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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 negativ  beeinflusst. Eine komplexe Betrachtung bzw. Optimierung aller
Fahrbahnoberflacheneigenschaften, vor allem der wichtigen Gebrauchseigenschaften wie der
Rauheit, Ebenheit, des Reifen-Fahrbahn-Gerdusches und des Rollwiderstandes ist deshalb nétig.
Auch applizierte Fahrbahnmarkierungen werden in die ganzheitlichen Betrachtung mit einbezogen.
Berucksichtigt werden sollten dabei auch Schaden an der Oberflache, z. B. Risse oder Flickstellen, da
diese einen erheblichen Einfluss auf die Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit der
Fahrbahnbefestigung haben. Ein weiteres Problem besteht darin, dass belastbare Aussagen zur
zeitichen  Entwicklung (Prognose) von Oberflacheneigenschaften auf neu konzipierten
Fahrbahnbeldgen noch nicht moglich sind. Hier fehlen zum einen abgesicherte Laborprifverfahren,
die performance-orientierte Prifungen und Untersuchungen im Vorfeld des Einsatzes von
Fahrbahnoberflachen sowie eine Prognose des Gebrauchsverhaltens ermdglichen, zum anderen
abgesicherte Messverfahren in situ zur Beurteilung der Gite von texturierten Fahrbahnoberflachen
(z.B. mittels Grinding). Im Vordergrund der Untersuchungen steht daher eine Charakterisierung der
zeitlichen Anderungen bzw. der Dauerhaftigkeit der Fahrbahnoberflacheneigenschaften. In diesem
Zusammenhang werden insbesondere innovative dreidimensionale Verfahren untersucht, deren
Aussagekraft in Bezug auf die vorhandene Oberflachentextur im Vergleich zur herkédmmlichen
zweidimensionalen Texturerfassung héher ist. Auch in der Ebenheit soll ein Wechsel von der
zweidimensionalen Betrachtung (langs und quer) hin zu einer flachigen, dreidimensionalen Erfassung
erfolgen. Wichtig ist in diesem Zusammenhang auch die Definition neuer Kennwerte, wie z. B. dem
Bewerteten Langsprofil (BLP), um die Aussagekraft der verwendeten Modelle zu steigern.

Ein Bindeglied zwischen allen Fahrbahnoberflacheneigenschaften stellen Texturkennwerte dar. Ziel
kunftiger Forschungsaktivitaten wird daher auch die Analyse und praktische Umsetzung der
Zusammenhange zwischen Texturkenndaten und den jeweiligen Oberflaicheneigenschaften sowie
deren Prognose sein. Allein durch Messung der geometrischen Gestalt von Fahrbahnoberflachen
konnte es zukunftig moglich sein, ihre Eigenschaften zu beurteilen und somit auf aufwandige
Messverfahren, wie z.B. die beriihrende Griffigkeitsmessung oder stationdre Absorptionsmessung von
offenporigen StraRenbeldgen, zu verzichten. Vor dem Hintergrund der Optimierung und
Weiterentwicklung von Bauweisen sollen Grenzwerte festgelegt werden, die eine Beschreibung der
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erreichbaren Dauerhaftigkeit und Gebrauchstauglichkeit der Fahrbahnoberflache in situ bereits bei der
Konzipierung im Labor erlauben.

Die neuen Erkenntnisse sollen Eingang in die Entwicklung von Fahrbahnbeldgen und in die
Weiterentwicklung von Messsystemen finden. Einen wichtigen Baustein stellen dabei die
Referenzabschnitte auf dem Prufareal ,duraBASt* mit definiert hergestellten Oberflachentexturen,
Kalibrierprofilen (Textur), Griffigkeitsniveaus, Ebenheitsprofilen und standardisierten Texturprofilen
dar.

Mit Erreichung der in dieser Forschungslinie gestellten Ziele wird ein wesentlicher Beitrag bei der
allseitigen Optimierung von Fahrbahnoberflacheneigenschaften und bei der Erarbeitung von neuen,
dem Stand der Technik und des Wissens entsprechenden Mess- und Bewertungsverfahren geleistet.
Neue, allgemein gultige Kennwerte und Grenzwerte sollen definiert werden.

Zuordnung zu Ubergeordneten Programmen

EU: CEN Gremien
Bundesregierung: Nationales Verkehrslarmschutzpaket I, 2009
BMVI: Forschungsprogramm Strafl3e im 21. Jahrhundert

Verkehrssicherheitsprogramm
Beteiligte Referate

GS4 — Oberflacheneigenschaften, Bewertung und Erhaltung von Stral3en (Federfuihrung)
GS2 — Betonbauweisen

S2 — Mineralstoffe

S3 — Asphaltbauweisen

V3 — Umweltschutz

V4 — Strallenausstattung

Konzept

Die Forschungslinie wird ausgehend von der Klassifikation und den Definitionen in den nachfolgenden
Clustern bearbeitet:
e Kennwerte zur Bewertung von Fahrbahnoberflacheneigenschaften
e Entwicklung der Mess-, Kalibrier- und Auswertetechnik (Weiterentwicklung und
Neuentwicklung) zur Bewertung der Oberflacheneigenschaften im Labor (Konzeptionierung)
und in situ, Wiederhol- und Vergleichbarkeit der Ergebnisse
e Validierung der Mess- und Auswerteergebnisse zur Analyse der Zusammenhange zwischen
Kennwerten und Oberflacheneigenschaften sowie Ableitung von Grenzwerten
e Untersuchungen zur texturindizierten akustischen Alterung von larmmindernden
StralRenoberflachen
e Erprobung und Umsetzung in die Stralenbaupraxis
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Meilensteine

2016 2017 2018 2019 2020
Kennwerte und Grenzwerte zur Bewertung von
Fahrbahnoberflacheneigenschaften
Eig X Eig X Eig X Eig X Eig X
Ext X Ext X Ext X Ext X Ext X
DrittX DrittX Dritt Dritt Dritt
Entwicklung der Mess-, Kalibrier- und Auswertetechnik
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
Validierung der Mess- und Auswerteergebnisse zur Analyse
der Zusammenhénge zwischen Kennwerten und
Oberflacheneigenschaften sowie Ableitung von Grenzwerten
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
Texturindizierte akustische Alterung
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
Erprobung und Umsetzung in die StralRenbaupraxis
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

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

Ziele und angestrebte Umsetzung

Ziel ist die Entwicklung geeigneter Messverfahren und Kennwerte zur komplexen Beschreibung der
Eigenschaften von Fahrbahnoberflichen und eine Analyse der Zusammenhdnge. Dies sind
zielfGhrende Werkzeuge zur optimalen Gestaltung der StraBenoberflache unter Beriicksichtigung der
wesentlichen wirtschaftlichen und technischen Gesichtspunkte.

e Umsetzung durch Pilotprojekte (z.B. Erprobung der Mess- und Auswerteverfahren im Labor
und netzweite und kontinuierliche Erprobung der neuen Erkenntnisse in Situ)

e Umsetzung durch das BMVI (z.B. durch Anpassung der Regelwerke )

e Umsetzung durch nationale oder internationale Einrichtungen und Gremien (z.B. durch
Anpassung der UN-ECE-Regelung sowie mehrerer Europaischer Normen (EN) bezgl. der
Textur)

e Umsetzung durch Dritte (Messfahrzeughersteller und -zulieferer, externe Betreiber von
Messfahrzeugen in der ZEB und dem Bauvertrag)

1.06 Substanzerfassung und -bewertung
Kurzbeschreibung

Im Vordergrund der kiinftigen Forschungsaktivitaiten zur Substanzerfassung und -bewertung der
Verkehrsinfrastruktur steht die Entwicklung und Weiterentwicklung von durchgehenden Verfahren,
deren Ergebnisse fur Ubergeordnete Systeme der technischen und strategischen Erhaltungsplanung
fur die Objekt- und Netzebene bereitgestellt werden kénnen.

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. Essentiell hierfiir ist die Optimierung der
Madglichkeiten zur Datenverknipfung, -aufbereitung und -bereitstellung.

Zuordnung zu Ubergeordneten Programmen

Bundesregierung: Koalitionsvertrag
BMVI. Ressortforschung, BVWP, Stral3e im 21. Jahrhundert
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Beteiligte Referate

GS3 — Dimensionierung und StraBenaufbau (Federflihrung)

B4 — Grundsatzfragen der Bauwerkserhaltung

GS2 - Betonbauweisen

GS4 - Oberflacheneigenschaften, Bewertung und Erhaltung von Straf3en
S3 — Asphaltbauweisen

V2 — Verkehrsstatistik, BISStra

Konzept

Die Forschungslinie wird ausgehend von der Klassifikation und den Definitionen in 4 Clustern
bearbeitet:
e Cluster Bestimmung von Materialkenngréf3en (S3 und GS2)
o Cluster Identifikation von Messsystemen und Technologien zur Erfassung von
Substanzmerkmalen und Definition von Erfassungsmethodiken (GS3 und GS4)
e Cluster Anforderungen an die verknipfte Datenverarbeitung und -bereitstellung (GS3 und
GS4)
e Cluster Entwicklung von Bewertungsverfahren (GS3 und GS4)

Die Bereitstellung von verlasslichen und zielgerichteten Daten zum Zustand der
StralRenverkehrsinfrastruktur ist ein an Bedeutung gewinnendes Element fir die Ubergeordnete
technische und strategische Ebene der Erhaltungsplanung sowohl fir die Betrachtung auf
Objektebene als auch auf Netzebene. Zur Erfullung der wachsenden Anforderungen sind
durchgehende Verfahren zu entwickeln beziehungsweise weiterzuentwickeln. Neben den Stral3en in
konventionellen, aber auch in fur Deutschland innovativen Bauweisen sind die Bricken- und
Ingenieurbauwerke  ganzheitlich zu  betrachten. Die systematische Betrachtung des
Entwicklungsprozesses lasst sich in die genannten Aufgabencluster gliedern.

Die Basis stellen die Cluster zur Bestimmung von Materialkenngréf3en und zur Identifikation von
Messsystemen und Technologien zur Erfassung der Substanz dar. Es gilt, die Méglichkeiten und
Grenzen sowohl vorhandener Techniken als auch innovativer Ansétze zu prifen bzw. deren
zukiinftigen Entwicklungspotentiale zu identifizieren. Die Anwendung und validierte Uberfiihrung
geeigneter Systeme von der Forschung in den Regelbetrieb stellt dabei ein wesentliches Merkmal der
Cluster dar.

Daran angeknupft ist die Definition von Erfassungsmethodiken, durch welche die Erarbeitung
technischer Anweisungen wie auch die Einrichtung qualitatssichernder MaBhahmen eingeschlossen
wird. Insbesondere fir die aufwandsintensive Anwendung von Messsystemen auf Netzebene sind
Strategien fur die effiziente Durchfiihrung zu entwerfen.

Hierdurch entstehen hohe Anforderungen an die verknipfte Datenverarbeitung und
-bereitstellung sowohl fir objektscharfe als auch netzbezogene Betrachtungen. Es gilt, orts- bzw.
georeferenzierte verschiedenartige Datenquellen miteinander zu verknipfen und automatisierte bzw.
teilautomatisierte Prozesse einzufiihren. Hier ist u.a. auch die Entwicklung einer automatisierten
Merkmalserkennung von Substanzmerkmalen auf Basis der mit schnellfahrenden Messsystemen
gewonnenen Fahrbahnoberflachenbilder zu nennen. Derzeit kommen verschiedenste Technologien
zur automatisierten Detektion zur Anwendung, ein adaquater Ersatz zu einer manuellen Auswertung
konnte dabei jedoch bis dato nicht erreicht werden. Neben der angestrebten Beschleunigung des
Auswerteprozesses ist vor allem die durch den maschinellen Einsatz zu erwartende Objektivierung
von zentraler Bedeutung fir die Substanzbewertung. Messdaten und verknlpfte Daten aus
verschiedenen Quellen sind fir die folgende Bewertung in geeigneten Formaten bereitzustellen und
darzustellen.

Kern jeglicher Bemuhungen ist die Entwicklung von Bewertungsverfahren. Hierbei sind ggf. die
Belange der Objekt- und der Netzebene gesondert zu betrachten. Durch die angepasste Verknipfung
verschiedenster Merkmale und Datenquellen sowie die Betrachtung von Zeitreihen stellt sich die
Substanzbewertung als 4-dimensionale Herausforderung dar. Ziel ist es, sowohl skalierte
Bewertungsmerkmale als auch Kenndaten abzuleiten, welche im Weiteren sowohl fur technische als
auch strategische Entscheidungsprozesse bereitgestellt werden kdénnen. Hierzu sind bildgebende
und/oder kartographische Darstellungen als auch geeignete Schnittstellenformate bereitzustellen.
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Meilensteine

2016 2017 2018 2019 2020
Bestimmung von Konzepte theoretische und | theoretische Weiterentwicklu Regelwerksanpa
MaterialkenngréRen theoretische und | experimentelle und ng der ssung
experimentelle Parameterstudie | experimentelle Qualitatssicheru
Parameterstudie Parameterstudie | ng
Ergebnisvalidier
ung
Eigt X Eig X Eig X Eig X Eig X
Ext X Ext X Ext X Ext X Ext
Dritt - Dritt X Dritt X Dritt Dritt
Identifikation von Grundlagen Begleitung der Anpassung und Verfahren sind
Messsystemen und erarbeitet (z.B. Herstellung Erprobung von evaluiert;
Technologien zur Beschreibung eines Verfahren (z.B. Konzepte zur
Erfassung von der multifunktonalen Testbetrieb Validierung/Qual
Substanzmerkmalen und Anforderungen) Messfahrzeuges eines itatssicherung
Definition von und Herstellung multifunktionale sind erarbeitet
Erfassungsmethodiken des n
Wirkbetriebes Messfahrzeuges | Beginn der
innovativer unter Festlegung
Georadartechnol Realbedingunge | Erfassungsmeth
ogie n (GS3/GS4)); odik und
Konzeptionierun | Methoden zur
g der Qualitatssicheru
Erfasssungs- ng;
methodik Validierung von
Verfahren
Eig X Eig X Eig X Eig X Eig X
Ext Ext Ext Ext X Ext X
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Anforderungen an die Grundlagen sind | Konzepte sind Konzepte Erste
verknupfte erarbeitet erarbeitet werden erprobt Pilotanwendung
Datenverarbeitung und - en
bereitstellung
Eig Eig X Eig X Eig X Eig X
Ext Ext X Ext X Ext X Ext X
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Entwicklung von Grundlagen sind | Daten zur Erprobung von
Bewertungsverfahren erarbeitet Entwicklung / Bewertungsverf
Erprobung von ahren / erste
Bewertungsverf Pilotanwendung
ahren liegen vor | en
und
Entwicklung von
Bewertungsverf
ahren
Eig Eig Eig X Eig X Eig X
Ext Ext 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

e Forschungsseitige Entwicklung noch ohne konkrete
Erkenntnisschritt in Richtung innovativer Mess-
Bewertungsverfahren)

e Umsetzung durch Pilotversuche

Messfahrzeug und Bewertungen)
e Vorschlage fur die Umsetzung durch BMVI (z.B. durch Anpassung der Richtlinien ZTV-ING ,
RI-EBW-PRUF, RPE-Stra)
e Vorschlage fiir die Umsetzung durch nationale oder internationale Einrichtungen und Gremien
(z.B. durch Anpassung der technischen Regelungen)
e Umsetzung durch Dritte (z.B. Erfassung und Bewertung durch Betreiber)
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1.07 Ressourcenschonender und umweltvertraglicher Stral3enbau
Kurzbeschreibung

Fur ein umfassendes Ressourcenmanagement missen die Anforderungen an die Baustoffe und
Bauteile bauwerksspezifisch so beschrieben werden, dass sowohl neue, alternativ zu den derzeit
verwendeten, als auch recycelte Baustoffe so effizient wie mdglich eingesetzt werden kénnen.
Alternative Baustoffe und im StraBenbau zurlickgewonnene Materialien sollen gleichermafien
betrachtet werden. Neben einer hohen funktionalen Qualitat, die den steigenden Anforderungen der
Infrastrukturnutzer gerecht wird, ist auch die Umweltvertraglichkeit dieser Baustoffe und Bauteile zu
betrachten.

Das Potential der Wertschépfung bei der qualitativ méglichst hochwertigen Wiederverwendung von
Ausbauasphalt und -beton im eigenen Stoffkreislauf ,Stra3e” ist noch nicht vollstidndig ausgeschopft;
auBerdem ist die Qualitéatssicherung zu verbessern. Die Verwertung im ungebundenen Bereich mit
seinem hohen Mengenpotential wird weiter ausgebaut. Ziel ist es, bei der Fortschreibung der
Rahmenbedingungen zur Vereinbarkeit von StraRenbauwerk, Umweltschutz und Kreislaufwirtschaft
die straBenbauspezifischen Belange einzubringen.

Zuordnung zu Ubergeordneten Programmen

EU: Ressourcenschonendes Europa — eine Leitinitiative innerhalb der Strategie
Europa 2020 (KOM(2011) 21)
Fahrplan fur ein ressourcenschonendes Europa (KOM(2011) 571)
Hin zu einer Kreislaufwirtschaft: Ein Null-Abfallprogramm fiir Europa
(KOM(2014) 398)

Bundesregierung: Perspektiven fur Deutschland, Strategie fur eine nachhaltige Entwicklung
(2002)

BMUB: Deutsches Ressourceneffizienzprogramm (ProgRess) (2012)

BMVI: Stral3e im 21. Jahrhundert: F ,Die nachhaltige Strafl3e“

Beteiligte Referate

S2 — Erdbau, Mineralstoffe (Federfihrung)

GS2 — Betonbauweisen

S3 — Asphaltbauweisen

S4 — Chemische Grundlagen, Umweltschutz, Labordienst
V3 — Umweltschutz

V4 — Stral3enausstattung

Konzept

Die Forschungslinie wird ausgehend von den verschiedenen Stra3en- und Bruckenbaufachgebieten
und im Hinblick auf Umweltschutzanforderungen in 6 Clustern bearbeitet:

e Cluster Erdbau und ungebundene Schichten (FF: S2)

e Cluster Vereinbarkeit von StraRenbauwerk, Umweltschutz und Kreislaufwirtschaft (StrUK) (FF:

S2/V3)

e Cluster Asphaltbauweisen (FF: S3)

e Cluster Betonbauweisen (FF: GS2)

o Cluster Lebenszykluskostenbewertung von Schutzeinrichtungen (FF: V4)

Im Erdbau und fur die Herstellung ungebundener Schichten werden gro3e Mengen an Baustoffen
bendtigt. Die Anforderungen an die Eigenschaften dieser Baustoffe konnen bauwerksspezifisch sehr
unterschiedlich sein. In diesem Zusammenhang sollen baustoffspezifische Fragestellungen zur
Verwendung und Verwertung von Baustoffen aus dem StraBenbestand einschlie3lich ortsnah
anstehender, weniger geeigneter Béden behandelt werden. Aber auch in den Straenbau gelieferte
Sekundarbaustoffe und Bodenmaterial sollen unter Beachtung ihrer bautechnischen Eignung
betrachtet werden. Durch die Verwendung der genannten Baustoffe sollen natiirliche Ressourcen
geschont werden. Durch ein baumaf3hahmenbezogenes Stoffstrommanagement sollen zudem
Transportwege und damit CO,-Belastungen reduziert werden.
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Im Stral3enbau sind in vielfaltiger Weise fachiibergreifende Gesetze und Verordnungen zu beachten
sowie Genehmigungen einzuholen. Im Cluster StrUK gilt es, ausgewogene Beurteilungskriterien fur
einen umwelteffizienten und zugleich ©6konomischen Einsatz von Sekundarbaustoffen und
Bodenmaterial zu schaffen. Dazu werden Untersuchungen zur Durchsickerung und zum
Schadstofftransport bei  Anwendung unterschiedlicher technischer SicherungsmafZnahmen
durchgefiihrt. Zukinftig sollen damit konkrete Anwendungsfélle und neue Bauweisen fir technische
Sicherungsmafinahmen beurteilt werden. Ziel ist es, auf der Basis der im StralRenbau erworbenen
Kompetenz bei der Fortschreibung fachlibergreifender gesetzlicher Rahmenbedingungen und
technischer Regelwerke mitzuwirken und stral3enbauspezifische Belange einzubringen.

Mit der Asphaltbauweise werden bereits heute in der Summe aller Verwertungsmaoglichkeiten Gber
80% des anfallenden Ausbauasphaltes wieder als Baustoff eingesetzt. Neben einer weiteren
Steigerung dieser Verwertungsquote wird insbesondere bei den neuen Asphaltkonzeptionen eine
Steigerung des Wertschopfungsniveaus angestrebt. Neue Asphaltkonzeptionen, die besondere
Anforderungen an die Strale erfillen missen, erfordern beispielsweise schlagfeste und
polierresistente  Gesteine sowie modifizierte Bindemittel. Diese spater in  Schichten
wiederzuverwenden, in denen diese Anforderungen nicht erfillt werden muissen, stellt keine
werterhaltende Nutzung dieser wertvollen Baustoffe dar. Eine hohe Wiederverwendungsrate mit
zugleich hohem Wertschopfungsniveau erfordert Weiterentwicklungen der Asphaltkonzepte.
Insbesondere das Potential von Verjingungsmitteln ist hier zu bewerten.

In den nachsten Jahren ist von einer Zunahme von Rezyklaten aus dem Rickbau von BetonstralRen
auszugehen, da zahlreiche ErneuerungsmafBnahmen von Betonstralen, die das Ende der
Nutzungsphase erreicht haben, erforderlich werden. Der wirtschaftliche Wiedereinsatz im eigenen
Stoffkreislauf ,StraRe" ist dabei von vielen Faktoren abhangig. Die Qualitdt des Rezyklates wird
wesentlich durch die Qualitdt inklusive eventueller Vorschadigungen des zu recycelnden
Ausgangsmaterials beeinflusst. Die Verfahrenstechnik, die zur Aufbereitung eingesetzt werden kann,
ist abhangig von der Losgrol3e der Baumalinahme und deren Lage und Erreichbarkeit. Neben dieser
zum Einsatz kommenden Brechtechnologie und dem Brechverfahren haben aber auch der
Witterungseinfluss wahrend der Aufbereitung sowie zeitliche Vorgaben des Bauablaufes einen
direkten Einfluss auf die Gite des Betonrezyklates. An samtliche qualitatsbeeinflussende Parameter
sind entsprechende Anforderungen zu stellen, die eine mdglichst hochwertige Wiederverwendung des
Betonaufbruches im Sinne des Kreislaufwirtschaftsgesetzes (KrWG) erméglichen.

Heute werden Investitionsentscheidungen bei Ausschreibungen von Fahrzeug-Riickhaltesystemen,
ausschlieBlich auf Basis der reinen Investitionskosten getroffen. Die Nachhaltigkeit und die
Lebenszykluskosten der InvestitionsmaBnahmen werden bei diesen Entscheidungen derzeit nicht
beriicksichtigt. Aus volkswirtschaftlicher Sicht betrachtet, sind neben den Investitionskosten aber
zahlreiche weitere Aspekte fur den langfristigen Investitionserfolg mitentscheidend. Dies sind z. B.
EinflussgréRen wie betriebliche Kosten, Unterhaltungskosten, Kosten fiir Reparatur- und
Lagerhaltungsaufwand, Wartungs-, Instandhaltungs- und Recyclingkosten, Ausbau-, Umbau- und
Nachriistkosten sowie die Oko-/CO2-Bilanz der jeweiligen Schutzeinrichtung, die sich im Vorfeld bzw.
erst im Laufe der Lebensdauer einer Schutzeinrichtung bemerkbar machen. Ziel der Untersuchungen
ist es, die Nachhaltigkeit fir Schutzeinrichtungen zu ermitteln und langfristige Folgeeffekte von
Investitionen unter besonderer Bericksichtigung der Betriebs- und Reparaturkosten monetar zu
bewerten. Diese sollen bei Ausschreibungen zukiinftig bereits zum Investitionszeitpunkt bericksichtigt
werden kdnnen. Das Konzept Lebenszykluskostenanalyse von Schutzeinrichtungen soll erstmalig fir
den Anwendungsfall umgesetzt werden.
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Meilensteine

2016 2017 2018 2019 2020
Erdbau und Die  Grundlagen | Handlungsem- Die Frostempfind- | Erste Pilotanwen-
ungebundenen sind ermittelt. pfehlungen  sind | lichkeit von Se- | dungen sind
Schichten erarbeitet. kundarbaustoffen abgeschlossen.
kann durch FHV
beurteilt werden.
Eig" Eig Eig Eig Eig
Ext x Extx Extx Extx Ext x
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
StrUK Belastbare Daten Hydraulische Erweiterung der | Durch Simulation
zur Bewertung Modelle zur | hydraulischen kénnen neue
technischer Simulation sind | Modelle um | Bauweisen beim
Sicherungsmalf3- vorhanden und | Stofffrachten und | Einsatz von
nahmen sind auf Seiten der | Konzentrationen Sekundéarbau-
generiert. Umweltverwaltung | aus  Bauwerken | stoffen  beurteilt
anerkannt. sind gestartet. werden.
Eig x Eig Eig Eig Eig
Ext Ext x Ext x Ext x Ext x
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Asphaltbau- Grundlagen  zur | Handlungsempfeh Verifikation in der
weisen Beurteilung der | lungen Validierung durch StraBenbaupraxis
Performance von Anlage von
neuen Erprobungsstreck
Asphaltkonzep- en
tionen mit
Ausbauasphalt
Eig Eig x Eig x Eig Eig
Ext x Ext Ext Ext Ext x
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Betonbauweisen | Laborversuche Ergebnisse  aus | Baupraktische Anforderungen Erkenntnisse im
und baupraktische | Labor- und | Ergebnisse aus | und Regelungen | Regelwerk fir den
Versuche starten. Sondierungsunter- | Pilotprojekten sind | fur die | Betonstral3enbau
suchungen liegen | ausgewertet. Aufbereitung und | verankert.
vor Wiederverwen-
dung fur  die
unterschiedlichen
Anwendungsbe-
reiche sind
festgelegt.
Eig Eig Eig Eig x Eig x
Ext x Ext x Ext x Ext Ext
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Lebenszyklus- Grundlagen- und | Vereinfachtes Erste
kostenbewertung Methodenent- Verfahren zur Pilotausschreibun
von wicklung, Ermittlung der gen sind
Schutzeinrich- Identifikation LCC von vorhanden
tungen relevanter Schutzeinricht-
EinflussgroRen ungen,
Empfehlungen,
Schlussbericht
Eig Eig Eig X
Ext X Ext X Ext
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

Nach forschungsseitiger
Uberarbeitung  der
Belange

Regelwerk,

z.B.
straBenbauspezifischer

TL Asphalt-StB,

Das

Entwicklung erfolgt die Umsetzung Uber das stralenbautechnische
TL Gestein-StB.

Einbringen

in fachubergreifende gesetzliche Rahmenbedingungen und
technische Regelwerke erfolgt mit Unterstiitzung durch das BMVI.

Betonaufbruch wird im Sinne des KrWG mdglichst hochwertig wieder verwendet. Technische
Regelungen zur Vermeidung von Folgeschaden beim Einsatz von AKR-geschadigtem Betonaufbruch
im BetonstralRenbau sind im Regelwerk verankert.
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1.08 Innovationen im Stral3enbau
Kurzbeschreibung

Aufgrund steigender Anforderungen an die Infrastruktur des 21. Jahrhunderts, wie z. B. das stetig
steigende Guterverkehrssaufkommen bei gleichzeitig immer alter werdender Stra3eninfrastruktur, die
Einflisse des Klimawandels sowie die Elektromobilitdt, sind in diesen Bereichen dringend
Innovationen im Stral3enbau erforderlich. Trotz der Dringlichkeit dauert die Entwicklung innovativer
Ideen bis zu deren Umsetzung in die Praxis derzeit noch zu lange.

Die Forschungslinie beschéftigt sich daher mit dem Aufbau von Rahmenbedingungen, mit deren Hilfe
Innovationen schneller in die Praxis umgesetzt werden sollen. Dazu sind neben der Anwendung
geeigneter Bewertungsverfahren fur Innovationen (technisch und wirtschaftlich) auch begleitende
Pilotprojekte vorgesehen, anhand derer die Starken und Schwéachen der Implementierung von
Innovationen in die Praxis dokumentiert werden sollen. Im Zentrum der Aktivitaten steht der
zielgerichtete Betrieb des neu errichteten Demonstrations-, Untersuchungs-, und Referenzareals der
BASt (duraBASt), insbesondere der Demonstrations- und Untersuchungsflachen. Die koordinierte
Forschungsplanung des Innovationsprogramms ,StralBe” ist mittlerweile ein Standardprozess und
steht als Instrumentarium insbesondere im Cluster 2 zur Umsetzung von Forschungsideen auf dem
duraBASt zur Verfligung.

Zuordnung zu Ubergeordneten Programmen

BMVI: Stral3e im 21.Jahrhundert
CEDR: Action Plan 2018/2020
FEHRL: Forever Open Road

Beteiligte Referate / Querschnittsgruppen

GS1 - Internationale Forschungsaufgaben im StralRenbau (Federfiihrung)
GS2 - Betonbauweisen

GS3 - Dimensionierung und StraRenaufbau

Gs4 - Oberflacheneigenschaften, Bewertung und Erhaltung von StralRen
S2 - Erdbau, Mineralstoffe

S3 - Asphaltbauweisen
KG - Koordinierungsgruppe duraBASt
Konzept

Die Forschungslinie wird in vier Clustern bearbeitet:

e Entwicklung und Einrichtung eines Innovationsprozesses (FF GS1)

e Aufbau und Betrieb einer Innovationen fordernden Untersuchungsinfrastruktur (FF KG)
Pilotprojekte (FF KG)
Kommunikation & Dissemination (FF GS1)

Der Schwerpunkt der Forschungslinie besteht in der Entwicklung von Methoden und Technologien zur
Forderung der Umsetzung von Innovationen sowie deren Anwendung in Pilotprojekten.

Der erste Cluster hat die Entwicklung und Einrichtung eines Innovationsprozesses zum Inhalt: Fur die
Bewertung von Innovationen wird derzeit noch kein einheitliches Verfahren verwendet. Ein erster
Ansatz wurde im FE 04.0265/2012/ARB erarbeitet. Es ist anzustreben, dass perspektivisch alle auf
dem duraBASt realisierten Projekte mittels eines einheitlichen Verfahrens technisch bewertet werden,
um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse und damit eine objektive Bewertung zu erzielen. Im ersten
Schritt sind daher zunadchst die Testmethoden genau festzulegen und méglichst einheitlich zu
gestalten. Dies ist die Grundlage fur die anschlieende Evaluation der Bewertungsmethoden, die im
folgenden Schritt bezuglich ihrer praktische Anwendung und ihrer Vergleichbarkeit zu modifizieren und
klar zu strukturieren sind. Als Werkzeuge dienen das duraBASt, der Mobile Load Simulator (MLS30)
als Belastungseinrichtung sowie Sensorik, zerstérungsfreie Prifmethoden und gezielt eingesetzte
Beprobungen als Grundlage fur die Analyse und Bewertung der Versuchsergebnisse. Zusétzlich
werden ggf. Simulationen zur Bewertung herangezogen.
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Das zweite Cluster beinhaltet den Aufbau und Betrieb einer Infrastruktur zur Férderung von
Innovationen. Dabei liegt der Schwerpunkt auf grofmafstablichen Untersuchungen. Es sollen
Rahmenbedingungen aufgebaut werden, die es ermdglichen, konkrete Innovationsideen, die bereits in
der BASt oder von externen Forschern im kleinen MaRstab bzw. in Machbarkeitsstudien entwickelt
worden sind, zielgerichtet im MaRstab 1:1 zu untersuchen und zu bewerten. Neben dem
physikalischen Aufbau der eigentlichen Infrastruktur sind insbesondere auch Verwaltungsverfahren zu
entwickeln, die es ermdglichen, eine solche Infrastruktur auch in laufende Forschungsvorhaben
wertfrei einzubinden. Dies soll erstmalig in einer gréBeren Ausschreibung im Rahmen des CEDR Calls
2017 ,New Materials and Techniques” erfolgen. Die hier gesammelten Erfahrungen sollen dann soweit
Ubertragbar in der Ablauforganisation der BASt Beruicksichtigung finden.

Im Zentrum des dritten Clusters stehen Pilotprojekte. Es ist angestrebt, mehrere Pilotanwendungen
zu konzipieren und zu initiieren, anhand derer der Innovationsprozess Schritt flr Schritt
weiterentwickelt werden soll. Ziel ist es, durch konsequente Anwendung der entwickelten Werkzeuge
die Umsetzungszeiten von Innovationen in die Praxis zu beschleunigen. Es ist vorgesehen, die
Projekte durch ausfihrliche Dokumentation (Einrichtung eines BIM-Systems zur Life-Cycle-Verfolgung
der Pilotanwendungen auf dem duraBASt) zu begleiten. Parallel dazu werden die neuen und bereits
bestehenden Erfahrungen mit Erstanwendungen in einer Informationsdatenbank zusammengefihrt
und gepflegt. Hierzu wird die bestehende USUS-Datenbank neu strukturiert und zur BASt-internen
Anwendung installiert. Das dritte Cluster wird parallel zu den Clustern 1 und 2 durchgefihrt.

Das vierte Cluster beinhaltet den Informationsaustausch im Sinne von Kommunikation &
Wissenstransfer. Dieses begleitende Cluster soll dabei helfen, die beteiligten Akteure am
Innovationssystem zu motivieren und zu mobilisieren. Es ist der Aufbau einer regelméaRigen
Veranstaltungsreihe (Arbeitstitel ,Innovationstage BASt") geplant, die unter enger Einbindung des
duraBASt und unter Nutzung der nationalen und europaischen sowie internationalen Netzwerke im
zweijahrigem Rhythmus veranstaltet werden sollen.
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Meilensteine

einsatzbereit

Erstellung der
verwaltungstechnis
chen
Rahmenbedingung
en als Grundlage
zur Verkniipfung
der
Untersuchungsinfr
astruktur mit

(z.B. VL-BASY)

Cluster 2017 2018 2019 2020
Entwicklung und Installation eines | Konzeption, Testweise Entsprechende Einbindung der
Innovationsprozesses Aufbau- und Anwendung Ablauforganisation | Struktur in die
Ablauforganisation | innerhalb des innerhalb der BASt | Neu-Organisation
CEDR Calls (beteiligte OE) ist der
snnovative eingerichtet StralRenverwaltung
Materials" (Bundesebene)
Eig Eig x Eig Eig
Ext Ext x Ext Ext
Dritt Dritt Dritt Dritt
Untersuchungsinfrastruktur duraBASt Auf Basis der Evaluierung und
(Anwendung/Nutzung) Untersuchungsflac | ersten Uberfithrung in
hen sind Erfahrungen: Standardprozesse

der duraBASt
(Pilotanwendunge
n)

(Pilotanwendunge
n) ist
abgeschlossen

(Verknupfung mit
Cluster 1) ist
abgeschlossen

nationalen,
europaischen und
internationalem
Innovationsvorhab
en
Eig x Eig Eig
Ext x Ext Ext
Dritt Dritt Dritt
Pilotprojekte  (Anwendung des | Realisierung der 1. Untersuch- 2. Untersuch- Evaluierung des
Innovationssystems) ersten Projekte auf | ungsreihe ungsreihe Gesamtprozesses

und Verstetigung
des Verfahrens

Eig x Eig x Eig x Eig x
Ext x Ext x Ext x Ext
Dritt x Dritt x Dritt x Dritt
Kommunikation & Wissenstransfer Er6ffnung Internationaler Durchfiihrung der

duraBASt Innovations- 1. Innovationstage

workshop / BASt (zweijahriger

Vorstellung auf Rhythmus)

nationalen und

internationalen

Tagungen
Eig x Eig x Eig X Eig
Ext Ext Ext Ext
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 (Prozessbegleitender) Aufbau eines Rahmens fir die zielgerichtete Untersuchung und
Bewertung von Innovationen und der Implementierung von Forschungsergebnissen in der

Praxis.

e Veroffentlichung in einem offentlich zuganglichen Leitfaden bzw. in Hinweisen.

1.09

Fahrzeugautomatisierung

Technische Entwicklungen im Bereich der Fahrzeugtechnik, insbesondere die standigen
Verbesserungen bei der Umfelderkennung, ermdéglichen die Umsetzung zunehmend hoherer
Automatisierungsgrade in einer grofReren Zahl von Fahrsituationen. Zugleich zeichnet sich die
Realisierbarkeit neuer Mobilititskonzepte ab. Die zu erwartenden Potentiale in Bezug auf die
Verkehrssicherheit und die in fernerer Zukunft zu erwartende effizientere StralBennutzung stehen
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dabei einer Reihe von Fragestellungen gegeniber, deren Beantwortung zu einem sicheren und
gesellschaftlich akzeptierten Einsatz automatischer Fahrzeugsysteme fiihren soll.

Die Zielsetzung der Forschungslinie 1.09 ist die Ermittlung der Wirkung neuer Fahrfunktionen, ihre
Bewertung (insb. der Bestimmung notwendiger Anforderungen) und erfolgt zugleich zur Schaffung von
Voraussetzungen ihrer Einfilhrung.

Zuordnung zu Ubergeordneten Programmen

UNECE Arbeitsgruppen der UNECE, u.a. WP 29 (Vehicle Regulations) und WP 1 (Wiener
Ubereinkommen)

G7 G7-Verkehrsminister ,Schwerpunkt der Zusammenarbeit”

EU: Initiativen der DG MOVE, DG CNECT, DG GROW,; Leitlinien fir die Politik der

StralRenverkehrssicherheit 2011-2020, EU-Forschungsrahmenprogramm Horizon
2020, C-ITS Platform Phase Il Final Report, GEAR 2030 Final Report, Platform CCAM
(to be established)

BMVI: Verkehrssicherheitsprogramm (2011-2020)*; Runder Tisch Automatisiertes Fahren
des BMVI; Strategie automatisiertes und vernetztes Fahren der Bundesregierung;
Digitale Testfelder; Ethikkommission Automatisiertes und Vernetztes Fahren;
Forschungsprogramm ,Automatisiertes und vernetztes Fahren“?; Férderrichtlinie ,AVF
auf digitalen Testfeldern” (v. 22.06.2016)3

BMWi: Fachprogramm: Neue Fahrzeug und Systemtechnologien (Mai 2015)#; Forderrichtlinie
Neue Fahrzeug und Systemtechnologien v. 12. Juni 2015; Férderbekanntmachung
,Das digitale Nutzfahrzeug" v. 26.06.2017; Projektiibersicht ,,Automatisiertes Fahren“>

BMBF: Hightech-Strategie der Bundesregierung (Intelligente Mobilitat); Forschung zu ,Digitale
Wirtschaft und Gesellschaft, u.a. ,Automatisiertes Fahren“¢
CEDR: Connected and Automated Driving, Research Call 2017 on Automation

Beteiligte Referate:

F4 — Automatisiertes Fahren (Federfiihrung)

F1 — Aktive Fahrzeugsicherheit und Fahrerassistenzsysteme
F2 — Passive Fahrzeugsicherheit, Biomechanik

F3 — Emissionen im Kraftfahrzeugbereich

F5 — Vernetzte Mobilitat

Ul — Fahreignung, Fahrausbildung, Kraftfahrerrehabilitation
U2 — Unfallanalyse und Sicherheitskonzeption, Verkehrsékonomie
U3 — Verkehrspsychologie, Verkehrspadagogik

V1 - Strallenentwurf, Verkehrsablauf, Verkehrsregelung

V4 — StralRenausstattung

V5 — Verkehrsbeeinflussung und Stral3enbetrieb

Konzept

Die Forschungslinie Fahrzeugautomatisierung wird ausgehend von einem Ubergreifenden Verstandnis
verschiedener Wirkweisen und Graden der Automatisierung der Fahraufgabe bearbeitet. Danach sind
kontinuierlich wirkende Systeme von solchen zu unterscheiden, die nur in unfallgeneigten Situationen
wirken und damit lediglich notwendige Steuerungshandlungen eines Fahrers ergdnzen. Eine am
Automatisierungsgrad orientierte  Klassifikation kontinuierlicher ~Automatisierung erlaubt die
Unterscheidung verschiedener sog. Automatisierungslevel (vgl. BASt-Bericht ,Rechtsfolgen

1 http://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Publikationen/LA/verkehrssicherheitsprogramm-2011.html

2 http://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/DG/forschungsprogramm-automatisierung-vernetzung-strassenverkehr.html
3 http://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/DG/forschungsprogramm-automatisierung-vernetzung-strassenverkehr.htmi
4 http://www.tuvpt.de/index.php?id=fahrzeugundsystemtechnologien

5 http://lwww.tuvpt.de/index.php?id=projekte0

6 https://www.bmbf.de/de/automatisiertes-fahren-4158.html
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zunehmender Fahrzeugautomatisierung“; aufgenommen, integriert und erweitert durch die
Standardisierungsorganisation SAE-international”’). Das einheitliche Verstandnis ist fiur die
Bearbeitung fortzuentwickeln.
Die vorliegende Forschungslinie wird bei der BASt in 5 Clustern bearbeitet:
e Cluster Grundsatzfragen Fahrzeugautomatisierung
Cluster Mensch-Maschine-Interaktion, Bewertung
Cluster Funktionsgestaltung und -absicherung, technische Vorschriften
Cluster Gesellschaftliche Aspekte
Cluster StraReninfrastruktur und Verkehr

Ein Schwerpunkt ist kurz- und mittelfristig die Mensch-Maschine-Interaktion bei teil- und
hochautomatisierten Fahrfunktionen (Level 2 und 3). Die Bewertung von Auswirkungen dieser
Automatisierungsgrade auf Fahrerzustand und -aufmerksamkeit und die Fahigkeit zur Intervention
oder Ubernahme der Fahraufgabe nach automatisierter Steuerung ist notwendig. Die dabei wirkenden
Mechanismen sind zur untersuchen. Gleichzeitig stellen sich neben den Fragen von Nutzung,
Akzeptanz und Missbrauch auch Fragen nach den langfristigen Auswirkungen auf die Fahrkompetenz
sowie auf den Fahrkompetenzerwerb. Erwerb und Erhalt der Fahrkompetenz erfordern neue
Ausbildungsinhalte bzw. Schulungen fur Fahrlehrer, Fahrpriifer, Fahrerlaubnisbewerber und -inhaber.
Auch der Mischverkehr von automatisierten und nicht automatisierten Verkehrsteilnehmern wirft
langfristig Fragen nach der Kommunikation von Verkehrsteilnehmern untereinander auf. Dabei
beschrankt sich die Betrachtung nicht auf motorisierte Verkehrsteilnehmer, sondern schlief3t
FuRganger und Radfahrer ein. Im Zusammenhang mit der demographischen Entwicklung sind bei der
Betrachtung von Mensch-Maschine-Interaktion auch die spezifischen Bedurfnisse nach Unterstiitzung
der alteren Fahrer zu bertcksichtigen (vgl. hierzu die diesbezlglich angrenzende Forschungslinie
1.17: Gesellschaftlicher Wandel und Verhalten im Verkehr).

Im Cluster Funktionsabsicherung steht die Betrachtung der technischen Absicherung automatisierter
Fahrfunktionen im Vordergrund. Valide Bewertungsmethoden und Prifverfahren sind zu entwickeln,
um den Nachweis einer Funktionsabsicherung filhren zu koénnen. Weiterhin sind sichere
Funktionszustande insbesondere im Zusammenhang mit risikominimalen Mandvern zu definieren und
zu bewerten. Auch das sichere Funktionieren kontinuierlich automatisierter Fahrzeugsteuerung ist zu
beschreiben. Aus alledem sind die Anforderungen an das automatisierte Fahren zu erzeugen, die im
Rahmen der Typgenehmigung als entsprechende technische Vorschriften zugrunde gelegt werden
kdénnen.

Weiter spielt die Betrachtung Gesellschaftlicher Aspekte eine Rolle. Naherer Untersuchung bedarf,
inwieweit mit einem Sicherheitsgewinn durch automatisiertes Fahren zu rechnen ist. Zudem muss
neuen Risiken aufgrund der Automatisierung im offentlichen Verkehrsraum Rechnung getragen
werden.

Die maschinelle Umgebungserfassung des Fahrzeuges beruht auf Technologien mit limitierter
Reichweite (z.B. Kamera, Lidar, Radar und/oder Ultraschall). Um weitere Informationen aus dem
StraBenumfeld zur Verfugung zu stellen, ist eine verkehrs- und/oder informationstechnische
Infrastruktur erforderlich, die Informationen Uber die Sensorreichweite hinaus verfligbar macht. Zudem
besteht eine zentrale Fragestellung darin, welche zusatzlichen Anforderungen an die bestehende
Infrastruktur aus dem automatisierten Fahren resultieren, beispielsweise in welcher Qualitat und
Verflgbarkeit bestimmte Informationen bereitgestellt werden mussen. Auch die verkehrliche Wirkung
automatisierter Fahrzeugsteuerung ist zu beriicksichtigen, da Einfluss auf wichtige verkehrstechnische
KenngroRen (bspw. Qualitat des Verkehrsablaufs und Auswirkungen auf die Kapazitat bestehender
Infrastruktur) gegeben sein kann. Hierflr ist die Berlicksichtigung des Bereiches Stral3eninfrastruktur
und Verkehr notwendig.

7vgl. Standard SAE J3016 — Stand Sept. 2016.
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Meilensteine

2016 2017 2018 2019 2020
Grundsatzfragen Einfiihrung einer
automatisierten Kategorisierung
Fahrens von
Sicherheitssyste
men in
bestehende
Nomenklatur
Eig" Eig X Eig Eig Eig
Ext Ext Ext Ext Ext X
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Mensch- Grundlagen: Erste Erste Aufzeigen neuer
Maschine- Fahrkompetenz Abschéatzung: Abschéatzung: Kommunikations-
Interaktion und Einfluss Vigilanz Einfluss bedarfe zwischen
Fahrkompetenzer bei Verkehrssituation | automatisierten
werb bei Fahrzeugautomati | auf Transition Kraftfzg. und
Fahrzeugautomati sierung Verkehrsteil-
sierung nehmern
Eig" Eig Eig X Eig X Eig
Ext X Ext Ext Ext Ext X
Dritt Dritt Dritt X Dritt X Dritt
Rechtliche Einordnung:
Aspekte Sondersituation
des fahrerlosen
Fahrens
Eig Eig Eig Eig X Eig
Ext Ext Ext Ext Ext
Dritt Dritt Dritt Dritt XX Dritt
Funktionsabsiche | Erste Vorschriften fur Vorschriften fr
rung Beschreibung: automatisches automatisches
Risikominimales Lenken Lenken
Manover
Eig Eig X Eig X Eig Eig
ExtX Ext Ext Ext Ext
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Gesellschaftliche Phase 2: Erste
Aspekte Untersuchung:
Sicherheit,
Verkehrseffizienz
und
Umweltaspekte
automat. Fahrens
durchgefihrt
Eig Eig Eig Eig Eig
Ext Ext Ext X Ext Ext
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
StraBeninfrastrukt Grundlagen: Phase 2: Erste Erste Ansétze zur
ur u. Verkehr Infrastrukturbedar | Untersuchung: Optimierung der
f automatisierten Sicherheit, Verkehrseffizienz
Fahrens Verkehrseffizienz bei
und Automatisierung
Umweltaspekte im Kontext
automat. Fahrens kollektiver
durchgefuhrt Verkehrs-
beeinflussung
Eig Eig X Eig Eig Eig
Ext ExtX ExtX Ext ExtX
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

Hauptziel der Forschungslinie ist die Ermittlung des Einflusses von Fahrzeugautomatisierung auf
Verkehrssicherheit, Verkehrsablauf bzw. Kapazitdt und Verkehrseffizienz sowie der damit in
Zusammenhang stehenden Fragestellungen (bspw. gesellschaftliche und rechtliche Aspekte,
Umweltwirkung, Infrastrukturbedarf etc.). Enger Bezug zur Forschungslinie 1.16 (Verbesserung der
Fahrzeugsicherheit) ist gegeben.
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Erkenntnisse aus der vorliegenden Forschungslinie kénnen von der Fahrzeug- und Zulieferindustrie
aufgegriffen werden und in die Ausgestaltung einer optimierten Mensch-Maschine-Interaktion von
automatisierten Fahrzeugen einflieBen. Dies gilt auch fir die Entwicklung von technischen
Absicherungsverfahren und  Aspekten  von Funktionssicherheit. Uber  Verbraucher-
schutzorganisationen (insb. Euro NCAP) sowie Anforderungen i.R.d. Fahrzeugtypgenehmigung wird
es maoglich, anspruchsvolle Kriterien fir sichere automatisierte Fahrzeuge aufzustellen. Durch die
zunehmende technische Durchdringung der Fahraufgabe liegt hierin auch die sicherheitsrelevante
Bedeutung der Ausgestaltung von Mensch-Maschine-Interaktion. Ubergreifender Bezug besteht zur
Vernetzung von Fahrzeugen (vgl. FoLi 1.10: Vernetzte Mobilitdt). Weiterhin ergeben sich
Ubergreifende gesellschaftliche Aspekte eines maschinellen Wirkens im StralRenverkehr, die in
geeigneter Weise einem gesellschaftlichen Diskurs zugefihrt werden sollten. Es besteht Bedarf an der
Betrachtung diverser infrastrukturbezogener Implementierungsaspekte, die auch fur die
StralRenbetreiber von Relevanz sind, sowie an neuen Modellen fir Verkehrsablaufe und
Bemessungsverfahren fir den zu erwartenden Mischverkehr von unterschiedlich automatisierten und
herkdbmmlich gesteuerten Fahrzeugen.

1.10 Vernetzte Mobilitat

Durch die zunehmende Vernetzung der am StraBenverkehr beteiligten Akteure infolge der
Weiterentwicklung von Informations- und Kommunikationstechnologien in mobilen Endgeraten, in
Fahrzeugen und in der StraBeninfrastruktur entstehen neue Mdoglichkeiten zur Verbesserung des
Verkehrs- und Erhaltungsmanagements, der Verbreitung von Verkehrsinformationen sowie der
Navigation bis hin zum Fernziel der Schaffung einer kommunikationstechnischen Basis fir die
funktionssichere Bahnfuihrung von Fahrzeugen. Diese Potentiale kdnnen jedoch nur genutzt werden,
wenn entsprechende Rahmenbedingungen geschaffen werden.

In Fortfihrung der Forschungslinie 7 ,Das Verkehrssystem Stral3e: intelligent genutzt und
vernetzt“ aus der letzten Mittelfristigen Forschungsplanung erweitert sich der Fokus mit der neuen
Forschungslinie ,Vernetzte Mobilitat® zudem auf den Verkehrsteilnehmer in seinem gesamten
Mobilitatsbedurfnis.

Ziel: Die Zielsetzung der Forschungslinie 1.10 ist die Definition eines Rahmens und die Erstellung von
Konzepten, die zu einem reibungslosen Zusammenwirken der Technologien beim Verkehrsteilnehmer,
im Fahrzeug und entlang der StraBeninfrastruktur fihren. Dabei sollen nicht nur technische Aspekte,
sondern auch Fragen der Organisation der verantwortlichen Betreiber unterschiedlicher Systeme
betrachtet werden. Die Ergebnisse vorangegangener Forschungen zeigen, dass die grofte
Herausforderung in der nachhaltigen Strukturierung von Rollen und Verantwortlichkeiten liegt, um die
Potentiale der innovativen smarten Technologien im Sinne einer Verbesserung der Verkehrssicherheit
und Verkehrseffizienz sowie der Befriedigung des individuellen Mobilitatsbedurfnisses voll
auszuschopfen.

Zuordnung zu Ubergeordneten Programmen
EU: IVS-Richtlinie 2010/40/EU; European ITS Plattform; Leitlinien fur die Politik

der Stralenverkehrssicherheit 2011-2020,
Bundesregierung: Digitale Agenda 2014-2017

BMVI: IVS-Aktionsplan 'Stral3e'; Verkehrssicherheitsprogramm; Strategie
automatisiertes und vernetztes Fahren; Innovationscharta 'Digitales Testfeld
Autobahn'

Beteiligte Referate:

F5 — Vernetzte Mobilitat (Federfihrung)

F4 — Automatisiertes Fahren

B1 — Betonbau

B3 — Tunnel- und Grundbau, Tunnelbetrieb, Zivile Sicherheit
V3 — Umweltschutz

V5 — Verkehrsbeeinflussung und Stral3enbetrieb
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Konzept

Die Forschungslinie wird in 5 Clustern bearbeitet:

e Cluster: Ubergeordnete Fragen einer Rahmenarchitektur fiir Intelligente Verkehrssysteme (FF:
F5)

o Cluster: Erweiterte Fahrerinformation und -assistenz, vernetztes Fahrzeug (Sicht der
Automobilindustrie) (FF: F5)

e Cluster: Verkehrsmanagement (Sicht des StralRenbetreibers) (FF: V5)

e Cluster: Intermodale Mobilitat (Sicht des Verkehrsteilnehmers) (FF: F5)

e Cluster: Intelligente Verkehrsinfrastruktur (FF: B1)

Unter das Cluster Rahmenarchitektur fallen Projekte, die alle Doméanen intelligenter
Verkehrssysteme (berspannen. Hier sind sowohl technische als auch organisatorische und
funktionale Fragen zu adressieren. Beispielhafte Projekte, die heute schon absehbar sind, sind:
Rahmenarchitektur Intelligenter Verkehrssysteme, Qualitat von Verkehrsinformationen, Funktionales
Regelwerk fur Intelligente Verkehrssysteme, FRAME NEXT (européische Dimension) etc.

Unter das Cluster ,vernetztes Fahrzeug“ fallen Projekte zur Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation
sowie zu Systemen, die Informationen von auf3en in das Fahrzeug bringen, um die Fahrerinformation
und -assistenzsysteme sowie die Fahrzeugautomatisierung zu unterstiitzen. Beispielhafte Projekte,
die heute schon absehbar sind, sind: KO-HAF (AP1), Referenzarchitektur ,Verkehrsinformation“, C-
ROADS Platform, SOCRATES 2.0 etc.

Unter das Cluster ,Verkehrsmanagement“ fallen Projekte zur kollektiven Verkehrsbeeinflussung
sowie zu den Infrastrukturanteilen kooperativer Verkehrssysteme. Beispielprojekte, die heute schon
absehbar sind, sind: Einfiilhrung kooperativer Systeme auf BAB (C-ITS Korridor), Referenzarchitektur
LZustandigkeitsubergreifendes Verkehrsmanagement®, Konzept zur Definition strategischer
Verkehrskorridore und Betrieb bundesweit vernetzter Verkehrs- und Betriebszentralen, MARZ néchste
Generation, TLS néchste Generation etc. Neben den zuvor genannten technologisch gepragten
Fragestellungen gilt es, im Besonderen neue Verkehrsmanagementstrategien zu entwickeln, die den
veranderten Mobilitdtsanforderungen geniigen.

Unter das Cluster ,Intermodale Mobilitat* fallen zundchst Projekte zur Informationsbereitstellung fur
die Planung und Durchfihrung von intermodalen Reiseketten im Bereich des Personenverkehrs.
Derzeit gibt es nur ein externes Forschungsprojekt, die ,Referenzarchitektur fur intermodale
Reiseinformation” in diesem Cluster. Im Zusammenhang mit der nachhaltigen Mobilitatssicherung fur
die Zukunft werden auch weitere Fragestellungen aufkommen, denen sich die BASt stellen wird.

Unter das Cluster ,Intelligente Verkehrsinfrastruktur® fallen Projekte zur Konzeption und
Demonstration von Bausteinen der Intelligenten Bricke sowie zur Fahrzeug-Infrastruktur-
Kommunikation, wie z.B. der Kommunikation zwischen Fahrzeugen und Elementen der
Tunnelausstattung. Fir die Intelligente Briicke betreffen die Entwicklungen neue Sensortechnologien,
die Datenerfassung und -analyse in Sensornetzen, Smart-Data-Technologien sowie die Bewertung
von abgeleiteten Informationen im Hinblick auf Tragféhigkeit, Gebrauchstauglichkeit und
Restnutzungsdauer der Infrastruktur. Hierfir werden neben F&E-Projekten (z. B. OSIMAB) erste
Pilotstudien im Rahmen von duraBASt und im digitalen Testfeld Autobahn durchgefihrt. Die neuen
Méoglichkeiten fur die Kommunikation zwischen Tunneln und Fahrzeugen sowie insbesondere deren
Auswirkungen auf die Tunnelsicherheit und das Selbstrettungskonzept in Straentunneln sollen im
Rahmen einer Machbarkeitsstudie untersucht werden.
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Meilensteine

2016 2017 2018 2019 2020
Rahmen- IVS-Rahmen- Pflegekonzept fir | Optimierte IVS- IVS-Rahmen-
architektur fur architektur erstellt | IVS-Rahmen- Rahmen- architektur in D
Intelligente architektur liegt architektur fertig eingefihrt
Verkehrssysteme vor
Eig" * Eig Eig X Eig Eig X
Ext X Ext X Ext X Ext Ext
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Vernetztes Konzept fur IVS-Referenz- Konzept fur
Fahrzeug backendbasierte architektur fr backendbasierte
Datengrundlage Verkehrsinfo Datengrundlage
fur das HAF fertig fur das HAF
erstellt praktisch erprobt
Eig Eig Eig Eig Eig
Ext Ext Ext X Ext Ext
Dritt X Dritt Dritt Dritt X Dritt
Verkehrs- IVS-Referenz-
management architektur fur
betreibertber-
greifendes VM
fertig
Eig Eig Eig Eig Eig
Ext Ext Ext X Ext Ext
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Intermodale IVS-Referenz-
Mobilitéat architektur fur
Multimodale
Reiseinformation
fertig
Eig Eig Eig Eig Eig
Ext Ext Ext X Ext Ext
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Intelligente Pilotstudien zur Online Sicher-
Verkehrs- Intelligenten heitsmanagement
infrastruktur Bricke gestartet fur Briicken
bereitgestellt
Eig Eig X Eig Eig Eig X
Ext Ext X Ext Ext X Ext
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt X
Machbarkeits-
studie zur
Kommunikation
zwischen Tunneln
und Fahrzeugen
Eig Eig Eig Eig Eig
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

Hauptziel dieser Forschungslinie ist die Schaffung von Rahmenbedingungen fur die Entwicklung,
Einfihrung und den Betrieb von innovativen, auf Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT)
basierenden Systemen zur dauerhaften Gewahrleistung einer sicheren, effizienten und
umweltvertraglichen Mobilitat in Deutschland ("Mobilitat 4.0"). Hierbei werden sowohl technische,
funktionale als auch organisatorische Themen adressiert.

Merkmal aller dieser Aktivitaten ist die zunehmende Beteiligung neuer, nicht unmittelbar aus der
Fahrzeugtechnik oder dem Strallenwesen kommenden Stakeholdergruppen. Die BASt sieht es als
ihre Aufgabe an, die Beteiligten zusammenzubringen und so das gegenseitige Verstandnis im
Spannungsfeld Gesetzgeber/Stral3enbetreiber/Automotive- und IKT-Industrie zu fordern. Auch die
forschungsseitige Begleitung der Entwicklung neuer IKT-Anwendungen fir das Verkehrssystem
'StraRe' ist Gegenstand, wobei insbesondere auch stets Aspekte der IT-Sicherheit und des
Datenschutzes zu bertcksichtigen sind; auch wird die Erstellung von Regelwerken fir die Umsetzung
durch die StralRenbetreiber/Stralenbaulasttrager angestrebt.

Durch eine frihzeitige Beteiligung der BASt an solchen Aktivitaten, wird eine fundierte Beratung des
BMVI hinsichtlich der Einfuhrung neuer Technologien mdglich. Die Rolle der BASt ist hier
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konzeptioneller Natur und fokussiert auf die Unterstitzung bei der Schaffung von geeigneten
Bedingungen durch das BMVI, damit neue Technologien von den am Markt agierenden Akteuren
erfolgreich eingefiihrt und von den Anwendern sicher betrieben werden kénnen.

1.11 Elektromobilitat - Erneuerbare Energie fur Verkehr und Infrastruktur
Kurzbeschreibung

In dem im November 2016 von der Bundesregierung verabschiedeten Klimaschutzplan 2050 wird eine
Reduzierung der Treibhausgasemissionen in Deutschland bis 2050 um 80 bis 95 Prozent (bezogen
auf das Basisjahr 1990) angestrebt. Nicht nur der Verkehr, sondern auch die Verkehrsinfrastruktur
kann dazu einen Beitrag leisten. Darum werden elektrische Antriebe als Alternative im Verkehrssektor
weiterentwickelt, die erneuerbare Energie entweder direkt verwenden oder auf aus Erneuerbaren
konvertierte Treibstoffe zuriickgreifen. Auch im Bereich schwerer Nutzfahrzeuge sind Feldversuche
zur Erprobung des verstarkten Einsatzes -elektrischer Antriebe durch die Bundesregierung
vorgesehen. Neben Batterieantrieben, die ein Ladeséulennetz 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. Ein wichtiger
Aspekt ist letztendlich die Frage, welche Antriebsarten sich durchsetzen werden.

Zielsetzung der Forschungslinie ist deshalb zum einen, die Entwicklungen der unterschiedlichen
Antriebs-Konzepte zu begleiten und deren Auswirkungen und Realisierbarkeit auch aus
Infrastruktursicht anhand der Ergebnisse aus Feldversuchen vergleichend zu bewerten. Zum anderen
soll das Potential zur Nutzung erneuerbarer Energien fir den Betrieb der Verkehrsinfrastruktur
ermittelt und danach auch erschlossen werden und zudem Konzepte fir den Umbau der
Fahrzeugflotte der Infrastrukturbetreiber, hin zur Verwendung von Antrieben basierend auf
erneuerbaren Energien, entwickelt werden.

Zuordnung zu Ubergeordneten Programmen

EU: Horizon 2020
Bundesregierung: Klimaschutzplan 2050, Nationale Plattform Elektromobilitat
BMVI: StralRe im 21. Jahrhundert, Expertennetzwerk ,Wissen — Kénnen — Handeln*

Beteiligte Referate

V5 — Verkehrsheeinflussung, Stral3enbetrieb (Federfihrend)
F1 — Aktive Fahrzeugsicherheit und Fahrassistenzsysteme
GS1 - Internationale Forschungsaufgaben im Stra3enbau

Konzept

Die Forschungslinie wird ausgehend von der Klassifikation und den Definitionen in 6 Clustern
bearbeitet:
e Cluster Bewertung von Ladekonzepten

Cluster Elektromobilitat im Schwerverkehr

Cluster Praxisversuche Elektromobilitat

Cluster Fahrzeugkonzepte

Cluster Erneuerbare Energien fir die Infrastruktur
Cluster Alternative Antriebe bei Wartungs-Fahrzeugen

Fir die Elektromobilitat sind verschiedene Ladekonzepte in der Entwicklung
e Elektro(schnell-)laden tber Kabel an Tankstellen

e Tanken von Treibstoffen zur Stromerzeugung (z.B. Wasserstoff)
Induktives Laden an Ladepunkten

Induktives Laden wéhrend der Fahrt

Oberleitungsbetrieb fir schwere Lkw
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Die unterschiedlichen Konzepte befinden sich alle in der Entwicklung und weisen einen
unterschiedlichen Reifegrad auf. Aus dem Blickwinkel langerer Reisen auf BundesfernstralRen sollen
die erforderlichen infrastrukturseitigen MaBnahmen zusammengestellt und auf deren technische und
finanzielle Realisierbarkeit bewertet werden. Ziel ist es, ein Handlungskonzept fiir die Unterstiitzung
der Elektromobilitat fur weite Reisen auf Bundesfernstrallen weiterzuentwickeln.

Der elektrische Antrieb im Schwerverkehr hat den hoéchsten Energiebedarf bei den
StralRenfahrzeugen und stellt daher die gréRRte Herausforderung dar. In das Schwerverkehrsfahrzeug
integrierte Energiespeicher werden bei grof3eren Reichweiten zu grof3 und zu schwer, um sie
wirtschaftlich nutzen zu kdnnen. Daher sind hier besondere Konzepte gefragt, um die Energie in die
Fahrzeuge zu bringen.

Uber die Ladekonzepte werden verlassliche Daten anhand von Praxisversuchen benétigt. Daher
werden geeignete Versuchsszenarien und Versuchsumgebungen definiert. Flr Untersuchungen zum
Schnellladen von Elektropersonenfahrzeugen der zweiten Generation wurde ein BMW i3 fir die Studie
mit Messtechnik ausgeriistet. Damit ist es moéglich, Zusammenhange zwischen verschiedenen
Bedingungen (z.B. Klimaverhaltnisse oder Streckenprofil) und der Reichweite zu ziehen. Desweiteren
wird der Energiebedarf des Fahrzeugs beim Laden in der BASt gemessen. Eine Langzeitauswertung
erfolgt im Projekt ELUIS.

Im Cluster Fahrzeugkonzepte werden elektrische Kleinstfahrzeuge hinsichtlich Fahrverhalten in der
Praxis untersucht. Hieraus sollen Empfehlungen fur die rechtliche Einstufung in eine
Fahrzeugkategorie und Sicherheitsmalinahmen und Regeln abgeleitet werden.

Im Cluster Erneuerbare Energien fur die Infrastruktur wird eine Ist-Analyse des Energieverbrauchs
fur den Betrieb und die Instandhaltung des Verkehrstragers StralRe durchgefiihrt. Auf dieser Basis
werden mdgliche Energieeinsparpotenziale ermittelt, bevor die Potentiale zur Nutzung Erneuerbarer
Energien erfasst und Konzepte skizziert werden.

AuRerdem sollen die Potentiale fir 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.

Ziele und angestrebte Umsetzung

o Vergleichende Bewertung der unterschiedlichen Ladetechniken hinsichtlich der Umsetzung
auf das BAB-Netz

e Definition méglicher Pilotstrecken und Umsetzungsempfehlungen

e Empfehlung zur sicherheitstechnischen und rechtlichen Einstufung neuer
Elektrokleinfahrzeuge

e Abschatzung des Potentials zur Nutzung erneuerbarer Energien fir den Betrieb der
Verkehrsinfrastruktur

e Konzepte zur Erschlieung dieses Potentials

e Entwicklung von Konzepten fir den Umbau der Fahrzeugflotte der Infrastrukturbetreiber, hin
zur Verwendung von Antrieben basierend auf erneuerbaren Energien

1.12 Steigendes Giuterverkehrsaufkommen - MalBnahmen fir eine
zukunftsfahige StraReninfrastruktur

Kurzbeschreibung

Im StralRengiterverkehr wird nach der aktuellen Verkehrsverflechtungsprognose eine Zunahme der
Verkehrsleistung im Zeitraum 2010 - 2030 um rund 39 % von 437 auf 607 Mrd. tkm erwartet.
Gleichzeitig wird prognostiziert, dass auch noch in 2030 nahezu unveréndert fast drei Viertel der
Transportleistung des Guterverkehrs auf der Stral3e erbracht wird. Bereits heute sind erhebliche Teile
insbesondere des Fernstral3ennetzes Uberlastet. Der zunehmende Giterverkehr wird dieses Problem
weiter verscharfen. Die steigende Lkw-Parkplatznachfrage sowie tberdurchschnittlich folgenschwere
Unfalle mit Lkw-Beteiligung verdeutlichen den Handlungsbedarf. Damit die Infrastruktur in Bezug auf
den zunehmenden Stral3engiterverkehr zukunftsfahig ist, sind Malinahmen zu entwickeln.
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Zuordnung zu Ubergeordneten Programmen

Bundesregierung: Aktionsplan Guterverkehr und Logistik aus 2010
Koalitionsvertrag — Bundesweiter Feldversuch ,Lang-Lkw*

Beteiligte Referate

V5 — Verkehrsbeeinflussung und Stral3enbetrieb (Federfuhrung)
F1 — Aktive Fahrzeugsicherheit und Fahrerassistenzsysteme

U2 — Unfallanalyse und Sicherheitskonzeption, Verkehrsékonomie
U3 — Verkehrspsychologie, Verkehrspadagogik

V1 - Stralenentwurf, Verkehrsablauf, Verkehrsregelung

V2 — Verkehrsstatistik, BISStra

V4 — Straldenausstattung;

Konzept

Die Forschungslinie wird in 4 Clustern bearbeitet:
e Cluster dynamische Verkehrssteuerung fur Lkw (FF: V5)
e Cluster Lkw-Verwiegung (FF: V5)
e Cluster Feldversuch Lang-Lkw (FF: V1)
e Cluster intelligentes Lkw-Parken (FF: V5)

Zur Berucksichtigung von infrastrukturellen Randbedingungen und Umwelteinflissen sollen
Malnahmen flr gesonderte dynamische Verkehrssteuerungen fur Lkw entwickelt werden.
Streckenbeeinflussungsanlagen mit dynamischem Lkw-Uberholverbot haben die Zielsetzung, den
Verkehrsfluss auf BAB-Abschnitten situationsabhangig zu optimieren. Zur Untersuchung der Wirkung
solcher Anlagen besteht weiterer Forschungsbedarf. In den nachsten Jahren ist davon auszugehen,
dass zunehmend Streckenabschnitte fur den Schwerverkehr gesperrt werden. Ursachen dafiur sind
unter anderem kritische Infrastrukturen (Bricken etc.) und Umweltaspekte (Schadstoff-Emissionen).
Daher sind Strategien fur die gesonderte Routenfuihrung fiir den Schwerverkehr zu entwickeln.

Die Beanspruchung der Infrastruktur durch den Schwerverkehr bestimmt deren Nutzungsdauer.
Erhohte Beanspruchungen fuhren Zu erhéhten Kosten und pAll zusétzlichen
Verkehrsbeeintrachtigungen durch Erhaltungsmal3nahmen. Fir die Dimensionierung und zum Schutz
der Infrastruktur ist die Datenbasis zur tatsachlichen Beanspruchung zuverlassig fortzufiihren und
weiterzuentwickeln. Eine effektive Kontrolle von Fahrzeug- bzw. Achslasten im flieBenden Verkehr
mittels einer zu entwickelnden automatischen, gerichtsfesten Lkw-Verwiegung wirde zu einer
Senkung der Erhaltungskosten fuihren. Bei Briickenbauwerken, die in ihrer Tragfahigkeit beeintréchtigt
sind, kénnte durch ein entsprechendes Uberwachungssystem der Lasten die Sicherheit gewéhrleistet
und eine Sperrung fur den gesamten Verkehr vermieden werden.

Die wissenschaftliche Begleituntersuchung des seit Januar 2012 laufenden Feldversuchs mit Lang-
Lkw war bereits Bestandteil der letzten mittelfristigen Forschungsplanung der BASt. Da der
Feldversuch noch bis Ende 2016 andauerte, wurde die wissenschaftliche Begleitung des
Feldversuchs durch die BASt im Rahmen der mittelfristigen Forschungsplanung 2016/2020 fortgeflhrt.

Im April 2013 wurde im Auftrag des BMVI eine Erhebung der Parksituation fir LKW an
Bundesautobahnen durchgefihrt. Im Rahmen der Erhebung wurde bundesweit ein Fehlbestand von
rd. 11.000 Lkw-Parkstanden ermittelt. Zur Optimierung des Angebots an Lkw-Parkstanden werden
vom Bund jahrlich rund 130 Mio. € den Bundeslandern fur Neu-, Um- und Ausbau der Rastanlagen an
BAB zur Verfigung gestellt. Zur Erfassung des weiteren Bedarfs an Lkw-Parkstanden sollen die
Bedarfsprognose aktualisiert sowie eine erneute Bestandserhebung durchgefiihrt werden. Erganzend
zu dem konventionellen Neu-, Um- und Ausbau soll durch intelligente Lkw-Parksysteme
zusatzlicher Parkraum zur Verfligung gestellt und der vorhandene effizienter nutzbar gemacht werden.
Die besonderen telematischen Parkverfahren (Kolonnenparken, Kompaktparken etc.) zur Schaffung
von zusatzlichem Parkraum werden dazu weiterentwickelt, in der Praxis erprobt und es wird eine
Methodik zur Wirtschaftlichkeitsbewertung erarbeitet. Die Anforderungen an eine Streckensteuerung
fur intelligentes Lkw-Parken werden spezifiziert (Lkw-Parkinformationen). Entsprechend der
Delegierten Verordnung (EU) 885/2013 wird das Verlagerungspotential der Lkw-Parkraumnachfrage
auf BAB (Prioritatszonen) untersucht.
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Meilensteine

2016 2017 2018 2019 2020
Dynamische Abschlussbericht
Verkehrssteuerun dynamisches
g fur Lkw Lkw-
Uberholverbot
Strategien  Lkw-
Routenflihrung
Eig" Eig Eig Eig Eig
Ext Ext Ext Ext Ext
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Lkw-Verwiegung Einschatzung zu | Neue Auswerte- | Anforderungen
neuen verfahren gerichtsfeste
Messverfahren Verfahren
Eig Eig Eig Eig Eig
Ext Ext Ext Ext Ext
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Feldversuch Abschlussbericht Abschlussbericht
Lang-Lkw zum Feldversuch zur Fahrdynamik
Eig Eig Eig Eig Eig
Ext Ext Ext Ext Ext
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Intelligentes Lkw- | Inbetriebnahme Schlussbericht zur | Nachfrageprogno
Parken Pilotanlage Wirtschattlich- se Lkw-Parken
Kompaktparken keitsbewertung
besonderer
Parkverfahren
Eig X Eig Eig Eig Eig
Ext Ext X Ext Ext Ext
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Konzept fur
Bestandserhebun | Bestandserhebun
g Lkw- | g Lkw-
Parknachfrage Parknachfrage
Eig Eig Eig Eig Eig
Ext Ext Ext Ext 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

Zur dynamischen Verkehrssteuerung fur Lkw sind Streckenbeeinflussungsanlagen mit dynamischem
Lkw-Uberholverbot im Einsatz. Ziel ist hier die Evaluation und Optimierung sowie die Entwicklung und
Erprobung neuer Systeme. Daraus sind Standards abzuleiten, die die effiziente Umsetzung von
MaRnahmen zur dynamischen Verkehrssteuerung fiir Lkw erméglichen.

Durch neue Messtechniken und intelligente Auswerteverfahren soll die Datenbasis Uber den
Guterverkehr erweitert werden. Fir automatische, gerichtsfeste Lkw-Waagen sollen zunachst die
technischen Madglichkeiten erprobt und anschlieend Anforderungen fur die Installation und den
Betrieb solcher Anlagen definiert werden. Diese Verfahren sollen auch in Feldversuchen praktisch

erprobt werden.

Ziel des Feldversuchs Lang-Lkw ist es, Chancen und Risiken von Lang-Lkw im Vergleich zu
herkdmmlichen Lkw aufzuzeigen. Somit sollen wissenschaftlich gestiitzte Grundlagen fir die

politischen Entscheidungstréger geschaffen werden.

Zum intelligenten Lkw-Parken sollen technisch und wirtschaftlich effiziente Moglichkeiten aufgezeigt
werden, die Bund und Lander bei der Umsetzung standardisierter Losungen zur Bewaltigung der Lkw-
Parknachfrage unterstiitzen.
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1.13 Verkehr und Umweltschutz
Kurzbeschreibung

Verkehr ist ein entscheidender Antrieb fir die gesellschaftliche Entwicklung, gleichzeitig erzeugt
Verkehr zum Teil nachteilige Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und auf 6kologische
Systeme. Daher stellen die Verminderung der L&rm- und Abgasemissionen von Kraftfahrzeugen und
die Reduzierung der verkehrsbedingten Schadstoff- und CO,-Emissionen wesentliche
Herausforderungen dar. Zusétzlich sind geeignete MalRnahmen erforderlich, um weiterhin aus
StraRenverkehr und -bauwerken resultierende Beeintrachtigungen fir Mensch und Umwelt abzubauen
und dabei gleichzeitig relevante Schutzziele wie Mobilitat und Verkehrssicherheit zu erhalten. Mit den
dieser Forschungslinie zugeordneten Untersuchungen sollen wissenschaftliche Grundlagen
geschaffen werden, um die verkehrsbedingten Larm- und Schadstoffbelastungen zu reduzieren und
Anforderungen internationaler und nationaler Regelungen einzuhalten bzw. weiterzuentwickeln sowie
die Barrierewirkung von Verkehrswegen abzubauen.

Neben diesen umweltspezifischen Betrachtungen ist es jedoch nur durch eine ganzheitliche
Betrachtung mdglich, die Wechselwirkungen zwischen komplementdren sowie konkurrierenden
ZielgréfRen zu erkennen. In diesem Sinne besteht auch ein Bezug zu den Forschungslinien, in deren
Rahmen Sicherheit, Nachhaltigkeit, Verfigbarkeit und Leistungsfahigkeit der Stral3eninfrastruktur im
Vordergrund stehen.

Zuordnung zu Ubergeordneten Programmen
EU/UNECE Rahmenbedingungen zu Immissionsschutz, Naturschutz, Gewasserschutz

Rahmenbedingungen fir Kfz-technische Vorschriften zu Emissionen und
Energieverbrauch

Bundesregierung: gesetzliche Rahmenbedingungen zu Immissionsschutz, Naturschutz, Boden-
und Gewasserschutz
BMVI: Verkehrslarmschutzpakete | und 11

aktuelle verkehrspolitische Ziele (Koalitionsvertrag)
Stral3e im 21. Jahrhundert: ,Die emissionsarme Straf3e" und ,Die Stral3e als
Lebensraum*”
BMVI Expertennetzwerk ,Wissen, Kénnen, Handeln“, Themenfeld 2 ,Verkehr
und Infrastruktur nachhaltig entwickeln*®
Diesel Forum der Bundesregierung
StvzO
BMUB / BMVI: Bundesprogramm Wiedervernetzung

Beteiligte Referate

V3 - Umweltschutz (Federfuihrung)

F3 — Emissionen im Kraftfahrzeugbereich

F4 — Automatisiertes Fahren

F5 — Vernetzte Mobilitat

V4 — StralRenausstattung

V5 — Verkehrsbeeinflussung und Stral3enbetrieb

Konzept

Die Forschungslinie wird auf den Ergebnissen der bisherigen Forschungslinien ,Lebensraum
Schitzen: Klima, Boden, Wasser, Luft, Natur und Landschaft* und ,Der larmarme Verkehr* aufbauend
in vier Clustern bearbeitet.

Emissionen des Stral3enverkehrs —fahrzeugtechnische Aspekte (Federfihrung F3)

Fundierte Angaben zum heutigen und zukinftigen Energieverbrauch sowie zu Emissionen des
Verkehrssektors stellen eine wichtige Grundlage fir die Entwicklung von Umweltvorschriften und
-gesetzen dar. FUr die Berechnung und Prognose der straRenverkehrsbedingten Emissionen wird das
Daten- und Rechenmodell TREMOD verwendet, welches stetig um aktuelle Emissions-, Bestands-
und Verkehrsleistungsdatensatze aktualisiert und weiterentwickelt wird.
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Die Expertengruppe “Abgas und Energie* der Vereinten Nationen (UNECE) erarbeitet eine weltweit
harmonisierte Testprozedur fur Pkw und leichte Nutzfahrzeuge (WLTP), die zu einem realitdtsnaheren
Prufzyklus fihren soll. Gleichzeitig werden die bei der Typgenehmigung anzuwendenden
Testverfahren und -parameter Uberarbeitet. Bei der Begleitung dieser auf internationaler Ebene
laufenden Arbeiten stehen in der nachsten Zeit unterschiedliche Fragestellungen zur Prazisierung der
seit September 2017 giltigen Vorschriften an. Mit der Einfiihrung der Emissionsgrenzwertstufen ,Euro
5* und ,Euro 6" fur Pkw und leichte Nutzfahrzeuge wurde festgelegt, dass die Anforderungen der
Verordnung auch im normalen Betrieb auf der Strae (Realemissionen) zu erfillen sind. Der Umfang
der Typprifung soll daher um RDE-Messungen (Real-Driving-Emissions) erweitert werden, fur die
Rahmenbedingungen, Parameter, Anforderungen, Messdatenauswertung, Nachbearbeitung usw. zu
ermitteln und festzulegen sind. Die EU-Verordnung zu Realemissionen von Pkw und leichten
Nutzfahrzeugen wird als wichtige Malinahme zur Erreichung von Luftqualitatszielen angesehen.

Die Verordnung VO (EU) 168/2013 schreibt fir Fahrzeuge der Fahrzeugklasse L neue
Schadstoffgrenzwerte mit Einfihrung der Abgasnormen Euro 4 (2016) und Euro 5 (2020) vor. Darin
werden neben den Auspuffemissionen im Fahrbetrieb zusatzlich die Verdunstungsemissionen nach
Warm-/Heil3abstell-Vorgangen sowie durch Tankatmung berticksichtig, da diese einen hohen Anteil an
den gesamten HC-Emissionen in dieser Fahrzeugklasse ausmachen. Die BASt wird die Entwicklung
des Anteils aller in der Verordnung reglementierten Schadstoffe der Fahrzeugklasse L an den
gesamten Schadstoffemissionen des StraRenverkehrs untersuchen.

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 MaRnahmen zur Verbesserung der Luftqualitéat 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, kénnen bei einer hinreichenden Anzahl von Messungen Statistiken tUber einzelne
Fahrzeugmodelle erstellt werden. Die Potentiale dieser auch auf EU-Ebene zunehmend beachteten
Technik sollen daher néher untersucht werden.

Neben Belangen, die im Zustandigkeitsbereich eines Fahrzeugherstellers liegen (Typgenehmigung,
Dauerhaltbarkeit usw.), gibt es aber auch Bereiche, die den Halter eines Kraftfahrzeugs in die Pflicht
nehmen. Dazu zahlt die periodisch technische Uberwachung von Fahrzeugen einschlieRlich der in
diesem Zusammenhang durchzufihrenden Abgasuntersuchung (AU). Die derzeit angewendeten
Uberprufungsprozeduren 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 kdnnen. Daher besteht Bedarf, die Abgasuntersuchung (AU) weiterzuentwickeln

Emissionen des Stral’enverkehrs - verkehrstechnische Aspekte (Federfiihrung V3)

Neben der Vermeidung von Emissionen durch innermotorische Mainahmen bzw. durch den Einsatz
von Systemen zur Abgasnhachbehandlung, die unmittelbar an der Quelle angreifen, kdnnen auch
mittelbare MaRnahmen relevant werden. Gezielte Eingriffe in die Verkehrssteuerung und -lenkung
konnen den Verkehr weiter verflissigen, was sich wiederum auf die Emissionen von Luftschadstoffen
und Treibhausgasen (insbesondere CO,) sowie die Gerduschemission auswirken kann.

So kann Verkehr in weniger sensible StralRenabschnitte oder Gebiete umgelenkt oder durch die
Schaltung von Lichtsignalanlagen beeinflusst werden. Ziel ist eine Verteilung und Verflissigung des
Verkehrs, um energiezehrende und gerduschvolle Beschleunigungs-, Schalt- und Bremsvorgange
beim Stop&Go-Verkehr oder in Stausituationen und einen damit verbundenen erhéhten
Schadstoffausstold zu vermeiden. Neben der Beeinflussung des Verkehrs auf der Grundlage aktueller
Verkehrsdaten soll untersucht werden, wie eine Einbindung von Prognosemodellen zu Meteorologie,
Larm- und Schadstoffausbreitung in die Verkehrssteuerung erfolgen kann und welches Potential zur
Vermeidung von Emissionen damit verbunden werden kann.

Die bewertete Kumulation der Gerauschemissionen von verschiedenen Verkehrstragern (Stral3e,
Schiene, Wasserstral3e und Luftverkehr) ist ein bisher nicht bearbeitetes Forschungsfeld. Hier sollen
auch in Verbindung mit den Untersuchungen im Themenfeld ,Verkehr und Infrastruktur nachhaltig
entwickeln“ des BMVI-Expertennetzwerkes Ansatze fir eine verkehrstragertibergreifende Bewertung
erfolgen.
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Verkehrsbedingte Immissionen (Federfuhrung V3)

Neben den Mal3nahmen, die sich auf die verkehrlichen Emissionen auswirken, kénnen auch indirekte
MafRnahmen eingesetzt werden, um die Immissionen an Verkehrswegen zu mindern. Die Wirksamkeit
von Larmschutzeinrichtungen wie z.B. Wande, Troge oder Tunnel bzgl. der Ausbreitung von Larm und
Abgasen kann durch geometrische und stoffliche Gestaltung positiv beeinflusst werden. Dabei stehen
haufig einzelne MaRnahmen anderen Schutzzielen entgegen. Beispielsweise vermindern
Larmschutzwénde die Larmbelastung von Anwohnern und Betonschutzwénde erhdhen die Sicherheit
von Fahrzeuginsassen bei Unféllen, gleichzeitig jedoch bedeuten sie auch eine Trennwirkung fur
Natur und Landschaftsraume und erfordern Entwésserungssysteme mit Reinigungsanlagen, die
zusatzliche Flachen in Anspruch nehmen. Entwésserungssysteme ihrerseits fuhren Schadstoffe im
Stral3enabfluss einer Aufbereitung zu und wirken der Aufwirbelung und Verteilung deponierter
Schadstoffe entgegen, stellen aber auch Fallen fiur bestimmte Arten dar. Die Beleuchtung von
StralBenverkehrsanlagen dient neben der Verhinderung von Unféllen auch der Vermeidung von
Kriminalitdt sowie der Herstellung von Lebensqualitat, allerdings beeintrachtigt die kulnstliche
Beleuchtung bei Nacht Mensch und Natur.

Daher missen Wirkungen von straRenbaulichen MalRnahmen, z.B. zur Verbesserung der
Verkehrssicherheit und zum Schutz bestimmter Umweltgiter, in Bezug auf alle Schutzgiter und deren
Wechselwirkungen untereinander ermittelt und Ldsungsansatze aufgezeigt werden. Teile dieser
Untersuchungen werden im Themenfeld ,Verkehr und Infrastruktur nachhaltig entwickeln* des BMVI-
Expertennetzwerkes verkehrstrageriibergreifend erfolgen.

Naturschutz (Federfiihrung V3)

Das Bundesprogramm Wiedervernetzung wurde im Februar 2012 von der Bundesregierung
beschlossen. Ziel ist es, die bisher durch das uberortliche Strallennetz zerschnittenen
Lebensraumkorridore wieder miteinander zu verbinden. Von den bestehenden Verkehrswegen sollen
dann in der Regel keine erheblichen Beeintrachtigungen des Biotopverbundsystems mehr ausgehen.
Untersuchungen zur erforderlichen Anzahl und Art von Querungshilfen und zur Durchlassigkeit von
Verkehrswegen auch unter Berlicksichtigung der Wildunfallpravention sind notwendig, um
Beeintrachtigungen zu bewerten und gezielt vermindern zu kénnen.

Eine andere Frage betrifft die Ausstattung der Querungshilfen mit den fir ein bestimmtes
Tierartenspektrum erforderlichen Biotoptypen. Differenziertere Biotoptypen sind nur Uber spezielle
Substrateigenschaften zu etablieren, die noch ermittelt werden mussen.

Entgegen der Zerschneidung von Lebensrdumen durch den StralBenkérper haben die Seitenflachen
entlang der Verkehrswege ein biotopverbindendes Potential. Es gilt, dieses in Verbindung mit den
Untersuchungen zum Themenfeld ,Verkehr und Infrastruktur nachhaltig entwickeln* des BMVI-
Expertennetzwerkes auch verkehrstrageribergreifend ¢kologisch zu entwickeln und gegeniiber der
Konkurrenz anderweitiger Nutzungen abzugrenzen.
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Meilensteine

2016 2017 2018 2019 2020
Emissionen des Uberleitung der | Modellentwicklu | Generierung Implementierun
StraBenverkehrs — Ergebnisse der | ng zur | von von
fahrzeugtechnische Aspekte Fahrleistungser | Generierung Emissionsfaktor | Emissionsfaktor
hebung nach | von en fir mot. | en von mot.
TREMOD Emissionsfaktor | Zweirader Zweirddern in
en fur mot. | abgeschlossen HBEFA und in
Zweirader TREMOD
abgeschlossen
Eig" Eig Eig Eig Eig
Ext Ext X Ext X Ext X Ext X
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Emissionen des Wirkungsmodell | Verfahren  zur
StralRenverkehrs — zu  prognose- | bewerteten
verkehrstechnische Aspekte unterstutzter Kumulation der
Verkehrs- Gerausch-
steuerung emission  von
verschiedenen
Verkehrstrager
n
Eig Eig Eig Eig Eig
Ext Ext Ext X Ext X Ext
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Verkehrsbedingte Leitfaden zur Fortschreibung RLuS 2018 Fortschreibung Verkehrstrager-
Immissionen Bewertung des der der Ubergreifendes
Stickstoffeintrag | MalRinahmen MaRnahmen Maflnahmen-
s (critical zur zur modell;
loads); Luftreinhaltung Luftreinhaltung Einflihrung
Einfiihrung an Stralen an StraBen | RAS Ew
RiStWag (MARLIS 4.0); (MARLIS 5.0) Leitfaden
Modellbauwerk Wasserrahmenr
IRAE ichtlinie
Eig Eig Eig Eig Eig
Ext X Ext X Ext X Ext X Ext X
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Naturschutz Fortschreibung Verfahren  zur
der Datenbank Evaluation der
Uber Querungs- Erforderlichkeit
hilfen an von
Bundes- Querungshilfen
fernstraBen
Eig Eig Eig Eig Eig
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

Grundlage fur die Steuerung von Entwicklungen im Bereich der Emission von Fahrzeugen ist die
Kenntnis der realen Emissionen und deren Abschatzung aus den Typprufwerten fir eine moglichst
realitditsnahe Modellierung von Zukunftsszenarien. Ziel der Forschungslinie ist die darauf aufbauende
Weiterentwicklung von Vorschriften zur Reduzierung der Larm- und Abgasemissionen sowie der
Gewahrleistung der Dauerhaltbarkeit von emissionsmindernden Bauteilen und Systemen.

Umsetzung erfolgt in der Regel durch Anderung internationaler kraftfahrzeugtechnischer Vorschriften

auf EU- oder UNECE-Ebene unter maf3geblicher Beteiligung des BMVI.

Mit den dieser Forschungslinie zugeordneten Untersuchungen sollen wissenschaftliche Grundlagen
geschaffen werden, um die verkehrs- und bauwerksbedingten Larm- und Schadstoffbelastungen zu
kennen, zu reduzieren und Anforderungen internationaler und nationaler Regelungen einzuhalten.
Gleichzeitig sollen die Untersuchungen dazu dienen, Regelwerke zu erstellen bzw. weiterzuentwickeln

sowie die Barrierewirkung von Verkehrswegen abzubauen. Die Umsetzung der Ergebnisse wird in den
Regelwerken der Forschungsgesellschaft fir StraBenwesen vor allem aber auch durch Anpassungen
von Regelungen und Richtlinien bzw. Verordnungen erfolgen.
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1.14 Erhaltung und Optimierung der Leistungsfahigkeit
Kurzbeschreibung

Die Gewahrleistung einer leistungsféhigen Stral3eninfrastruktur ist Voraussetzung fir eine nachhaltige
wirtschaftliche Entwicklung in Deutschland. Der Ausbau- sowie der Erhaltungsbedarf der Infrastruktur
erfordern auch zukunftig die Einrichtung zahlreicher Arbeitsstellen mit entsprechenden Auswirkungen
auf den Verkehrsablauf und die Verkehrssicherheit. Durch eine Optimierung der Planung sowie der
Koordination und Abwicklung von Arbeitsstellen im Rahmen des Arbeitsstellenmanagements soll
sichergestellt werden, dass das Eintrittsrisiko, die Dauer und Auswirkungen von
arbeitsstellenbedingten Stdérungen reduziert werden. Zum anderen muss die Entwicklung und
Evaluation neuer verkehrstechnischer MalRnahmen zu einer sicheren und effizienten
Baustellenverkehrsfiihrung beitragen. Dies bedingt auch die Beriicksichtigung von Aspekten der
Wahrnehmung und des Verhaltens der Verkehrsteilinehmer. Durch eine enge Verzahnung zur
Forschungslinie ,Sicherstellung der Verflugbarkeit® (1.04) sollen auch die bautechnischen
Mdoglichkeiten zur Minimierung der verkehrlichen Stérungen durch Arbeitsstellen ausgeschopft
werden.

Durch Weiterentwicklung und Optimierung der Verfahren zur Bewertung des Verkehrsablaufs sowie
durch die Entwicklung von Strategien fir ein netzweites Verkehrsmanagement soll die
Verkehrsqualitdit im gesamten StralRennetz verbessert und damit die Leistungsfahigkeit und
Zuverlassigkeit der StraReninfrastruktur auch zukinftig sichergestellt werden. Die Wirksamkeit
bestehender Verkehrsbeeinflussungssysteme muss kontinuierlich bewertet und verbessert werden. So
gilt es, neue Strategien zu entwickeln, um Verkehrsstorungen durch die Kombination von Netz-,
Strecken- und Knotenbeeinflussungssystemen zu adressieren.

Fur die dauerhafte Verflugbarkeit einer leistungsfahigen Stral3eninfrastruktur stellt aber auch die
Leistungserbringung des Stral’enbetriebsdienstes eine zentrale Gro3e dar. Hier bestehen zahlreiche
Optimierungsmoglichkeiten hinsichtlich der Organisation von Arbeitsprozessen und des Einsatzes
neuer Technologien, um die Qualitat der Arbeiten zu erhéhen und die Stérungen des Verkehrs zu
senken. Dabei sind die SchutzmaRnhahmen fir das Betriebsdienstpersonal zu verbessern.

Zuordnung zu Ubergeordneten Programmen

EU: EU-Verkehrs-Weil3buch
European ITS Platform (EIP)
Horizon 2020

Bundesregierung: Digitales Testfeld Autobahn

BMVI: Stral3e im 21. Jahrhundert

Beteiligte Referate

V1 — StralRenentwurf, Verkehrsablauf, Verkehrsregelung (Federfuhrung)
F4 — Automatisiertes Fahren

F5 — Vernetzte Mobilitat

S3 — Asphaltbauweisen; GS2 - Betonbauweisen

U3 — Verkehrspsychologie, Verkehrspadagogik

V3 — Umweltschutz

V4 — Straldenausstattung

V5 — Verkehrsbeeinflussung und Stral3enbetrieb

Konzept

Die Forschungslinie wird ausgehend von der Klassifikation und den Definitionen in 3 Clustern
bearbeitet:

e Cluster Arbeitsstellen (Federfiihrung V1)

e Cluster StraBenbetriebsdienst (Federfihrung V5)

e Cluster Verbesserung der Verkehrsqualitat (Federfihrung V1)
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Cluster Arbeitsstellen:

Mit dem web-basierten Verkehrsanalysesystem (VAS) setzt die BASt eine Kernforderung des
.Leitfadens zum Arbeitsstellenmanagement auf Bundesautobahnen“ um, nach der die
verkehrliche Bewertung von Arbeitsstellen bereits bei deren Planung grundsatzlich IT-gestlitzt
erfolgen soll. Es soll als Instrument der Fachaufsicht des Bundes Uber die koordinierte
Baubetriebsplanung dienen und gleichzeitig die zusténdigen Behdrden bei der Optimierung
der Arbeitsstellenplanung unterstitzen. So wird es moglich sein, Bewertungen von
unterschiedlichen Arbeitsstellenszenarien im Netz durchzufiihren. Desweiteren soll das
System auch fur weitergehende Fragestellungen dienen, z.B. ob und in welchem Umfang ein
Ausbau der Verkehrsinfrastruktur volkswirtschaftlich sinnvoll ist oder wann aus verkehrlicher
Sicht notwendige ErhaltungsmaRhahmen durchgefiihrt werden kdénnen. Durch den Aufbau
einer gemeinsamen Datenbank von geplanten und realisierten Arbeitsstellen im Rahmen des
VAS soll ein Abgleich zwischen Planung und Ausfiihrung ermdéglicht werden mit dem Ziel, die
Meldungsqualitat der Arbeitsstellen zu erhéhen. Bestehenden Systemen auf Landerebene soll
der Zugang zu den Bewertungsroutinen des VAS mittels OKSTRA- und DATEX-II-
Schnittestelle ermdoglicht werden. Fortschreitende wissenschaftliche Erkenntnisse und
notwendige fachliche Erweiterungen bleiben durch den modularen Aufbau des Systems auch
nach Abschluss der Entwicklung durchfihrbar. Das VAS wird bereits wahrend der Entwicklung
durch Testanwendungsfalle und anhand von realen Szenarien umfangreich getestet und
erprobt. Dafir werden auch die Bundeslander bereits frihzeitig in die Entwicklung einbezogen
und die spateren Endanwender der Lander vor dem Entwicklungsabschluss im Rahmen eines
Probebetriebs und Anwenderschulungen involviert. Die Entwicklung der hier beschriebenen
ersten Stufe des Verkehrsanalysesystems soll 2018 beginnen und 2020 mit dem Ubergang in
den Wirkbetrieb abgeschlossen werden. Der Projektrahmen sieht einen wissenschaftlich
betreuten Wirkbetrieb des VAS bis 2025 vor.

Mit Hilfe einer makroskopischen Simulationssoftware sollen die verkehrlichen Effekte
arbeitsstellenbedingter  Voll- und Fahrtrichtungssperrungen auf Autobahnen unter
Einbeziehung des nachgeordneten Netzes abgeschétzt und bei ausreichender Genauigkeit
auf ihr Anpassungspotential fur das Bewertungsmodul des Verkehrsanalysesystems
untersucht werden.

Préazise Informationen Uber gegenwértige und zukinftige Arbeitsstellen kénnten Staus
verhindern, da Verkehrsteilnehmer rechtzeitig informiert und umgeleitet werden kénnen. Das
Baustelleninformationssystem des Bundes und der Lander (BIS) bietet eine Lésung, verfugt
bislang jedoch Uber keine einheitliche Datengrundlage mit hoher Qualitat. Das von der BASt
durchgefuhrte Drittmittelforschungsprojekt ,proFUND* hat daher zum Ziel, die Aktualitdt und
Qualitat vorhandener Baustellenmeldungen zu prifen und zu verbessern. Durch den
Vergleich der Baustellenmeldungen mit der Auswertung von umfangreichen Floating-Car-
Daten und Nutzerrickmeldungen Uber eine im Projekt entwickelte Anwendung sowie
Ortsbesichtigungen ausgewahlter Baustellen kénnen die Inhalte aktueller und detaillierter
aufbereitet werden. Im Ergebnis sollen neben der Verbesserung der Informationslage auch
Hinweise fur die zuklnftige Gestaltung und Planung von Baustellen abgeleitet werden.
Entwicklung und Evaluation von verkehrstechnischen MalRnahmen zur sicheren
Baustellenverkehrsfuhrung (RSA, ASR, QMB)

Um sowohl den Forderungen des Arbeitsschutzes in Arbeitsstellen (ASR) gerecht zu werden
als auch den Verkehrsfluss zu gewahrleisten, sollen in einem Pilotprojekt die Auswirkungen
von Aufsatzgelandern auf transportablen Schutzeinrichtungen in Autobahnbaustellen
untersucht und wissenschaftlich begleitet werden. Diese MaRnahme, die ein unbeabsichtigtes
Hineingelangen in den Verkehrsraum verhindert, soll bei vergleichbarer Sicherheitswirkung fur
das Baustellenpersonal und unter bestimmten verkehrsrechtlichen bzw. verkehrstechnischen
Randbedingungen eine Reduzierung von Sicherheitsabstanden und somit die
Aufrechterhaltung der Anzahl der Fahrstreifen ermdglichen.

Wechselverkehrsfuhrungen in Arbeitsstellen auf Autobahnen gewinnen immer mehr an
Bedeutung, sind jedoch oft nur mit groRem Aufwand zu realisieren. Mit innovativen
transportablen Schutzeinrichtungen, wie z.B. dem QMB (Quick Moveable Barrier) kann der
Ablauf der Versetzung der Schutzeinrichtung selbst sicherer und schneller gestaltet werden.
In einem Pilotprojekt sollen die Auswirkungen auf den Verkehrsablauf untersucht und
wissenschaftlich begleitet werden. Dabei sollen auch die Kapazitaten abgeschatzt und
madgliche Einsatzbereiche fir solche Systeme abgeleitet werden.

Der Auf- und Abbau von Arbeitsstellen an StralRen hat Auswirkungen auf den Verkehrsablauf
sowie auf die Verkehrs- und Arbeitssicherheit. Durch definierte Zwischenschritte bei der
Einrichtung bzw. beim Abbau von Arbeitsstellen an StraRen soll der Verkehrsablauf wahrend
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dieser Phasen optimiert und die Verkehrs- und Arbeitssicherheit verbessert werden. Im
Ergebnis sollen bundeseinheitlich einsetzbare Phasenplane sowie die Aufnahme der
Phasenplane entwickelt und in die entsprechenden Regelwerke (RSA) integriert werden.
Basierend auf vorliegenden Untersuchungen der psychologischen Wirkungen von
Arbeitsstellen auf die Verkehrsteilnehmer soll die Beschilderung in Arbeitsstellen,
insbesondere das Arbeitsstellen-Informationsschild, aber ggf. auch mit der Angabe der
verbleibenden Lénge in der Arbeitsstelle (z.B. in Form von Smileys), entsprechend dem
Informationsbedarf der Verkehrsteilnehmer modifiziert werden. Die Modifikationen sollen ggf.
in einem realitdtsnahen Setting, z.B. in der Fahrsimulation, und in einem Feldversuch auf ihre
Eignung hin Gberprift werden.

Um eine bessere Erkennbarkeit von Leiteinrichtungen bei schwierigen Fahraufgaben (z.B.
Engstellen in Arbeitsstellen) zu erzielen, werden der Einsatz und die Wirksamkeit von
fluoreszierenden Materialien auch unter Berlcksichtigung mdoglicher Gewdhnungseffekte
gepruft.

Das Bundesfernstralennetz wird in den nachsten Jahren zunehmend von der baulichen
Erhaltung gepragt werden. Optimierte Bauprozesse lassen erwarten, dass eine
Beschleunigung des Bauablaufs erfolgen kann und damit die zu erwartenden verkehrlichen
Auswirkungen durch die ErhaltungsmafRhahmen minimiert werden koénnen. Dies hat
unmittelbare Auswirkungen auf die zeitliche Lange der Baustellen und die zu erwartende
Bauqualitdt, da qualitditsmindernde Verkehrsfiihrungen (z.B. halbseitige Sperrungen)
vermieden werden konnen. Es erfolgt eine Abstimmung mit Cluster ,Optimierte bauliche
Erhaltung” der Forschungslinie 1.04 ,Sicherstellung der Verfigbarkeit".

Der Verkehrsablauf vor und in Arbeitsstellen wird zunehmend in den Fokus neu zu
entwickelnder verkehrstechnischer MalRnahmen riicken. So werden Potentiale zur
Stauvermeidung darin gesehen, die Verkehrsteilnehmer bei Fahrstreifenreduktionen starker
verkehrsabhangig zu lenken, um den Verkehrsfluss so lange wie mdglich aufrecht zu erhalten.

Cluster StraRenbetriebsdienst:

Es wird der Frage nachgegangen, welchen Beitrag der StraRenbetriebsdienst leisten kann, mit
Arbeitsstellen kiirzerer Dauer verbundene negative verkehrliche Auswirkungen zu vermeiden
oder zu verringern. Fur eine effizientere Planung und Organisation von AkD werden deshalb
straBenbetriebliche MalRhahmen zusammengetragen und bewertet. Die ,best-practice”-
Methoden sollen in den Leitfaden Arbeitsstellenmanagement einflieRen.

Aus einem friheren Projekt liegen Empfehlungen fir optimierte Arbeitsablaufe und einen
verbesserten Technikeinsatz fir Aufgaben des StraRenbetriebsdienstes vor, die zeitlich oder
kostenmaRig aufwandig und/oder korperlich besonders belastend sind. In einem Folgeprojekt
sollen die Erkenntnisse weiter verbreitet und so eine mdoglichst flachendeckenende
Umsetzung unterstiitzt werden. Dadurch wird ein bisher ungenutztes Optimierungspotenzial
realisiert.

In Bereichen der Logistik, Produktion und Lagerhaltung kommen zur Informations-/
Datenbereitstellung oder zur Prozessoptimierung moderne Technologien wie GPS, QR-
Codes, NFC, Bluetooth zum Einsatz. In einem Forschungsvorhaben wird die Ubertragbarkeit
derartiger Technologien auf die Ausstattungsgegenstdnde und Einsatzgerdte des
StraRenbetriebsdienstes gepruft und Empfehlungen far eine verbesserte
Informationsbereitstellung und -verflgbarkeit (ber StraRenbetriebsdienstausstattungen
erarbeitet.

Im Rahmen der Forschungslinie 1.09 ,zunehmende Fahrzeugautomatisierung” wird ein
autonom fahrendes Absperrfahrzeug fir den Einsatz auf befestigten Seitenstreifen von
Bundesautobahnen entwickelt und im praktischen Einsatz erprobt. Neben der
Weiterentwicklung des Themas ,automatisiertes Fahren“ dient das Projekt auch dem
besseren Schutz des Betriebsdienstpersonals. Wie sich das auf die Arbeit und die
Organisation des Stral3enbetriebsdienstes auswirkt, wird im laufenden Projekt teilweise mit
untersucht. Weitergehende Untersuchungen zur Einbindung eines autonom fahrenden
Absperrfahrzeugs in die straf3enbetriebsdienstliche Arbeit sollen sich bei Bedarf anschliel3en.
Bei einem Schadensereignis mit Austritt von Betriebsmitteln (meist Ol oder Kraftstoff) auf der
Fahrbahn kommt es haufig zu einer Beeintrachtigung der Verkehrssicherheit infolge eines
nicht  ausreichenden  Kraftschlusses zwischen  Reifen und  Fahrbahn. Der
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verkehrssicherungspflichtige StraRenbaulasttrdger muss dafir Sorge tragen, dass die
Fahrbahn in angemessener Weise gereinigt und fir den Verkehr wieder freigegeben werden
kann. Im Spannungsfeld zwischen Anforderungen an die Verkehrssicherheit, Zeitaufwand und
Kosten fiir die Reinigung sowie stral3enbautechnischen Randbedingungen gewinnt die Wabhl
der angemessenen Reinigungsmethode in technischer wie auch in wirtschaftlicher Hinsicht
zunehmend an Bedeutung. In Versuchsreihen sollen die klassische Bindemittelreinigung und
die maschinelle Nassreinigung detailliert untersucht werden, um daraus Empfehlungen fur die
Reinigungspraxis sowie vertragliche Vereinbarungen fur die Beauftragung Dritter abzuleiten.
Zur maschinellen Nassreinigung sollen u. a. Anforderungen in Bezug auf Aufpralldruck,
Reinigungstemperatur und Tensideinsatz festgelegt werden.

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 bericksichtigen, wie sich
neue 6kologische Anforderungen auf die tagliche Arbeit bei der Griinpflege auswirken und wie
diese erflllt werden kénnen.

Nach einigen vorbereitenden Studien ist derzeit offen, ob und inwieweit die BASt mit
Aktivitaten befasst sein wird, die der Leistungsbeurteilung, einer bedarfsgerechten,
ergebnisorientierten Mittelzuweisung oder einem ,Benchmarking” im Stralenbetriebsdienst
dienen, z.B. Definition einheitlicher und Uberprifbarer Qualitatsstandards und Entwicklung von
Methoden zur Leistungsuberprifung. Eine entsprechende Befassung im Rahmen der
Grundung der Infrastrukturgesellschaft fur Bundesfernstral3en ist denkbar.

Fur den Themenschwerpunkt ,,Entwicklung einer automatischen Streustoffausbringung” sollen
die technischen Grundlagen fir die automatische Streustoffausbringung weiterentwickelt
werden. Im Einzelnen geht es dabei um die Entwicklung geeigneter Sensoren fur die
StralBenwetterstationen und Streufahrzeuge sowie die Entwicklung einer streckenbezogenen
Vorhersage von Fahrbahnzustands- und Wetterdaten. Des Weiteren soll durch Entwicklung
einer vollautomatischen Streustoffjustierung (nach vorgegebenen Einstellwerten) die
Streustoffausbringung verbessert werden. AulRerdem ist ein Verfahren zur Bewertung von
Streueinsatzen zu entwickeln.

Zur Bewertung kritischer Fahrbahnzustdnde mit eingeschranktem Kraftschluss sollen
Untersuchungen mit dem GripTester durchgefuhrt werden. Entsprechende Erkenntnisse
werden zur weiteren Verbesserung des Winterdienstes und der automatischen
Umfelddatenerfassung (u.a. fir StraBenwetterdaten, Glattemeldesensoren) ben6étigt.
Erhdhung der Verkehrssicherheit schwacherer Verkehrsteilnehmer auf Geh- und Radwegen
bei kritischer Witterung. Schwerpunkt Winterdienst auf Innerortsstraen. Das Projekt wird
Mitte 2018 abgeschlossen.

Minimierung von Versagensféllen junger StraRenbaume (vorwiegend Ahorn und Linde), durch
Optimierung der Standortauswahl, des Pflanzgutes und der Schadlingsbekampfung.
Erfassung des bundesweiten Schadensausmales und Erarbeitung von mittel- bis langfristigen
Maflnahmen zur Gegensteuerung. Einarbeitung der Ergebnisse in das bestehende Regelwerk
mit dem Ziel eines effizienteren Einsatzes offentlicher Mittel. Das Projekt wird Mitte 2018
abgeschlossen.

Optimierung dezentraler Abwasserklaranlagen an unbewirtschafteten BAB-Rastanlagen
(PWC). Fortschreibung dieser Thematik als Pilot-Studie an einer PWC-Anlage an der A7 in
SH, die 2012 vergeben und 2016 abgeschlossen wurde. Eine Veréffentlichung erfolgt in 2018.

Cluster Verbesserung der Verkehrsqualitat:

Das ,Handbuch fiir die Bemessung von Stral3enverkehrsanlagen (HBS)" wird auch tber das
Jahr 2015 hinaus kontinuierlich weiterentwickelt und optimiert werden. So ist eine Bewertung
der mittleren Wartezeit wie auch der Instationaritaten an Knotenpunkten mit und ohne LSA
nach wie vor nur eingeschrankt méglich. Weiterer Forschungsbedarf ergibt sich bzgl. der
Wechselwirkungen zwischen benachbarten Netzelementen. Dartber hinaus sollen analog zu
Autobahnen fir eine HBS-konforme Simulation des Verkehrsablaufs auf einbahnigen
LandstraRen mit und ohne Uberholfahrstreifen Standardparameterkombinationen ermittelt
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werden, um eine hohe Ubereinstimmung der Simulationsergebnisse mit der Bemessung nach
HBS zu gewahrleisten. Weitere Themen sind Verflechtungsvorgange auf Autobahnen sowie
die Weiterentwicklung der Bemessungsverfahren fiir Kreisverkehre, Knotenpunkte mit
Lichtsignalanlage und Radverkehrsanlagen.

Die Strategien fur ein wirksames Verkehrsmanagement sind kontinuierlich weiterzuentwickeln:

Vorangegangene Untersuchungen zeigen Optimierungsmoglichkeiten in der
Weiterentwicklung bestehender Steuerungsverfahren. Ziel anstehender Projekte ist es, das
Optimierungspotential bestehender Steuerungsverfahren, insbesondere far

Streckenbeeinflussungsanlagen, aufzuzeigen und deren Schwachstellen zu identifizieren. Der
Nutzen der Projekte wird darin gesehen, dass der Handlungsbedarf dokumentiert wird und
Verbesserungsansatze fir zukunftsorientierte Steuerungsverfahren entwickelt werden, denn
auch bei zunehmend besserer Datenqualitat kénnen ungeeignete Steuerungsverfahren zu
geringer Akzeptanz und Wirksamkeit von Verkehrsbeeinflussung fiihren. Es ist erforderlich,
die Steuerungsverfahren an den Stand der Technik aber auch an neue
Mobilitatsanforderungen (zunehmender Guterverkehr, Pendlerstrome in Ballungsgebieten,
Baustellen, Fernbusverkehr ...) anzupassen.

Bestehende Regelwerke bedirfen der Aktualisierung und eventuell Neugestaltung (RWVZ,
RWVA, HUS, Muster-RE-Entwurf fir VBA, dWiSta, etc.).
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Meilensteine

2016 2017 2018 2019 2020
Arbeitsstellen
Verkehrsanalysesystem Vorbereitung Ausschreibung Entwicklung Entwicklung /| Abnahme /
(VAS) Projektverlauf der Entwicklung | und Workshops | Probebetrieb Pilotbetrieb /
Wirkbetrieb
Eig X Eig X Eig X Eig X Eig X
Ext Ext X Ext X Ext X Ext X
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
proFUND Vorbereitung / | Konzeption Rollout der | Ortsbesichtigun | Projektabschlus
Forderantrag Anwendung /| g/ Auswertung s
mFUND Ortsbesichtigun
9
Eig X Eig X Eig X Eig X Eig X
Ext Ext Ext Ext Ext
Dritt Dritt X Dritt X Dritt X Dritt X
Auswirkungen von Ausschreibung Wissenschatftl.
Aufsatzgeldndern auf TSE Aufsatzgelédnder | Begleitung
Eig Eig Eig Eig Eig x
Ext Ext Ext Ext Ext
Dritt Dritt Dritt Dritt...x Dritt  x
Auswirkung von QMB Ausschreibung Wissenschatftl.
QMB Begleitung
Eig Eig Eig Eig Eig x
Ext Ext Ext Ext Ext
Dritt Dritt Dritt Dritt...x Dritt
Phasenmodelle Abschluss des | Umsetzungsphase
FE
Eig Eig Eig Eig Eig
Ext X Ext Ext Ext Ext
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Fahrstreifenreduktions- Vorstellen
beeinflussungsanlage konzeptioneller
Ideen
Eig Eig Eig Eig Eig
Ext X Ext Ext Ext Ext
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Straenbetriebsdienst
Planung und Organisation Beginn Abschluss Auswertung  /
von Arbeitsstellen kirzerer Schluss-
Dauer folgerungen
Eig Eig Eig x
Ext x Ext x Ext
Dritt Dritt Dritt X
Fortsetzung Optimierung Beginn Abschluss Auswertung  /
Arbeitsprozesse Schluss-
folgerungen
Eig Eig Eig x
Ext x Ext x Ext
Dritt Dritt Dritt X
Innovative  Datenerfassung Beginn Bearbeitung Abschluss
und -nutzung
Eig Eig Eig
Ext x Ext x Ext x
Dritt Dritt Dritt
automatisch fahrendes | Zwischen- Pilotbetrieb Abschluss Auswertung  /
Absperrfahrzeug ergebnisse gof.
weitergehende
Studien
Eig Eig Eig Eig
Ext x Ext x Ext x Ext x
Dritt x Dritt  x Dritt  x Dritt
Rindenrisse  an  jungen | Projektstart Datenerfassung | Abschluss
Straenbdumen
Eig Eig Eig Eig Eig
Ext x Ext x Ext x Ext Ext
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
PWC-Pilot Abschluss Veroffentlichung
Abwasserbehandlung
Eig Eig Eig x Eig Eig
Ext x Ext Ext Ext Ext
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
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Reinigung von Olspuren Ausschreibung Laborversuche Abschluss /
Auswertung  /
gof.
weitergehende
Studien
Eig Eig Eig x Eig Eig
Ext x Ext X Ext x Ext Ext
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Anpassung Regelwerk FGSV-AK  mit | Bearbeitung Bearbeitung
Grunpflege im  StralRen- begleitendem
betriebsdienst FE
Eig Eig Eig
Ext x Ext x Ext x
Dritt x Dritt x Dritt x
Automatisches Streuen Abgestimmte Abgestimmte Eig: Eig: Ext:
Anforderungen Verfahren  zur | Abgestimmte Abgestimmte erste Erprobung
fir ~ Sensoren | Prifung von | Anforderungen Prifverfahren einer
von stationéren far mobile | fiir mobile | automatischen
StraBenwetterst | Sensoren Sensoren Sensoren Streumaschine
ationen in der Praxis
Ext: Ext:
erste  Modelle | Muster eines | Dritt:
fur aussagekraftige | Muster einer
streckenbezo- n selbstjustierend
gene Glattevor- | Messverfahrens | en
hersagen, zur Beurteilung | Streumaschine
weiterentwickelt | des
es Modell zur | Kraftschlusses
Streustoffdosier | auf winterlichen
ung StralRen
Eig x Eig x Eig x Eig x Eig
Ext Ext Ext X Ext X Ext X
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt x
Verbesserung der
Verkehrsqualitat
HBS-konforme Simulation Projektkonzepti | Entwicklung Entwicklung
auf einbahnigen Landstral3en on Standard- Leitfaden -
parameter Projektab-
schluss
Eig Eig Eig Eig Eig
Ext Ext X Ext X Ext Ext
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Weiterentwicklung von | Qualitat und | Entwicklung neuer Steuerungsstrategien
Verkehrsmanagement- Wirksamkeit
strategien von SBA
Eig Eig x Eig ..x Eig x Eig x
Ext x Ext Ext Dritt Ext Ext
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

Forschungsseitige Entwicklung noch ohne konkrete Umsetzung:
e Untersuchung der Auswirkungen von baulichen oder betrieblichen MafRnahmen bzw. von
Storfallen auf den Verkehrsablauf durch Anwendung wissenschaftlicher Analyseverfahren im
Rahmen des Verkehrsanalysesystems

Umsetzung durch BMVI:

e Einsatz des Verkehrsanalysesystems als Instrument der Fachaufsicht des Bundes zur
koordinierten Baubetriebsplanung sowie als Instrument zur Bewertung unterschiedlicher
Arbeitsstellen- und Erhaltungsszenarien im Netz

¢ Modifizierung der Beschilderung in Arbeitsstellen, z.B. des Arbeitsstellen-Informationsschildes

e Phasenmodelle: Nach Abschluss des Forschungsvorhabens sollen die Phasenplane in die
relevanten Regelwerke (RSA) integriert und umgesetzt werden.

o Ggf. auf Forschungsergebnissen basierende technische und rechtliche Vorgaben im Rahmen
der Fachaufsicht des Bundes fur den StralRenbetriebsdienst einfihren (z.B. fur Arbeitsstellen
kurzerer Dauer oder die Beseitigung von Olspuren)

Umsetzung durch nationale oder internationale Einrichtungen und Gremien:
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e Neuerstellung und Uberarbeitung von Europaischen Normen (EN-Reihe 15518) und
nationaler Regelwerke zum Winterdienst

¢ Handlungsempfehlungen zur technischen, organisatorischen und arbeitsergonomischen
Verbesserung des StraBenbetriebsdienstes im Rahmen der Landerfachgruppe
StralBenbetriebsdienst verbreiten (z.B. zur Optimierung von Arbeitsprozessen im
StralBenbetriebsdienst und Verbesserung der Kommunikation und des Erfahrungsaustauschs
zwischen Meistereien)

e Fortschreibung des technischen Regelwerks zur Griinpflege durch den Stral3enbetriebsdienst
in der FGSV

Umsetzung durch Dritte:
e Muster einer selbstjustierenden Streumaschine
¢ Implementierung und Weiterentwicklung von Techniken zur Effizienzsteigerung und fir den
Arbeits- und Gesundheitsschutz im Stral3enbetriebsdienst (z.B. innovative Datenerfassung
und -nutzung)

1.15 Entwurf und Ausstattung sicherer Stral3en

Kurzbeschreibung

Die Einheit von Planung, Bau und Betrieb ist eine Grundvoraussetzung fir eine sicher befahrbare und
funktionsgerechte StraReninfrastruktur. Das fir die unterschiedlichen Straf3enarten neugegliederte
Entwurfsregelwerk bildet zusammen mit dem Regelwerk fir die StraRenausstattung und dem
Verkehrsrecht dafiir die Grundlage.

Durch die Verwendung von StralBentypen, die sich in Abh&ngigkeit von ihrer Netzbedeutung und
Verbindungsfunktion deutlich voneinander unterscheiden, sollen standardisierte Stralen geschaffen
werden, die fur die Verkehrsteilnehmer wiedererkennbar und begreifbar sind. Im Hinblick auf das vom
Verkehrssicherheitsprogramm des BMVI angestrebte Ziel der Verringerung der im StraRenverkehr
Getbteten bis zum Jahr 2020 um 40 % kommt den Landstrallen dabei eine ganz besondere
Bedeutung zu. Dort verunglicken noch immer ca. 1.900 Verkehrsteilnehmer pro Jahr todlich. Das
entspricht 58 % aller im StraBenverkehr Getoteten.

Fir das Strallennetz im Bestand sollen abgestufte Losungen zur Anpassung an das aktuelle
Regelwerk entwickelt werden. Das schliel3t auch die Behandlung des Radverkehrs mit ein.
Verkehrsunsicherheiten auf Bestandsstrecken sollen durch geeignete Verfahren frihzeitig erkannt und
wirksam behoben werden. Dafiir notwendige Werkzeuge des Sicherheitsmanagements sind weiter zu
entwickeln und verbindlich einzufihren.

Verbindliche Einsatzkriterien flr 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 Lésungen mehr Variationsmoglichkeiten zu haben und diese damit auf eine breitere Basis
stellen zu kénnen. Baumunfélle stellen nach wie vor ein besonderes Sicherheitsproblem dar.
MalRnahmen zu deren Bekdmpfung sind fortzuentwickeln. Untersuchungen zur Bussicherheit sollen
u.a. dazu dienen, auch fur zukinftige Herausforderungen z.B. aufgrund einer steigenden Anzahl von
Fernreisebussen oder sich verdndernden Fahrzeugen, eine sichere Funktion der Stral3enausstattung
gewabhrleisten zu kénnen. Die verkehrssicherheitsférdernde Wirkung von Fahrbahnmarkierungen wird
hinsichtlich der Nutzbarkeit fir Fahrerassistenzsysteme weiterentwickelt und sorgt ihrerseits mit
dynamischen Messverfahren zur Bewertung der Fahrbahnmarkierungen im Bestand fiir eine weitere
Verbesserung des Sicherheitsniveaus im Stral3ennetz.

Die Frage nach der Sicherheit in Stralentunneln ergibt sich dartber hinaus durch die im Vergleich zur
freien Strecke eingeschrankten Platz- und Sichtverhéltnisse. Besondere Anforderungen werden an die
Konstruktion und die Ausstattung gestellt, um dem Tunnelnutzer ein hohes Mal} an Sicherheit
wahrend der Fahrt durch einen Tunnel auch und gerade im Storfall zu gewahrleisten.
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Zuordnung zu Ubergeordneten Programmen

EU: Leitlinien fur die Politik der Stral3enverkehrssicherheit 2011-2020
Richtlinie 2008/96/EG Uber ein Sicherheitsmanagement fir die
StralRenverkehrsinfrastruktur
Richtlinie 2004/54/EG Uber Mindestanforderungen an die Sicherheit von Tunneln im
transeuropéischen StralRennetz

BMVI: Verkehrssicherheitsprogramm der Bundesregierung 2011

Beteiligte Referate

V1 - Stralenentwurf, Verkehrsablauf, Verkehrsregelung (Federfiihrung)
B3 — Tunnel- und Grundbau, Tunnelbetrieb, Zivile, Sicherheit

U2 — Unfallanalyse und Sicherheitskonzeption, Verkehrsékonomie

V4 — Straldenausstattung

Konzept

Die Forschungslinie wird in 4 Clustern bearbeitet:
StralBenverkehrsinfrastruktur-Sicherheitsmanagement (V1)
LandstraRensicherheit (V1)

Passive und aktive Sicherheit der StralReninfrastruktur (V4)
Sicherheit in Straentunneln (B3)

StraBenverkehrsinfrastruktur-Sicherheitsmanagement

Deutschland hat in den vergangenen Jahren erheblich dazu beigetragen, die Verkehrssicherheit auf
den StraRen der Europaischen Union zu verbessern und das gesetzte Ziel - die deutliche Reduktion
der Zahl der im StralBenverkehr Getéteten - zu erreichen. Trotz der Erfolge bleibt die Verbesserung
der Verkehrssicherheit auch zukiinftig ein wichtiges Anliegen. MalBhahmen an der
StraRenverkehrsinfrastruktur sind dabei von wesentlicher Bedeutung und bergen auch in Zukunft ein
erhebliches Potenzial, um die Zahl der Getdteten und Verletzten weiter zu senken.

Die EU-Kommission (KOM) hat mit diesem Ziel die ,Richtlinie 2008/96/EG des Européischen
Parlaments und des Rates vom 19.11.2008 (ber ein Sicherheitsmanagement fir die
StraBenverkehrsinfrastruktur® (EU-RL) bekannt gegeben, mit der EU-weit das Niveau der
StraRenverkehrsinfrastruktursicherheit auf dem transeuropaischen StralBennetz (TEN-V) angehoben
werden soll. Bereits vor der Uberfiinrung der EU-Richtlinie in nationales Recht per ARS Nr. 26/201
wurden ggf. noch fehlende Werkzeuge und Verfahren fir ein StraBenverkehrsinfrastruktur-
Sicherheitsmanagement entwickelt. Seitdem werden die bestehenden Verfahren permanent
weiterentwickelt und im Hinblick auf die Belange der praktischen Anwendung verbessert, um eine
effiziente Anwendung gewahrleisten zu kénnen. So werden die bisherigen Empfehlungen in Form von
Richtlinien fur das Sicherheitsaudit von Stralen unter Einbeziehung eines Bestandsaudits
weiterentwickelt. Die Einfiihrung dieses neuen Verfahrens in der Praxis wird weiter begleitet und
unterstitzt. Neue, vor allem auch IT-gestitzte Werkzeuge und Verfahren kénnen in Zeiten knapper
finanzieller sowie personeller Ressourcen dazu dienen, die zur Verfigung stehenden Mittel optimal
einzusetzen, um eine nachhaltige Verbesserung der Verkehrssicherheit zu erreichen.

LandstraBensicherheit

Mit den 2012 fertiggestellten Richtlinien fir die Anlage von LandstralBen (RAL) wurde durch das
zugrunde liegende Prinzip der Standardisierung von Entwurf- und Betriebsmerkmalen der Grundstein
fur eine weitere Verbesserung der Verkehrssicherheit geschaffen. Fur die vorliegende Forschungslinie
besteht das Ziel darin, das Entwurfsprinzip der RAL (Standardisierung und Wiedererkennbarkeit) auf
das bereits bestehende LandstraBennetz zu Ulbertragen. Mit Blick auf den optimalen Einsatz von
Finanzmitteln, den vertretbaren Eingriff in den Verkehrsablauf und die Schonung der Umwelt missen
effiziente Wege gefunden werden, damit sich die in abgeschlossenen Forschungsvorhaben
nachgewiesenen verkehrssicherheitsférdernden Effekte im Landstraennetz ziigig einstellen. Dariiber
hinaus sollten die Umsetzungsstrategien verfeinert und ausgeweitet werden, um die Grundgedanken
und Inhalte der RAL durch alle Ebenen der Stral3enbau- und -verkehrsbehérden zu kommunizieren,
damit diese im gesamten StralRennetz Anwendung finden. Je zlgiger das Entwurfsprinzip der RAL im
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LandstraBennetz umgesetzt und damit fiir den Verkehrsteilnehmer sichtbar wird, desto schneller kann
sich das entsprechende Verhalten auf LandstraBen einstellen. Fir die Anpassung bestehender
LandstraRen an das Prinzip der Entwurfsklassen gibt das ,Merkblatt zur Ubertragung des Prinzips der
Entwurfsklassen auf bestehende StraBen” (M EKLBest) Hinweise. Die Abstimmungen zu dessen
Inhalt sollen in 2018 abgeschlossen werden. Auch die Information der Verkehrsteilnehmer soll Gber
unterschiedliche Kommunikationswege realisiert werden. Die Realisierung erfolgt u.a. durch
Fertigstellung und Einfihrung der Richtlinien fir die Markierung von StralBen (RMS), damit das
Markierungsbild der RAL im StraBennetz zur Anwendung kommt. Neben dem motorisierten
Individualverkehr gilt es, ein attraktives und sicheres Netz fur den Radverkehr im Zuge von
Bundesfernstral3en voranzutreiben. Aufgrund der steigenden Verbreitung von elektrisch unterstiutzten
Fahrradern wird zukinftig der Radverkehr auch auf langeren Strecken zunehmend als
umweltschonendes und gesundheitsforderndes Verkehrsmittel genutzt werden. Damit werden
Anpassungen der Infrastruktur im Hinblick auf die Radverkehrsplanung und -konzeption notwendig
sein. Deshalb sind (neben den Ansatzen der Forschungslinien 1.18 und 1.19) auch Grundlagen fir
funktionsgerechte Radverkehrsnetze zu schaffen.

Passive und aktive Sicherheit der StraReninfrastruktur

Im Bereich der passiven Sicherheit sollen zwei Schwerpunkte gebildet werden. Zum einen soll der
Anprall an Gegenstande neben der Fahrbahn, insbesondere auf Landstral3en, weiter im Fokus stehen
und MalRnahmen erarbeitet werden, die die Verkehrssicherheit verbessern und den Umweltschutz mit
beriicksichtigen. Dabei sollen sowohl die konstruktive Seite betrachtet als auch Losungen fir den
Bestand erarbeitet werden, die in Handlungsempfehlungen fur die StralRenbauverwaltung oder in
Regelwerken zusammengefasst werden. Beriicksichtigung soll dabei die DIN EN 12767 finden. Hierzu
missen noch nationale Umsetzungsregeln erarbeitet und abgestimmt werden. Zum anderen sollen
Fahrzeuge untersucht werden, die beim Anprall an Schutzeinrichtungen bislang wenig
Berucksichtigung gefunden haben. Dazu gehéren Reisebusse, SUV, Lkw mit Anhanger, Motorrader
etc. Bei den Untersuchungen soll verstarkt die Methodik der Computersimulation mit einbezogen
werden. Im nachsten Schritt sollen Einbausituationen von Fahrzeugriickhaltesystemen und zukulnftige
Fahrzeugkonfigurationen (inkl. deren Beladung) betrachtet werden, die durch die Eignungsprifungen
nach DIN EN 1317 nicht abgedeckt werden und fiir die ebenfalls sichere und wirtschaftliche Lésungen
bendétigt werden. Hierbei ist auch ein besonderes Augenmerk auf die Kompatibilitst mit den
europaischen Vorgaben zum freien Warenverkehr fir Bauprodukte zu legen. Die Ergebnisse dienen
den StralRenbauverwaltungen der Lander bzw. dem BMVI fir die Festlegung von nationalen
Regelungen.

Die Forschungsaktivititen im Bereich der aktiven Sicherheit von Markierungen gliedern sich in drei
Schwerpunkte. Bei den grundlegenden Fragestellungen soll untersucht werden, inwieweit
Markierungen den ihnen zugedachten Zweck als Verkehrszeichen erfillen. Dies soll im Hinblick auf
die verschiedenen Gruppen von Verkehrsteilnehmern betrachtet werden, einen Schwerpunkt sollen
dabei éltere Verkehrsteilnehmer bilden. Einen zweiten Schwerpunkt bildet die Qualitatssicherung von
Markierungen. In diesem Bereich sollen zum einen bendtigte neue Mess- und Analyseverfahren fur
Markierungen und ihre Inhaltsstoffe entwickelt werden. Zum anderen sollen existierende Prifverfahren
weiterentwickelt werden, so dass sowohl bei der Eignungsprifung als auch bei der Bewertung der
Markierungs-Infrastruktur in der Praxis effizientere Methoden zur Verfligung stehen.

Der dritte Schwerpunkt bezieht sich auf Fragen zur praktischen Umsetzung von Regelwerken, die
Bezug auf Markierungen nehmen. Dabei kann es sich um Regelwerke handeln, die dem Bereich
Markierungen zuzuordnen sind, aber auch um Regelwerke aus anderen Bereichen, wie etwa dem
StraBenentwurf. Die sich daraus ergebenden technisch-wissenschaftlichen Fragestellungen sollen im
Rahmen der Forschungslinie untersucht werden.

Die Ergebnisse aller Forschungsaktivitaten sollen so aufbereitet werden, dass daraus Vorschlage fir
Regelwerke oder fir Handlungsempfehlungen erstellt werden kénnen. Insbesondere bei Fragen zur
Qualitatssicherung von Markierungen und bei der Erstellung von Regelungen missen aul3erdem die
Vorgaben der europaischen Normung und der EU-Bauproduktenverordnung mit einbezogen werden.

Der wirksame Schutz vor schweren Unfallfolgen durch Unfélle mit Aufprall auf einen Baum stellt eine
weitere wichtige Herausforderung dar. Unfélle mit einem Baum konzentrieren sich schwerpunktmaRig
auf die LandstraRen. Hierzu widmen sich mehrere Forschungsvorhaben dem Einfluss der Bepflanzung
auf die Verkehrssicherheit, mit denen weitergehende Aussagen Uber das Unfallgeschehen abgeleitet
werden sollen. Hier gilt es geeignete Ldosungen zu entwickeln und umzusetzen, die sowohl der
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Verkehrssicherheit als auch der Wahrung von Naturschutz und Landschaftsbild gleichermafien
gerecht werden. Dariber hinaus soll mit Hilfe eines Zusammenschluss mehrerer technischer
Regelwerke und Empfehlungen der Fokus auf Bestandsverbesserungen bei diesem Thema gelegt
werden.

Sicherheit in Stralentunneln

Sicherheitseinrichtungen in Straentunneln sollen sowohl einen reibungslosen Ablauf des Verkehrs im
Regelbetrieb als auch im Storfall die Selbstrettung des Tunnelnutzers unterstutzen. Ziel des
Themenbereiches ist die deutliche Reduzierung von Verkehrsbeeintrachtigungen sowie die weitere
Erhdhung der Sicherheit in Stra3entunneln. Hierzu sind sowohl verbesserte Detektionstechnologien,
Kommunikationsmoglichkeiten, innovative Entwicklungen als auch die Weiterentwicklung bestehender
Sicherheitstechnologien im Hinblick auf ihre Wirksamkeit zu untersuchen. Hierbei werden z.B. auch
Pilotsysteme, die im Rahmen kirzlich abgeschlossener Forschungsvorhaben an verschiedenen
StralBentunneln installiert wurden, weiter fachtechnisch begleitet und die Erfahrungen ausgewertet.
Die Ergebnisse sollen zu einer weiteren Verbesserung der Selbstrettungsmoglichkeiten und zu
kirzeren Reaktionszeiten des Tunnelnutzers insbesondere im Brandfall durch schnellere Erkennung
eines Ereignisses, durch verbesserte Information des und Kommunikation mit dem Tunnelnutzer
fuhren. Darliber hinaus sollen die Ergebnisse der Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten in der
Fortschreibung des Regelwerks umgesetzt werden.

Meilensteine

| 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Sicherheitsmanagement

Pilotbetrieb MaKaU Anpassung an | Ubergabe des | Wirksamkeit von | Evaluierung der

(Ext) datenschutzrechtlich | MaKaU, Teil | RadverkehrsmaRn | Anwendung der
e Bestimmungen; | Online Arbeitshilfe | ahmen (Ext.) Arbeitshilfe und 1.
Entwicklung IT- | an die Lander zur Wirkungsanalyse
Sicherheitskonzept Implementierung bereits umgesetzter
(Ext.) MaRnahmen (Ext.)
Regelbetrieb Analyse Wirksamkeit von
MaKaU, Teil Online | Radverkehrs- Radverkehrsmaf3na
MafRnahmenkatalog malnahmen  zur hmen (Ext.)

Erweiterung fur
den MaKaU (Ext.)

Europ. Prototyp fur Prototyp an | Pilotanwendung nat.
ein innovatives nationale Prototyp (Ext.)
Werkzeug zur Anforderungen Pilotanwendungen
effizienten angepasst (Ext.) Bestandsaudits im
Durchfilhrung eines Zuge der baulichen
Bestandsaudits Erhaltung (Ext.)
(Ext.)
Erarbeitung HVS- | Abstimmung HVS- | Einfuhrung HVS
Entwurf Entwurf (aulRerorts)
(aulRerorts) (aulerorts) Erarbeitung  HVS-
(Ext) Entwurf (innerorts)
(Ext.)
Richtlinien fur das Erarbeitung  von
Sicherheitsaudit webbasierten
(RSAS) Defizitlisten, inkl.
(Eig./Ext.) einem Tool zur
Auswertung  von
Defizithaufigkeiten
Evaluierung der

Sicherheitsanalyse
von Stralennetzen
(Ext.)
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LandstraRensicherheit

Erarbeitung Erarbeitung Einfiihrung des | Erfahrungssammlu | Evaluation der M
MEKLBest MEKLBest MEKLBest ng bei der | EKLBest-
(Ext.) (Ext.) Anwendung des M | Anwendung und
Erarbeitung EKLBest (Ext.) Erfahrungen (Ext.)
Grundlagen Erarbeitung
Netzgestaltung fur | Erarbeitung Grundlagen
Radverkehr Grundlagen Netzgestaltung  fur
Netzgestaltung fir | Radverkehr
Radverkehr
Erfahrungssammlun | Evaluation der | Bestimmung des | Bestimmung des
g bei der | RAL-Anwendung Anpassungsbedarf | Anpassungsbedarfe
Anwendung der RAL | und Erfahrungen es und gof. | s und gof.
(Eig./Ext.) Aktualisierung Aktualisierung
(Ext.) (Eig./Ext.)
Erarbeitung Erfahrungssammlu | Aktualisierung des | Aktualisierung des
Leitfaden zum | ng mit der | Leitfadens und | Leitfadens und ggf.
Baum- und | Anwendung des | ggf. Erganzung | Erganzung um neue
Objektschutz Leitfadens um neue | Schutzeinrichtungen
Schutzeinrichtung
en
d aktive Sicherheit der StraReninfrastruktur
Anprallversuche und | Untersuchung Uberprifung  der | VergréRerung des | Erarbeitung
Simulationen mit | verschiedener Umsetzbarkeit der | Untersuchungsrah | Handlungsempfehlu
neuen Fahrzeugen an | Einbausituationen Ergebnisse in | mens ngen,
Fahrzeug- von Fahrzeug- | Praxis und | /Luckenschluss Regelwerkstexten
Ruckhaltesystemen Ruckhaltesystemen Normung durch fur verschiedene
(Ext./Dritt) (Eig/Ext) (Eig) Simulationen und | Einbausituationen
Versuche und im Hinblick auf
(Eig/Ext) neue Fahrzeuge
(Eig)
Evaluation Versuche an | Ableitung von | Pilothafte
Umsetzungsstand EN Gegenstanden der | ersten Umsetzung der
12767 StraBenausstattun | Einsatzempfehlun Regelungen
(Eig.) g nach EN 12767 | gen, (Eig. /Ext.)
(Ext.) Regelwerkstexten
(Eig./Ext.)
Entwicklung von | Weiterentwicklung Weiterentwicklung | Uberpriifung der | Optimierung der
neuen Mess- und | vorhandener vorhandener Praxistauglichkeit Mess- und
Analyseverfahren fir | Messverfahren  fir | Messverfahren fir | in Pilotstudien | Analyseverfahren
Markierungen (Eig / | Markierungen Markierungen (Eig./Ext.) und (Eig./Ext.)
Ext.) (Eig./Ext.) (Eig./Ext.) Optimierung  der
Mess- und
Analyseverfahren
(Eig./Ext.)
Bewertung und | Bewertung und
Empfehlungen Empfehlungen
zum Einfluss der | zum Einfluss der
Bepflanzung auf | Bepflanzung auf
die die
Verkehrssicherheit | Verkehrssicherheit
(Eig./Ext.) (Eig.)

Sicherheit in StraBentunneln

| Mittelfristig angelegte, aufeinander aufbauende Fragestellungen in FL 1.01 und 1.02

Ziele und angestrebte Umsetzung

Das Ziel der Forschungslinie ist die kontinuierliche Verbesserung der Verkehrssicherheit durch die
Bereitstellung einer sicheren StralReninfrastruktur. Die in der Forschungslinie dargestellten und
geplanten Vorschldge adressieren das gesamte Spektrum moglicher Ansatzpunkte hinsichtlich der
Gestaltung der StraReninfrastruktur und sind sowohl proaktiv als auch reaktiv ausgerichtet. Bei
konsequenter Umsetzung tragt die Forschungslinie zur Weiterentwicklung eines sicheren und
leistungsfahigem Systems Stral3e bei.

1.16 Verbesserung der Fahrzeugsicherheit
Kurzbeschreibung

Fur die Aufrechterhaltung und Steigerung der Verkehrssicherheit kommt fahrzeugseitigen
MafRnahmen nach wie vor groRe Bedeutung zu. Hierunter fallen sowohl die aktive Fahrzeugsicherheit
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mit der Bewertung praventiver Mal3nahmen (Fahrdynamik, Notbremsen/-lenken, Fahrer informierende
und warnende Funktionen, Sicht und Sichtbarkeit (Licht) sowie periodisch technischer Uberwachung)
als auch die passive Fahrzeugsicherheit mit der Bewertung der Fahrzeugstruktur, der
Ruckhaltesysteme und der personlichen Schutzausristung. Voraussetzung fiir die Bewertung von
Fahrzeugsicherheit bzw. deren Nutzens ist eine genaue Kenntnis des Unfallgeschehens. Nur so
lassen sich mdoglichst effiziente MaRBnahmen identifizieren. Um bestimmte Sicherheitssysteme zu
fordern, durch den Gesetzgeber vorzuschreiben oder durch Verbraucherschutzorganisationen
vergleichend bewerten zu konnen, bedarf es zum einen objektiver Anforderungen an die
Eigenschaften der Systeme. Zum anderen sind Bewertungsmethoden, Testverfahren und
Testwerkzeuge zu entwickeln, um diese Anforderungen auch abprufen zu kdnnen.

Ziel ist die Vermeidung von Unféllen, Reduzierung der Unfallschwere und Minderung der Unfallfolgen
durch Einfihrung und Verbreitung von wirkungsvollen Fahrzeugsicherheitssystemen in der
Fahrzeugflotte.

Zuordnung zu Ubergeordneten Programmen

EU: EU-Forschungsprogramm Horizon 2020
BMVI: Verkehrssicherheitsprogramm, Euro NCAP
UNECE: Arbeitsgruppen der WP.29 (World Forum for Harmonization of Vehicle Regulations)

Beteiligte Referate

F1 — Aktive Fahrzeugsicherheit und Fahrerassistenzsysteme (Federfiihrung)
F2 — Passive Fahrzeugsicherheit, Biomechanik

F4 — Automatisiertes Fahren

F5 — Vernetzte Mobilitat

U2 — Unfallanalyse und Sicherheitskonzeption, Verkehrsékonomie

Konzept

Die Forschungslinie umfasst Aspekte aus folgenden Arbeitsgebieten:
e Fahrzeugsicherheitssysteme zur Unfallvermeidung (F1)
Fahrzeugsicherheitssysteme zur Unfallfolgenminderung (F2)
Weiterentwicklung der periodisch technischen Uberwachung (F1)
Analyse von Unfalldaten zur Bewertung von Sicherheitspotenzialen (F2, U2)
Kontinuierliches Monitoring der Markdurchdringung von Systemen (U2)
Interaktion zwischen Fahrer und Fahrzeug, einschlief3lich informierender und warnender
Fahrerassistenzsysteme (F4)

Nur im Zusammenspiel von aktiver und passiver Sicherheit werden sich in Zukunft weitere durch
fahrzeugtechnische MalRnahmen erzeugte Sicherheitsgewinne, die sich im Unfallgeschehen
bemerkbar machen, erschlieRen lassen.

Schwerpunkt im Bereich der Unfallvermeidung wird die Weiterentwicklung von Notbremssystemen
sein. Neben Systemen zum Schutz von Ful3gdngern werden auch solche zum Schutz von
Fahrradfahrern eine Rolle spielen. Existierende Testverfahren fir Notbremssysteme werden
komplexer und damit realitdtsndher werden. Gleichzeitig werden auch Situationen mit Querverkehr,
Gegenverkehr oder Ausweichen einbezogen. Darlber wird betrachtet werden, welche Potenziale
andere Assistenzsysteme, wie z. B. Ruckfahr- oder Abbiegeassistenten, liefern. Je nach
Assistenzsystem sind nicht nur Pkw, sondern auch Nutzfahrzeuge oder Motorrader betroffen.

Die Arbeiten zur Unfallfolgenminderung werden vor allem die Weiterentwicklung von Testverfahren
zur Bewertung passiver Fahrzeugsicherheitssysteme umfassen. Um die Unfélle realistisch und
zeitgemal abzubilden, werden die aus vertiefenden Unfalldaten hergeleiteten Anprallkonfigurationen
regelmaRig Uberarbeitet und erweitert. Neu- oder weiterentwickelte Dummys mit einer verbesserten
Biofidelitat tragen dann zu einer realistischeren Darstellung von Kinematik und Verletzungsrisiken bei.
Dies wird unterstitzt durch Anwendung numerischer Simulationsmethoden insbesondere mit
detaillierten Menschmodellen. Diese kénnen im Gegensatz zu Dummys altersabhangige
biomechanische Eigenschaften abbilden, was vor dem Hintergrund des demographischen Wandels
weiter an Bedeutung gewinnen wird. In diesem Zusammenhang ist auch die Mitarbeit an der
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Standardisierung von Menschmodellen notwendig und zwar als Voraussetzung fiir einen moglichen
Einsatz der Modelle in virtuellen Testverfahren fiir Verbraucherschutz und Gesetzgebung.

Genauso wie fir das erstmalige Inverkehrbringen von Fahrzeugen bzw. Fahrzeugtypen
Anforderungen an die Sicherheit und die Umweltfreundlichkeit gestellt werden, die im Rahmen des
Typgenehmigungsverfahrens gepruft werden, gibt es erganzend dazu Vorschriften, die wahrend des
Betriebes der Fahrzeuge (in Kundenhand) zu erfiillen sind. Hierbei ist es das Ziel, die gewollten
technischen Eigenschaften fir die gesamte Lebendauer eines Fahrzeugs aufrecht zu erhalten. Die
Vorschriften hierzu missen der fortschreitenden technischen Entwicklung und den Forderungen, die
an Neufahrzeuge gestellt werden (z. B. dem wachsenden Anteil verpflichtend einzubauender
elektronischer Sicherheitssysteme oder Schadstoffminderungssysteme) Rechnung tragen. Insofern
sind weiterentwickelte Priifverfahren fiir die periodisch technische Uberwachung zu erstellen, zu
bewerten und zu valideren.

Die Identifizierung moglicher Wirkungen von aktiver und passiver Fahrzeugsicherheit auf das
Unfallgeschehen st ein wichtiger Baustein fir quantitative Potenzialabschatzungen neuer
fahrzeugtechnischer Anforderungen, um die richtigen und notwendigen Schwerpunkte setzen zu
kénnen. Hierfur werden in der Regel Unfalldaten aus den verfigbaren Datenbanken wie amtliche
Unfallstatistik, GIDAS oder CARE benétigt und verwendet. Davon profitieren unter anderem die
Weiterentwicklung von Bewertungsverfahren (ex-ante sowie ex-post) fir fahrzeugseitige
Sicherheitssysteme. Wichtig fur Effektivitdtsberechnungen ist dartiber hinaus die Erhebung und damit
Kenntnis der Marktdurchdringungsquoten von Sicherheitssystemen.

Gerade bei Sicherheitssystemen, die den Fahrer durch Information und Warnung einbeziehen, ist die
Beachtung der Mensch-Maschine-Interaktion (MMI) wesentlich. Es gilt zu betrachten, welche
Auswirkungen verschiedene Assistenzsysteme auf Fahrerverhalten und Fahrerzustand haben und wie
diese damit die StraRenverkehrssicherheit beeinflussen. Aus der Kenntnis dieser Einflisse kdnnen
Empfehlungen abgeleitet werden, welche Konsequenzen fir die Gestaltung der Assistenzsysteme
und ihrer Schnittstelle zum Fahrer zu ziehen sind. Aufgrund der fortschreitenden Entwicklung von
Assistenzfunktionen und -technologien besteht zudem Bedarf fir die Weiterentwicklung und
Standardisierung des ergonomischen Methodeninstrumentariums, mit dessen Hilfe MMI-Aspekte
untersucht und bewertet werden kénnen.
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Meilensteine

2016 2017 2018 2019 2020
Unfallvermeidung Einfiihrung Robustere
Bewertung von Testverfahren  fir
Systemen zur Notbremssysteme
Unterstiitzung der
Spurfihrung  und Neue
von Testverfahren  fir
Notbremssysteme weitere
n zum Sicherheitssystem
FuBgangerschutz e entwickelt
Einf. Bewertung
Notbremssysteme
zum Schutz von
Fahrradfahrern
Eig" X Eig Eig X Eig Eig
Ext Ext Ext Ext Ext
Dritt Dritt Dritt X Dritt Dritt
Unfallfolgen- Bewertung der | Bewertung der | Frontalaufprall mit | Bewertung von | Frontalaufprall mit
minderung passiven passiven mobiler  Barriere | Heckaufprall und | mobiler  Barriere
Sicherheit von 6- | Sicherheit der | (Protokoll) Schleudertrauma (Einfihrung in
und  10-jahrigen | stoRabgewandten (Protokoll) Euro NCAP)
Fahrzeuginsassen | Fahrzeuginsassen | Bewertung der
(Einfihrung in | (Protokoll) passiven Verbesserter
Euro NCAP) Sicherheit der Schutz alterer
stoBabgewandten Fahrzeuginsassen
Frontalaufprall mit Fahrzeuginsassen im  Frontalaufprall
voller (Einflhrung in mit voller Uber-
Uberdeckung Euro NCAP) deckung nach UN-
(UN-R 13X) R 13X
Eig X Eig X Eig X Eig Eig X
Ext Ext Ext Ext Ext
Dritt X Dritt X Dritt X Dritt Dritt X
Technische Festlegung des | Umsetzung der | Einfihrungsszenar | Umsetzung der
Uberwachung Datensatzes und | 2014/45/EU in | io zur Anwendung | Anforderungen zur
des dazugehdorigen | nationales Recht des HU- Adapters | Qualitat der
Formates flir den fur alle Fz- | Uberwachung (bis
Austausch der Klassen 2023)
technischen
Information
Eig X Eig X Eig X Eig Eig X
Ext Ext Ext Ext Ext
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Marktdurch- Marktdurch- Marktdurch- Marktdurch-
dringung dringungsquoten dringungsquoten dringungsquoten
fur fur fur
Unfallverhiitungs- Unfallverhltungs- Unfallverhiitungs-
bericht bericht bericht
Eig X Eig Eig X Eig Eig
Ext X Ext Ext X Ext Ext
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Mensch-Maschine- Erkenntnisse  zur Erkenntnisse  zu
Interaktion Kategorisierung Kamera-Monitor-
von  Sicherheits- Systemen als
systemen. Fahrer-
informationsquelle
Eig Eig X Eig Eig Eig
Ext Ext Ext Ext Ext
Dritt Dritt X 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

Hauptziel der Forschungslinie ist die Vermeidung von Unfallen, Reduzierung der Unfallschwere und

Minderung

der

Unfallfolgen

durch

Einfihrung

und

Verbreitung

von

wirkungsvollen

Fahrzeugsicherheitssystemen in der Fahrzeugflotte sowie die Gewahrleistung deren sicheres
Funktionierens im Betrieb Uber die gesamte Fahrzeuglebensdauer.

Neben grundsétzlichen Erkenntnissen zur
Umsetzung der

Ergebnisse der

Projekte der
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Verbesserung der

Fahrzeugsicherheit betrifft die
Forschungslinie erstens die Fahrzeug-

und




Zulieferindustrie in Bezug auf die Entwicklung neuartiger Sicherheitssysteme und die Ausstattung von
Fahrzeugen mit ebendiesen, zweitens Verbraucherschutzorganisationen, inshesondere Euro NCAP,
in Form von neuen anspruchsvolleren Kriterien fiir die Bewertung von Neufahrzeugen und drittens den
Gesetzgeber, falls der Einbau neuer Sicherheitssysteme rechtlich ermdglicht werden muss oder
verpflichtend werden soll. Letzteres erfolgt in der Regel durch Anderung internationaler
kraftfahrzeugtechnischer Vorschriften auf EU- oder UNECE-Ebene unter maf3geblicher Beteiligung
des BMVI.

1.17: Gesellschaftlicher Wandel und Verhalten im Verkehr
Kurzbeschreibung

Eine nachhaltige und sichere Mobilitdt erfordert Mal3nahmen, die gesellschaftliche Verénderungen
berticksichtigen und vorausschauend auf diese reagieren. Als Herausforderung fur die
Verkehrssicherheit erweist sich im Zuge des demografischen Wandels weniger der langfristige
Bevodlkerungsriickgang als vielmehr die Anderung in der Bevolkerungsstruktur. So werden im Jahr
2030 in Deutschland etwa 14 % weniger Kinder und Jugendliche (Personen jiinger als 20 Jahre) leben
als heute. Im Gegensatz hierzu wird sich der Anteil der Senioren (Personen tber 65 Jahre) an der
Gesamtbevolkerung um rund 30% erhdhen. Darliber hinaus wird sich der Anteil von Flichtlingen und
Migranten in den kommenden Jahren deutlich erh6hen. Nach Angaben des Bundesamtes fir
Migration und Fluchtlinge lag allein in 2015 die Zahl der Zuwanderer bei 2,14 Millionen, darunter
Asylsuchende und Unionsbirger aus anderen EU-Staaten.

Fur eine sichere Mobilitéat in einer alternden und sich strukturell &ndernden Gesellschaft missen
evidenzbasierte Mallnahmen (z.B. Beratung und Training, Aufklarung) entwickelt werden. Auch der
Einfluss technologischer Entwicklungen, z.B. im Bereich der elektronischen Medien und
Kommunikation sowie der Fahrzeuge (E-Bikes, alternative Antriebe etc.), auf das Verhalten der
Verkehrsteilnehmer ist zu untersuchen. Wegen der im Alter zunehmenden Bedeutung des
FulBgangerverkehrs besitzt eine barrierefreie Verkehrsraumgestaltung im Allgemeinen und
insbesondere bei sensorischen oder korperlichen Einschrdnkungen eine hohe Relevanz fur eine
gesellschaftlich erwiinschte, selbststandige Mobilitét, die bis ins hohe Lebensalter ausgeibt werden
kann. Der Einfluss von Krankheiten und Medikamenteneinnahme wird bei der groRen Zahl mobiler
Senioren an Bedeutung gewinnen. Aufgrund der Wohnsituation und der haufigen Praxis der Eltern,
ihre Kinder mit dem Pkw zu den jeweiligen Zielorten zu bringen, haben Kinder immer weniger die
Moglichkeit, eigenstéandig mobil zu sein und notwendige Fahigkeiten fir eine sichere Mobilitat als
FuBganger und Radfahrer zu entwickeln. Fahranfanger werden mit einem sehr komplexen
Verkehrsumfeld und einer groBen Zahl an technischen Systemen im Fahrzeug konfrontiert werden,
auf die sie adaquat vorbereitet werden missen. Eine wachsende Zahl von Migranten und Fliichtlingen
muss den Umgang mit den in Deutschland geltenden Regelungen und dem hier erforderlichen
Verkehrsverhalten erlernen. SchlieBlich sind Mobilitatsverhalten und Verkehrssicherheit vor dem
Hintergrund siedlungsstruktureller Veranderungen (z.B. zunehmende Landflucht, verdnderte
Versorgungsstrukturen in l&andlichen Gebieten, neue Mobilitdtsangebote und -formen) zu untersuchen.

Die Forschungslinie stellt eine Fortfihrung der bisherigen Aktivitdten der BASt zum Thema
,Demografischer Wandel* dar, erweitert um die Perspektive gesellschaftlicher, technologischer und
siedlungsstruktureller Veranderungen und Einflussfaktoren.

Zuordnung zu Ubergeordneten Programmen

EU: Leitlinien fir die Politik der StraRenverkehrssicherheit 2011-2020
BMVI: Verkehrssicherheitsprogramm

Beteiligte Referate
U3 — Verkehrspsychologie, Verkehrspadagogik (Federfiihrung)
Ul - Fahreignung, Fahrausbildung, Kraftfahrerrehabilitation

U2 — Unfallanalyse und Sicherheitskonzeption, Verkehrsékonomie
V1 - StralRenentwurf, Verkehrsablauf, Verkehrsregelung.
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Konzept

Die Forschungslinie wird in zwei thematischen Bereichen bearbeitet:
e Cluster Verhalten (FF U3)
e Cluster Infrastruktur (FF V1)

Verhalten

Mit Blick auf eine Wissenserweiterung in diesem Bereich gilt es, fir die Gruppe der éalteren
Verkehrsteilnehmer, der Kinder und Jugendlichen sowie der Migranten und Flichtlinge Kenntnisse
tber
- die Ist-Situation (z.B. Statusanalysen zu Unféllen, Unfallfolgen und Mobilitatsverhalten),
- den Einfluss personenbezogener und infrastruktureller Aspekte auf das Mobilitatsverhalten
und
- die Wirkung von Malsnahmen auf der Grundlage von Evaluationsstudien zu generieren.

Dartber hinaus besteht weiterhin Forschungsbedarf zur Klarung der Frage, welche
Leistungseinbuen in welcher Auspragung verkehrssicherheitsrelevant sind und inwieweit eine
Kompensation dieser Defizite mdglich ist. Hier sind u.a. langsschnittliche Forschungsansatze
vielversprechend. In forschungsmethodischer Hinsicht sollten unterschiedliche Verfahren zur
Feststellung verkehrssicherheitsrelevanter Defizite und zur Fahrsicherheit alterer Verkehrsteilnehmer
(insbesondere Fahrverhaltensbeobachtungen, Simulatorstudien) eingesetzt und dahingehend gepruft
werden, welche Leistungsaspekte mit welcher Methode unter forschungstkonomischen
Gesichtspunkten reliabel und valide zu erfassen sind. Dabei ist die Relevanz der Ergebnisse fur die
Verkehrssicherheit stets kritisch zu wirdigen.

Die Umsetzung bereits vorliegender Erkenntnisse Uber die 0.g. Verkehrsteilnehmergruppen auf die
MalRnahmenebene ist ein weiterer Schwerpunkt dieser Forschungslinie. Dies gilt z. B. fur die
Erhéhung der Kompetenz der Arzte bei der Beratung ihrer kranken und alten Patienten, aber auch fiir
die gezielte Ansprache besonders gefahrdeter Verkehrsteilnehmergruppen (z. B. Pkw-Fahrer mit
geringer Fahrleistung oder bereits auffallig gewordene Fahrer). Auch die Foérderung der
Selbstregulationskompetenz Alterer erfordert neben der zielgruppengerechten Ansprache die
Verfugbarkeit relevanter Informationen, z. B. zum Gefahrdungspotenzial von Medikamenten oder zur
Erkennung von Defiziten bei der Sehleistung. Hierbei sollen kommunikative MaRnahmen
(Kampagnen, Aufklarung, Beratung) entwickelt und evaluiert werden. Wo erforderlich, sollen fir die
0.9. Zielgruppen auch Evidenz basierte gesetzliche Regelungen sowie MalRnahmen der
Uberwachung, Sanktionierung, Rehabilitation vorgeschlagen bzw. angepasst und implementiert
werden.

Infrastruktur

Der barrierefreien Gestaltung von Mobilititsraumen und -mitteln wird eine hohe Bedeutung
beigemessen. Fir eine selbstbestimmte und gleichberechtigte Teilhabe am gesellschaftlichen Leben
ist Barrierefreiheit eine elementare Voraussetzung. Barrierefreiheit muss deshalb ein wichtiges
Kriterium bei allen Neu- und Umbauten von Verkehrsanlagen sein. Mit dem 2002 in Kraft getretenen
Behindertengleichstellungsgesetz wurde die Grundlage fir eine allgemeine und umfassende
barrierefreie Umweltgestaltung geschaffen. Dartber hinaus ist die UN-Behindertenrechtskonvention in
Deutschland seit 2009 in Kraft. Die sichere und barrierefreie Uberquerung von StralRen ist zentraler
Baustein fiir eine gesellschaftlich erwiinschte, selbststandige Mobilitat, die bis ins hohe Lebensalter
ausgeubt werden kann. Es bestehen verschiedene Gestaltungslosungen fir Querungsanlagen,
welche weitergehend untersucht werden sollen. Es sollen wissenschaftlich begriindete
Gestaltungshinweise sowie MalRhahmenempfehlungen fur eine sicherheitsméaRig optimierte Planung
von Querungsstellen bereitgestellt und fur die Uberarbeitung technischen Regelwerke genutzt werden.
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Meilensteine

2016 2017 2018 2019 2020
Verhalten Demografischer Demografischer Altere FuRganger | Altere FuRganger

Wandel — Wandel - (SENIORWALK)

Kenntnisstand (Projektabschluss | Voraussetzungen

und ) einer

MaRnahmenempf
ehlungen

Machbarkeitsstudi
e:
Fahrverhaltensbe
obachtung mit
Senioren im
Fahrsimulator der
BASt

Methoden zur
Untersuchung der
Fahrsicherheit
alterer Autofahrer

Seniorinnen und
Senioren:
Bedarfsanalysen
im Kontext von
Lebenslagen,
Lebensstilen und
verkehrssicherheit
srelevante
Erwartungen
(SENIORLIFE)

Langsschnittstudi
e uber 5 Jahre
(Start)

Machbarkeitsstudi
e:
Fahrverhaltensbe
obachtung mit
Senioren im
Fahrsimulator der
BASt
(Projektabschluss

)

Methoden zur
Untersuchung der
Fahrsicherheit
alterer Autofahrer
(Projektabschluss

)

Seniorinnen und
Senioren:
Bedarfsanalysen
im Kontext von
Lebenslagen,
Lebensstilen und
verkehrssicherheit
srelevante
Erwartungen
(SENIORLIFE):
Projektabschluss

Langsschnittstudi
e
(Literaturanalyse,
Entwicklung der
Erhebungsinstrum
ente, Beginn der
Datenerhebung
zur ersten
Messung)

Effiziente
Trainingsmaf3nah
men fur altere
Verkehrsteilnehm
er
(Projektentwicklun
9
Literaturanalyse,
Entwicklung der
Erhebungsmateria
lien)

Selbsttest fir
altere Autofahrer
und -fahrerinnen

Evaluation eines
Zielgruppenprogra
mms flr Senioren
— Phase |

problemfreien und
sicheren
Verkehrsteilnahm
e aus
psychologischer
Sicht
(SENIORWALK)

Langsschnittstudi
e (Ergebnisse der
1. Messung,

Zwischenbericht)

Effiziente
Trainingsmaflinah
men fur altere
Verkehrsteilnehm
er (Durchfiihrung
von Fabhrtrainings,
Ergebnisse,
Projektabschluss)

Selbsttest fir
altere Autofahrer
und -fahrerinnen
(Fahrverhaltensbe
obachtungen,
Projektabschluss)

Langsschnittstudi
e (2. Messung)

Langsschnittstudi
e (3. Messung)
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Eig" X Eig X Eig X Eig X Eig
Ext X Ext X Ext X Ext X Ext X
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Infrastruktur Weitere Untersuchung der | Untersuchung der | Empfehlungen/St
Grundlagen fur Gestaltung und Gestaltung und andardlésungen/P
barrierefreie Gestaltungslésun Gestaltungslésun ositivbeispiele
Querungsstellung | genvon gen von
en Querungsstellen Querungsstellen
Untersuchung von | Untersuchung von
positiven und positiven und
praxisgerechten praxisgerechten
Beispielen fur Beispielen fur
Kontrastlésungen Kontrastlésungen
Ext X Ext X Ext X Ext X

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

Ziele und angestrebte Umsetzung

e Forschungsseitiger Erkenntnisfortschritt in Richtung Verbesserung der Verkehrssicherheit der

angesprochenen Verkehrsteilnehmergruppen

Entwicklung und Evaluation von Trainingsmaf3nahmen

Entwicklung und Evaluation von kommunikativen MalRnahmen

Entwicklung und Evaluation von infrastrukturellen Manahmen,

Verbesserung der Beratungskompetenz von Arzten, Verkehrssicherheitsberatern,

Umsetzerverbénden etc.

e Sensibilisierung fur alters- und krankheitsbedingte Gefahren beim Autofahren und Stéarkung
der Selbstregulation

e Fortschreibung und Weiterentwicklung der rechtlichen Regelungen

e Ableitung von Empfehlungen und MalRnahmen zur weiteren Verbesserung der technischen
Regelwerke und deren Anwendung.

1.18 Malnahmen zur Verhaltensbeeinflussung von Verkehrsteilnehmern
Kurzbeschreibung

Fehlerhaftes oder verkehrsunsicheres Verhalten, z.B. Fahren unter Alkoholeinfluss, nichtangepasste
Geschwindigkeit, Ablenkung, aber auch mangelnde Fahrerfahrung und Fahrfertigkeiten sind relevante
Unfallursachen. Ziel der Forschungslinie ist daher, wissenschaftliche Grundlagen fur die Entwicklung
von MaRnahmen zur Forderung verkehrssicheren Verhaltens von motorisierten (Pkw-Nutzer,
Motorradfahrer) und nicht-motorisierten (Radfahrer, Ful3ganger) Verkehrsteilnehmern zu schaffen. Die
Forschungslinie ist als ,Entwicklungslinie® zu sehen. Sie soll daher alle Analyseschritte der
MalRnahmenumsetzung umfassen von der Erfassung und Bewertung des Verhaltens, seiner Ursachen
und Rahmenbedingungen bis hin zur Konzeption von Mal3hahmen und deren Evaluation. Dabei ist zu
klaren, welche MalRnahmen fiir welche Zielgruppe geeignet und effizient sind. Neben
verkehrspadagogischen MalRnahmen, Fahrausbildung und -training sind verschiedene andere
Ansétze der Verhaltensbeeinflussung zu nennen, wie Sicherheitskommunikation (z.B. Kampagnen)
und MaRnahmen zur Foérderung der Regelbefolgung (z.B. Uberwachung) und Fahreignung (z.B.
psychologische Interventionen). In diesem verhaltensbezogenen Kontext sind auch
fahrzeugtechnische (vgl. FoLi 1.16) und infrastrukturelle MalRnahmen zu berlcksichtigen.

Zuordnung zu Ubergeordneten Programmen

EU: Leitlinien fur die Politik der StraBenverkehrssicherheit 2011-2020

BMVI: Verkehrssicherheitsprogramm 2011, Nationaler Radverkehrsplan 2020,
Forschungsprogramm Stadtverkehr, Forschungsprogramm Stral3enwesen

Beteiligte Referate

U3 — Verkehrspsychologie, Verkehrspadagogik (Federfiihrung)
F4 — Automatisiertes Fahren
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Ul — Fahreignung, Fahrausbildung, Kraftfahrerrehabilitation
U2 — Unfallanalyse und Sicherheitskonzeption, Verkehrsékonomie
V1 - StralRenentwurf, Verkehrsablauf, Verkehrsregelung

Konzept

Die Forschungslinie wird aufgrund der unterschiedlichen Anforderungen getrennt in vier Clustern nach
Verkehrsteilnehmergruppen bearbeitet:

FuRgéanger (FF: U3)

Radfahrer (FF: V1)

Motorradfahrer (FF: U3)

Pkw-Fahrer sowie Lkw- und Bus-Fahrer (FF: U1)

Obwohl die drei erst genannten Verkehrsteilnehmergruppen gemeinsam der Gruppe ungeschitzter
Verkehrsteilnehmer zugeordnet werden, unterscheiden sie sich hinsichtlich den spezifischen
Anforderungen an eine sichere Verkehrsteilnahme und der potentiell zur Verfligung stehenden
Interventionsmaoglichkeiten so sehr voneinander, dass eine getrennte Betrachtung dieser
Verkehrsteilnehmer geboten ist. Gleiches gilt fur Fahrer von Pkw, Lkw und Bussen.

Fur die FuRgéanger besteht Forschungsbedarf vor allem im Hinblick auf fehlerhaftes oder
verkehrsunsicheres Verhalten, da diese Art der Verkehrsteilnahme fur alle Menschen offen ist, ohne
dass sie besondere Anforderungen erfillen missen. MalRnahmen, die zur Veranderung des
Verhaltens dieser Verkehrsteilnehmergruppe beitragen, missen sich hauptsachlich auf
verkehrspadagogische Bereiche, Uberwachung und Sicherheitskommunikation, aber auch auf die
StralBenverkehrsinfrastruktur konzentrieren. Sowohl die Entwicklung neuer kommunikativer oder
padagogischer Anséatze als auch die Evaluation von Mal3hahmen spielen im Zusammenhang mit der
Verhaltensbeeinflussung von Ful3gédngern eine wichtige Rolle. Von sicherheitsorientiertem Verhalten
anderer Verkehrsteilnehmergruppen profitieren FulRganger zudem in besonderem Mal3e.

Im Gegensatz zu FulRgangern sind Radfahrer zwar mit einem Fahrzeug am Straenverkehr beteiligt,
nutzen aber Uberwiegend andere Verkehrsflachen und kommen ofter in Interaktionen mit dem
anderen Fahrverkehr. Radfahrer unterliegen damit anderen Anforderungen und bendétigen andere
Kompetenzen fir eine sichere Verkehrsteilnahme. Forschung im Bereich des Radverkehrs sollte sich
dementsprechend darauf ausrichten, vertieft zu ermitteln, welche Kompetenzen notwendig sind, um
sicher Rad zu fahren, welche Verhaltensweisen die Sicherheit beeintrachtigen und mit welchen
MaRnahmen im Bereich der Stral3enverkehrsinfrastruktur und der Kommunikation sowie deren
Evaluation Defiziten begegnet werden kann. Die Wirkung einzelner Mallnhahmen muss dabei in
Interaktion mit anderen relevanten Faktoren wie z.B. der Nutzungsart und -zwecke sowie der
Gestaltungsmerkmale des Straenraums bewertet werden. Da fur das Fahrradfahren keine
Fahrerlaubnis bendtigt wird, missen Regeln, Kompetenzen und andere Aspekte der
Verkehrssicherheit Radfahrern auf anderen Wegen als in der Fahrausbildung vermittelt werden.

Unféalle mit Beteiligung von Motorradfahrern ziehen haufig aufgrund der hohen Geschwindigkeit
schwerwiegende Konsequenzen nach sich. Das sichere Steuern eines Motorrades erfordert
spezifische korperliche und kognitive Kompetenzen, die ausreichend trainiert werden mussen.
Ansatzpunkte fir MaBnahmen zur Verbesserung der Verkehrssicherheit von Motorradfahrern finden
sich sowohl beim Faktor Mensch (z.B. durch TrainingsmalBnahmen oder Veranderungen der
Fahrausbildung), als auch beim Fahrzeug (z.B. durch Entwicklung von Assistenzsystemen zur
Verbesserung der Fahrzeugsicherheit (vgl. FoLi 1.16)) und der StraBe (z.B. durch Veranderungen der
Infrastruktur). Neben der Entwicklung neuer Maflinhahmenanséatze ist es wichtig, die Vielzahl der
bestehenden MalRnahmen auf ihren Nutzen hin zu untersuchen, um daraus Handlungsempfehlungen
abzuleiten, da gerade fur MaBnahmen, die sich an Motorradfahrer richten, kaum Evaluationsstudien
vorliegen.

Hinsichtlich des Verhaltens von Pkw-Fahrern sowie von Lkw- und Bus-Fahrern sind kommunikative,
edukative und psychologische Malinahmen zur Verhaltensbeeinflussung auf Basis aktueller
Entwicklungen und Erkenntnisse neu zu konzipieren und hinsichtlich ihrer Wirksamkeit zu Gberprtfen.
Ebenso sind bereits implementierte MalRnahmen weiterhin wissenschaftlich zu begleiten und zu
optimieren. Das betrifft u.a. die Fahranfangervorbereitung (z.B. Optimierungsbemihungen zur
Fahrausbildung und -prifung), die Verkehrssicherheitskommunikation (z.B. Evaluation von
Kampagnen und Zielgruppenprogrammen) und MaBnhahmen zur Wiederherstellung der Fahreignung
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(z.B. 870-Kurse). Fir den Erwerb und den Besitz der Fahrerlaubnis sind bestimmte charakterliche und
medizinische Anforderungen festgelegt, die kontinuierlich dem aktuellen wissenschaftlichen Stand der
Forschung angepasst werden missen. Auch durch Veranderungen am Fahrzeug oder den Einsatz

von Assistenzsystemen sowie durch Anpassungen der

Verhaltensénderungen bei diesen Fahrergruppen erzeugt werden und werden entsprechend

wissenschaftlich begleitet.

Meilensteine

StralRenverkehrsinfrastruktur

kdnnen

und Verkehr* und
LKinder im
StraBenverkehr*;

Erhebung der
Quoten zum
Tragen von
Fahrradhelmen

LFahrRad... aber
sicher!“ und ,, Fit
mit dem Fahrrad*;

Phase |
Evaluation der
Zielgruppen-
programme
LSicher mobil“ und
»Mobil bleiben,
aber sicher”;

Erhebung der
Quoten zum
Tragen von
Fahrradhelmen;

+Akzeptanz und
Verkehrssicherhei
t des Radverkehrs
im Mischverkehr*

und Verkehr* und
JKinder im
StraBenverkehr*;

Erhebung der
Quoten zum
Tragen von
Fahrradhelmen;

+Akzeptanz und
Verkehrssicherhei
t des Radverkehrs
im Mischverkehr*
- Empfehlungen
fur Infrastruktur-
regelwerke

Konzeptentwicklu
ng fur die
wiederholte
Erhebung der
Nutzungshéaufigke
it von
Smartphones
durch
Fahrradfahrer und
FulRganger

2016 2017 2018 2019 2020
FuRganger Phase | Grundlagen: Phase II
Evaluation der Sicherheitsreleva Evaluation der
Zielgruppen- ntes Verhalten; Zielgruppen-
programme ,Kind Empfehlungen fir | programme ,Kind
und Verkehr und Infrastruktur- und Verkehr* und
LKinder im regelwerke; JKinder im
StraBenverkehr* StraBenverkehr*;
Phase |
Evaluation der +Einsatz und
Zielgruppen- Verkehrssicherhei
programme tvon
LSicher mobil“ und | FuRgéangeriberwe
,Mobil bleiben, gen” -
aber sicher*; Empfehlungen fir
verhaltensrechtlic
4Einsatz und he Vorschriften
Verkehrssicherhei | und Infrastruktur-
tvon regelwerke
FulRgangeriberwe
gen” Konzeptentwicklu
ng fur die
wiederholte
Erhebung der
Nutzungshaufigke
it von
Smartphones
durch
Fahrradfahrer und
FuRgéanger
Eig" Eig Eig Eig Eig
Ext x Ext x Ext x Ext Ext
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Radfahrer Phase | Phase | Phase II Erhebung der Erhebung der
Evaluation der Evaluation der Evaluation der Quoten zum Quoten zum
Zielgruppen- Zielgruppen- Zielgruppen- Tragen von Tragen von
programme ,Kind programme programme ,Kind Fahrradhelmen Fahrradhelmen
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Eig Eig Eig Eig Eig
Ext x Ext x Ext x Ext x Ext x
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Motorradfahrer Erhebung der Identifikation von Erhebung der Erhebung der Erhebung der
Quoten zum Anspracheformen Quoten zum Quoten zum Quoten zum
Tragen von gefahrdeter Tragen von Tragen von Tragen von
Helmen und Motorradfahrertyp | Helmen und Helmen und Helmen und
Schutzkleidung en; Schutzkleidung Schutzkleidung Schutzkleidung
Erhebung der
Quoten zum
Tragen von
Helmen und
Schutzkleidung
Eig Eig Eig Eig Eig
Ext x Ext x Ext x Ext x Ext x
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Pkw-, Lkw- und Phase | Phase | Phase II Evaluation Erhebung der
Busfahrer Evaluation des Evaluation der Evaluation des Fahreignungssem | Sicherungsquoten
Zielgruppen- Zielgruppen- Zielgruppen- inare: Vorlage des | im Pkw- und
programms programme programms 1. Guterkraftverkehr
+Aktion Junge LSicher mobil“ und | ,Aktion Junge Evaluationsbericht
Fahrer*; »Mobil bleiben, Fahrer*; s ans BMVI;
aber sicher®,
Phase | und Il Abschluss der PG | Erhebung der
Evaluation der | Hochrisikogruppe | ,Hochrisikophase Sicherungsquoten
Fahreignungs- Fahranfanger: Fahranfanger*; im Pkw- und
seminare; Ausarbeitung Guterkraftverkehr;
wissenschaftlicher | Erhebung der
Projektphase Il MaRnahmenvor- Sicherungsquoten | Re-Evaluation des
der Projektgruppe | schlage zu im Pkw- und Alkoholverbots fir
,Hochrisikophase | edukativen Guterkraftverkehr; | Fahranfanger
Fahranfanger*; MaRnahmen;
Eignung der
Erhebung der Erhebung der Fahrsimulation
Sicherungsquoten | Sicherungsquoten | zur Beurteilung
im Pkw- und im Pkw- und der Fahrsicherheit
Glterkraftverkehr | Guterkraftverkehr | bei
Tagesschlafrigkeit
Konzeptentwicklu
ng fur die
wiederholte
Erhebung der
Nutzungshéaufigke
it von
Smartphones
durch PKW-
Fahrer
Eig x Eig x Eig x Eig x Eig
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

Das angestrebte Ziel

dieser

Forschungslinie
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ist die Beeinflussung des Verhaltens der
Verkehrsteilnehmer nach Verkehrsbeteiligungsart zur Verbesserung der Verkehrssicherheit. Im Fokus
steht daher die Erarbeitung von Wissensgrundlagen fir die Entwicklung und Optimierung von
MaRnahmen sowie ihre Anpassung an neue gesellschaftliche, technologische und infrastrukturelle
Entwicklungen. Hierbei werden internationale Erfahrungen und der wissenschaftliche Erkenntnistand
zu Unfallpravention und MafRnahmenwirksamkeit umfassend bertcksichtigt. Gleichzeitig werden
geeignete Methoden zur Bewertung von MalBhahmen stetig verbessert und den Fragestellungen
entsprechend weiterentwickelt. Zugleich gilt es, Entwicklungen, die den erreichten Sicherheitserfolgen
abtraglich sein kénnen, zu identifizieren und zu begegnen.




1.19 Sicherheit von Ful3gédngern, Radfahrern und physisch schwéacheren
Verkehrsteilnehmern

Kurzbeschreibung

Neben physisch schwaécheren Verkehrsteilnehmern wie Kindern, Alteren und
mobilitdtseingeschrankten Personen als Fahrzeuginsassen verdienen auf3ere Verkehrsteilnehmer,
z.B. FuRganger und Radfahrer, gesonderte Beachtung im Straf3enverkehrs- und Unfallgeschehen. Die
Sicherheit dieser Zielgruppen wird zukunftig eine weitere Beruicksichtigung in den Fachdisziplinen der
Fahrzeugtechnik, des Verhaltens im StralRenverkehr und der Verkehrsinfrastruktur finden. Im Hinblick
auf einen erwarteten und gewiinschten Anstieg im Bereich des nicht motorisierten Verkehrs, die
Einfihrung bzw. Verbreitung neuer Verkehrsmittel, wie Elektrofahrréder und eine allgemein
zunehmende Mobilitat der Gesellschaft, ist von einer Zunahme von Konflikt- und Unfallsituationen
auszugehen. Auch der Absatz von Pedelecs 25 ist in den letzten Jahren rasant gewachsen. So
nehmen Radfahrer neben FuRRgangern als zweite grof3e Gruppe ungeschutzter Verkehrsteilnehmer
bereits jetzt einen sehr hohen Stellenwert bei der Anzahl an Getdteten und Schwerverletzten im
Unfallgeschehen ein.

Diesem Sachverhalt begegnet der Gesetzgeber derzeit u.a. mit konstruktiven fahrzeugseitigen
MaRnahmen, hauptsachlich zum Schutz von Ful3gadngern in Kollisionen mit Personenkraftwagen.
Neben einer Uberprifung und Uberarbeitung der Testverfahren, die der sich stetig dndernden
Fahrzeugpopulation Rechnung tragen muss, bedarf es zudem einer Anpassung der Verfahren auf
Radfahrer. Es ist zu untersuchen, inwieweit auch praventive Sicherheitssysteme am Kraftfahrzeug
sowie technische Ldsungen fir das Fahrrad geeignet sind, das Problem zu adressieren. Ferner
mussen MalRnahmen eruiert werden, mit denen auch ein adaquater Schutz von Radfahrern bei
Alleinunféllen gewéhrleistet werden kann. AuRRerdem bedarf es eines integralen Ansatzes, um die
Auswirkungen der aktiven Fahrzeugsicherheit (bei Kfz und Fahrrddern) auf die Sicherheit von
schwéacheren Verkehrsteilnehmern holistisch bewerten zu kdnnen. In diesem Zusammenhang sind
ebenfalls InfrastrukturmafRnahmen zu berticksichtigen.

Bei einem Pedelec 25 mit elektromotorischer Tretunterstiutzung sind sicherheitsrelevante Aspekte in
gesondertem MaRe zu beachten. So erreichen z.B. auch ungelbte Fahrer schnell eine héhere
Geschwindigkeit, die dann unter Umsténden in Kurven, aufgrund des héheren Fahrzeuggewichts und
der veranderten Fahrdynamik gegentber konventionellen Fahrradern zu ungewolltem Verhalten fuhrt.
Desweiteren kommt es aufgrund des hoheren Beschleunigungsvermdgens eventuell zu
Fehleinschatzungen durch andere Verkehrsteilnehmer. Die Anzahl der verunglickten Nutzer von
Pedelec 25 stieg im Jahr 2015 im Vergleich zum Vorjahr um 32 % an, was auf die gro3ere Anzahl der
verkauften Pedelecs zuriickgefihrt wird. Uber das Unfallgeschehen von Pedelec-Fahrern ist bislang
wenig bekannt. Der Anteil von Alleinunfallen an der Gesamtzahl der Unfalle mit Personenschaden
scheint fir Pedelec-Fahrer jedoch hoher zu sein als fur Fahrer konventioneller Rader. Wahrend
Pedelecs bisher tberwiegend von alteren Personen genutzt wurden, wird aktuell vermutet, dass sie
zunehmend auch flr jungere Personen von Interesse werden. Dies konnte u.a. die gefahrenen
Geschwindigkeiten und die Manipulationsproblematik beeinflussen. Somit gilt es, weitere Erkenntnisse
Uber die Nutzer von Pedelecs sowie ihr Unfallgeschehen zu gewinnen. Es gilt mdogliche
Sicherheitsrisiken, die durch die vermehrte Verbreitung von Pedelecs 25 entstehen, zu analysieren
und ggf. Vorschlage fur rechtliche und technische Anforderungen zu erstellen. In den letzten Jahren
hat die Verbreitung von Mobiltelefonen stark zugenommen. Im Rahmen von Forschungsarbeiten
konnte bereits eine Vielzahl an Erkenntnissen Uber die Pravalenz der Nutzung von Mobiltelefonen und
ihren Einfluss auf die Verkehrssicherheit bei Fahrern von Pkw gewonnen werden, Uber 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 far die Gestaltung von
Verkehrssicherheitsmalinahmen abzuleiten.
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In 2016 kamen 50% der im StraBenverkehr tédlich verunfallten Kinder in der Altersgruppe 0-14 Jahre
in einem PKW ums Leben. Mdégliche Hintergriinde sind, dass die Kinder nicht oder nicht ausreichend
von fahrzeugseitigen Sicherheitseinrichtungen profitieren und/ oder Kinderschutzsysteme nicht oder
nicht richtig angewendet werden. Es bedarf eines méglichst umfassenden Verstandnisses hinsichtlich
der Beférderung von Kindern im Fahrzeug und der besonderen Anforderungen an deren Schutz.
Hierbei missen Aspekte der passiven und ggf. aktiven Fahrzeugsicherheit ebenso beriicksichtigt
werden wie soziologische Aspekte.

Im Zuge des demografischen Wandels wird die Bevodlkerung immer &lter, einhergehend mit einem
gesteigerten Bedurfnis nach Mobilitdét. In Kombination mit der hoheren Verletzlichkeit &lterer
Verkehrsteilnehmer ist das Risiko, eine schwere Verletzung zu erleiden, héher als bei jlingeren
Verkehrsteilnehmern. Fahrerassistenzsysteme kdnnen dazu geeignet sein, psychophysiologische
Defizite partiell auszugleichen.

Mobilitatseingeschrankte Personen sind oftmals auf die Nutzung von besonderen Fahrdiensten
angewiesen, um am alltaglichen Leben teilhaben zu kénnen. Die Beforderung wird im personlichen,
den Bedurfnissen entsprechend entwickelten Rollstuhl durchgefiihrt. Da ein Rollstuhl — vor allem bei
einem Unfall — weit weniger Sicherheit bietet als ein Fahrzeugsitz, bedarf es einer Erh6hung des
Schutzpotentials bei dessen Sicherung im Fahrzeug.

In 2015 und 2016 wurden erstmals europaweit auf der Basis einer einheitlichen Definition (serious
injuries, MAIS 3+) Daten zur Anzahl ,Schwerstverletzter® erfasst. Die Datenerfassung erfolgt in den
Landern nach unterschiedlichen methodischen Ansétzen und ist fast immer optimierungsbedurftig.
Auch in Deutschland wurden auf Basis von GIDAS und Daten des TraumaRegisters DGU® Methoden
zur  Hochrechnung der Anzahl an ,seriously injured road users" entwickelt. Die
Hochrechnungsalgorithmen werden fortlaufend weiterentwickelt und optimiert, u.a. mit dem Ziel
belastbare Zeitreihen zu erstellen. In weiteren Schritten sollen Hochrisikogruppen identifiziert und
Zielgruppen-spezifische Malinahmen entwickelt werden. Die Zusammenarbeit zwischen Experten
unterschiedlicher Disziplinen und die Analyse bzw. Zusammenschau der verschiedenen zur
Verfligung stehenden Daten wird hierbei als zielfihrend erachtet.

Zuordnung zu Ubergeordneten Programmen

EU: EU-WeilRbuch Fahrplan zu einem einheitlichen europaischen Verkehrsraum endgiiltig
2011 (KOM(2011) 144 endgultig), Leitlinien fur die Politik der
StralRenverkehrssicherheit 2011-2020, 8. EU-Forschungsrahmenprogramm
HORIZON 2020

BMVI: Verkehrssicherheitsprogramm 2011
Nationaler Radverkehrsplan, Koalitionsvertrag (Radverkehr), Forschungsprogramm
Stadtverkehr, Forschungsprogramm Stral3enwesen

Beteiligte BASt-Referate

F2 — Passive Fahrzeugsicherheit, Biomechanik (Federfiihrung)
F1 — Aktive Fahrzeugsicherheit und Fahrerassistenzsysteme

U2 — Unfallanalyse und Sicherheitskonzeption, Verkehrsékonomie
U3 — Verkehrspsychologie, Verkehrspadagogik

V1 - StralRenentwurf, Verkehrsablauf, Verkehrsregelung

Konzept

e Analyse des Unfallgeschehens anhand von amtl. nationalen und internationalen
Unfallstatistiken sowie vertiefenden Unfallanalysen (GIDAS, ggf. weitere Datenbanken) (U2,
F2, V1)

e Uberarbeitung der Priifmethoden in Verbraucherschutz und Gesetzgebung hinsichtlich eines
verbesserten Schutzes von FuRRgéangern, Radfahrern und physisch schwécheren
Verkehrsteilnehmern (F2, F1)

e Prifverfahren zum fahrzeugseitigen Radfahrerschutz (F2)

e Entwicklung von Verfahren zur integralen Fahrzeugsicherheitsbewertung (F1, F2)

e Fahrrad- und  kraftfahrzeugseitige = technische = Ansdtze  zur  Erhéhung  der
Radverkehrssicherheit (F1)
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Analyse der Nutzer und des Unfallgeschehens von Pedelec 25 und Pedelec 45 (U3)Schutz
von Radfahrern und Nutzern anderer, neuartiger Mobilitdtskonzepte (z.B. Pedelecs, Segway)
durch persénliche Schutzausristung bei Fahrzeugkollisionen und Alleinunfallen (F2)
Untersuchung der Pravalenz, Merkmale der Nutzer und Gefahrenpotenziale von
Mobiltelefonen beim Radfahren (U3)

Uberarbeitung der bestehenden nationalen bzw. Neufassung einer internationalen Priifnorm

fur Fahrradhelme bzw. Motorradhelme (F2)

Uberarbeitung bestehender und Entwicklung neuer Testverfahren in Gesetzgebung und

Verbraucherschutz  zur  Entwicklung verbesserter und anwendungsfreundlicherer

Kinderschutzsysteme und zur Vermeidung von Misuse (F2)

Uberarbeitung der Normen und Anforderungen von Riickhaltesystemen zur Beférderung von

Rollstuhlnutzern (F2)

Ableitung von Empfehlungen und MalRnahmen zur weiteren Verbesserung der technischen

Regelwerke und Vorschriften (V1)

Fortfiihrung der AG ,Serious injuries” (alte Forschungslinie 17) (U3, U2, F2)

0 Optimierung und Validierung der auf Basis von GIDAS, der amtlichen
StralRenverkehrsunfallstatistik und Daten des TraumaRegisters DGU® entwickelten
Hochrechnungsalgorithmen zur Bestimmung der Anzahl Schwerstverletzter in
Deutschland.

o0 Etablierung eines dauerhaften Verfahrens zur Bestimmung der Anzahl Schwerstverletzter
(Zeitreihenanalysen).

0 Publikation der erzielten Ergebnisse

Entwicklung von MalRnahmen zur Reduktion der Anzahl ,serious injuries” (U3, F2)

o Die Ergebnisse der AG ,Serious injuries* kdnnen als Grundlage zur Entwicklung von
MafRnahmen zur Reduktion der AnzahlSchwerstverletzter herangezogen werden.

o Die GIDAS-Ergebnisse liefern Hinweise zu Hochrisikogruppen, die insbesondere im
Hinblick auf die Entwicklung von zielgruppen-spezifischen MalRhahmen von Bedeutung
sind.

0 Weitere Informationen zu bestimmten Risikogruppen (Art der Behandlung, Liegedauer im
Krankenhaus, Behandlungskosten, Verletzungsmuster etc.) konnen mit Hilfe des
TraumaRegisters DGU® gewonnen werden und die Malinahmenentwicklung prazisieren.

~Serious injuries” in Europa (U3, U2)

e Die BASt ist in den relevanten europdischen Gremien (FERSI, CARE, IRTAD) vertreten
und kann damit die Entwicklungen auf européischer Ebene verfolgen und aktiv
mitgestalten (z.B. quantitative Zielsetzung zur Reduktion der Anzahl Schwerstverletzter).

Meilensteine

2016 2017 2018 2019 2020
Unfallvermeidung - Test- und Test- und | - Test- und Fahrzeugtechnisc

Bewertungsverfah | Bewerungsverfahr | Bewertungsverfah he MaRnahmen

ren zum aktiven | en zum aktiven | ren zum aktiven zur Erhéhung der

FuRgangerschutz Radfahrerschutz Radfahrerschutz Radverkehrssicher

bei Euro NCAP | bei Euro NCAP | bei Euro NCAP heit

eingefuhrt auf eingefuhrt

(abgeschlossen) | Durchfuhrbarkeit

- Test- und | gepruft

Bewertungsverfah

ren zum aktiven

Radfahrerschutz

bei Euro NCAP

entwickelt

(abgeschlossen)

Eig" X Eig Eig X Eig Eig

Ext Ext Ext Ext X Ext

Dritt Dritt Dritt X Dritt Dritt
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Unfallfolgenminder | Test- - Uberarbeitung Test- Bestimmung Bestimmung
ung und der DIN 75078-2 und MAIS3+ in | MAIS3+ in
Bewertungsverfah | (laufende Bewertungsverfah | Deutschland Deutschland
ren zum passiven | Fortscheibung der | ren zum
Radfahrerschutz DIN 75078-2) verbesserten
- Implementieru Schutz alterer
ng von | Definition der | Verkehrsteilnehme
Testverfahren Eignung von | r als Ful3géanger,
zur Bewertung | Helmen fiir die | Radfahrer und
der Sicherheit | Nutzung auf S- | Fahrzeuginsassen
auch  Aalterer | Pedelecs (45
Kinder in | km/h) Verletzungs- /
Verbrauchersc Schutzkriterien
hutztestverfah | Bestimmung fur Brust und
ren MAIS3+ in Abdomen  Q6/
- Einfiihrung Deutschland Q10
von Erweiterung der
Kinderschutzs ECE R129 in
ystemen  fUr bezug auf
altere  Kinder Kinderschutzsy
in die ECE steme ohne
R129 (Phase ISOFix
2) Verankerung
- Bestimmung (Phase 3)
MAIS3+ in
Deutschland Sichere  Mobilitat
durch
verbesserteren
passiven  Schutz
alterer
StralRenverkehrste
ilnehmer
(Abschluss
H2020-Projekt
SENIORS)
Bestimmung
MAIS3+ in
Deutschland
Eig X Eig Eig x Eig Eig
Ext Ext Ext Ext Ext
Dritt x Dritt Dritt X Dritt Dritt
Technische
Uberwachung
Eig Eig Eig Eig Eig
Ext Ext Ext Ext Ext
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Marktdurchdringun | Marktdurchdringun Marktdurchdringun Marktdurchdringun
g gsquoten fur gs-quoten fur gsquoten far
Unfallverhitungs- Unfallverhitungsb Unfallverhiitungsb
bericht ericht ericht
Eig X Eig Eig X Eig Eig
Ext Ext Ext Ext Ext
Dritt Dritt Dritt Dritt Dritt
Mensch-
Maschine-
Interaktion von
Sicherheitssystem
en
Eig Eig Eig Eig Eig
Ext Ext Ext Ext 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

Ziel der

Forschungslinie

ist

es, die

Sicherheit

von

Alteren,

Kindern,

aulleren

und

mobilitatseingeschrankten Verkehrsteilnehmern vor allem aus fahrzeugtechnischer (Kfz und Fahrrad),
aber auch infrastruktureller und verkehrspsychologischer Sicht zu verbessern. Durch die Schaffung
geeigneter Rahmenbedingungen wie z.B. der Erarbeitung rechtlicher und technischer Anforderungen,
einschlieRlich der Weiterentwicklung und Uberpriifung von Testverfahren, wird diesem Ziel in
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besonderem MalRe Rechnung getragen. Der Handlungsbedarf ergibt sich sowohl aus dem
Unfallgeschehen hinsichtlich tddlich und schwerverletzter Kinder, Ful3ganger und Radfahrer, als auch
den Auswirkungen des demografischen Wandels, sowie der Notwendigkeit einer verbesserten
persénlichen Schutzausristung (Schutzhelme) und eines erhéhten Schutzpotentials von Rollstiihlen
durch deren verbesserte Sicherung im Fahrzeug.

Die Entwicklung von Algorithmen zur Erfassung der Anzahl ,Schwerstverletzter® und hier
insbesondere die Identifizierung von Hochrisikogruppen ermdglicht die Entwicklung von
zielgruppenspezifischen Malinahmen zur Verbesserung der Verkehrssicherheit. Durch die Etablierung
einer dauerhaften Erhebung wird die Erstellung von Zeitreihen ermdglicht.

Schwerpunkte

Kinder, Altere und mobilititseingeschréankte Personen als Fahrzeuginsassen; FuRganger und
Radfahrer aller Alters- und Bevolkerungsgruppen

1.20 Building Information Modeling
Kurzbeschreibung

BIM (Building Information Modeling) bezeichnet eine kooperative Arbeitsmethodik, mit der auf der
Grundlage digitaler Modelle eines Bauwerks die fir seinen gesamten Lebenszyklus relevanten
Informationen und Daten konsistent erfasst, verwaltet und in einer transparenten Kommunikation
zwischen den Beteiligten ausgetauscht oder fiir die weitere Bearbeitung tibergeben werden. Die BASt

besitzt Kernkompetenzen in der Lebenszyklusphase Betrieb8 und hinsichtlich standardisierter
Datenformate im Stral3enwesen. Mit dieser Forschungslinie sollen zunachst der Nutzen von BIM in der
Lebenszyklusphase Betrieb von Infrastrukturbauwerken analysiert, Datenmodelle — auch Uber diese
Lebenszyklusphase hinaus - getestet bzw. deren Entwicklung fortgefiihrt sowie die
Realisierungsmadglichkeiten von BIM exemplarisch  untersucht werden. Zukinftig  wird
Forschungsbedarf auch fur die Planungsphase bestehen.

Zuordnung zu Ubergeordneten Programmen

BMVI. Stufenplan Digitales Planen und Bauen

Beteiligte Referate

B1 - Betonbau

B2 — Stahlbau, Korrosionsschutz, Briickenausstattung

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

GS4 — Oberflacheneigenschaften, Bewertung und Erhaltung von Stral3en
S1 - Anpassungen an den Klimawandel

S2 — Erdbau, Mineralstoffe

S3 — Asphaltbauweisen

V2 — Verkehrsstatistik, BISStra

V4 — Stral3enausstattung

V5 — Stral3enbetriebsdienst

Konzept

Die Nutzung digitaler Methoden ist eine zentrale Forderung des Abschlussberichtes der
Reformkommission Bau von Grof3projekten vom Juni 2015. Das Bundesministerium fir Verkehr und
digitale Infrastruktur hat Ende 2015 einen Stufenplan fiir die Einflhrung von BIM verabschiedet und
verschiedene Pilotprojekte initiiert. Der Stufenplan sieht die Einfiihrung von BIM in drei Schritten vor:

8 Betrieb i. Sinne des Stufenplans einschlie3lich Erhaltung und StralRenbetriebsdienst
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Nach einer Vorbereitungsphase bis 2017 und einer Pilotphase bis 2020 soll BIM ab 2020 bei allen neu
zu planenden Bauprojekten des BMVI eingesetzt werden. Zuvor werden die daftr erforderlichen
rechtlichen und technischen Rahmenbedingungen geschaffen und Standards festgelegt.

BIM schafft eine synchronisierte Datenbasis, auf die je nach Aufgabenstellung und Erfordernis alle
Beteiligten zugreifen kénnen. Die bessere Verfligbarkeit von Daten sorgt fiir Transparenz und
Vernetzung. Zeitplane, Kosten und Risiken kénnen so einfacher, friher und praziser ermittelt und
kontrolliert werden.

Gerade auch fur die Betreiber von Infrastrukturbauwerken kdénnen sich, aufgrund der strukturierten,
durchsuch- und analysierbaren Datenbasis digitaler Bauwerksmodelle, Vorteile aus der
Arbeitsmethodik BIM ergeben. Notwendige Voraussetzung dafir sind allerdings Modelle, die eine
saubere Aufgliederung in eine sinnvolle Bauteilstruktur und die Definition bzw. Erfassung relevanter
Eigenschaften und Elementattribute ermdglichen. Dabei ist zu bertcksichtigen, welche
Dateninformationen in welchen Formaten in den einzelnen Lebenszyklusphasen tibergeben werden.

Die BASt besitzt Kompetenzen in der Lebenszyklusphase Betrieb und hinsichtlich standardisierter
Datenformate im StralBenwesen. Das Konzept dieser Forschungslinie sieht daher vor, den Nutzen von
BIM in der Lebenszyklusphase Betrieb von Infrastrukturbauwerken zu analysieren, Datenmodelle zu
testen sowie die Entwicklung von Datenmodellen unter Berlicksichtigung bereits erreichter Standards
fortzufihren. SchlieBlich sollen die Realisierungsmoglichkeiten von BIM in der Lebenszyklusphase
Betrieb eines Strallenbauwerks exemplarisch untersucht werden.

Die Forschungslinie wird in folgenden thematischen Clustern bearbeitet:

. Nutzen von BIM in der Lebenszyklusphase Betrieb (FF B1/B2)
. Datenmodelle (FF V2)
. Exemplarische Operationalisierung im Lebenszyklus (FF GS4/S3)

Cluster 1: Nutzen von BIM in der Lebenszyklusphase Betrieb

In Ergdnzung des Stufenplans des BMVI, der die Anwendung der Arbeitsmethode BIM bis zur
Erstellung eines Bauwerkes, vor allem in den Lebenszyklusphasen Planung und Ausflhrung in den
Mittelpunkt stellt, sollen hier schwerpunktmaRig fir die Lebenszyklusphase Betrieb Fragen zu den
Méoglichkeiten und dem mdglichen Nutzen von BIM naher betrachtet werden.

Mit der Fertigstellung und Abnahme eines Infrastrukturbauwerkes werden Informationen (Daten) an
den Bauherrn (StraBenbauverwaltungen der Lander) ubergeben. Diese Informationen bilden die
Grundlage fur alle Aufgaben, die wahrend der Nutzungsphase (Betrieb) anstehen. In turnusgemafen
Abstanden werden Infrastrukturbauwerk und Ausstattung bewertet. Diese Daten dienen als Grundlage
zur Erhaltung und fur die Durchfihrung von baulichen MaRRnahmen infolge von Nutzungsanderungen
(Erweiterung).

Zentrale Basis der Arbeitsmethodik BIM bilden digitale, virtuelle Bauwerksmodelle. Sie kdnnen je nach
Zweck und Lebenszyklusphase von unterschiedlicher Art und Auspragung sein. So missen fur den
Betrieb und die Nutzung die Anforderungen an diese digitalen Modelle erarbeitet und formuliert
werden. AnschlieBend soll geklart werden, mit welchen Methoden und wie diese Modelle fir
bestehende Infrastrukturbauwerke mit vertretbarem Aufwand erstellt werden kénnen.

Es ist zu untersuchen, ob und wie das bisherige Vorgehen in der Lebenszyklusphase Betrieb auch mit
der Arbeitsmethode BIM realisierbar ist. Des Weiteren soll der daflr erforderliche Aufwand dem zu
erwartenden Nutzen gegeniber gestellt werden. Weiterhin soll untersucht werden, inwieweit die
Arbeitsmethodik BIM fir die Restnutzungsdauer von Bestandsbauwerken, die sowohl mit als auch
ohne diese Methode erstellt wurden, effektiv angewendet werden kann (unterschiedliche Datenbasis).

Daruber hinaus soll ebenfalls untersucht werden, ob und inwiefern es sinnvoll wére, die
StralRenausstattung beim Einsatz von BIM einzubeziehen.

Cluster 2: Datenmodelle

Der Objektkatalog fur das Stral3en- und Verkehrswesen (OKSTRA) ist seit 17 Jahren der umfassende
nationale Standard fir den Austausch von Daten in allen Bereichen des StraRen- und
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Verkehrswesens. Er enthalt genaue Definitionen von Objekten (z.B. Streckenabschnitt) mit ihren
Attributen und Relationen. Sie sind formal in einem Datenschema beschrieben. Dieses Datenschema
ist thematisch in mehrere Teilbereiche gegliedert, z.B. "StraRennetz", "Entwurf" und "Bauwerke". Zur
Erweiterung eines Datenschemas wird die Modellierungssprache UML genutzt, aus ihr kann leicht das
maschinenlesbare XML abgeleitet werden. Erweiterungen fiihren zu neuen OKSTRA Versionen. Mit
einem kostenlosen Programm koénnen Anwender Daten von einer Version zu einer anderen
transportieren lassen. Der OKSTRA wurde vom BMVI fir den Bundesfernstraf3enbereich eingefunhrt.

Mit der OKSTRA-Klassenbibliothek steht den Softwareherstellern ein Modul zur Entwicklung OKSTRA
konformer Anwendungen zur Verfugung, einschlieBlich des Import und Export nach OKSTRA-
Standard.

International wird die Standardisierung bei buildingSmart International verfolgt. Mitglieder sind die
Chapter verschiedener Staaten. Nachdem frither die Aktivitaten auf den Hochbau beschrankt waren,
wird seit 2012 im neu gegrindeten infraroom, der sich den Infrastrukturanlagen widmet, eine grol3e
Dynamik entfacht. Dort wurde inzwischen der IFC (=Industry Foundation Classes) alignment 1.0
verabschiedet. Dieser beschreibt die Linienfihrung fir Stral3en, Bahntrassen etc. und wird nach einer
Ubergangsfrist automatisch zum ISO Standard. Inzwischen hat das zustidndige CEN Komitee
mitgeteilt, dass es diesen Standard ohne Anderungen iibernehmen wird. Weitere Projekte im
infraroom sind IFC Road und IFC Bridge, die finanziell Uber Forschungsnehmer durch das BMVI
gefdrdert werden. Die BASt ist steuernd in diese Aktivitaten involviert.

Nicht nur bei BIM steht der reibungslose (verlustfreie) Austausch der Daten zwischen Entwurf,
Konstruktion, Betrieb, Erhaltung und Abriss bzw. Recycling im Fokus. Der OKSTRA ist mit dem
gleichen Ansinnen in den 90er Jahren gestartet. Nur gelang es damals nicht, die historisch
gewachsenen Medienbriiche zwischen Planung und Betrieb zu beseitigen.

Nun reicht es nicht mehr, Anpassungen an verédnderte Regelwerke nachzubilden. Ein neuer
Schwerpunkt muss die internationale Ausrichtung sein. Widerspriiche missen beseitigt werden, eine
geobasierte Darstellung ist essentiell.

Vorrangige Ziele zur Unterstiitzung der Umsetzung der BIM Methode sind:
- Einsatz neuer web-basierter Technologien,

- VerknlUpfung unterschiedlicher Datenhaltungen mit linked data,
- Vorantreiben einer Standardisierung, die auf Detailebene den Anwendern Freiheiten lasst.

Cluster 3: Exemplarische Operationalisierung im Lebenszyklus

Aufgrund der alternden  Verkehrsinfrastruktur ~ werden neben Neubauten vor allem
ErhaltungsmafRnahmen und Wartung eine immer gré3ere Bedeutung bekommen. Zusammen mit den
Ingenieurbauwerken verursachen die Fahrbahnbefestigungen den gréf3ten Finanzierungsbedarf in der
Erhaltung der Verkehrsinfrastruktur. Dadurch kommt der Planung von Erhaltungsmaf3nahmen sowohl
an Fahrbahnbefestigungen als auch an Ingenieurbauwerken eine besondere Bedeutung zu.

In der Bautiberwachung stellt ein BIM-gestitztes System ein wichtiges Instrument im Bauablauf und
im Controlling dar. Bauzeitenplane, Abrechnungen und Anderungen an der Planung oder dem
Bauablauf kdnnen mittels BIM erzeugt bzw. eingepflegt werden. Massen und Stlickzahlen, die zum
Beispiel als Grundlage zur Kostenkalkulation dienen, werden abgeglichen. Nach Fertigstellung kénnen
mittels BIM im gesamten Lebenszyklus eines StralBenbauwerks MalRnahmen geplant und
dokumentiert werden. Auch die Verkehrsbelastung kann an ein BIM-Modell angebunden werden und
z.B. in Kombination mit den erfassten Schaden ausgewertet und fir Prognosen herangezogen
werden.

Ziel ist es, auf Grundlage der Erfordernisse eines baulichen Erstellungs- und Erhaltungsmanagements
und unter Bericksichtigung von wirtschaftlichen und technischen Aspekten eine exemplarische
Abwagung an konkreten Szenarien zu treffen. Hierzu sind Konzepte zu entwickeln,
— wie geometrische Daten sowie die Daten von Baustoffen, Baustoffgemischen,
Schichteigenschaften und Befestigungsaufbauten erfasst, abgelegt und zur Uberpriifung von
Anforderungen genutzt werden kénnen,
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— wie die Daten von MaRBnahmen der Erhaltung zusammen mit Belastungs- und Kostendaten
zur Abschatzung von Eingreifzeitpunkten erfasst, abgelegt und zur Ableitung einer
wirtschaftlich optimierten Erhaltungsplanung genutzt werden kénnen und

— wie die Daten von Baustoffen und Baustoffgemischen fiir eine spéatere Wiederverwendung am
Ende des Lebenszyklus genutzt werden kdénnen.

Die AbwaAgung zwischen einem hohen Datenumfang einerseits und einer hoheren
Abbildungsgenauigkeit andererseits ist eine zentrale Fragestellung fur den zukinftigen Nutzen von
BIM in der Betrachtung des Lebenszyklus der Verkehrsinfrastruktur. Ein besonderes Augenmerk liegt
dabei auf den Bedurfnissen und Restriktionen der vielen beteiligten Stakeholder Giber den gesamten
Lebenszyklus der Verkehrsinfrastruktur.

Meilensteine

2018 2019 2020
Nutzen von BIM in der Lebenszyklusphase
Betrieb
Grundlagen (z.B. Bedarfsanalysen) Eig X Eig Eig
Ext X Ext Ext
Dritt Dritt Dritt
Grundlegende Anforderungen aus dem Betrieb Eig Eig X Eig
Ext Ext X Ext
Dritt Dritt Dritt
Darstellung des Nutzens Eig Eig Eig X
Ext Ext Ext
Dritt Dritt Dritt
Datenmodelle
Webbasierte Kopplung von Datenmodellen und Eig X Eig Eig
Normungsprozesse Datenaustauschformate Ext X Ext Ext
Dritt Dritt Dritt
Anpassung der Regelwerke (ITKO, FGSV) Eig Eig X Eig X
Ext Ext X Ext X
Dritt Dritt Dritt
Aufbau einer europaischen Objekttypenbibliothek Eig X Eig Eig
Ext X Ext Ext
Dritt Dritt Dritt
Entwicklung IFC Bridge Eig X Eig Eig
Ext X Ext Ext
Dritt Dritt Dritt
Weiterentwicklung OKSTRA auf BIM abstimmen Eig X Eig X Eig X
(Daueraufgabe) Ext Ext Ext
Dritt Dritt Dritt
Exemplarische Operationalisierung im
Lebenszyklus
Eruierung der notwendigen Abbildungsgenauigkeit Eig X Eig Eig
der Stral3eninfrastruktur in BIM Ext X Ext Ext
Dritt Dritt Dritt
Exemplarische Modellierungshinweise Eig X Eig X Eig
Ext X Ext X Ext
Dritt Dritt Dritt
Ableitung einer exemplarischen BIM-basierten Eig Eig X Eig X
Erhaltungsplanung fiir StralBenbauwerke Ext Ext X Ext X
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

Untersuchen des Nutzens von BIM in der Lebenszyklusphase Betrieb, testen und weiterentwickeln
von Datenmodellen sowie die exemplarische Untersuchung von Realisierungsmdéglichkeiten von BIM
durch:
e Analyse der Erfahrungen bei der BIM Einfiihrung gemaf Stufenplan des BMVI
e Erarbeitung von Konzepten fir BIM in der Lebenszyklusphase Betrieb
o Identifizierung von einzelnen, relevanten Vorgadngen und Prozessen im Betrieb und deren
Realisierung mit BIM
e Begleitung neuer  web-basierter  Technologien, Verknupfung unterschiedlicher
Datenhaltungen, Unterstiitzung einer Standardisierung
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