderungen an Bestandsbauwerke und vorhandener Defizite sind
Verfahren der Dauertiberwachung zunehmend im Fokus. Hier geht es zum einen um die Bewertung
des Nutzens der Daueruberwachung sowie um die Einbindung von DaueriiberwachungsmafRnahmen
in Ertichtigungsstrategien im Hinblick auf eine mégliche Kompensation von Defiziten. Zum anderen ist
in diesem Zusammenhang die Weiterentwicklung von angepasster Sensorik, von Verfahren der
Datenanalyse und Bewertung im Rahmen des Forschungsschwerpunkts Intelligente Briicke sowie die
Untersuchung der Mdoglichkeiten des Building Information Modelling (BIM) fiir Ubernahme,
Bereitstellung und Analyse von Ergebnissen der Daueriiberwachung aufzufiihren.

Fur ein gezieltes strategisches und operatives Erhaltungsmanagement ist die Erfassung und
Bewertung der Zusténde der Stral3enverkehrsanlagen (Stra3enoberbau, Ingenieurbauwerke, sonstige
Anlagenteile) von grundlegender Bedeutung. Dass betrifft sowohl die Zustandserfassung und
-bewertung (ZEB) der Fahrbahnen als auch die Bauwerksprifung/Objektbezogene Schadenanalyse
(OSA) der Brucken und Ingenieurbauwerke des Bundesfernstrallennetzes.

Im Zusammenhang mit der Zuverlassigkeit der Stral3e als Ganzes spielen performancebasierte bzw.
risikoorientierte Sicherheitsbewertungen fir Tunnelbauwerke eine sehr grof3e Rolle.

Erhaltungsmanagement

Die Nutzung des der ZEB innewohnenden Potentials tiber die bisherige Vorgehensweise hinaus soll
eine erweiterte Bewertung des Zustands des gesamten Straf3enoberbaus mdglich machen. So wére
eine Einschatzung der Ortlichkeit und des Umfangs tiefergehender Substanzmangel im Vorfeld der
Aufstellung von Erhaltungsprogrammen maglich.

In gleichem Mal3e stellen die Validierung und sinnvolle Einbeziehung innovativer, (teil)-automatisierter
Verfahren zur Bauwerksprifung/Objektbezogenen Schadensanalyse (OSA) und Methoden der



Sicherheitsbewertung wichtige Aufgaben dar, die in Zusammenarbeit mit dem BMVI und den Léndern
zielgerichtet anzugehen sind.
Der adaquaten Beriicksichtigung des Zustands sowohl des gesamten StraRenoberbaus als auch des
inneren und aulleren Zustandes der Bauwerke bzw. Bauwerksteile im Erhaltungsmanagement der
Bundesfernstrallen 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 Verfahrens  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 Verfahrens  zur | zielfihrend 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 Verfahrens  zur | zielfihrend 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,

StraRenverkehrsinfrastruktur durch
e Definition von Zuverlassigkeiten,

Stra3entunneln),

e Fortschreibung performancebasierter
Sicherheitsbewertung auch bei der

Darstellung und

bzw.

Erhdhung

risikoorientierter
Abwicklung temporarer

der

Ansatze

Optimierung von Liftungssystemen mittels eines Modelltunnels,

Zuverlassigkeit der

Entwicklung eines modularen Konzepts zur sukzessiven Erreichung der Zielzuverlassigkeiten,
Einbeziehung vorhandener Aktivitdten (EU, FEHRL, BMVI, BASt, ...),
Erarbeitung von Handlungsempfehlungen,
Konzeption und Durchfiihrung von Pilotanwendungen,
Erkennen und Bearbeiten vorhandener Schnittstellen,
ergadnzende Forschung in Bereichen mit Defiziten,

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

im Rahmen der
Bauzustande sowie der

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

Ableitung, Weiterentwicklung realitdtsnaher Nachweisverfahren (u.a. fur den Grund- und
Tunnelbau).
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1.02 Zukunftsfahige StralR3eninfrastruktur
Kurzbeschreibung

Die Bericksichtigung des Lebenszyklus als wesentlicher Aspekt der Nachhaltigkeit wvon
Stral3eninfrastrukturen ist eine Voraussetzung zur langfristigen Erfullung von Mobilitdtsanforderungen.
Eine strategieorientierte Vorgehensweise (ber den gesamten Lebenszyklus ist bislang nur
eingeschréankt realisiert. Hier stellt ein Lebenszyklus-Management einen innovativen Ansatz dar.
Entsprechende Aspekte sind bei Bau und Erhaltung sowie bei Umbau-, Nachristungs- und
Ruckbaumalnahmen 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 Losungen auf den Gebieten
Planung/Erstellung,  Betrieb/Erhaltung  sowie  Rickbau/Ersatz ~ fur  eine  zukunftsféhige
StralReninfrastruktur als Grundlage fur eine langfristige effiziente Stralennutzung.

Zuordnung zu Ubergeordneten Programmen

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

Bundesregierung: Nationale Nachhaltigkeitsstrategie 2002, Ressourceneffizienzprogramm
2012

BMVI: Strale im 21. Jahrhundert: ,F: Die nachhaltige Strafl3e“

Beteiligte Referate

B1 — Betonbau (Federflihrung)

B2 — Stahlbau, Korrosionsschutz, Briickenausstattung

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

GS2 — Betonbauweisen

GS3 — Dimensionierung und Straf3enaufbau

S3 - Asphaltbauweisen

Konzept

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

e Cluster Planung/Erstellung

e Cluster Betrieb/Erhaltung

e Cluster Ruckbau/Ersatz

Die Berlcksichtigung des Lebenszyklus als wesentlicher Aspekt der Nachhaltigkeit von
StralReninfrastrukturen ist eine Voraussetzung zur langfristigen Erfullung von Mobilitatsanforderungen.
Das Stral3ennetz muss sicher, leistungsfahig und - auch im Hinblick auf die stetig ansteigenden
Verkehrslasten - zukunftsfahig sein, um die Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands sicherzustellen. Eine
Schlusselrolle kommt den Strafl3en, Brucken, Tunneln und weiteren Ingenieurbauwerken zu, fir die
eine ganzheitliche und strategieorientierte Vorgehensweise Uber den gesamten Lebenszyklus bislang
nicht oder nur eingeschrankt 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) bertcksichtigt. 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 Erhdhung der Genauigkeit von
Lebenszyklusanalysen ist ebenfalls anzustreben. Dartiber hinaus ist zu erwarten, dass die Bedeutung
von Lebenszyklus- und Nachhaltigkeitsaspekten als Bestandteil der Vergabekriterien ansteigen wird.

Projekte, die zu dieser Forschungslinie gehoéren, dienen zur Entwicklung eines ,Life Cycle
Management” fur StralBeninfrastrukturen. In diesem Zusammenhang ist das Building Information
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Modeling (BIM) aufzufiihren, eine digitalisierte Methode zur Unterstitzung von Planung, Ausfiihrung
und Betrieb von Bauwerken. Grundlage bildet dabei die strukturierte Bereitstellung von Informationen
zur gemeinschaftlichen Nutzung wahrend des Lebenszyklus. Dabei kénnen bestehende Datenbanken
eine Grundlage bilden und zielgerichtet weiterentwickelt werden.

Auch bei Bau, Erstellung und Erhaltung von Straf3en und Ingenieurbauwerken sowie bei Umbau-,
Erganzungs-, Ersatz-, Nachriust-, und Riickbaumaflinahmen sind entsprechende Aspekte im Hinblick
auf Baustoffe, Bauweisen, Bauverfahren, konstruktive Ausbildung und Ausstattung zu
bertcksichtigen. Dies betrifft z.B. eine verbesserte bauwerksbezogene Erhaltungsstrategie. Wéhrend
sich z.B. beim Bruckenneubau die Verkehrsentwicklung durch die Anpassung von Lastmodellen
widerspiegelt, bestehen bei Bestandsbriicken auch geédnderte Anforderungen an Kapazitatskriterien,
die fur eine zukunftsfahige Ertlichtigung zu bertcksichtigen sind. 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 MalRnahmen zur Qualitatssicherung ebenso bei wie konstruktive
Malinahmen. Zur Sicherstellung der bewdahrten Qualitdt von Ingenieurbauwerken sind kinftig
Prufverfahren, mit denen die Leistungsfahigkeit des Baustoffs beurteilt werden kann, erforderlich. Die
probabilistische Dauerhaftigkeitsbemessung kann einen weiteren wichtigen Beitrag leisten.

Die betriebstechnischen Anlagen von Tunnelbauwerken unterliegen Alterungsprozessen sowie den
Einwirkungen durch den Verkehr. Verschmutzungen erfordern die regelmaflige Reinigung der
Anlagen. Alterungsprozesse erfordern beispielsweise den Austausch von Leuchtmitteln etc. im Zuge
von Wartungsarbeiten. Im Zuge der Untersuchungen sollen die Ermittlung der Auswirkungen von
Wartung und Reinigung in Abhéangigkeit von der Durchfihrung auf die Lebensdauer
betriebstechnischer Anlagenteile bestimmt werden.

Zudem wird gerade auch im Bereich der Erhaltung 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
Korrosionsschutzbandern deutlich unter Bertcksichtigung von Lebenszyklusaspekten untersucht
werden.

Im Bereich des Strallenbaus soll durch eine Anpassung der RStO und der rechnerischen
Dimensionierungsverfahren die Langlebigkeit des Stral3enoberbaus weiter optimiert werden. 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
Umuweltfreundlichkeit weiter zu untersuchen. Hierbei stehen die Effekte der eingesetzten Additive im
Fokus. Darlber hinaus gibt es Verbesserungspotenzial in der Energieeffizienz der
Asphaltmischwerke. Die Einsatzmdoglichkeiten von Ausbauasphalt sollen weiter erforscht werden, um
ihren Anwendungsbereich zu erweitern.

Im europaischen Kontext werden die in den letzten Jahren entwickelten ,Umweltproduktdeklarationen®
von Bauprodukten weiter an Bedeutung gewinnen. Entsprechend zu diesen sollen nationale
Regelwerke entwickelt werden.

Die aktuelle hohe Belastung des deutschen Bundesfernstral3ennetzes erfordert den Einsatz von
neuen, innovativen und zukunftsweisenden Technologien fir StraBen 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 tberpruft werden.

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.
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Meilensteine

2016 2017 2018 2019 2020
Planung und | Machbarkeits- Die  Grundlagen | Handlungsempfeh | Verfahren sind | Erste
Erstellung studien und | sind erarbeitet lungen sind | evaluiert Pilotanwendunge
Bedarfsanalysen bereitgestellt n
Eigt X Eig Eig X Eig Eig X
Ext Ext X Ext Ext X Ext
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Betrieb und | Machbarkeits- Die  Grundlagen | Handlungsempfeh | Verfahren sind | Erste
Erhaltung studien und | sind erarbeitet lungen sind | evaluiert Pilotanwendunge
Bedarfsanalysen bereitgestellt n
Eigt X Eig Eig X Eig Eig X
Ext Ext X Ext Ext X Ext
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Ruckbau und | Machbarkeits- Die  Grundlagen | Handlungsempfeh | Verfahren sind | Erste
Ersatz studien und | sind erarbeitet lungen sind | evaluiert Pilotanwendunge
Bedarfsanalysen bereitgestellt n
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

e Konzeptionen zur

Berlicksichtigung von Lebenszyklusaspekten bei

Neubauten und

bestehenden Strallen und Bauwerken sowie bei Umbau-, Erhaltungs-, Erganzungs-, Ersatz-,
Nachrist-, und RickbaumaRnahmen

e Weiterentwicklung und Beurteilung von Verfahren der Qualitatssicherung

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

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

e Einbindung von Nachhaltigkeitsaspekten in die Vergabephase
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1.03 Verbesserung der Widerstandfahigkeit (Resilienz) des StraRenverkehrs
Kurzbeschreibung

Zur Verbesserung der Widerstandféhigkeit (Resilienz) des Strafenverkehrs soll eine ganzheitliche
Betrachtung und Beurteilung der StralBenverkehrsinfrastruktur hinsichtlich ihrer Fahigkeiten zur
Vorbereitung auf, zur Planung fur, zum Verkraften von, zur Adaption an sowie zur schnellen
Wiederinbetriebnahme nach unerwiinschten und ungeplanten Ereignissen erfolgen. 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. Es erfolgt daher die Entwicklung von Verfahren zur Analyse der Resilienz
von StraRenverkehrsinfrastrukturen, bei denen mit Hilfe risikobasierter Untersuchungen mdgliche
Einschrankungen der Resilienz identifiziert und in weiteren Schritten bewertet werden. Zur
Sicherstellung und Erhohung der Resilienz werden jeweils Ansétze fur die Bauwerks- und die
Strallennetzebene 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 regelméafig, wenn neue Daten vorliegen, Uberprift und
gof. angepasst und erweitert werden. Ferner hat sich gezeigt, dass fir einige Resilienzaspekte eine
verkehrstrageribergreifende  (intermodale) oder infrastrukturibergreifende  (intersektorale)
Herangehensweise sinnvoll sein kann, da mehrere oder gar alle Verkehrstréager bzw. Infrastrukturen
ahnlichen Risiken ausgesetzt sind und auch etwaige Malinahmen verkehrstrageribergreifend
behandelt werden kdnnen. Daher ist auch die Vernetzung mit anderen Verkehrstragern und die
Analyse gemeinsamer Losungsansatze Bestandteil der neuen Forschungslinie. Ferner sollen auch
Vorschlage fiur die Berlcksichtigung von Resilienzaspekten in die relevanten Regelwerke fur den
Bundesfernstralienbereich erarbeitet werden. Insgesamt soll eine vertiefte Betrachtung der Resilienz
eine hohere Verfiugbarkeit der StraRenverkehrsinfrastrukturen ermdglichen.

Zuordnung zu Ubergeordneten Programmen

EU: European Programme for Critical Infrastructure Protection (EPCIP), Horizon 2020,
Forever Open Road, FORx4

Bundesreg.: Forschung fur die zivile Sicherheit 2012 — 2017, Selbstbestimmt und sicher in der
digitalen Welt 2015-2020, DAS, APA II; Deutsche Anpassungsstrategie an den
Klimawandel

BMVI: Strale im 21.Jahrhundert, Sicherheitsstrategie fir die Giterverkehrs- und
Logistikwirtschaft, Sonderprogramm Briickenmodernisierung

Beteiligte Referate

B3 - Tunnel- und Grundbau, Tunnelbetrieb, Zivile Sicherheit (Federflihrung)
S1 - Intelligenter StralRenaufbau, Regenerative Energie, Klimawandel, AG Klima (Federfiihrung)
B1 — Betonbau

B2 - Stahlbau, Korrosionsschutz, Briickenausstattung

B4 - Grundsatzfragen der Bauwerkserhaltung

GS2 — Betonbauweisen

GS4 - Oberflacheneigenschaften, Bewertung und Erhaltung von StraRen
S2 - Erdbau, Mineralstoffe

S3 — Asphaltbauweisen

V3 — Umweltschutz

V5 - Verkehrsbeeinflussung und Stral3enbetrieb

Z5 - Externe Forschung, Wissensmanagement

Konzept

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

bearbeitet:

e Cluster Eingangsdaten und Szenarien (FF B3)

e Cluster Verwundbarkeit und Kritikalitat (FF S1)

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

e Cluster Aspekte resilienter Infrastrukturen (FF S1)
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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-
Kriminalitat oder solche, die sich aus der verminderten Widerstandsfahigkeit alternder Infrastruktur
ergeben und ebenfalls zu Stérungen oder zum ungeplanten Ausfall filhren kénnen. Die zugehdrigen
Eingangsdaten fiir die risikoanalytischen Betrachtungen missen 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 Verkehrstrager u.a. im Rahmen des BMVI-Expertennetzwerkes ,Wissen-
Konnen-Handeln*, Themenfeld ,Anpassung an Klimawandel und extreme Wetterereignisse* und
Themenfeld ,Verlasslichkeit der Verkehrsinfrastrukturen erhéhen® bzw. den Betreibern von
Infrastrukturen aus anderen Sektoren, die die gleichen Gefahren zu bewaltigen haben und ahnliche
Konzepte verfolgen.

Fir die verschiedenen Phasen der Resilienz vor, wahrend und nach einem Ereignis erfolgt eine
Steigerung der Widerstandsfahigkeit durch Verfahren und MaRnahmen. Diese dienen der
Sicherstellung  bzw. Erhéhung der Resilienz auf Objekt- und Netzebene von
StralRenverkehrsinfrastrukturen. Die MaRhahmen 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 MaBhahmen werden (weiter) entwickelt und erprobt, wobei auch hier die
verkehrstrageribergreifende Zusammenarbeit u.a. im Rahmen des BMVI-Expertennetzwerks
Synergien beférdern kann.

AbschlieBend werden relevante Aspekte resilienter StralRenverkehrsinfrastrukturen und eines
resilienten Stralenverkehrsnetzes strukturiert zusammengestellt. Dabei sollen Empfehlungen z.B.
sowohl fiir verschiedene Phasen der Resilienz als auch fiir verschiedene Szenarien fiir die Objekt-
und Netzebene erarbeitet werden. Die erarbeiten Aspekte resilienter Straf3enverkehrsinfrastrukturen
kénnen nachfolgend Grundlage fir 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 Kritikalitat
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
MafRnahmen
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

e Identifizierung relevanter Eingangsdaten fur Resilienzuntersuchungen

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

e Entwicklung eines ganzheitlichen Resilienzansatzes zur Bestimmung von Verwundbarkeit und
Kritikalitat

e Entwicklung von Methoden und MaRnahmen zur Verbesserung der Resilienz von
StraBenverkehrsinfrastrukturen und des StralRenverkehrsnetzes

e Zusammenstellung wesentlicher Aspekte resilienter Infrastrukturen (Objekt- und Netzebene)

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 Stral3eninfrastruktur vor dem Hintergrund des
prognostizierten drastischen Anstieges der Verkehrsleistung, einer Verknappung der Ressourcen
sowie einer erhdhten Beanspruchung infolge klimatischer Veréanderungen langfristig und zuverlassig
sicherzustellen, sind zum einen die Erhdéhung der Dauerhaftigkeit der Stral3enkonstruktion, 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 Stralen 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.

Fur 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 européischen Verkehrsraum —
Hin zu einem wettbewerbsorientierten und ressourcenschonenden Verkehrssystem
KOM(2011) 144 endg.

Bundesreg.: 3. Verkehrsforschungsprogramm ,Mobilitdt und Verkehrstechnologien®

BMVI: StralRe im 21. Jahrhundert

Beteiligte Referate

GS2 — Betonbauweisen (Federfiihrung)

S3 — Asphaltbauweisen (Federfuhrung)

GS3 — Dimensionierung und Straf3enaufbau

S1 - Intelligenter Stral3enaufbau, Regenerative Energie, Klimawandel
V1 — StraRenentwurf, Verkehrsablauf, Verkehrsregelung

Konzept

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

e Analyse und Optimierung der Prozesskette fur die Regelbauweisen (FF: GS2)

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

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

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

Analyse und Optimierung der Prozesskette fur die Regelbauweise

Der Herstellprozess sowohl von Asphalt- als auch von Betonstraf3en ist durch eine grof3e Zahl von
Prozessteilnehmern und Schnittstellen gepragt. Die gegenseitigen Abhé&ngigkeiten von
Baustoffproduzenten und Einbaubeteiligten machen eine liickenlose Prozesskontrolle notwendig.

Um eine gleichbleibende Qualitat zu erzielen, ist u. a. die kontinuierliche Abstimmung der einzelnen
Prozessabschnitte (Mischen, Transport/Forderung, Einbau, Verdichtung, Nivellierung und Profilierung)
erforderlich. Zur Optimierung dieser Prozesskette sind die Regelbauweisen auf mdogliche
Fehlerquellen hin zu analysieren und darauf aufbauend sind prozessspezifische Verbesserungen zu
entwickeln.
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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 lickenlose Dokumentation des Herstellungsprozesses
gewahrleistet werden.

Entwicklung robuster Baustoffsysteme und dauerhafter Bauweisen im Betonstral3enbau

Kinftig sind sowohl die Intervalle als auch die Dauer von ErhaltungsmalRnahmen 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.
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 und
ausreichendem Widerstand hinsichtlich kiinftiger Beanspruchungen (z. B. Klima). (GS2)
e Grofiflachige Fertigteilsysteme fur die Anwendung in den Bereichen des Neubaus und der
Bauliche Erhaltung, unter Ausnutzung der Vorzige aus der Werksfertigung. (GS2)
e Neu- und/oder Weiterentwicklung von Kompositbauweisen. (S1)
e Erhaltungsfreundliche Betonbauweisen und Querschnitte. (GS2)

Entwicklung neuer Bauweisen und Materialien im Asphaltstrallenbau

Die Herausforderungen des Asphaltstralenbaus bestehen grundsatzlich darin, durch eine hohe
Bauqualitat 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. Zukunftig
kommen die Auswirkungen des Klimawandels, die Zunahme des Giuterverkehrs und steigende
Anforderungen an die Ressourcenschonung hinzu. Z