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Der Erhaltungsstau der deutschen Verkehrsinfrastruktur hat mittlerweile ein Mal3 erreicht,
das zu splirbaren Problemen im Reise- und Gliterverkehr fiihrt. Insbesondere der Zustand
der Briicken und der der StraBen im nachgeordneten Netz ist offensichtlich nicht mehr als
gut zu bezeichnen.

Die Politik hat nach vielen Jahren, in denen die Schwerpunkte des Handelns und Investie-
rens in anderen Bereichen gesehen wurden, nunmehr reagiert und stellt deutlich mehr Fi-
nanzen zur Verbesserung der Verkehrsinfrastruktur zur Verfligung. Dies zum Anlass zu
nehmen, schlicht die baulichen Aktivitdten erhelblich zu intensivieren, flihrt jedoch zu weite-
ren gravierenden Beeintrdchtigungen der Verfiigbarkeit des Verkehrsnetzes. Gefragt sind
Anstrengungen, die zu einer Verbesserung der Qualitdten im Stralenbau und damit zu einer
Verldngerung der Nutzungsdauern von Schichten und ganzen Befestigungen beitragen, um
langfristig eine Reduktion der Beeintrdchtigungen fiir den Verkehr zu erwirken.

1 Heilt mehr Geld den StraBenbau?

Als vor nunmehr 25 Jahren die erste Zustandserfassung und -bewertung (ZEB) durchgefihrt
wurde, verkehrten auf den Bundesautobahnen taglich im Schnitt rund 42.000 Fahrzeuge,
von denen mehr als 6.100 Fahrzeuge des Schwerverkehrs waren. Hinsichtlich der Verkehrs-
belastung lag Deutschland damit hinter Grof3britannien, Belgien und den Niederlanden im
Mittelfeld der westeuropaischen Autobahnnetze. Seither sind die Beanspruchungen, die die
bundesdeutschen Stralden zu ertragen haben, beinahe kontinuierlich gestiegen: Heute wird
auf ihnen eine Gutertransportleistung von mehr als 330 Mrd. tkm abgeleistet — weit mehr als
in jedem anderen europaischen Land und rund 65 % mehr als zum Zeitpunkt der ersten Zu-
standserfassung und -bewertung (BMVI, 2014).

Die Ergebnisse der ersten Zustandserfassung auf den Bundesautobahnen zeigten deutlich,
dass das sichtbare Schadensbild auf den Asphaltbefestigungen stark von Spurrinnen ge-
pragt wurde. Wahrend die Langsebenheit und auch die Risse auf der Fahrbahnoberflache
nur bei sehr wenigen Streckenabschnitten Anlass fir ein Eingreifen gaben, bereiteten Spur-
rinnen und auch die Griffigkeit deutlich mehr Sorgen (Abbildung 1). Mehr als 22 % der Auto-
bahnen erhielten fur die Griffigkeit und mehr als 15 % aufgrund der Spurrinnentiefe eine Zu-
standsnote von 3,5 oder schlechter und standen somit im Fokus der Erhaltungsplanung.

25 Jahre spater haben sich die Verhaltnisse sichtbar verandert. Hinsichtlich der Griffigkeiten
hat sich der qualitative Zustand deutlich verbessert, und auch bei dem Zustandswert Spur-
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rinnentiefe hat sich eine starke Verschiebung der Zustandsnoten in den guten Bereich voll-
zogen. Daflir hat sich jedoch die Anzahl der Abschnitte, auf denen erhebliche Rissbildung
gefunden wurde (Zustandswert = 3,5), mehr als verdoppelt.
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Abbildung 1: Ergebnisse der Zustandserfassung und -bewertung aus den Jahren 1991/1992 sowie
2014/2015 auf dem rechten Fahrstreifen aller Bundesautobahnen in Asphaltbauweise
(Wertesynthese 2015)

Die Einfihrung der Zustandserfassung und -bewertung hatte neben der reinen Zustandsana-
lyse des Strallennetzes das Ziel, Eingangsgrdfien fir das Pavement Management System
(PMS) zu liefern, das wiederum der Politik die Auswirkungen unterschiedlicher Finanzmitte-
leinsatze verdeutlichen sollte. Dieses Verfahren aus Erfassung und Bewertung des Zustands
und Ableitung eines Uberschlagigen Erhaltungsaufwands dient somit seither der Festlegung
von Haushaltsansatzen sowie der Verteilung der Finanzmittel auf die Bundeslander. Eine
konkrete Erhaltungsplanung wird dadurch nicht vorgegeben, hierflir werden die Auswertun-
gen der Zustanderfassung an die Lander Ubergeben, die diese unter Beriicksichtigung wich-
tiger Randbedingungen und bestehender Prioritaten fir das weitere Vorgehen nutzen.

Fir die Erhaltungsbedarfsprognose 2001 bis 2015 hat der Bundesrechnungshof anhand ei-
gener Analysen (Bundesrechnungshof, 2015) aufzeigen kdénnen, dass fur die Erhaltung der
Bundesfernstralen lediglich in den Jahren 2009 und 2013 ausreichende Finanzmittel zur
Verfugung standen. In den restlichen Jahren war die Stral’enerhaltung deutlich unterfinan-
ziert. Somit wurde mit Recht und Nachdruck in den letzten Jahrzehnten gegenuber der Poli-
tik proklamiert, dass der Zustand der Stra3en und Briicken aufgrund nicht ausreichender fi-
nanzieller Ausstattung flr den Bau, die Baubegleitung, die Erhaltung und den Betrieb zuse-
hends in Mitleidenschaft gezogen wird. Die Zustandserfassung und -bewertung sowie das
Pavement Management System zeigten hier die Missstédnde deutlich auf und verdeutlichten
die Auswirkungen fortwahrender Unterfinanzierung der Verkehrsinfrastruktur. Es ist hinlang-



lich bekannt, dass auch die seit 2005 eingefiihrte Lkw-Maut die Verhaltnisse fir den Stra-
Renbau nicht verbessert hat: Die hierdurch erhaltenen Einnahmen gingen vollstéandig zulas-
ten des Haushaltsansatzes, so dass die Ausgaben flir den Straltenbau seither wie vorher
praktisch unverandert bei in etwa 5 Mrd. € verharren (Ausnahme: 2009/2010 Zusatzfinanzie-
rung durch Konjunkturpaket +0,9 Mrd. €) (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Investitionen des Bundes in BundesfernstralSen im Zeitraum von 2003 bis 2020 [BMVI,
Deutscher Bundestag, HDB, Pro Mobilitat]

Doch bei allem durchaus berechtigten Klagen Uber die finanziellen Rahmenbedingungen
sollte Uber den Zustand des Bundesfernstrallennetzes differenziert geurteilt werden. Der
Eindruck schlechter Strallen in Deutschland wird maligeblich durch die in der Tat mancher-
orts als desolat zu bezeichnenden Briickenbauwerke, die vielfach nicht ausreichenden Zu-
stédnde im landlichen und kommunalen StralRennetz sowie durch grof3e Staulangen auf Bun-
desautobahnen gepragt. Der Zustand der Bundesautobahnen an sich ist aber nach den Er-
gebnissen der aktuellen und auch der zurickliegenden Zustandserfassungen und
-bewertungen als durchaus gut anzusehen. Es liegt der Schluss nahe, dass wir bei den Bun-
desautobahnen weniger dessen Zustand beanstanden als vielmehr den Umstand, dass zur
Beibehaltung des relativ guten Qualitatsniveaus zu viele und zu lang andauernde Baustellen
bendtigt werden, die die Verflgbarkeit des Netzes erheblich beeintrachtigen. GréRere Finan-
zetats fur die Bewaltigung von mehr Erhaltungsmal3nahmen auf Bundesautobahnen waren
hier demzufolge wenig hilfreich.

So winschenswert und willkommen die vom Bundesminister flir Verkehr und digitale Infra-
struktur im Rahmen des so genannten Investitionshochlaufs zugesagten zusatzlichen Fi-
nanzmittel von jahrlich mehr als 2 Mrd. € sind, diese rund 40%-ige Steigerung stellt die Stra-
Renbauverwaltung wie die Bauindustrie vor grol3e Herausforderungen und verpflichtet sie zu
erheblichen Anstrengungen. Dabei sollte nicht aus den Augen verloren werden, dass das
Ziel dieser Bemuhungen nicht nur die Maximierung der Umsatze bzw. der abgewickelten
Bauinvestitionen sein sollte, sondern dass der verstarke Finanzmitteleinsatz zu einer splrba-
ren Entlastung der Strallennutzer beitragen muss. Nur so wird sich auf politischer Erbene er-
schlieRen lassen, dass die neue Ausrichtung des Infrastrukturmanagements ein fir die Ge-
meinschaft gewinnbringendes Investment darstellt.



Im Fokus des Verkehrsteilnehmers steht neben der Erflillung der Sicherheit der Wunsch, das
Reiseziel mdglichst ohne Stau zu erreichen, somit also die Verflgbarkeit der Bundesfern-
stralen. Diese hat jedoch in den zuriickliegenden Jahren deutlich gelitten: Innerhalb von
knapp 15 Jahren stieg die jahrliche Stauldnge auf deutschen Autobahnen von 321.00 km auf
1.378.000 km und damit auf mehr als den vierfachen Wert.
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Abbildung 3: Entwicklung der jéhrlichen Staukilometer auf deutschen Autobahnen [destatis]

Es ware vorschnell, als Ursache flrr diese stark zunehmende Verkehrsbeeintrachtigung die
gestiegene Verkehrsbelastung auf den Bundesautobahnen anzufiihren. Auf der Basis des
jahrlichen Durchschnittswerts fur alle Autobahnen (DTV) ergibt sich tiber den Zeitraum der
vergangenen 25 Jahre ein Zuwachs von in Summe etwas weniger als 15% (BMVI, 2014).
Wenn also fortwahrend von gestiegenen Verkehrsbelastungen gesprochen wird, dann be-
zieht sich dies auf die Gutertransportleistung, die selbstverstandlich relevant fir die Schadi-
gung der Fahrbahnoberflachen und der Stral3enbefestigungen ist, nicht jedoch auf eine glo-
bal stark anwachsende Anzahl von Fahrzeugen, die zu einer Uberfiillung der Fahrstreifen
und damit zur Staubildung flhrt. Unbestritten ist allerdings, dass auf hochbelasteten Stre-
cken, vor allem auf der Verbindung KoIn — Frankfurt — Karlsruhe — Stuttgart insbesondere zu
den typischen StoRzeiten haufig Gberlastungsbedingte Staus entstehen.

Ein wesentlicher Beitrag wird aber offensichtich durch die zunehmende Anzahl von Baustel-
len erbracht. In den zurtckliegenden 10 Jahren sind Anstiege bei der Anzahl von dem Bund
mitgeteilten Baustellen um 30% und bei der Anzahl der Baustellentage um 100% zu ver-
zeichnen. Es liegt somit der Schluss nahe, dass bei Uber die vergangenen 25 Jahre insge-
samt gleich gebleibenem Zustand der Bundesautobahnen (s.0.) immer mehr Eingriffe in den
Verkehr bendtigt werden, um dies auch in der Zukunft zu gewahrleisten.

Fir die Optimierung der Leistungsfahigkeit der Infrastruktur wird zunehmend die Einflihrung
von sogenannten Key Performance Indicators (KPI) bzw. Kennzahlen als Steuerungsinstru-
ment diskutiert. Zu derartigen Kenzahlen zahlen der Netzzustand, die Verkehrssicherheit, die
Kosteneffizienz, die Zuverlassigkeit u.a.m. Die Kennzahl Zuverlassigkeit (Ausfallsicherheit)
befasst sich u.a. mit der Netzverfugbarkeit. Hier spielen Aspekte wie das Baustellenma-
nagement und die Analyse von Verkehrsstrémen eine entscheidende Rolle. Die ASFINAG
arbeitet in Osterreich bereits mit derartigen Kennzahlen und hat Zielvorgaben, die z.B. eine
Baustellenfreiheit von Gber 95% im Gesamtnetz formuliert (Krmek).



Dieses Wunschs der Verkehrsteilnehmer sollte man sich zukinftig auch in Deutschland mehr
noch als in der Vergangenheit bewusst sein und die Bestrebungen deshalb auf alle Mal3-
nahmen konzentrieren, die die Haufigkeit und die Dauer von Eingriffen in den Verkehr mini-
mieren. Aus diesem Grundgedanken leiten sich fur die Bundesanstalt fur StralRenwesen Zie-
le und Handlungsfelder ab, die in den vor uns liegenden Jahren angegangen werden.

2 Vertiefung des Wissens

Die Notwendigkeit von Erhaltungsmaflinahmen ergibt sich aus der Schadigung der Fahr-
bahnoberflache, der Schichten des Aufbaus oder der gesamten Stralenbefestigung. Um die
Anzahl der erforderlichen MaRnahmen zu deren Beseitigung zu reduzieren, sollten somit
Kenntnisse Uber die Schadensarten, Schadensursachen und die Schadensverlaufe sowie
die malgeblichen Einflussfaktoren bekannt sein. Selbstverstandlich fallen einem Stral3en-
bauingenieur hierzu viele Fakten ein, so beispielsweise:

— Asphaltstrallen leiden unter Spurrinnenbildung und Rissen, die sich beide in Abhangig-
keit von der Achslast und -anzahl, der Materialzusammensetzung und den Witterungs-
bedingungen schneller oder langsamer auspragen;

— bei den Betonstralien dominieren die Risse, deren Entwicklung noch mehr als beim As-
phalt von den Temperaturverlaufen, aber auch von den Auflagerungsbedingungen und
naturlich dem Verkehr beeinflusst wird;

— und schlieRlich verlieren beide Bauweisen unter den Einwirkungen des Verkehrs allmah-
lich auf der Fahrbahnoberflache an Griffigkeit.

So banal sich diese Zusammenhange fur einen Fachmann anhoéren, so schwierig ist es lei-
der auch, hieraus Modelle fir die Schadensentwicklung an StralRenbefestigungen zu entwi-
ckeln. Uber die Spurrinnenbildung und somit (iber das Verformungsverhalten von Asphalt bei
Warme wurde Uber Jahrzehnte hinweg geforscht, und trotzdem ist es bis heute nicht gelun-
gen, auch nur einen adaquaten Laborversuch zur Bestimmung der auf dieses Kriterium op-
timierten Materialzusammensetzung oder auch zur Prognose des Materialverhaltens zu ent-
wickeln. Selbst fir dieses auf den ersten Blick vergleichsweise einfache Kriterium ist Uber
den Zeitraum der vergangenen 30 Jahre praktisch kein Fortschritt zu verzeichnen.

Das Pavement Management bedient sich deshalb stattdessen standardisierter Verhaltens-
kurven (Abbildung 4) und Verhaltensklassen, mit denen das in der Zustandserfassung und -
bewertung vorgefundene Schadensbild und dessen Auspragung in die Zukunft prognostiziert
und Eingreifzeitpunkte fir erforderliche ErhaltungsmaRnahmen abgeschatzt werden kénnen.
Es zeigt sich jedoch nicht ganz unerwartet, dass die auf diese Weise ermittelten Nutzungs-
dauern hohe Unsicherheiten aufweisen, schlieBlich bleiben wesentliche Einflussgrofien wie
die Verkehrsbelastung, die eingesetzten Baumaterialien sowie das Klima ganzlich unbertck-
sichtigt. Auswertungen, die die Verkehrsbelastung mit in Ansatz bringen, offenbarten fur
durchgeflihrte Messkampagnen sogar einen gegentber den Standardfunktionen qualitativ
abweichenden Verlauf der Entwicklung (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden.Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).
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Abbildung 4: Standardfunktionen fiir die Spurrinnen zur Prognose des Verhaltens (FGSV, 2001)

Ein tieferes Verstandnis des Materialverhaltens wird bei der rechnerischen Dimensionierung
der StralRenbefestigungen unterstellt. Hier wird der Versagensmechanismus in Form einer
allmahlichen Ermudung des Materials unter einer Beanspruchung, die sich aus dem Verkehr,
dem Wetter, dem Stralenaufbau, dem Schichtenverbund und der Schichtsteifigkeiten ergibt,
nachvollzogen. Strallen mit niedrigen Verkehrsbelastungen in nordischen Wetterbedingun-
gen versagen entsprechend anders als Streckenabschnitte mit starkem Verkehr, die bei-
spielsweise durch den Rheingraben in Richtung Basel fuhren. Was am Einzelobjekt mit zer-
stérenden Prifungen fur eine Bewertung der strukturellen Substanz damit mdéglich ist, wird
jedoch erst dann seine vollstandige Bedeutung entfalten, wenn dieses Verfahren zumindest
in vereinfachter Form auch flr die Netzebene anwendbar wird. Es besteht die Hoffhung,
dass hier mit den schnellfahrenden Tragfahigkeitsmessverfahren, die derzeit seitens der
Bundesanstalt fur StraRenwesen (MESAS) und der BU Wuppertal beschafft werden, erste
Fortschritte erzielt werden kénnen. Zwar liefert dieses sehr kostspielige Verfahren nur Trag-
fahigkeiten und damit keinen direkten Kennwert fiir die (Rest-)Nutzungsdauer von Stralden-
befestigungen, hierliiber kdnnen aber voraussichtlich zumindest aktuell kritische und unkriti-
sche Abschnitte sowie Uber mehrere Messkampagnen hinweg negative Entwicklungen de-
tektiert werden (Zander, 2016).

Anhnliche Modelle wie fiir die Dimensionierung waren fir die Spurrinnenbildung und die Riss-
entwicklung an der Fahrbahnoberfliche wiinschenswert, um die Vorhersage von Schaden
und somit von notwendigen ErhaltungsmalRnahmen zu verbessern. Daruber hinaus sollte
sich aber ein zeitgemalRes und wirtschaftliches Erhaltungsmanagement nicht auf die Erhal-
tung selbst beschranken, sondern sich einem bestandigen Fortschritt des Strallenbaus stel-
len. Hierzu sind die Ursachen fur hohe und niedrige Nutzungsdauern ermittelbar zu machen,
wozu solche Materialverhaltensmodelle von elementarer Bedeutung sind. Anhand dieser
kénnen dann Ruckschlisse auf Materialkennwerte gezogen und darauf aufbauend das Ziel
der Verwirklichung langerer Nutzungsdauern angegangen werden.
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Abbildung 5: Traffic Speed Deflectometer (TSD) des Road and Bridge Research Institute in War-
schau

3 Steigerung der Nutzungsdauern

Da langere Nutzungsdauern direkt zu selteneren Erhaltungsmafinahmen fihren, nimmt die
Verbesserung der Qualitdt von Baustoffen und deren Zusammensetzungen sowie des Ein-
baus einen hohen Stellenwert im Management der StralReninfrastruktur ein. Modelle, die das
Versagen der eingesetzten Baustoffe und Bauweisen nachempfinden, liefern die Werkzeuge,
um anwendungsspezifische Konstruktionen zu entwerfen und verbesserte Materialien zu
entwickeln.

Eine vergleichsweise einfache und mittelfristig wirkungsvolle Mdglichkeit zur Reduzierung
von Baustellen besteht in der gezielten Dimensionierung von Fahrbahnbefestigungen fur ei-
ne langere Nutzungsdauer. Durch die Verflugbarkeit der entsprechenden Rechenmodelle ist
eine direkte Anwendung moglich und so kénnen unmittelbar bisher grundsatzlich gewahlte
Nutzungsdauern von 30 Jahren auf wesentlich groRere Werte angehoben werden. Durch
einfache Berechnungen erhalt man unter Ansatz einer durchschnittlichen Verkehrsbelastung
fur eine angestrebte Nutzungsdauer von 50 Jahren eine dimensionierungsrelevante Bean-
spruchung B in Héhe von rund 300 Mio. und fiir eine von 100 Jahren von etwa 800 Mio. 10-t-
Achslibergange, wobei hier die maximale Auslastung des Hauptfahrstreifens klar erreicht
wird und sich der Schwerverkehr bereits zu einem erheblichen Anteil auch auf den zweiten
Fahrstreifen verlagert. Hierfur sind dann aber auch Dickenzuschlage auf die auszufuhrenden
Asphaltoberbauten von 5 bzw. 10 cm zu berlcksichtigen. Die GroRenordnung der Gesamtdi-
cken erscheint einem Strallenbauer zunachst erheblich, in Anbetracht des damit verbunde-



nen Nutzens, der sich mafRgeblich in der zukinftigen Einsparung von ein bzw. zwei grund-
haften Erneuerungen mit entsprechenden Eingriffen in den Verkehr ausdrickt, sollte dieser
Gedanke zumindest auf den Hauptachsen den Autobahnnetzes nicht vorschnell verworfen
werden. Intelligente Konzepte zur Rezeptierung des Asphalttragschichtmaterials lassen zu-
dem erwarten, dass ein erheblicher Anteil des Dickenzuschlags durch Einsatz von mehr oder
geeigneterem Bindemittel eingespart werden kann. In verschiedenen Forschungsberichten
und Untersuchungen (Wellner, Lipke, Werkmeister, Kayser, & Patzak, 2010) (Hase, Oelkers,
Schindler, Schréter, & Zumsande, 2013) (De Jonghe, 2000) wurde ermittelt, dass bei Einsatz
von polymermodifiziertem Bitumen Dickeneinsparungen von 5 bis 10 cm umgesetzt werden
kénnen. Hierbei ist jedoch zu berilcksichtigen, dass es grolle Spannweiten bei den poly-
mermodifizierten Bindemitteln gibt und dass einige sogar zu negativen Effekten hinsichtlich
der Dimensionierung fuhren. Eine genaue Prifung der Wirksamkeit und des spater zum Ein-
satz kommenden Bindemittels ist also unumganglich. Insgesamt scheint dieser Ansatz aber
vielversprechend, denn der finanzielle Mehraufwand fir eine Verdoppelung oder gar Verdrei-
fachung der zu erwartenden Nutzungsdauer wurde auf insgesamt etwa 5 % abgeschatzt.
Zudem haben verschiedene Lander wie beispielsweise Osterreich und Polen den Einsatz
von PmB in Asphalttragschichten aufgrund positiver Erfahrungen langst umgesetzt.

Eine Schwierigkeit stellt hierbei jedoch die Verwendung von Asphaltgranulat dar. Der volle
Effekt der polymermodifizierten Bindemittel kann sich nur bei einer ausschliel3lichen Ver-
wendung von Frischbitumen ergeben. Eine Reduzierung der Wiederverwendung von Asphalt
kann jedoch nicht gerade unter aktuellen Bedingungen nicht hingenommen werden. Denkbar
ist es aber, dass die beiden Asphalttragschichtlagen mit unterschiedlichen Granulatanteilen
rezeptiert werden. Aufgrund der Spannungsverteilung (Abbildung 6) in den beiden Lagen er-
scheint es machbar, in der oberen Traschichtlage so hohe Granulatzuschlage einzusetzen,
dass in der unteren ganzlich auf Zuschlage verzichtet werden kann.
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Abbildung 6: Verlauf der horizontalen Spannungen innerhalb der Lastachse im Asphaltoberbau

Rein rechnerisch sind im Bundesautobahnnetz bei einer Nutzungsdauer von 30 Jahren fir
die StralRenbefestigungen jahrlich rund 850 km Baustellen fur grundhafte Erneuerungen er-
forderlich. Der Effekt einer deutlichen Anhebung der Nutzungsdauer schlagt sich also in ei-
ner Reduzierung der jahrlichen Baustellenlangen um rund 500 km und daruber hinaus in
entsprechend geringeren Stauldngen Uber die lang andauernden Erneuerungsmafinahmen
hinweg nieder.



Um die Anwendung von fortentwickelten Baustoffen und Bauweisen zu unterstitzen, wird
derzeit auf einer Flache von ca. 25.000 m? im Autobahnkreuz K&In-Ost ein neues Untersu-
chungsgelande geschaffen (Abbildung 7). Auf diesem Demonstrations-, Untersuchungs- und
Referenzareal der BASt (duraBASt) sind grofiere Bereiche fir die Testung von neue Schich-
ten und Aufbauten unter realen Wetterbedingungen und unter zeitraffender Belastung mit
dem Langsbelaster MLS30 vorgesehen. Durch eine entsprechende Instrumentierung kénnen
zudem Messwerte im Aufbau — beispielsweise Dehnungen, Druckspannungen und Tempera-
turen — erfasst und vor Ort gespeichert werden.

BAE 3 nach &%
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Abbildung 7: Luftbild des neuen Versuchsgeldndes duraBASt der Bundesanstalt fiir Strallenwesen

Das duraBASt reprasentiert damit eine Mdglichkeit, Entwicklungen, die sich aufgrund von
theoretischen Uberlegungen und labortechnischen Untersuchungen als aussichtsreiche
Neuerung darstellen, in eine erste praxisnahe Anwendung zu tberfuhren. Vorteile gegenuber
der Einrichtung einer Untersuchungsstrecke direkt im StralRennetz bestehen insbesondere in
der direkten und unabhangigen Datenerfassung, der Vermeidung eines Eingriffs in den Ver-
kehr und nicht zuletzt in der ortlichen Nahe zur Bundesanstalt fur StraRenwesen. Direkt nach
der Fertigstellung des Gelandes im Laufe des Jahres 2017 werden hier verschiedene Auf-
baukonstruktionen flir die Temperierung von Asphaltstrallen, eine Betondecke und unter-
schiedliche Asphaltdeckschichten mit offenporiger Struktur zur Larmreduzierung, eine Befes-
tigung, die durch induktive Ladung zur Selbstheilung angeregt werden soll, sowie Schichten
unter Verwendung von Rejuvenatoren verwirklicht. Die sich anschlieBenden Untersuchungen
muissen zlgig angegangen werden, da zusatzlich zum bestehenden Projektplan bereits
mehrere Anfragen von aul3en fur weitere interessante Entwicklungen bestehen.

Das duraBASt liefert dariber hinaus aber auch einen Beitrag zur Verbesserung der Mess-
qualitdt im Rahmen der Zustandserfassung und -bewertung. Verschiedene auf dem Gelande
angesiedelte Strecken stellen an die schnellfahrenden Messfahrzeuge hohe Anforderungen



bei der Erfassung der Langs- und Querebenheit, der Griffigkeit sowie der Rissdetektion auf
der Fahrbahnoberflache.

Wesentliche Beitrage zur Verbesserung der Qualitdt von Strallen und damit zur Verlange-
rung der Nutzungsdauern kénnen voraussichtlich im Bereich der Baukoordination erreicht
werden. Projekte wie ,Prozesssicherer Automatisierter StralRenbau“ (PAST) (Lipke, et al.,
2013) oder ,Prozesssichere Herstellung von Stralden in Betonbauweise® liefern einen Ein-
stieg in diesen Forschungsbereich. Als direkte Umsetzungen von Ergebnissen aus dem
PAST-Projekt sind die Thermomulde und der Beschicker eingeflihrt worden und mittlerweile
auf den Baustellen angekommen. Dies kann aber nur ein erster Schritt auf einem langen
Weg zur Verbesserung der Einbauqualitat und deren Homogenitat darstellen. Was hier in
Zukunft mdglich ist, zeigte jlingst eine Pilotbaustelle als Schlusspunkt des Forschungspro-
jekts ,smartSite“ (Seizer, Grol3, & Enghardt, 2016): Alle Projektdaten werden — soweit mog-
lich BIM-kompatibel — in einer Datencloud abgelegt, Material- und Maschinendaten werden
kontinuierlich aktualisiert und nehmen direkt Einfluss auf den Bauablauf, um zu keinem Zeit-
punkt Stillstandszeiten zu verursachen oder andere qualitatsbeeintrachtigende Faktoren zur
Wirkung gelangen zu lassen. So werden auch die Walzen in Abhangigkeit von der Fertiger-
geschwindigkeit, der Asphalttemperatur, der bisher geleisteten Verdichtung sowie dem vorab
geplanten Walzenschema gesteuert.

Solche Zukunftsvisionen bergen neben den grofden Chancen aber auch erhebliche Aufwen-
dungen, denn obgleich wir uns tagtaglich an die Verfligbarkeit von Informationen in fast allen
Bereichen langst gewdhnt haben, greifen wir im Stralenbau viel zu haufig ins Leere. Netzda-
ten, Aufbaudaten, Materialdaten, Verkehrsdaten, Zustandsdaten usw. — sofern sie tGberhaupt
vorliegen, so sind sie haufig nicht hinreichend plausibilisiert und zumeist nicht ausreichend
miteinander verknipft, um damit Bauprozesse steuern und Planungen durchfliihren zu kon-
nen. Der Stufenplan Digitales Planen und Bauen (BMVI, 2015) gibt hier eine klare Richtung
vor, wie |T-gestltzte Prozesse und Technologien bei Planung, Bau und Betrieb von Strallen
und Ingenieurbauwerken eingefihrt werden sollen. Dabei steht das Building Information Mo-
delling (BIM) im Zentrum und wird damit auch in der Forschung zunehmend seinen Stellen-
wert erhalten.

Mit der Digitalisierung des Stralenbaus wird der Wunsch erflllbar, Regelkreise zur Verbes-
serung der Qualitaten zu schlieBen. Allein eine Ermittlung der Nutzungsdauern von Fahr-
bahndecken, fur die wir aktuell umfangreiche Erhebungen und Auswertungen veranlassen
mussen, wird damit zu einer vergleichsweise einfachen Aufgabenstellung, und auch die Fra-
ge nach den Ursachen von gehauft auftretenden Schaden kénnte bei Verfugbarkeit der
mafRgebenden Daten deutlich leichter beantwortet werden. Denkbar ist aber auch, dass mit
Hilfe solcher Daten Prognosen fur das Erfordernis von Erhaltungsmallnahmen gegeben
werden. Befinden sich hier die Daten der Zustandserfassung und -bewertung im direkten
Zugriff und werden beispielsweise durch die Messergebnisse zur Tragfahigkeit erganzt,
kénnten mit entsprechend aufgearbeiteten Modellen Zustandsentwicklungen auf Netzebene
abrufbar gemacht werden.

Ansatze im Bereich von SmartData gehen hierbei noch einen Schritt weiter. Verschiedene
Forschungsprojekte beschaftigen sich aktuell mit der Erfassung nutzbringender Sensordaten
direkt aus den im Verkehr flieRenden Fahrzeugen. Auf diese Weise kann es beispielsweise
mdglich werden, aus Bewegungen der StolRdampfer Erkenntnisse zur Ebenheit der Fahr-
bahnoberflache zu erhalten oder aus dem Schlupf die aktuelle Griffigkeit der Stral3e zu ermit-
teln. Mit solchen Ansatzen starkt man aber auch die Schnittstelle zwischen dem Stralenbau
und der Automobiltechnik und 6ffnet damit ein weites weiteres Feld, das auch fir die For-
schung im Bereich der Stral3enplanung, der Verkehrstechnik und der Umwelttechnik interes-
sant ist.



4 Weitere Potenziale

Es steht also eine Reihe von Ansatzen zur Verfigung, mit denen die Verfigbarkeit der Stra-
Re erhdéht werden kann. Die bisher aufgeflihrten Varianten verfolgen gemeinsam den Ge-
danken, eine Reduzierung der Eingriffe in den Verkehr durch eine Verlangerung der Nut-
zungsdauern von Schichten des Strallenaufbaus oder der gesamten Befestigung zu errei-
chen. Ein weiterer Beitrag zur Vermeidung von Verkehrsbehinderungen kann durch eine
Verkirzung der Bautatigkeiten geleistet werden. Die werkseitige Erstellung von Bauteilen
aus Beton ist hierflir ein hervorragendes Beispiel (Abbildung 8). Auch eine verbesserte Ana-
lyse des erforderlichen MaRnahmenumfangs, eine Steigerung der Leistungsfahigkeit der ein-
zusetzenden Baumaschinen oder der verstarkte Einsatz von Kompaktasphalt kénnen hier
Zielflhrend sein.

Abbildung 8: Einbau eines Betonfertigteils auf einer Bundesautobahn (Photos: M. Wieland)

Zusammenfassend erscheint eine Verschiebung des Blicks der StralRenbauforschung im Be-
reich der Infrastrukturerhaltung mit einem Fokus auf die Schadensaufnahme und -analyse
sowie die Ermittlung des Erhaltungsaufwands hin zu einem sich an der Verfugbarkeit der
Stralde orientierenden Erhaltungsmanagement angebracht. Es liegen umfangreiche Kennt-
nisse uber die Ermittlung und Bewertung des Zustands sowie Uber den qualitativ hochwerti-
gen Bau von StralRen vor, wahrend die Erhaltungsplanung in den vergangenen Jahren nicht
die Aufmerksamkeit erlangte, die man ihr zumessen sollte. Hierbei sollte neben der Verfug-
barkeit selbstverstandlich auch die Wirtschaftlichkeit betrachtet werden. Lebenszyklusbe-
trachtungen, wie sie berechtigterweise von vielen gefordert werden, nutzen die Ergebnisse
eines gezielten Obsoleszenzmanagements, auf die hier eingegangen wurde:

» die Ublichen Nutzungsdauern von StralRenbefestigungen und deren Schichten

+ die auf die Nutzungsbedingungen angepasste Dimensionierung der StralRenbefestigung
und die Potenzialermittlung von Aufbauschichten

+ die Modelle zur Schadensentwicklung fir die Prognose von Eingreif- und Ausfallzeit-
punkten

+ die Mdglichkeiten zur Nutzungsdauerverlangerung beim Neubau und in der Phase der
Erhaltung

und verknupfen diese mit detaillierten Kostendaten. Sie liefern damit fur verschiedene Sze-
narien eine Prognose der finanziellen Gesamtaufwendungen und ermoglichen eine Optimie-
rung der Wirtschaftlichkeit (Wellner, Zander, Dragon, Birbaum, & Buch, 2013). Eine Berlck-
sichtigung der Lebenszykluskosten schafft aber vor allem die Mdglichkeit, neue Ansatze und



Entwicklungen, die beispielsweise im Rahmen von Nebenangeboten eingebracht werden,
fair und im Sinn einer kostensparenden Abwicklung des Strallenbaus zu bewerten.

Der Beitrag wurde in grof8en Teilen in der Fachzeitschrift StraBe und Autobahn,
Ausgabe 9/17 verdffentlicht.
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