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1

EinfUhrung

Der Arbeitsausschul} "Systematik der Stralenerhaltung" stellt seine Ar-
beitsergebnisse 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>»

Das Papier stellt eine Kurzinformation dar und kann deshalb nicht alle vor-
liegenden Forschungsergebnisse und Erkenntnisse wiedergeben.

Problembeschreibung

Die erforderlichen Kosten fur die Erhaltung der Verkehrsflachen werden
uberwiegend noch durch Fortschreibung der in der Vergangenheit verfug-
baren Haushaltsmittel abgeschatzt. Diese Zahlen besitzen jedoch nur eine
geringe Uberzeugungskraft und Zuverlassigkeit. Es stellt sich deshalb die
Aufgabe, den mittel- bis langfristigen Finanzbedarf mit Hilfe einer objektiven
Analyse des Anlagenbestandes, und zwar im Hinblick auf Art, Umfang und
Zustand der Verkehrsflachen sowie der entsprechenden Erhaltungsmal}-
nahmen zu ermitteln.

Solange Zustandsdaten nicht vorliegen, kann die Bedarfsprognose nur auf
der Grundlage der Bestandsdaten und weitergehenden Kenntnissen Uber
die Altersstruktur und die Nutzungsdauern der Anlagenteile erfolgen.
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Mit dem vorliegenden Arbeitspapier sollen insbesonders Hinweise gegeben
werden zum Untersuchungsablauf bzw. zu Art und Umfang des fur die Be-
darfsermittlung erforderlichen Datenmaterials.

Die Art der Berechnungsdurchfuhrung reicht je nach verfligbaren Daten von
der einfachen Summenbildung (siehe Bild 3: Dreieckverteilung oder Gleich-
verteilung) bis zur Anwendung der stochastischen Simulation (Monte-Carlo-
Methode) mit Hilfe der Datenverarbeitung. Darauf wird im einzelnen nicht
eingegangen.

3 Anwendungsbereich

Die Prognose des Finanzbedarfs umfaldt alle grof¥flachigen baulichen Mal3-
nahmen zur Erhaltung der vorhandenen Verkehrsflachen aulerhalb von
Kunstbauwerken (Bricken, Tunnels usw.) ohne wesentliche Veranderung
der Nutzungsart dieser Flachen.

Dabei wird unterschieden zwischen MalRnahmen zur Erhaltung des einmal
geschaffenen Substanz- und Gebrauchswertes (Erhaltung im engeren
Sinne) und MaRnahmen zur Verbesserung der Befestigungssubstanz
(Bild 1), jeweils nach dem Stand der Technik, aber ohne nennenswerte Er-
weiterung der Kapazitat.

Erhaltung im weiteren Sinne
Substanz-und Gebrauchswerterhaltung Qualitatsverbesserung
{Erholtung im engeren Sinne)
Substanz - sl -
verbesserung EE gE S s
Bauliche | Instand- | Erneve- | & |Z 2 S gg g3 ?EEZ
Unter- | setzung rung S|lecss 22|52 S22
haltung = |csE5a|=S|g3|es2 =
s [22s2|82|58|gsi:
= 1ESsTgTSFT|S"
Strategiemodell Zielmodell |
Finanzbedarfsprognose -
nach dem Arbeitspapier [
J e e - — —— — -

Bild 1: Anwendungsbereich der Finanzbedarfsprognose
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Die MaRnahmen der Erhaltung im engeren Sinne und die qualitatsverbes-
sernden Mallnahmen werden unter dem Begriff der Erhaltung im weiteren
Sinne zusammengefalit.

Zu den qualitatsverbessernden Mallhahmen gehoéren neben den Mal3nah-
men zur Substanzverbesserung auch solche, die nicht oder nur indirekt
durch den Zustand der Befestigungen veranlal3t werden, wie z. B. die Besei-
tigung von Unfallschwerpunkten,
— der Bau von Larmschutzanlagen (Walle, Wande usw.),
— die Umgestaltung des StralRenraumes beispielsweise
¢ durch Ruckbau von Fahrbahnflachen in Verbindung mit der Verbreite-
rung und/oder der Anlage von Gehwegen, Radwegen, Parkstanden,
Baumgraben usw.,
¢ im Zusammenhang mit der Einfuhrung von Zonen-Geschwindigkeits-
beschrankungen oder
¢ im Zusammenhang mit der Einrichtung von verkehrsberuhigten Berei-
chen und FulRgangerbereichen,
— die Verbesserung der Trassierung im Grund und/oder Aufrif3.

Diese Malinahmen sind nicht Gegenstand der Finanzbedarfsprognose.

Dies gilt auch fur die Mallnhahmen der baulichen Unterhaltung und die zu
Betrieb und Wartung zahlenden Malinahmen. Bei den ersteren handelt es
sich um bauliche Sofortmalihahmen und MaRnahmen kleineren Umfanges,
wie z. B. Flickarbeiten, Schlaglochbeseitigung, Abfrasen von Verformungen
und die kleinflachige Umpflasterung von Pflaster- und Plattenbelagen. Die
Kosten dieser MalRnahmen lassen sich am ehesten Uber Erfahrungswerte
(Dimension: DM/gm - a) abschatzen. Die letzteren dienen zur Aufrechter-
haltung eines sicheren und reibungslosen Verkehrsablaufes (z.B. Winter-
dienst, StralRenreinigung) einschliel3lich der Pflege der Grunflachen und der
technischen Uberwachung des Anlagenbestandes.

Die Bedarfsermittlung erfolgt mit Hilfe von Strategiemodellen (Abschn. 5.1)
und Zielmodellen (Abschn. 5.2).

Das Strategiemodellverfahren wird zur Finanzbedarfsprognose fur dieje-
nigen Verkehrsflachen angewendet, die aufgrund der physischen Alterung
das Ende der Nutzungsdauer erreicht haben. Im Strategiemodell werden Art,
Anteile und zeitliche Folge der Erhaltungsmalinahmen abgebildet.
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Im Zielmodellverfahren wird der Finanzbedarf fur den Umbau nicht anfor-
derungsgerechter Verkehrsflachen und der Erhaltungsaufwand vor und nach
dem Umbau ermittelt. Die Umbaumalinahmen werden durchgefuhrt, weil die
Qualitat der Verkehrsflachen nicht mehr den heutigen Anforderungen an den
Benutzungskomfort oder den optisch-asthetischen Eindruck genugt (funktio-
nale Alterung). Die maldgebliche ZielgroRe ist der Flachenumfang der Um-
baumalnahmen innerhalb eines bestimmten Zeitraums. Dieser Umbauanteil
wird unabhangig vom Alter und vom aktuellen Zustand der Befestigung fest-
gelegt.

In der Finanzbedarfsprognose werden im wesentlichen folgende MalRnah-
megruppen bericksichtigt:

(@) InstandsetzungsmaBnahmen
(an anforderungsgerechten und nicht anforderungsgerechten Verkehrsflachen)

Als (groRere) Instandsetzungen werden die in kiirzeren Zeitabstanden
uberwiegend periodisch anfallenden MalRnahmen gro3eren Umfan-
ges bezeichnet, die eine deutliche Anhebung des Gebrauchswertes
bewirken. Sie reichen Uber grof3ere zusammenhangende Flachen —
bei Fahrbahnen mindestens Uber eine volle Fahrstreifenbreite — und
umfassen, im Gegensatz zu den Erneuerungen, nur die Oberflachen-
bzw. Deckschicht. Zu den Instandsetzungen zahlen beispielsweise
Oberflachenbehandlungen, Hocheinbau einer Deckschicht, Frasen
und Neueinbau einer Deckschicht, Repaven und Umpflastern von
Pflasterdecken.

(b)  ErneuerungsmaBnahmen
(an anforderungsgerechten Verkehrsflachen)

MaRnahmen der Erneuerung sind die in langeren Zeitabstanden
grol3enteils periodisch wiederkehrenden Malhahmen im Hoch- oder
Tiefeinbau, mit denen ein der Neuherstellung entsprechender voller
Substanz- und Gebrauchswert wiederhergestellt wird. Ebenso wie die
Instandsetzungsmalinahmen reichen die MaRhahmen der Erneue-
rung Uber groRere zusammenhangende Flachen — bei Fahrbahnen
mindestens Uber eine volle Fahrstreifenbreite —. Bei Asphaltbauwei-
sen umfassen die Erneuerungsmafnahmen mehr als nur die Deck-
schicht mit einer Dicke von 3,5 bis 4 cm, d. h. mindestens auch die
Binderschicht.
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4.1

(c)

VerstarkungsmaBnahmen
(an nicht anforderungsgerechten Verkehrflachen)

Mit den MalRnahmen der Verstarkung wird die Befestigungsstruktur an
die erhdhte Beanspruchung angepaldt. Diese MaRhahmen entspre-
chen weitgehend den Erneuerungsmaflnahmen.

UmbaumaBnahmen
(an nicht anforderungsgerechten Verkehrflachen)

Im Rahmen der Umbaumalnahmen werden nicht anforderungsge-
rechte — i. d. R. nichtstandardisierte und haufig frostgefahrdete — Alt-
bauweisen oder Einfachbauweisen gegen neuzeitliche Bauweisen
ausgetauscht. Dazu gehdren z. B. bei Fahrbahnflachen der Ersatz von
Makadam-Bauweisen durch richtliniengerechte Bauweisen oder bei
Parkflachen der Ersatz von Oberflachenschutzschichten bzw. Deck-
schichten ohne Bindemittel durch Pflasterdecken.

Datenbasis
Bestandsdaten

Die Gesamtheit der Verkehrsflachen wird differenziert nach Verkehrs-
flachenarten:

— Fahrbahnen,

— Parkflachen,

— Gehwege,

— Radwege,

— Mischflachen u. a. m.

FUr jede Verkehrsflachenart werden Merkmalsgruppen gebildet. In
einer Merkmalsgruppe werden diejenigen Flachenanteile zusammen-
gefal’t, die bestimmte gleichartige Merkmale aufweisen und an die
ahnliche Anforderungen hinsichtlich der Oberflachenqualitat gestellt
werden. Diesen Merkmalsgruppen wird ein weitgehend homogenes
Verhalten mit annahernd gleichen Wirkungen hinsichtlich der Erhal-
tungsmalnahmen bzw. Erhaltungskosten sowie deren zeitlichen Ab-
standen unterstellt. Dabei sind nur die bezuglich der Auswirkungen
mafgebenden Merkmale zu berucksichtigen. Das sind
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— Bauweise,

— Bemessung

— Belastung und
Verkehrsflachenkategorie.

Bei der Bildung der Merkmalsgruppen sind folgende Gesichtspunkte zu be-
achten:

(1) Der Anlagenbestand soll vollstandig und hinsichtlich des Erhaltungsauf-
wandes reprasentativ vertreten sein.

(2) Eine weitergehende Differenzierung ist nur dann sinnvoll, wenn sich auf-
grund unterschiedlicher Einheitspreise bzw. Nutzungsdauern Anderun-
gen bei den Erhaltungskosten ergeben.

(3) Die Bestandsdaten mussen verfligbar oder durch Erhebungen einfach
erfal3bar sein.

Vorschlage fur die Auswahl der Merkmale:

Bauweise:

Standardisierte (neuzeitliche) Bauweise,
nichtstandardisierte Altbauweise,

Art der Decke (Deckschicht),

Art der Tragschicht,

Frostgefahrdung.

* & ¢ o o |

Bemessung:

e Fahrbahnen: Angabe der Bauklasse gem. RStO.
Bei Aulerortsstrallen kdnnen in Abhangigkeit von der Stralen-
klasse Zusammenfassungen, z. B. BAB Bauklasse SV/I/Il, vorge-
nommem werden; bei Innerortsstralen ist aus der Statistik i.a. nur
die Bemessungsgruppe ("schwere", "mittelschwere" und "leichte"
Befestigung) bekannt.

e Parkflachen: Angabe der Dicke der befestigten Schichten; falls
madglich, Zuordnung zu einer Bauklasse gem. RStO.

¢ Geh- und Radwege: Angabe der Dicke der befestigten Schichten.

— Verkehrsbelastung:
e Fahrbahnen: Angabe der Verkehrsbelastungszahl (VB) bzw. der
zugeordneten Bauklasse gem. RStO.
e Parkflachen: Angabe der gem. RStO vorzusehenden Bauklasse
(bzw. der erforderlichen Dicke der befestigten Schichten).
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¢ Geh- und Radwege: Angabe der erforderlichen Dicke der befestig-
ten Schichten (in Anlehnung an die RStO).

Anmerkung: Aus dem Vergleich von Bemessung und Verkehrsbe-
lastung bzw. erforderlicher Dicke ergeben sich die ab-
geleiteten Merkmale "vollbemessen" oder "unterbe-
messen" (in seltenen Fallen auch "Uberbemessen").

— Verkehrsflachenkategorie

e Fahrbahnen: Angabe von Funktion und Bedeutung der Stral3e. Bei
Aulderortsstralden genugt i. a. die Angabe der Strallenklasse gem.
StralRengesetz, bei Innerortstralen die Unterscheidung nach
Hauptverkehrs-, HaupterschlieBungs- und ErschlieBungsstrallen.

o Parkflachen, Geh- und Radwege: Differenzierung nach der Lage im
Gemeindegebiet und/oder der Dichte, Art und Nutzung der angren-
zenden Bebauung.

Die Bildung der Merkmalsgruppen erfolgt zweckmafigerweise mit Hilfe von
Entscheidungsbaumen. Im Bild 2 wird das an einem Beispiel zur Bildung ei-
ner Merkmalsgruppe fur AuRerortsstralen dargestellt.

Auperortsstrape

I |

Autobahn Bundesstrape [ andere
I l T
Standardisierte Bauwelse ! Nicht dardisierte 8
‘I’ T
Bauweise Bauweise
mit Betondecke mit bit. Decke
T
Hydr. geb. Tragschicht Asphaittragschicht Schottertragschicht
mit Asphaitbetondeckschicht mit Asphaitbetondeckschicht mit Asphaitbetondeckschicht
) T

l I

Bemessung Bemessung Bemessung
gem. Bauklasse SV/i/Il gem. Bauklasse III/IV gem. Bauklasse V/VI
T T
[ ]
VB-Zahi > 800 VB-Zahl 61 - 900 [ VB-Zahi € 60

Bild 2: Entscheidungsbaum zur Bildung von Merkmalsgruppen (Beispiel 1:
Einzelmerkmale doppelt umrandet)
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4.2

Beispiel 1: Merkmalsgruppe einer AulRerortsstralle
"Bundesstralle - standardisierte Bauweise — Asphalttragschicht
— Asphaltbetondeckschicht — Bauklasse Illl/IV — Verkehrsbelas-
tungszahl (VB) 60 — 900 (d. h. vollbemessen bzw. anforde-
rungsgerecht) — nicht frostgefahrdet".

Anmerkung: Das Merkmal "nicht frostgefahrdet" kann bei stan-
dardisierten Bauweisen i. d. R. entfallen.

Beispiel 2: Merkmalsgruppe einer Innerortsstralie

"Erschliefungsstralle — nichstandardisierte Altbauweise
(nicht anforderungsgerecht) — bitumindse Makadamdecke
auf Packlage - frostgefahrdet — leichte Befestigung — VB-Zahl
60 — 300"

Anmerkung: Das Merkmal "voll-" oder "unterbemessen" laf3t
sich bei nichstandardisierten Altbauweisen i. a.
nicht definieren; hier ist die VB-Zahl im Hinblick
auf die Bemessung bei einem eventuellen Umbau
von Bedeutung.

Weitere Beispiele fur die Bildung von Merkmalsgruppen sind in der Anlage
zusammengestellt.

Erhaltungsintervalle

Die Erhaltungsintervalle geben an, in welchen zeitlichen Abstéanden Erhal-
tungsmalnahmen durchgeflhrt werden. Die Ermittlung der Erhaltungsinter-
valle erfolgt Uber die Nutzungsdauer der Befestigungen bzw. einzelner Teile
davon”.

Die Nutzungsdauer ist eine Zufallsgrof3e, d. h. eine wahrscheinlichkeitsver-
teilte GroRe. Im Bild 3 sind typische Beispiele fur Wahrscheinlichkeitsdichten
der Nutzungsdauer dargestellt. Bezogen auf groRere Streckenabschnitte
lassen sich die Wahrscheinlichkeiten als prozentuale Anteile der pro Jahr

") Anhaltswerte zu Nutzungsdauern finden sich in:

Schmuck, Alfred; Oefner, Gert; Rezanka, Susanne: Verfahren zur Finanzbedarfsprognose fiir die Stra-
Renerhaltung bei Ortsdurchfahrten. Bonn: Bundesminister fiir Verkehr, 1988 (Forschung Stralenbau
und StralRenverkehrstechnik 556)

Schmuck, Alfred: Erhaltungsstrategien fir den Stralenoberbau. In: Bitumen 51 (1989) 3, S. 98 - 107

Hinsch, Klaus; Maerschalk, Glnther; Pingel, Clemens: Untersuchungen zur Haufigkeitsverteilung von
Erhaltungsmafinahmen und Erhaltungsintervallen aufgrund von Netzanalysen. Bonn: Bundesminister flr
Verkehr, 1990 (Forschung StralRenbau und StraRenverkehrstechnik 584)



Arbeitsausschuf} 9.15 der Forschungsgesellschaft fur Strallen- und Verkehrswesen

Arbeitspapier zur
SYSTEMATIK DER STRASSENERHALTUNG
Abschnitt F 1: Hinweise zur Durchfuhrung einer Finanzbedarfsprognose
auf der Grundlage von Bestandsdaten

Stand November 1990 Blatt 10

zu erhaltenden Flachen interpretieren (Ausfall- bzw. Erhaltungsflachen).

Die Verteilungen der Nutzungsdauern werden beschrieben durch den Erwar-
tungswert E(t) (= arithmetischer Mittelwert einer empirischen Verteilung) und
den oberen sowie den unteren Grenzwert to, tu (30-Grenze bei der Normal-
verteilung).

0,25 ; Wahrscheinlickeit

Normalverteilung

0,2

0,15

0,1

0,05

5
0,25 7 Wahrscheintickeit

tu E(t) to
0,2
0,15

0,1

0,06

5
tu E(t) to
0,15 1 Wahrscheinlickeit

0,1

0,05

5 10 15 20
tu E(t) to

Bild 3: Beispiele fur Wahrscheinlichkeitsdichten der Nutzungsdauer

Bei Asphaltfahrbahnen ist i. a. von differenzierten Nutzungsdauern fur
— die Deckschicht (Instandsetzung der Deckschicht),

— die Binderschicht (Erneuerung der Deck- und Binderschicht) und

— die Tragschicht (Erneuerung aller gebundenen Schichten)

auszugehen.

Im Bild 4 sind beispielhaft die Ausfallverteilungen der Deck- und der Binder-
schicht dargestellt. Die zeitliche Verteilung der jahrlichen Erhaltungsflachen
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ergibt sich aus der Uberlagerung der Ausfallverteilungen.

Bei Pflaster- und Plattendecken bezieht sich die Angabe der Nutzungsdau-
ern auf das vollstandige Umpflastern des Bestandes innerhalb eines Zeitrau-
mes. Dabei kann es vorkommen, dal} einzelne Teilflachen tUberhaupt nicht,
andere Teilflachen jedoch zwei- oder mehrmals umgepflastert werden.

251 Fliche in %
y Ausfail
20 ] Deckschicht

15 ]

]
10 ]

20 , Fliche in % Ausfall

1 Binderschicht
15
10 ]

5 ]

]
]
0+ -

Jahr
10 15
25 1 Flichs in % B Erhaltung DS
20 =] Eri:;sltung B8S
15
10
5
0+ Jahr

Bild 4: Beispiel fur die Ausfallverteilungen von Deck- und Binderschicht
und die daraus resultierende Verteilung der Erhaltungsflachen
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4.3

MafRnahmearten

Aus der Vielzahl der mdglichen Malihahmearten fur die Instandsetzung, Er-
neuerung, die Verstarkung und den Umbau von Verkehrsflachen ist eine
Auswabhl zu treffen unter besonderer Berucksichtigung einer

— wirtschaftlichen Erhaltungspraxis und von

— Zielvorstellungen hinsichtlich der Verkehrsflachenqualitét.

Die Erhaltungsmalnahmen lassen sich hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf
den kunftigen Zustand unterscheiden in:

(1) Malknahmen, mit denen die Befestigungssubstanz gerade noch erhal-
ten wird, der Gebrauchswert aber fortlaufend abnimmt;

(2) Malnahmen, die zu einer Sicherung der Netzqualitat auf dem vorhan-
denen Niveau fuhren; diese MalRnahmen entsprechen weitgehend der
derzeitigen Erhaltungspraxis und

(3) Malknahmen, mit denen im Lauf der Jahre die Netzqualitat hinsichtlich
ihres Substanz- und Gebrauchswertes schrittweise verbessert wird.

Weiterhin ist zu prifen, welche Mallhahmen bzw. Malinahmefolgen aus
technischen Grunden (z. B. Gefahr von Schubverformungen beim Hochein-
bau) oder wegen vorhandener Hohenbindungen mdglich ist.

Bei derselben Merkmalsgruppe kommen i. d. R. mehrere Mal3nahmearten
zur Durchfuhrung. Bild 5 zeigt ein Beispiel fur die Festlegung der Anteile der
MalRnahmearten zur Instandsetzung einer Asphaltdeckschicht. Diese Anteile
sind nicht exakt vorherbestimmbar. Zur Berucksichtigung der Unsicherheit
dient die Angabe von entsprechenden Bandbreiten dieser Anteile. Daraus
lassen sich dann mogliche Bandbreiten fur die Erhaltungskosten pro Fla-
cheneinheit ermitteln.

Bei den zum Umbau vorgesehenen, nicht anforderungsgerechten Verkehrs-
flachenbefestigungen sind folgende MalRnahmearten festzulegen:

(1) Malnahmen zur provisorischen Substanzwerterhaltung:
(Erhaltung im engeren Sinne)

EinfachmalRnahmen, mit denen die im Prognosezeitraum nicht zum
Umbau vorgesehenen Flachen und die Flachen vor dem Umbau erhal-
ten werden. Dabei kann noch dahingehend differenziert werden, dal}
bei den Flachen ohne Umbau entweder hoherwertige MalRnahmen
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4.4

oder dieselben Malinahmen in kirzeren Zeitabstanden als bei den Flachen
mit Umbau angesetzt werden (Beispiel: Mallnahmart "Oberflachenbehand-
lung" bei den Flachen ohne Umbau im Abstand von 5 Jahren, bei den Fla-
chen mit Umbau im Abstand von 7 Jahren).

MaBnahmearten
70 - Anteil in %

A B C D

A = Oberflachenbehandlung

B = DUnnschichtbelag

C = Hocheinbau Deckschicht

D = Frasen und Einbau Deckschicht

Bild 5: Beispiel fur die Festlegung der MalRnahmeartanteile
(Instandsetzung einer Asphaltdeckschicht)

MalRnahmen zur anforderungsgerechten Anpassung:
(Erhaltung im weiteren Sinne)

Umbaumalnahmen, d. h. der Ersatz der vorhandenen Befestigung durch
eine den heutigen Qualitatsansprichen gentugende Befestigung.

MalRnahmen zur dauerhaften Substanzwerterhaltung:
(Erhaltung im engeren Sinne)

Erhaltungsmalinahmen an den umgebauten Flachen (Instandsetzung oder
Erneuerung).

MalRnahmekosten

Die Mallinahmekosten werden nach den ortlichen Vergabepreisen ermittelt.
Diese sind insbesondere innerorts in starkem Malle von der Losgrofie ab-
hangig. Die MalRnahmekosten sind deshalb als gewichteter Mittelwert aus
den in der Praxis beobachteten Losgro3en zu bilden.
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4.5

Falls die Vergabepreise sprunghafte Veranderungen gegeniber den davor
liegenden Jahren aufweisen, mul} eine Korrektur in Form einer Anpassung
an den langfristigen Preistrend vorgenommen werden. Der langfristige Mit-
telwert der jahrlichen Steigerungsraten fur die StralRenbaupreise betragt
3,4 % (Bild 6). Beispielsweise hatte die Bedarfsprognose auf der Grundlage
der 1980 erzielten Vergabepreise zu einem Uberhohten Finanzbedarf ge-
flhrt.

Zusatzkosten fur Anpassungs- und Nebenarbeiten (Borde, Rinnen, Einbau-
ten, AnschluRflachen usw.) werden den Einheitspreisen pauschal zuge-
schlagen. Sie kdnnen mit Hilfe Uberschlagiger Kalkulationen ermittelt wer-
den.

15.0% + -
| M
10,0% + _ M
1 M Mitteiwert
5,0% +
] F ‘_, al= H 3.4%
D el
. i AR a00.
. [ IUH Ul_
-5,0%+ L.]
~10,0z 4+
1960 1965 1970 1975 1980 1985

Bild 6: Relative Veranderungsraten fur den Bauleistungspreis "Strallenbau"

Bei der Erhaltung von Pflaster- und Plattendecken, d.h. dem Umpflastern, ist
auf den Umfang des erforderlichen Materialersatzes zu achten.

Investitionszeitreihen
Die Erstellung von Investitionszeitreihen ist nur erforderlich fir diejenigen

Flachenbestande, deren Erhaltungsbedarf mit Hilfe des Strategiemodellver-
fahrens ermittelt wird.
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Die Altersstruktur des nach Merkmalsgruppen differenzierten Verkehrsfla-
chenbestandes wird durch die Investitionszeitreihen beschrieben (Bild 7).
Die Investitionszeitreihen enthalten Angaben Uber die absoluten oder
prozentualen Anteile und die zeitliche Verteilung der in der Vergangenheit
hergestellten oder letztmalig erneuerten Flachen der einzelnen Merkmals-
gruppen (welcher Flachenanteil wurde in welchem Jahr hergestellt oder letzt-
malig erneuert?).

Die Daten konnen vor Ort erhoben oder aus Bauakten sowie statistischen
Aufschreibungen abgeleitet werden.

Haufig ist es zur Festlegung der Investitionszeitreihen einfacher und auch
ausreichend, fur groliere Zeitraume, z.B. 5 Jahre, den Flachenanteil abzu-
schatzen. Innerhalb der Zeitrdume werden diese Anteile dann gleichmaRig
aufgeteilt (vgl. Bild 7).

Eléche in % Investitionszeitreihe
(Fliche in qkm)

|
I

4_ 1.
0 ” f*fH ” LA

1960 1965 1970 1975 1980 1985
Jahr des Neubaus oder der Emsuerung

|

8 - Fliche in %
(Fldche in gkm)

] l\l I

19860 1865 1970 1975 1980 1985
Jahr des Neubaus oder der Emeuerung

Bild 7: Beispiele fur Investitionszeitreihen
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5 Verfahren
5.1  Strategiemodellverfahren

Im Strategiemodell werden Art, Zeitpunkte und Folge der Mallinahmen zur
Erhaltung und Wiederherstellung des Substanz- oder Gebrauchswertes ab-
gebildet. Die Strategiemodelle werden den Merkmalsgruppen zugeordnet.
Die Untergliederung des Anlagenbestandes sollte nur insoweit vorgenom-
men werden als sich daflr differenzierte Strategiemodelle formulieren las-
sen.

Zur wirklichkeitsnahen Wiedergabe der Realitat werden die Modellvariablen
— Nutzungsdauer bzw. Erhaltungsintervalle,

— Anteile der MalRnahmearten und

— Malnahmekosten

als wahrscheinlichkeitsverteilte, im einfachsten Falle als gleichverteilte Ein-
gabedaten gewahlt. Ersatzweise kann das Ausmal} der Unsicherheit auch
durch Sensitivitatsanalysen aufgezeigt werden.

Der Berechnungsablauf (fir den Bestand einer Merkmalsgruppe) ist im
Bild 8 dargestellt. Er besteht aus folgenden Schritten:

(1) Fur jeden einzelnen Investitionsjahrgang werden Uber die Nutzungs-
dauern (Wahrscheinlichkeitsverteilungen der Erhaltungsintervalle) die
kunftigen jahrlichen Erhaltungsflachen ermittelt.

(2) Die Erhaltungsflachen aller Jahrgange werden summiert und ergeben
den gesamten jahrlichen Umfang der Erhaltungsmaflinahmen.

(3) Aus den Anteilen der MalRnahmearten und deren jeweiligen Einheits-
preisen werden die Erhaltungskosten pro Flacheneinheit ermittelt
(Wahrscheinlichkeitsverteilungen oder Bandbreiten).

(4) Die jahrlichen Erhaltungskosten werden gebildet als Produkt aus den
Erhaltungsflachen und den relativen Erhaltungskosten.

(5) Die jahrlichen Erhaltungskosten werden zu mittleren Kosten, bezogen
auf einen langeren Zeitraum, z.B. Halbdekaden = Zeitraum von
5 Jahren, zusammengefal3t.
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Bild 8: Ablauf des Strategiemodellverfahrens
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5.2

Die Durchfuhrung der Berechnung kann analytisch oder mit Hilfe der
stochastischen Simulation (Monte-Carlo-Methode) erfolgen. Im ersten Falle
wird der Einsatz der Datenverarbeitung empfohlen, im zweiten Falle ist er
erforderlich.

Zielmodellverfahren

Das Ergebnis der Zielmodellrechnung besteht aus der Angabe der zu er-
wartenden Kosten, wenn im Prognosezeitraum ein bestimmter Anteil der
nicht anforderungsgerechten Verkehrsflachen umgebaut wird (Wenn-dann-
Prognose). Dieser Anteil wird zweckmalligerweise zwischen 0% und 100%
(Schrittweite 20%) variiert. Die Unsicherheiten bezuglich des tatsachlichen
Erhaltungsaufwandes ergeben sich vor allem aus den nicht vorhersehbaren
Entscheidungen.

Inhalt des Zielmodells sind zunachst Umfang und Art der Malinahmen zur
grundlegenden Verbesserung der Qualitat nicht anforderungsgerechter Ver-
kehrsflachen. Der Umfang der Umbaumalnahmen ist weitgehend disponibel
und bestimmt sich nicht nur aus Grinden der Verkehrssicherungspflicht und
Wirtschaftlichkeit sondern auch auf Grund von Entscheidungen auf der poli-
tischen Ebene.

Der Erhaltungsaufwand im Prognosezeitraum wird getrennt fur die im Ab-

schnitt 4.3 genannten MalRnahmegruppen berechnet. Im einzelnen sind das

die

— Malnahmen zur provisorischen Substanzwerterhaltung,

— Malnahmen zur anforderungsgerechten Anpassung (Umbaumafnah-
men) und

— MalRnahmen zur dauerhaften Substanz- und Gebrauchswerterhaltung.

Zur Ermittlung des Mittelbedarfs flr die provisorische Substanzwerterhaltung
der Altbestande kann folgende Vereinfachung vorgenommen werden:

Die Kosten der in regelmaligen Abstanden durchzufihrenden Einfachmal3-
nahmen werden in jahrlich konstante Kosten pro Flacheneinheit umgerech-
net. Die Anwendung des Strategiemodellverfahrens ist i. a. schon deshalb
nicht moglich, weil die Investitionszeitreihen nicht bekannt sind.

Die Ermittlung des Finanzbedarfs fur die dauerhafte Substanz- und Ge-
brauchswerterhaltung der umgebauten Flachen erfolgt mit Hilfe des
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Strategiemodellverfahrens. Die Investitionszeitreihe ergibt sich aus den jahr-
lichen Umbauflachen.

Unter der Voraussetzung

— einer gleichbleibenden Umbauflache pro Jahr im Prognosezeitraum und

— der Annahme von jahrlich konstanten Kosten pro Flacheneinheit flr die
vor dem Umbau noch zu erhaltenden Flachen

konnen die Umbauflache und die Kosten fur die provisorische Substanzwert-
erhaltung mit den nachstehenden Ansatzen ermittelt werden (vgl.
Bild 9). Dabei werden die Werte zweckmaligerweise fur Zeitraume von je-
weils funf Jahren (Halbdekaden) bestimmt.

Die gesamte Umbauflache Faa, und die Kosten fur die provisorische Sub-
stanzwerterhaltung KERp:s im Zeitraum ts, t> ergeben sich zu

F - P (ty — t;)  [n?]
AA ERATT I A A L
und
FU 0,5 2 2
KERPY‘S = F’m"KERPrS,a‘{tZ = t] = a"(tz + tz - t]. b tl)] [DM]
mit F = Flachenbestand der Merkmalsgruppe [m?]
FU = Umbauanteil im Prognosezeitraum [%]
dp = Prognosezeitraum [a]
t1 = Zeitpunkt am Beginn des Zeitraumes
t2 = Zeitpunkt am Ende des Zeitraumes
KERpsa = jahrlicher (konstanter) Kostensatz fur die provisorische

Substanzwerterhaltung pro Flacheneinheit [DM/m? - al.

Zur Berechnung der Werte fur ein bestimmtes Jahr i ist t.1 anstelle von
t1 und t; anstelle von t> zu setzen.

6 Auswertung

Das Ergebnis der Finanzbedarfsprognose hangt in erster Linie von den an-
genommenen bzw. vorgesehenen Mallhahmearten sowie den angesetzten
Einheitspreisen und Nutzungsdauern ab. Bei dem Vergleich der berechne-
ten Kosten mit den in der Vergangenheit tatsachlich getatigten Ausgaben ist
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zu berUcksichtigen, dall diese haufig nicht den erforderlichen Mitteln ent-
sprechen sondern durch finanzielle Zwange bedingt sind.

| Bestand der Umbay-
Merkmalsgruppe anteil
Fim’] FU (/o]
K LI L A A A AL TS AT LTS /e %
/ im Prognosezeitroum nichl zum Umbou vorgesehene Fliche 7
i - . /A 8o
/) (provisorische Subslanzwerlerholtung) Y
/ 4
y & LSS o / / / /- S-S /
LA L A Y 7 L /// ¥
IR A L R
' { I provisorische Substanzwerterhaltung ! | |
b | = !
=4 l t der umzubouenden Flachen L0
= ol N R R R jahrliche i
EEL L L  ehe
LEL DL
e i T A - 20
Zie ! : ! douerhofte Substonzwerterhattung
Sie ! der umgebauten Flachen
T T v T T T T T T A
tg tl ti-l ti Jahre
= s
}‘ Prognosezeitraum dp ——’*I

Bild 9: Ermittlung der Umbauflachen (anforderungsgerechte Anpassung)
und der Flachen fur die provisorische Substanzwerterhaltung

Weiterhin ist abzuschatzen, ob und in welchem Ausmal ein Teil der Erhal-
tungsmalRnahmen von Bediensteten der Bauverwaltungen ausgefuhrt
werden. Am ehesten durfte das zutreffen auf die Erhaltung der bitumindsen
Altbauweisen und der Pflaster- und Plattendecken.

Der mit Hilfe des Strategiemodellverfahrens berechnete absolute bzw. rela-
tive Erhaltungsbedarf wird zunachst, i. a. getrennt fir jede Merkmalsgruppe,
als jahrlicher Wert dargestellt. Da es bei der mittel- bis langfristigen Kosten-
schatzung weniger auf die Werte einzelner Jahre sondern eher auf die mitt-
leren Werte Uber einen langeren Zeitraum ankommt, werden aus den Jah-
reskosten die mittleren Jahreskosten fir jeweils 5 Jahre (Halbdekaden) er-
mittelt (Bild 10).



Arbeitsausschuf’ 9.15 der Forschungsgesellschaft fir Strallen- und Verkehrswesen

Arbeitspapier zur
SYSTEMATIK DER STRASSENERHALTUNG
Abschnitt F 1: Hinweise zur Durchfihrung einer Finanzbedarfsprognose
auf der Grundlage von Bestandsdaten

Stand November 1990 Blatt 21

Mio. DM Erhaltungsbedarf (Mio. DM/Jahr)

[

1996 2000 2005 2010
Jahr

1908 2000 2008 2010
Jahr

Bild 10: Beispiel fur die Ergebnisdarstellung (Strategiemodellverfahren)

Der Erhaltungsbedarf des Gesamtnetzes oder einzelner Netzteile (z. B. das
Netz der Landesstral’en) wird abschlieBend, unter Einbeziehung der mit
dem Zielmodellverfahren ermittelten Erhaltungskosten, in Abhangigkeit von
dem Umbauanteil dargestellt (Bild 11). Die Finanzbedarf fur die dauerhafte
Substanzwerterhaltung umfaldt dabei alle auf der Grundlage von Strate-
giemodellen im Strategie- und im Zielmodellverfahren berechneten Erhal-
tungskosten.
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Erhaltungsbedarf (Mio. DM/Jahr)
0 Anforderungsgerechte Anpassung (AA)
Jio. DM [ Provisorische Substanzwerterhaltung (PrS)
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Bild 11: Beispiel flr die zusammenfassende Darstellung des Erhaltungsbe-
darfs
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