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EinfUhrung

Der Arbeitsausschul? "Systematik der Strallenerhaltung" stellt seine
Arbeitsergebnisse in Form von Arbeitspapieren vor. Sie beinhalten keine Re-
geln der Technik, sondern haben vorlaufigen Charakter und sollen als Dis-
kussions- und Erprobungsgrundlage dienen.

Das vorliegende Papier ist Teil einer Reihe, die sich mit der Systematik der
StraRenerhaltung befal’t und wie folgt gegliedert ist:

Problembeschreibung
Grundlagen
Zustandserfassung
Zustandsbewertung

Auswahl der MalRnahmeart
Ermittlung des Finanzbedarfs
Ausfihrung

Datensammlung

IOMmMOOW>»

Die Hinweise befassen sich mit den allgemeinen Grundsatzen der Vorberei-
tung von Entscheidungen. Sie beschreiben jedoch nicht spezielle Methoden
und Verfahren. Diese werden in den Teilen E und F behandelt.

Aufgabenstellung

Grundlage flur den rationalen Einsatz der Haushaltsmittel bei der Stralen-
erhaltung sind die Kenntnis Uber den Zustand der vorhandenen Strafl3en
und die sachgemale Auswahl der Erhaltungsmal3nahmen.

Aufgabe der Planung ist es, die Wirkungen alternativer Ma3nahmen oder
Strategien im Hinblick auf die angestrebten Ziele zu qualifizieren und deren
Vorteilhaftigkeit oder Dringlichkeit nachvollziehbar aufzuzeigen.

Dem Entscheidungstrager bleibt es im Einzelfall Gberlassen, neben den in
der Planung berucksichtigten Zielvorstellungen besondere Gesichtspunkte
politischer oder finanzieller Art in die Entscheidung einzubringen bzw. ein-
zelne Ziele mit einem besonderen Gewicht zu versehen.
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Planungsobijekte

Als Planungsobjekte kommen alle MalRnahmen an Befestigungen von Fahr-
bahnen und Nebenflachen in Frage, die der Erhaltung der Substanz, der
Verkehrssicherheit, des Fahrkomforts und der Umweltvertraglichkeit dienen.
MalRnahmen zur Erweiterung der Kapazitat vorhandener Strallen und die
der Strallenunterhaltung zuzurechnenden baulichen SofortmaRnahmen
werden hier nicht behandelt.

Die Planungsobjekte lassen sich in drei Gruppen unterteilen:
Strategieplanung

Bei der Strategieplanung werden vollstandige Mallhahmenprogramme hin-
sichtlich ihrer generellen Vorteilhaftigkeit untersucht. Als Beispiele sind zu

nennen:

— Erhaltungsstrategien:

Art und Abfolge der Erhaltungsmalnahmen
Erhaltungsintervalle

— Bemessungsstrategien:
stufenweiser Aufbau, Vollbemessung.

Bedarfsplanung

Im Rahmen der Bedarfsplanung werden folgende Aufgabenstellungen be-
handelt:

— Prognose des kurz- bis mittelfristigen und langfristigen Erhaltungsbedarfs

— Bewertung und Reihung der Erhaltungsmalinahmen im betrachteten Stra-
Rennetz.

Projektplanung
In der Projektplanung werden die Varianten einer Mallnahme bewertet und

in eine Reihung gebracht. Als Planungsobjekte sind beispielsweise zu nen-
nen:
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— administrative MalRnahmen:

Geschwindigkeitsbeschrankung, Gewichtsbeschrankung oder Sperrung
eines Strallenabschnittes als Folge des Zustandes der StralRenbefesti-

gung
— bauliche Mallnahmen:

bautechnische MalRnhahmen:
MaRnahmeart, Bauweise, Baustoffe, Bauverfahren

baubetriebliche MalRnahmen:
Art der Verkehrsfihrung, Losgrofe, zeitliche Lage der MaRnahmedurch-
fuhrung z. B. wahrend des Tages, der Woche oder des Jahres.

Planungsprozel}

Der Planungsprozel} besteht aus den Bereichen

— Problemanalyse und
— Malnahmenuntersuchung.

Abbildung 1 zeigt die wesentlichen Phasen des Planungsprozesses. Jede
Phase umfaldt eine Vielzahl von Arbeitsschritten, in denen wiederum standig
Entscheidungen zu treffen sind. Nicht dargestellt sind die gegenseitigen Ab-
hangigkeiten und Ruckkoppelungen der Planungsphasen. Sie laufen auch
nicht in jedem Fall zeitlich hintereinander ab.

In vielen Fallen werden gegenuber dem dargestellten Ablauf Vereinfachun-
gen mdglich sein. Bei komplexen oder neuartigen Fragestellungen empfiehlt
es sich jedoch, nach diesem Schema vorzugehen und auch den Untersu-
chungsbericht entsprechend zu gliedern.

Problemanalyse

Aufgabe der Problemanalyse ist es,

— das Problem in allgemeiner Form zu beschreiben,

— Informationen Uber die vorhandenen Ursache-Wirkung-Zusammen-
hange zu sammeln, zu analysieren und darauf aufbauend

— die zu verfolgenden und quantifizierbaren Ziele zu erarbeiten.
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Abb. 1: Ablauf des Planungsprozesses.

4.1.1 Beschreibung des Problems

In der Problembeschreibung wird der Untersuchungsanlal} dargestellt, das
Problem formuliert und der Untersuchungsablauf erlautert.
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4.1.2

4.1.3

Analyse der Situation

In der Situationsanalyse werden zunachst die fur die Problemldsung als be-
deutsam erachteten Ursache-Wirkung-Zusammenhange verbal dargestellt.

Haufig sind auch nur die Wirkungen bekannt, und es mufd nach den mogli-
chen Ursachen, d. h. den EinfluBgré3en, gesucht werden.

Bei den EinfluRgrofen ist zu unterscheiden nach solchen, die der Entschei-
dung unterliegen und steuerbar sind, und nach solchen, auf die der Planer
keinen Einflu® hat oder die als Randbedingungen zu Ubernehmen sind.

In einem weiteren Arbeitsschritt werden vorhandene Methoden und Verfah-
ren zur mathematischen Beschreibung der erkannten Zusammenhange im
Hinblick auf ihre Verwendungsfahigkeit und die daflr bendtigten Daten un-
tersucht.

Ein wesentlicher Teil der Situationsanalyse befalt sich mit der Bestimmung
des Entscheidungsbereiches. Der Entscheidungsbereich besteht aus den
moglichen und sinnvollen Werten aller steuerbaren EinfluRgroRen. Der Ent-
scheidungsbereich wird insbesondere durch rechtliche Vorschriften und
Richtlinien begrenzt.

Bestimmung der Ziele

In der Phase der Zielbestimmung werden die Zielvorgaben oder allgemeinen
Zielvorstellungen so weit konkretisiert, dal® die Beitrage der MalRnahmen zur
Erreichung dieser Ziele gemessen werden kdnnen. An die Stelle der Zielvor-
stellungen treten quantifizierbare Zielkriterien mit den entsprechenden Indi-
katoren. Die Gesamtheit der Ziele wird Zielsystem genannt (Abb. 2).

Das Zielsystem wird als hierarchisch aufgebautes System in Form eines Ziel-
baumes dargestellt, wobei die unterste Ebene aus den quantifizierbaren Ziel-
kriterien besteht. Flr das Unterziel "Bedarf an Kfz-Betriebsmitteln" kdnnen
beispielsweise als Indikatoren der Kraftstoffverbrauch und der Fahrzeugver-
schleil® verwendet werden. Hier gilt es, eindeutige Zuordnungen zu treffen.
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Abb. 2: Beispiel fur ein Zielsystem

Der Vorteil der Zielhierarchie besteht darin, dald damit die Aufdeckung von
Zielkonflikten und die Kontrolle auf Vollstandigkeit erleichtert werden.

Um die Gefahr der Mehrfachbewertung einzelner Mallnahmewirkungen zu
reduzieren, sollten die Ziele einer Ebene voneinander unabhangig sein. Mit
der Anzahl der Zielkriterien wachst im allgemeinen die Wahrscheinlichkeit
ihrer gegenseitigen Abhangigkeit.
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4.2

4.21

Anzahl der Zielkriterien wachst im allgemeinen die Wahrscheinlichkeit ihrer
gegenseitigen Abhangigkeit.

Haufig wird es gentigen, die Ziele in einem Zielkatalog zusammenzustellen.
Dabei ist es zweckmallig, Zielgruppen entsprechend den von der Mal3-
nahme Betroffenen, z. B. Strallennutzer, Baulasttrager und Allgemeinheit
(Dritte), zu bilden.

Bei der Auswahl der Ziele ist weiterhin darauf zu achten, dal die Zielertrage

— bei den zu untersuchenden MalRnahmen verschieden, d. h. malRnahme-
empfindlich sind und

— mit einem vertretbaren Aufwand in der erforderlichen Genauigkeit ermit-
telt werden konnen.

AuRerdem ist noch der Berechnungs- bzw. Bewertungszeitraum festzule-
gen. Das ist der Zeitraum, der der Ermittlung der Zielertrage zugrunde gelegt
wird.

MalRnahmenuntersuchung

In der MalRhahmenuntersuchung werden

— die zur Lésung des Problems geeigneten MaRnahmen entwickelt,

— die MaRnahmenwirkungen vor dem Hintergrund der festgelegten Zielkri-
terien ermittelt und bewertet und abschlieend

— die Ergebnisse diskutiert und ein Entscheidungsvorschlag erarbeitet.
Entwicklung der MaRnahmen
In dieser Planungsphase werden unter Berucksichtigung der festgestellten

Randbedingungen sinnvolle MalRnahmen entwickelt. Dabei ist, falls mdglich,
als Vergleichsfall auch die Malinahme "Nichtstun" einzubeziehen.
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4.2.3

Ermittlung der Wirkungen

Alle durch die MalRnahmen verursachten Wirkungen bilden zusammen das
Mengengerust der nachfolgenden Bewertung. Dabei handelt es sich bei-
spielsweise um den Kraftstoffverbrauch und Fahrzeugverschleild oder die
Fahrzeit usw.

Die Ermittlung der Wirkungen erfolgt in zwei Arbeitsschritten:

— Modellbildung
— Modellanwendung.

Mit der Modellbildung wird versucht, die in einem betrachteten System (z.B.
eine Baustelle auf einer Autobahn) heute und kinftig vorhandenen Ursache-
Wirkung-Zusammenhange maglichst in Form von mathematischen Funktio-
nen abzubilden. Dabei ist das Modell so weit zu vereinfachen, dal® es nur
noch die fur die vorliegende Fragestellung wesentlichen Eigenschaften des
vorhandenen Systems enthalt.

In der Regel stehen Berechnungsmodelle zur Verfugung (vgl. Teile E und F).
Die Aufgabe besteht dann in der Auswahl und ggf. Modifikation der geeigne-
ten Modelle.

Anschlief3end wird unter Anwendung des Modells das Mengengerust erstellt.
Die Ergebnisse konnen mit Unsicherheiten behaftet sein. Fir diesen Fall
sind mogliche Schwankungen und Sensitivitaten der Ergebnisse anzugeben
(Sensitivitatsanalysen).

Bei einfachen Problemen bietet haufig die vollstandige Auflistung der Ziel-
ertrage eine ausreichende Grundlage fur die Entscheidungsfindung. Die Be-
wertungsphase kann dann entfallen.

Bewertung der Wirkungen

Die Bewertung der MaRnahmenwirkungen setzt ein anerkanntes monetares
oder nichtmonetares Wertsystem voraus.
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Bei den formalisierten Bewertungsverfahren der Kosten-Nutzen-Analyse
(KNA), Nutzwertanalyse (NWA) und Kosten-Wirksamkeits-Analyse (KWA)
wird eine Wertsynthese durchgefuhrt.

Inder Kosten-Nutzen-Analyse werden die im Bewertungs-
zeitraum auftretenden Wirkungen einer MalRnahme (Mengengeriust) mit den
entsprechenden Kostensatzen bewertet und auf den Bezugszeitpunkt auf-
bzw. abgezinst. Bei den Nutzen und Kosten handelt es sich um die durch die
MalRnahme (Planungsfall) verursachten zusatzlichen Nutzen und Kosten,
die sich im Vergleich zur Nichtrealisierung der MaRnahme (Vergleichsfall)
ergeben.

Als Entscheidungskriterium dient das Verhaltnis aus den Nutzen und Kosten:

N
NKV = K‘ ("') .

Von mehreren Malinahmen ist diejenige mit dem grof3ten Nutzen-Kosten-
Verhaltnis vorzuziehen.

Laft sich der Vergleichsfall nicht oder nur theoretisch definieren, kdnnen
auch nur Varianten des Planungsfalles untersucht werden. Dies gilt z.B. fur
den Fall, daf® die Durchfuhrung einer MalRnahme zweifelsfrei, die Art der
MalRnahme jedoch variabel ist. Dann kann man sich auf eine Kostenanalyse
beschranken. Samtliche mit der MalRnahme verbundenen Kosten sollen
minimal werden, wobei auf der Seite der StralRennutzer nur die durch die
MalRnahme verursachten zusatzlichen Kosten bericksichtigt werden.

Beider Nutzwertanalyse werden die Zielertrage der Mal3-
nahmen (Nutzen und Kosten) mit Hilfe von Nutzenfunktionen in dimensions-

lose Zielerreichungsgrade transformiert, gewichtet und aufsummiert. Der
Nutzwert besteht somit aus der Summe der Punkte fir Nutzen und Kosten:

NW = N + K (Punkte) .

Die MalRnahme mit der hochsten Punktzahl ist am vorteilhaftesten.

Inder Kosten-Wirksamkeits-Analyse werden wie bei
der Nutzwertanalyse zunachst die Nutzen (Zielertrage) der MalRnhahmen in
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dimensionslose Zielerreichungsgrade transformiert, gewichtet und aufsum-
miert, dann jedoch in Relation zu den MaRnahmekosten gesetzt:

KW = (Punkte

™)

=

Auch hier gilt, dal} die MalRnahme mit der héchsten Kosten-Wirksamkeit am
vorteilhaftesten ist.

Bei den Analyseverfahren mit Wertsynthese erfolgt die Bewertung der Mal3-
nahme zwar auf der Grundlage einer einzigen Kennziffer, daneben sollte je-
doch auch die Rangfolge der MalRnahmen bezuglich jedes einzelnen Zieles
dargestellt werden.

Auch die Verwendung anderer Konzepte zur Ma3nahmenreihung ist mog-
lich. Werden z. B. die Teilziele zunachst entsprechend ihrer Bedeutung ge-
ordnet, kann anschlieRend die Rangfolge der MalRnahmen schrittweise nach
Hinzunahme des nachstwichtigen Zieles festgestellt werden. Dies wird so
lange fortgefuhrt, bis sich deutliche Rangunterschiede ergeben.

Diskussion der Ergebnisse

In der letzten Phase des Planungsprozesses werden die gewonnenen Infor-
mationen so dargestellt und diskutiert, daf} sie fir den Entscheidungstrager
als Entscheidungshilfe wirksam werden koénnen.

Hierzu gehort auch eine nochmalige Kurzbeschreibung der untersuchten
MalRnahmen mit der Auflistung der Eingangsdaten, Annahmen und Randbe-
dingungen.

Nach einer abwagenden Betrachtung der sich bei den verschiedenen Be-
wertungskonzepten ergebenden Rangfolge wird dem Entscheidungstrager
ein Vorschlag fur die Entscheidung unterbreitet.
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Beispiel fur einen Planungsprozef

Die Darstellung erfolgt nur stichwortartig und wird wegen des Umfangs be-
wuldt auf einige wesentliche Gesichtspunkte beschrankt. Ebenso wird auf
Berechnungen verzichtet, da sie spateren Teilen vorbehalten sind.

zu 4.1.1 Beschreibung des Problems

Ein 12 km langer Abschnitt einer Bundesautobahn mit zwei-
streifigen Betonfahrbahnen weist, insbesondere im jeweils
rechten Fahrstreifen, in erheblichem Umfang Querrisse auf.

Es ist zu erwarten, daf} sich der Zustand weiter verschlechtert,
so dal vor Ablauf von funf Jahren Erhaltungsmaf3nahmen er-
forderlich werden.

Die Untersuchung soll klaren, welche der in Frage kommenden
Malnahmen am gunstigsten ist, und zwar sowohl hinsichtlich
der direkt mit der Malhahme verbundenen Kosten als auch
der kunftigen durch die MaRnahme beeinfluRten Kosten und
sonstigen Auswirkungen bei dem StralRenbaulasttrager und
den StralRennutzern.

zu 4.1.2 Analyse der Situation

Es liegt ein Gutachten Uber die Schadigungsursachen vor.

Etwa die Halfte der Platten im jeweils rechten Fahrstreifen
ist gebrochen (altere Bauweise mit 10 m langen Platten),
allerdings in unterschiedlicher Konzentration im Verlauf der
Strecke; im jeweils linken Fahrstreifen sind nur wenige Platten
in gleicher Weise geschadigt.

Die Betonstandstreifen sind noch in gutem bis sehr gutem
Zustand.
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zu4.1.3

Verkehrsstarke und Verkehrsmischung sind bekannt.

Der Pkw-Verkehr meidet zunehmend die Benutzung des rech-
ten Fahrstreifens, wodurch zeitweise Kapazitatsprobleme auf-
treten. Damit verbunden ist eine Geschwindigkeitsreduzie-
rung.

Wegen der Unebenheiten treten bei den auf dem rechten
Fahrstreifen verbleibenden Pkw und den Fahrzeugen des Gu-
terverkehrs ebenfalls Geschwindigkeitsreduzierungen und
evtl. auch eine Erhdhung des Kraftstoffverbrauchs und des
Fahrzeugverschleil’es auf.

Fir die Anderung der Fahrstreifenbelegung und der Fahrge-
schwindigkeiten liegen Mel3- und Erfahrungswerte vor.

Eine Veranderung des Unfallgeschehens wurde nicht regis-
triert.

Zur Abschatzung der Nutzerkosten in Abhangigkeit von
dem Straldenzustand und der Baudurchfuhrung kdénnen ver-
einfachte Verfahren verwendet werden (Kostensatze nach
RAS-W).

Fir die bautechnischen Details der MalRhahmevarianten lie-
gen Technische Regelwerke vor.

Die Verkehrsfuhrung und die Geschwindigkeitsbeschrankung
wahrend der Baudurchfuhrung erfolgt nach den entsprechen-
den Richtlinien.

Ein Hocheinbau ist wegen zahlreicher vorhandener Héhenbin-
dungen ausgeschlossen.

Bestimmung der Ziele

Von der Mal3nahme sind Baulasttrager und Straldennutzer be-
troffen. Die Wirkungen auf Dritte kbnnen vernachlassigt wer-
den.

Die Baulasttragerkosten umfassen die Kosten der Erhaltungs-
maflnahme und die kunftigen Unterhaltungs-, Instandset-
zungs- und Erneuerungskosten.
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— Die StraRennutzerkosten beinhalten die zusatzlichen durch
den StraRenzustand verursachten Zeit- und Betriebskosten
und die zusatzlichen durch die Baumaldnahmen verursachten
Zeit-, Betriebs- und Unfallkosten.

— Die Kostenberechnung erfolgt Gber einen Zeitraum, der dem
Erneuerungsintervall entspricht. Als Bewertungszeitraum wer-
den 20 Jahre zugrunde gelest.

zu 4.2.1 Entwicklung der Malinahmen

— Variante I: Ersatz der schadhaften Betondeckenfelder

— Verkehrsfuhrung 2+1, bei Arbeiten im linken
Fahrstreifen 2+2

— wandernde Arbeitsstelle mit maximaler Lange
von 500 m.

— Variante ll: Vollstandige Erneuerung der rechten Fahrstreifen
und Ersatz der schadhaften Betondeckenfeldern
den linken Fahrstreifen

— Verkehrsfuhrung 3+1, bei Arbeiten im linken
Fahrstreifen 2+2

— Loslange bei den Arbeiten im rechten Fahrstrei-
fen 6 km, bei den Arbeiten im linken Fahrstreifen
wandernde Arbeitsstelle mit maximaler Large
von 500 m.

— Variante lll: Erneuerung der gesamten Fahrbahndecken
einschliel3lich Standstreifen

— Verkehrsfuhrung 4+0
— Loslange 6 km.

Die Bauzeiten fur alle MaRnahmevarianten sind bekannt.
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zu 4.2.2 Ermittlung der Wirkungen
— Fur die Kosten der Malinahmen selbst und die kunftigen Erhal-
tungsmalnahmen liegen zuverlassige Schatzungen vor.

— Uber den zeitlichen Verlauf des StraRenzustandes, den Zeit-
punkt und die Art der kinftigen Erhaltungsmaflinahmen missen
modellhafte Annahmen getroffen werden. Zum Beispiel:

— Variante I:

— Variante |l:

— Variante lll:

Es ist damit zu rechnen, dal} sukzessive alle Be-
tondeckenfelder, zunachst die im rechten Fahr-
streifen, spater auch die im linken Fahrstreifen,
ersetzt werden mussen. Damit verbunden sind
standige Behinderungen des Verkehrsablaufs
und ein maRiger Zustand der Stralienbefesti-
gung wahrend des gesamten betrachteten Zeit-
raumes.

Die Betondeckenfelder im linken Fahrstreifen
werden voraussichtlich noch vor Ablauf der Nut-
zungsdauer des rechten Fahrstreifens einzeln
oder im Zuge einer MaRnahme im Ganzen er-
setzt werden missen.

Die Erneuerung der gesamten Betondecke er-
folgt nach dem heutigen Stand der Technik. Im
Vergleich zu den Varianten | und Il kann eine
grolere Nutzungsdauer erwartet werden. Auch
die Kosten der Fugenpflege und fur andere Un-
terhaltungsmalnahmen werden niedriger sein.

— Unter Verwendung der vorhandenen Modellansatze werden
die durch den Zustand der StralRenbefestigung und die Bau-

malnahmen

verursachten Wirkungen (Unfallgeschehen,

Kraftstoffverbrauch und Fahrzeugverschleil3, Zeitaufwand) er-

mittelt.
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— Die Annahmen Uber die Zeitintervalle sind in besonderem Mal3e
als unsichere Grofden zu betrachten. Die Berechnungen wer-
den deshalb fur die moglichen Bandbreiten dieser Groflken
durchgefuhrt.

zu 4.2.3 Bewertung der Wirkungen

— FUr die Bewertung werden die Kostensatze der RAS-W verwen-
det.

— Da in jedem Falle eine MaRnahme durchgefuhrt werden muf3,
kommt nur eine Kostenanalyse in Frage, d. h. die Kosten der
Baulast und die zusatzlichen Kosten der StralRennutzer sollen
minimal werden.

— Alle Kosten werden auf den Bezugszeitpunkt ab- und/oder auf-
gezinst.

— Ermittlung der Baulasttrager- und zusatzlichen Nutzerkosten fur
den gesamten Bewertungszeitraum, und zwar in verschiedenen
Kombinationen, z.B.

(a) MaRnahmekosten

(b) StraRenbaulasttragerkosten (Mallnahmekosten + kunftige
Erhaltungskosten)

(c) StralRenbaulasttragerkosten + Unfallkosten

(d) StralRenbaulasttragerkosten + Unfallkosten + Betriebs-
kosten (Kraftstoffverbrauch und Fahrzeugverschleifl})

(e) StralRenbaulasttragerkosten + gesamte zusatzliche Stra-
Rennnutzerkosten.

zu 4.2.4 Diskussion der Ergebnisse
— Graphische und tabellarische Darstellung der Ergebnisse

— MaRnahmenreihung
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— Erlauterung der Unterschiede bei der Mallnhahmenreihung in
Abhangigkeit von dem Bewertungskonzept

— Darstellung der Auswirkungen unsicherer Einflu3gro3en auf die
MaRnahmenreihung

— Entscheidungsvorschlag.
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