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Vorwort

Hinweis zur Sprachform

Der Autor dieser Arbeit verzichtet flir eine bessere Lesbarkeit auf die sprachliche
Unterscheidung in mannlich, weiblich und divers. In der Arbeit wird geschlechtsneutral
oder in der mannlichen Form (maskulin) gesprochen. Dabei handelt es sich um eine
schreibtechnische MalRnahme, die auf jeden Fall geschlechtsneutral aufzufassen ist.

Zugang zum vialytics System

Zur Uberprifung der Aussagen, die in dieser Arbeit tiber das vialytics System getroffen
werden, kann mit folgenden Zugangsdaten jederzeit auf einen Account des Systems
zugegriffen werden. Das vialytics System kann unter der Webadresse
https://app.vialytics.de erreicht werden.

Account Name: demo_haiterbach_maximilian_burk

Passwort: VialyticsJetzt2022!



Abstract

In der vorliegenden Bachelorarbeit wird sich mit der Erarbeitung von
Handlungsempfehlungen fir kommunale Stralen, auf Basis des zuvor erfassten
StraRenzustands mit dem vialytics System, befasst. Ein effektives und wirtschaftliches
Erhaltungsmanagement der Verkehrsflachen ist fuir Kommunen ein wichtiger Teil zur
Erfillung ihrer Nachhaltigkeitspflicht. Handlungsempfehlungen sind dabei mafligebend,
weil die Auswahl der ErhaltungsmalRnahmen die Grundlage zur langfristigen
Entwicklung des Anlageguts StralRe bildet.

Ziel der Arbeit ist es, die Vorgaben der zugehoérigen Regelwerke zu untersuchen und auf
diesen Vorgaben aufbauend die Grundlage =zur Implementierung von
Handlungsempfehlungen im vialytics System zu schaffen. Voraussetzung hierfur ist der
Vergleich des vialytics Systems mit den in den Regelwerken der Forschungsgesellschaft
fur Straen- und Verkehrswesen (FGSV) beschriebenen Verfahren, messtechnische
und visuelle Zustandserfassung. Zunachst werden die Grundlagen und Ziele fir die
erfolgreiche Umsetzung eines kommunalen Erhaltungsmanagements
zusammengetragen. Darauf folgt die Untersuchung der Einflussfaktoren auf die
Nutzungsdauer von Stralen. Experteninterviews zeigen die Umsetzung in der
kommunalen Praxis. AbschlieRend erfolgt die Vorstellung des entwickelten Prozesses
zur Bestimmung von Handlungsempfehlungen auf Basis des mit dem vialytics System
zuvor erfassten und bewerteten Strallenzustandes.
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1. Einleitung

1.1 Veranlassung

Das Straltennetz in kommunaler Baulast macht einen erheblichen Anteil des jeweiligen
Anlagevermdgens einer Kommune aus. Beispielsweise betont das Tiefbauamt Mlnster
auf seiner Website fiir 36 % des Anlagevermdgens der Stadt verantwortlich zu sein." Zur
Sicherstellung der Mobilitdt im Land ist eine gut ausgebaute und intakte
Stral3eninfrastruktur erforderlich. Hierfur sind die Stralenbaulasttrager dazu verpflichtet,
diese StraReninfrastruktur fiir zukinftige Generationen erwartungsgerecht zu erhalten.?
In einem Gutachten hat der Rechnungshof Rheinland-Pfalz festgestellt, dass es die
Aufgabe einer systematischen Stral3enerhaltung ist ,dem stetigen Wertverlust durch
MaRnahmen der baulichen Unterhaltung, Instandsetzung und Erneuerung
entgegenzuwirken und die vorgesehene Nutzungsdauer der Straflen durch eine
kosteneffiziente und nachhaltige Erhaltungsstrategie mdglichst  weitgehend
auszuschoépfen.”

,=Einsparungen in vielen o6ffentlichen Haushalten haben in der Vergangenheit dazu
gefiihrt, dass sich das kommunale StraRennetz in einem schlechten Zustand befindet.“
Zu dieser schlechten Ausgangslage erganzt sich, dass sich im o6ffentlichen Sektor
zukuinftig ein erheblicher Mangel an Fachkraften ergeben wird.®

In den Zusatzliche technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir die bauliche
Erhaltung von Verkehrsflachenbefestigungen - Asphaltbauweisen (ZTV BEA-StB) ist
definiert, dass die Grundvoraussetzung fur die Auswahl von Erhaltungsverfahren die
Erfassung des Zustandes der Verkehrsflache und die Ermittlung der Schadensursache
ist.® Seit Anfang der 1990er Jahre gibt es mit der Zustandserfassung und -bewertung
(ZEB) fur Bundesfernstrafien eine einheitliche Regelung flr die Zustandserfassung der
Fahrbahnoberflache von Bundesfernstraien.” Ein solches verbindliches Regelwerk gibt
es aufgrund der Vielfalt kommunaler Strallen fiir den kommunalen Bereich nicht. Die
vialytics GmbH hat ein System geschaffen, mit dem eine solche Zustandserfassung der
kommunalen Verkehrsflachen mit méglichst geringem Aufwand und damit kostenglinstig
erfasst werden kann. Die vialytics GmbH mdchte seine Kunden bei der Erstellung einer
digitalisierten systematischen Erhaltungsplanung zukinftig unterstutzen und hierfir ihr
System mit Handlungsempfehlungen erweitern.

1.2 Problemstellung

,Mobilitat zahlt zu den menschlichen Grundbedurfnissen und ist auch heute noch eine
Grundvoraussetzung fiir das Funktionieren unserer arbeitsteiligen Gesellschaft.® Das
kommunale StralRennetz ist mit mehr als 60 % der gesamten Lange des deutschen

' (Stadt Mlnster 0.J.)

2 (Ministerium flr Verkehr BW 0.J.)

3 (Rechnungshof Rheinland-Pfalz 2020, S.20)

4 (Institut fiir Verwaltungswissenschaften gGmbH 2017, S.2)
5 (Bernnat, R. et al. 2022, S.8)

6 (FGSV 2014, S.11)

7 (BMDV 2016)

8 (FGSV 2019b, S.4)



StraRennetzes (siehe Abbildung 1) das grofdte Stralennetz in Deutschland und leistet
damit einen maRgeblichen Anteil zur Sicherstellung der Daseinsvorsorge.® Um dies
dauerhaft zu gewahrleisten, ist es unerlasslich, das kommunale Stralennetz wahrend
seines gesamten Lebenszyklus angemessen instand zu halten. Dartber hinaus stellt
das kommunale Straennetz, durch seinen groen Anteil, einen gewaltigen Teil des
Volksvermogens dar.' Dies gilt es dauerhaft zu erhalten."’

m Bundesautobahnen BundesstralRen Landes und Kreisstrallen GemeindestralRen
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Abbildung 1: Anteile des deutschen StraRennetzes (verdndert)'?

Die Gemeindestral3en erflllen nicht nur ihre Verkehrsfunktion, sondern dienen auch als
Trassen fir Ver- und Entsorgungsleitungen und Uberdies als offentlicher Raum zur
sozialen Kommunikation.”™ Bedingt durch den Wiederaufbau nach dem 2. Weltkrieg,
sowie die darauffolgende wirtschaftliche Entwicklung wurden in Deutschland bis Mitte
der 1970er Jahre viele Straflen neu-, um- oder ausgebaut. Zeitgleich stieg die
Verkehrsbelastung stark an. Fir diese Belastung wurden die erbauten Straf3en nicht
ausgelegt.” Deshalb ist in absehbarer Zukunft damit zu rechnen, dass viele Stralien ihre
Lebensdauer erreichen und ErneuerungsmalRnahmen erforderlich werden.’® Diese
Erneuerungen stellen eine erhebliche finanzielle Belastung fur die Haushalte der
Kommunen dar. Die Ausgangssituation bei der unterirdisch verbauten Ver- und
Entsorgungsstruktur ist ahnlich. Diese Funktion als Trager von Ver- und
Entsorgungsleitungen erhoht die Komplexitéat der Verkehrsflachen innerorts um ein
Vielfaches.'® BaumaRnahmen von Ver- und Entsorgungsunternehmen oder privaten

9 (Ebd., S.8)

10 (Buttgereit, A. 2018, S.23)

11 (Ebd., S.2)

12 (Karcher, C. 2011, S. 3)

13 (Rechnungshof Rheinland-Pfalz 2020, S.5)
4 (Buttgereit, A. 2018, S.37)

15 (Ebd., S. 23)

16 (Ebd., S. 23ff)
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Bauherren beeinflussen durch Aufgrabungen die Zustands- bzw. Substanzentwicklung
kommunaler StraRen maRgeblich."

Diese Komplexitat trifft auf kommunale Verwaltungen, die unter knappen Finanzmitteln
zur Erfillung ihrer Pflicht- und Freiwilligenaufgaben leiden'™ und mit einem
zunehmenden Mangel an Fachkraften konfrontiert werden. Aufgrund der Tarif- und
Besoldungsstruktur im 6ffentlichen Dienst sowie der demografischen Entwicklung ist in
den kommenden Jahren ein wachsender Fachkraftemangel im Bereich der Ingenieure
zu erwarten.'®

Mit den vorhandenen Ressourcen sollte der Fokus darauf gelegt werden eine gutes
Erhaltungsmanagement durchzuflhren, denn ,[jle rechtzeitiger Unterhaltungs- und
Instandsetzungsarbeiten durchgeflihrt werden, umso kostenginstiger sind diese
MaRnahmen.“° Gleichzeitig kénnen die Straken so ihre vorgesehene Lebensdauer
erreichen, ohne vorher erneuert werden zu mussen.

1.3 Aufgabenstellung

Im Rahmen dieser Bachelorthesis sollen die durch das vialytics System erfassten
Strallenschaden nach ihrer Aussagekraft fur die Erhaltungsplanung untersucht werden.
Ist eine Erhaltungsplanung auf Grundlage der vialytics Daten mdglich, soll die Ausgabe
von Handlungsempfehlungen untersucht werden.

1.4 Vorgehensweise

Um Handlungsempfehlungen fir die Erhaltung kommunaler Stralen auf Grundlage des
vialytics Systems zu ermdglichen ist es zunachst erforderlich die Grundlagen (Kapitel
3.4) und Ziele (Kapitel 3.3) der StraRenerhaltung zu betrachten. Um dies zu erreichen,
wird zu Beginn dieser Arbeit eine umfassende Literaturrecherche Uber das kommunale
Erhaltungsmanagement durchgefuhrt. Hierzu zahlt auch ein Experteninterview mit
einem leitenden Vertreter des Tiefbauamts Aalen am 14.03.2023. Das Ziel dieser
Recherche ist es einen tiefen Einblick in die Herausforderungen und Probleme der
Durchflihrung eines wirtschaftlichen Erhaltungsmanagement zu erlangen, um diese im
Anschluss in der Entwicklung eines geeigneten Prozesses zu I6sen (Kapitel 5).

Ein weiterer Bestandteil der umfangreichen Literaturrecherche ist die Gegentiberstellung
der etablierten Methoden zur Zustandserfassung und -bewertung mit dem vialytics
System (Kapitel 4.5). Dies ist von Bedeutung, da die Zustandserfassung und -bewertung
die Ausgangslage fir die Bestimmung von Handlungsempfehlungen bildet?'. Ziel ist es
zu Uberprufen, inwieweit die bestehenden Ansatze in Verbindung mit dem vialytics
System zu Handlungsempfehlungen fiuhren.

17 (Ebd., S. 26)

'8 (Vesper, D. 2015, S.46)

% (Rechnungshof Rheinland-Pfalz 2020, S.4)
20 (Buttgereit, A. 2018, S.30)

21 (FGSV 2005, S.4)
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Mit ausreichend Grundlagen erfolgt dann die Entwicklung eines Prozesses (Kapitel 7.2),
der den Mitarbeitern der 6ffentlichen Verwaltung eine anwendbare Hilfe im Arbeitsalltag
darstellt. Hierfur soll auf leicht beschaffbare Informationen zurlickgegriffen werden.
Reichen diese nicht aus, muss der fur die Beschaffung weiterer Informationen
zusatzliche entstandene Zeitaufwand durch einen erhéhten Mehrwert ausgeglichen
werden. Die Entwicklung des Prozesses endet in einem Experteninterview mit einem
Mitarbeiter des Tiefbauamtes Nagold am 22.05.2023 zur Uberpriifung der
Anwendbarkeit des erstellten Prozesses.

Diese Arbeit fokussiert sich auf das Erhaltungsmanagement von Verkehrsflachen mit
Asphaltbefestigung. Verkehrsflachen mit anderen Befestigungen werden im vialytics
System bislang nicht bei der Zustandsbewertung bertcksichtigt, weshalb keine
Handlungsempfehlungen hierflr erstellt werden kénnen.

12



2. Verantwortlichkeiten und Besonderheiten kommunaler
Straflen

Die Zustandigkeit fur offentliche Stralen liegt beim jeweiligen Trager der
StralBenbaulast, dem sie durch das StralRengesetz des jeweiligen Bundeslandes
Ubertragen wird. In der Regel ist die Kommune flir Gemeindestral’en zustandig, der
(Land-)kreis fur KreisstralRen und das Land fir Landes(/Staats)stral’en (z. B. § 43 Abs.
1 u. 2 StrG BW, § 41 Abs. 1 u. 2 HstrG, §§ 43, 47 StrWG NRW). Die Verwaltung des
Strallenbaus wird auf der entsprechenden Hoheitsebene der Strallenbaubehorde
Ubertragen.?

2.1 Rechtliche Verpflichtung

Die rechtlichen Vorgaben zur Stralenerhaltung sind in den Empfehlungen fir das
Erhaltungsmanagement von Innerortsstraen (E EMI 2012) folgendermalen bestimmt.
,Die Trager der Stralkenbaulast haben nach ihrer Leistungsfahigkeit die Stral3en in einem
dem gewdhnlichen Verkehrsbedirfnis und den Erfordernissen der 6ffentlichen
Sicherheit und Ordnung geniigenden Zustand zu bauen und zu erhalten.“*,Die aus dem
Bau und der Erhaltung der offentlichen StraRen und die aus der Uberwachung der
Verkehrssicherheit dieser StralRen sich ergebenden Aufgaben werden von den
Bediensteten der damit befassten Kdérperschaften in Auslibung eines 6ffentlichen Amtes
wahrgenommen.“* Sind sie unter Berlicksichtigung ihrer Leistungsfahigkeit dazu nicht
in Stande, ,haben sie auf den nicht verkehrssicheren Zustand vorbehaltlich
anderweitiger Malnahmen der StralRenverkehrsbehérden durch Verkehrszeichen
hinzuweisen.“?® Es gilt beim Bau und bei der Erhaltung von Stralken auf die Belange von
Behinderten, alteren Menschen und Kinder zu achten sowie den Naturhaushalt und das
Stadt- bzw. Landschaftsbild zu schonen.?®

2.2 Nachhaltigkeit

Fir InfrastrukturmalRnahmen gilt prinzipiell der Grundsatz der Nachhaltigkeit.
Nachhaltigkeit bedeutet eine Entwicklung, die den gegenwartigen Bedurfnissen
entspricht, ohne die Fahigkeit kommender Generationen zu gefahrden, ihre eigenen
Bediirfnisse zu erfiillen.?” Dieser Grundsatz setzt die Trager der StraRenbaulast in einen
Zwiespalt. Sie mussen mit den vorhandenen Ressourcen (zur Verfligung stehendes
Budget + Personal) einen Investitionsstau verhindern, ohne eine Uberschuldung, die die
zukunftigen Generationen in ihrem Handeln einschranken wirde, zu erzeugen.

22 (Fuss e.V. 0.J.a)

23 (FGSV 2012, S.9)
24 (Ebd., S.9)

2 (Ebd., S.9)

2 (Ebd., S.9)

27 (FGSV 2019b, S.5)
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2.3 Kommunale Besonderheiten
- Der StralRenkorper als Trager von Ver- und Entsorgungsleitungen

Dem Strallenkdrper kommt im dicht bebauten kommunalen Bereich eine besondere
Bedeutung zu. Er erfullt nicht nur seine Verkehrsfunktion, sondern dient auch als Trager
von Ver- und Entsorgungsleitungen.”® Die Baulasttrager dieser Ver- und
Entsorgungsleitungen haben das Anrecht fir Reparatur-, Erweiterungs- und
Erneuerungsarbeiten den StralRenkdrper zu 6ffnen, sind dann aber dazu verpflichtet den
Strallenkdrper in einem dem Ursprung technisch gleichwertigen Zustand zu
verschlieBen.?**° Das die MaRnahmentrager hierauf weniger Prioritat legen zeigt sich an
vielen Stellen des aktuellen Breitbandausbaus.®'*?3* Dies hat fatale Folgen fiir die
Substanzentwicklung des StraRenkérpers und damit fiir den StraRenbaulasttrager.>

- Zusammentreffen verschiedenster Baulasttrager (Ortsdurchfahrt)

Die Verantwortung fur die Straflenbaulast von Ortsdurchfahrten liegt beim Bund, es sei
denn, diese Verantwortung obliegt den Gemeinden oder es bestehen spezielle
offentlich-rechtliche Verpflichtungen. Die Gemeinde ist fir die Erteilung und den Widerruf
von Sondernutzungserlaubnissen in den Ortsdurchfahrten zustéandig.®

- Entscheidungsorgan Gemeinderat

Als Hauptorgan der kommunalen Selbstverwaltung ist der Gemeinderat (in Stadten auch
als "Stadtrat" bezeichnet) fur die Entscheidung uber die Angelegenheiten der Kommune
zustandig. Der Gemeinderat hat das letzte Wort und wird alle vier bis sechs Jahre
(abhangig vom jeweiligen Bundesland) direkt von den Einwohnerinnen und Einwohnern
gewahlt. Zudem Uberwacht der Gemeinderat die Verwaltungstatigkeiten, beispielsweise
durch Anfragen. Der H6hepunkt des Jahres ist die Verabschiedung des Haushaltsplans,
der festlegt, welche finanziellen Mittel im kommenden Jahr fir bestimmte Aufgaben zur
Verfligung stehen.>®

- Kommunaler Haushalt

Der kommunale Haushalt besteht aus zwei Teilen, dem Verwaltungshaushalt und dem
Vermdgenshaushalt. Im Verwaltungshaushalt werden alle regelmafig wiederkehrenden
Kosten erfasst. Im Vermdgenshaushalt werden die einmaligen Ausgaben berucksichtigt.
Die Kommunen sind dazu angehalten, ihre Haushaltsfuihrung auf die in der Wirtschaft
ubliche Buchflihrungsmethode umzustellen, die es ihnen erméglicht, Unternehmen zu
grinden. Insbesondere im Bereich der Stromversorgung, der Wasserversorgung und
Abwasserentsorgung sowie im o6ffentlichen Nahverkehr sind solche Unternehmen

gangig.”’

2 (Rechnungshof Rheinland-Pfalz 2020, S. 46)
29 (Brandt-Schwabedissen, A. et al. 0.J., S. 1)
30 (Rechnungshof Rheinland-Pfalz 2020, S. 49)
31 (Lshnig,F. 2023)

32 (Schneider, A. 2023)

33 (Altherr, T. 2022)

34 (Brandt-Schwabedissen, A. et al. 0.J., S. 1f)
35 (BMDV 2017, S. 5f)

3 (Saaro, D. et al. 2014, S. 10)

37 (Ebd., S. 14f)
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- Keine flachendeckenden RStO-Oberbauten

Da die Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen (RStO
2012) erstmals 1975 veroffentlicht wurden, gibt es in vielen Stadten immer noch Stral3en,
deren Aufbau von den RStO 2012 abweicht. In den Kommunen wurden oft eigene
StraRenaufbauten basierend auf Erfahrungen verwendet, die nicht den aktuellen RStO-
Anforderungen entsprechen. Die genaue Vorhersage der Zustandsentwicklung und die
Ermittlung des Finanzbedarfs fir diese Stral3en ist unwahrscheinlich. Es ist auch fraglich,
ob und inwieweit diese StralRen durch eine standardisierte Prognosefunktion genau
beschrieben werden kénnen.*®

- Prognose der Verkehrsbelastung bzw. des Schwerverkehrs

Eine zuverlassige Prognose der Verkehrsbelastung gestaltet sich aufgrund der
Feinmaschigkeit kommunaler Stralennetze, die standigen Veranderungen unterliegen,
verbunden mit den individuellen Entscheidungen der Verkehrsteilnehmer, nahezu
unmoglich.  Darlber  hinaus werden in den  Modellen  kommunaler
Erhaltungsmanagementsysteme bisher planerische Standards wie die Neuordnung von
Buslinien im Nahverkehrsplan nicht beriicksichtigt. Es ist jedoch wichtig zu beachten,
dass Busse gemaf den RStO 2012 eine entscheidende Rolle bei der Dimensionierung
des Oberbaus in Nebenstralen spielen und insbesondere bei Stral’en, die nach
aktuellen Standards als unterdimensioniert gelten, maf3geblich zur Zustandsentwicklung
der Fahrbahnen beitragen.®

38 (Buttgereit, A. 2018, S.28f)
% (Ebd., S.24f)
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3. Einfuhrung in das kommunale Erhaltungsmanagement

Im folgenden Abschnitt werden die Grundlagen des Erhaltungsmanagements erlautert.
Hierzu zahlen die Begriffssystematik und Ziele der Stra3enerhaltung, der Grundgedanke
des Erhaltungsmanagements und die Einflussfaktoren auf die Nutzungsdauer der
kommunalen Straf3en.

3.1 Ordnungssystem fur innerdrtliche Verkehrsflachen

Ein  Ordnungssystem ist erforderlich, um alle Daten der systematischen
StralRenerhaltung, die sich auf spezifische Punkte oder Bereiche im Strallenraum
beziehen, einheitlich zu speichern und weiterzuverarbeiten. Dieses System ermdglicht
eine klare und eindeutige Zuordnung aller Strallenobjekte und Sachdaten,
gegebenenfalls unter Bericksichtigung des ortlichen Geltungsbereichs, und
gewabhrleistet somit eine umkehrbare Zuordnung.* Es ist zu empfehlen die Daten nicht
lediglich geo-/grafisch (mit Koordinaten) zu referenzieren, sondern diese mit Bezug auf
die dazu gehdrende StraRenachse zu verorten.*' Dies lasst sich durch die Anwendung
eines primares Ordnungssystem (l. Ordnungssystem) und sekundares Ordnungssystem
(Il. Ordnungssystem) erreichen. Das primare Ordnungssystem stellt Verkehrsflachen
linienhafte in Form eines historisierbaren Knoten/Kanten-Systems dar. Das sekundares
Ordnungssystem ist notwendig, da aufgrund der haufig variierenden Breiten und
Komplexitat der Verkehrsteilflachen (Fahrbahn, Gehwege, etc.) eine digitalisierte
Darstellung der raumlichen Ausdehnung erforderlich ist.*?

3.2 Begriffssystematik der Stral3enerhaltung

Der Begriff "Erhaltung" umfasst eine Vielzahl betrieblicher und baulicher Malknahmen,
die darauf abzielen, Schaden oder Mangel an Fahrbahnbefestigungen zu beheben. Die
Art, Reihenfolge, Zeitpunkt und Effektivitat dieser MaRnahmen haben einen erheblichen
Einfluss auf den Gebrauchswert, den Substanzwert und die Nutzungsdauer von
Fahrbahnbefestigungen.*® Die Abbildung 2 veranschaulicht MaRnahmenkategorien der
Strallenerhaltung. Auf die betriebliche Einschréankung ist gesondert hinzuweisen, da sie
keine Verbesserung des Zustands der Stral’e bewirkt, sondern lediglich ein Instrument
darstellt, um bauliche ErhaltungsmalRnahmen kurzfristig zu verschieben.**

40 (FGSV 2012, S.10)

41 (Ebd., S.10)

42 (FGSV 2015a, S.10)

43 (Schmuck, A. und Maerschalk, G. 1987, S.14)
4 (Ebd., S.14)
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Betriebliche Einschrénkung z.B. Aufstellen von Verkehrszeichen

Betriebliche Unterhaltung (Kontrolle z.B. StraRenentwasserung, Markierung,
und Wartung) Verkehrsbeschilderung

Bauliche .

Unterhaltung z.B. akute Kleinstreparaturen
Bauliche Instandsetzung z.B. Frasen/Neueinbau der Deckschicht
Erhaltung

Erneuerun z.B. Aufbruch/Neueinbau der Decke bzw.

9 des Oberbaus

Um- und Ausbau (Veranderung der

Qualitit) z.B. Querschnittsanderungen

Erweiterung (Erhdhung der Kapazitat) z.B. Anbau von Fahrstreifen

Neubau (Neuanlage von Verkehrsflachen)

Abbildung 2: Ubersicht zu den verschiedenen Bereichen des StralRenbaus (unterlegt: Geltungsbereich der
E EMI 2012) (verédndert) 454647

Die betriebliche Unterhaltung definiert sich durch regelmafig durchzufiihrende
Mafnahmen wie StralRenreinigung, Pflege von Griinflachen, Seitenstreifen und Graben,
Wartung des StraRenzubehdrs sowie den Winterdienst.*®

Die Bauliche Unterhaltung umfasst Ma3nahmen kleineren Umfangs, die unmittelbar
nach dem Auftreten eines ortlich begrenzten Schadens durchgefihrt werden, um die
Verkehrssicherheit und Substanz der Verkehrsflachen zu erhalten. Beispiele hierfir sind
das Ausbessern von Schlagléchern oder Rissen sowie kleinflachige Reparaturen an
Pflasterdecken oder Plattenbeldgen. Diese MaRnahmen zielen darauf ab, die regulare
technische Nutzungsdauer zu erhalten.*

InstandsetzungsmaBnahmen sind bauliche MalRnahmen, die dazu dienen, die
Substanz und/oder die Oberflacheneigenschaften der Verkehrsflachen zu erhalten oder
zu verbessern. Sie werden in der Regel auf zusammenhangenden Flachen in
Fahrstreifenbreite und mit einer Dicke von bis zu 4 cm ausgeflhrt. Diese MalRnahmen
tragen ebenfalls zur Erhaltung der regularen technischen Nutzungsdauer bei, kbnnen
aber auch zu einer Verlangerung fiihren.®

ErneuerungsmaBnahmen sind bauliche Mallnahmen, die zur vollstandigen
Wiederherstellung oder Teilerneuerung einer Verkehrsflachenbefestigung dienen, wenn

45 (BMDV 2019)

4 (FGSV 2012, S.8)

47 (Schmuck, A. und Maerschalk, G. 1987, S.14)
48 (Ebd., S.14)

49 (FGSV 2012, S.8)

5 (Ebd., S.8)
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mehr als die Deckschicht betroffen ist. Diese MalRnhahmen markieren den Beginn der
technischen Nutzungsdauer.®'

3.3 Ziele der StralRenerhaltung

Wie aus Kapitel 2.1 hervorgeht sind die StralRenbaulasttrager gemaf den Strafl’en- und
Wegegesetzen dazu verpflichtet, die StralRen in einem Zustand zu bauen, umzubauen,
zu erweitern oder zu verbessern sowie zu er- und unterhalten, der den regelmafigen
Verkehrsbedirfnissen entspricht.>? Gleichzeitig haben die Kommunen die Verpflichtung
zum wirtschaftlichen Umgang mit Ressourcen gemafll der Gemeinde- und
Haushaltsordnung. Vor diesem Hintergrund mussen die Handlungs- und
Verfahrensweisen der Stralenerhaltung, -instandsetzung und -erneuerung
kontinuierlich Uberprift werden, um sicherzustellen, dass sie den aktuellen rechtlichen
und wirtschaftlichen Anforderungen entsprechen.®® Im Rahmen dieser Gesamtaufgabe
erstellt der Baulasttrager konkrete Bauprogramme fir die kommenden Jahre und
erarbeitet Szenarien, um die Entwicklung des Stralennetzes in seinem
Verantwortungsbereich unter verschiedenen Randbedingungen zu beriicksichtigen.>

Es liegt in der Verantwortung der kommunalen Strallenbaulasttrager, ein
Erhaltungsmanagement zu etablieren, das den Anforderungen einer nachhaltigen
StralRenerhaltung gerecht wird. Anschliellend muissen sie dessen Umsetzung bei den
politischen Entscheidungstrégern einfordern. Um eine ganzheitliche Nachhaltigkeit zu
gewabhrleisten, mussen bei der Strallenerhaltung 6konomische, 6kologische und sozio-

kulturelle Aspekte berlicksichtigt werden °:%

- Die o6konomische Nachhaltigkeit der Straenerhaltung sollte sich an der
volkswirtschaftlichen Effizienz ausrichten, um sicherzustellen, dass ein
angemessener sozialer und wirtschaftlicher Nutzen den eingesetzten
Ressourcen (Investitions- und Erhaltungsaufwendungen) gegenubersteht.

- Eine 6kologisch nachhaltige StralRenerhaltung erfordert aktive MaRnahmen zur
Reduktion umweltschadlicher Faktoren aus dem Bau und Betrieb von
StralBennetzen. Dazu gehdren Verkehrsvermeidung, multimodale Angebote,
Optimierung von Transportketten, schonender Einsatz nattrlicher Ressourcen
beim Bau und Vermeidung von Staus.

- Soziale Nachhaltigkeit bedeutet die Organisation eines sozialvertraglichen
Verkehrs. Dieser muss die vorhandene Mobilitdtsnachfrage befriedigen kdnnen.
Die Versorgung der Bevdlkerung mit Anforderungen des taglichen Bedarfs, aber
auch der Bildung oder Gesundheitsvorsorge ist zu bertcksichtigen.

Das Merkblatt Gber den Finanzbedarf der StraRenerhaltung in den Kommunen (M
FinStraKom) definiert das Ziel der Stralkenerhaltung als die Erhaltung der

51 (Ebd., S.8)

52 (FGSV 2016, S.5)
53 (Ebd., S.5)

54 (Ebd., S.5)

55 (FGSV 2019b, S.4)
5 (Ebd., S.4)
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Gebrauchstauglichkeit und des Werterhalts des kommunalen Strallennetzes ber den
gesamten Lebenszyklus. Der Lebenszyklus einer Stral3e beginnt mit ihrer erstmaligen
Herstellung und endet mit ihrer Wiederherstellung oder grundhaften Erneuerung.®’
Angesichts begrenzter finanzieller und personeller Ressourcen kann die Erhaltung des
StralRennetzes nur durch eine optimierte Nutzung dieser Ressourcen gewahrleistet
werden.”® Dies stellt die Baulasttrager vor eine groRe Herausforderung. Sie sind
verpflichtet eine sichere Abwicklung des Verkehrs zu gewahrleisten. Hierflr ist es
notwendig den Zustand der im Zustandigkeitsbereich liegenden Straflen und deren
Entwicklung zu kennen, um die daraus erforderlichen MalRnahmen abzuleiten. Die
Bewerkstelligung dieser Herausforderung bedingt einen effizienten und zielorientierten
Ressourceneinsatz  der nur durch einen systematischen Aufbau der
Informationsorganisation und den dahinterstehenden Datenbanken, sowie deren
weiterfiUhrenden Auswertungen zu erreichen ist. Dazu ist ein Administrationssystem
erforderlich, dass die erarbeiteten Ergebnisse und Bewertungen ubersichtlich und
verstandlich darstellt. Dies kann je nach Bedarf eine oder mehrere Anwendungssoftware
beninhalten.> Die Zielkriterien der StraRenerhaltung sind in Tabelle 1 aufgelistet.

Zielkriterien Erhaltungsziele - Strallenbefestigungen

Sicherheit Vermeidung jeglicher vom Befestigungszustand
ausgehender Unfallgefahr (auch fir FulRganger und
Radfahrer)

Leistungsfahigkeit Vermeidung unangemessener physischer Beanspruchungen

(Befahrbarkeit) der StralRennutzer sowie der Fahrzeuge und ihrer Nutzlast

Substanzerhalt Wirtschaftliche Erhaltung des in Verkehrsflachen investierten
Anlagevermdgens (des ,Substanzwertes®)

Umweltvertraglichkeit, | Minimale  zustandsbedingte Larm-/  Spritzwasser-/

Wirkungen auf Dritte | Sprihwasseremissionen und minimale optische
Beeintrachtigungen des Strallenbildes

Tabelle 1: Zielkriterien der Stral3enerhaltung (veréndert)5%

Die Anforderungen der Zielkriterien ,Sicherheit und ,Substanzerhalt’, sowie
eingeschrankt auch die ,Leistungsfahigkeit (Befahrbarkeit)“, ergeben sich zum Teil aus

den Rechtsbestimmungen ,Unterhaltungspflicht* und ,Verkehrssicherungspflicht*.®?

Die Qualitatsziele kdnnen allgemein Uber die drei folgenden Ansatze erreicht werden.
Diese Ansatze kdnnen alternativ oder in Kombination umgesetzt werden. Es gilt fur ein
zeitgemales und erfolgreiches Erhaltungsmanagement dabei zu beachten, die Ansatze
so abzustimmen, dass die vorhandenen Ressourcen optimale eigesetzt werden.

57 (Ebd., S.5)

58 (FGSV 2005, S.4)

59 (Ebd., S.4)

60 (Buttgereit, A. 2018, S.41)

61 (Schmuck, A. und Maerschalk, G. 1987, S.2)
62 (Epd., S.2)
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Deshalb sollte als erstes die Erhaltung der vorhandenen Netzelemente in Erwagung
gezogen werden. Stellt sich dies als unzureichend oder finanziell unwirtschaftlich heraus
konnen Kapazitatserweiterungen im bestehenden Netz (Neu- und Ausbau)
untersucht werden. Als letzte mdgliche Option kénnen Modernisierungen und damit
Anpassungen an neue bau- und sicherheitstechnische Standards durchaus Sinn
ergeben.®

3.4 Grundlagen des Erhaltungsmanagements

Eine ordnungsgeméafie Dimensionierung und Bauausfiuhrung in Verbindung mit einer
fachgerechten Instandhaltung von Stralen und Wegen fuhrt in der Regel zu einem
vorhersehbaren Alterungsverhalten (siehe Abbildung 3). Diese theoretische
Nutzungsdauer einer StralRenbefestigung wird nur dann erreicht, wenn erforderliche
Unterhaltungs- und InstandsetzungsmalRnahmen rechtzeitig durchgefihrt werden.
Passiert dies aufgrund unzureichender Finanzmittel nicht oder durch den Ersatz mit
kostengunstigeren Alternativen, beschleunigt sich der Verlust der Substanz und die
Stral3e erreicht letztendlich einen Zustand, der nur noch durch eine kostenintensive
umfassende Erneuerung verbessert werden kann. Die langen Nutzungsdauern von

Stral3en fihren dazu, dass solche Defizite in der Erhaltung oft erst spat erkennbar sind.
64;65;66

OrdnungsgemaRe
Dimensionierung
und Bauausfiihrung

Fachgerechte Vorhersehbares
Instandhaltung Alterungsverhalten

Abbildung 3 Grundgedanke des Erhaltungsmanagements (eigene Darstellung)

Fir die Auswahl von Erhaltungsverfahren ist es erforderlich, den Zustand der
Verkehrsflachenbefestigung zu erfassen und die Schadensursache zu ermitteln.®’
Voraussetzung fur die zielorientierte Aufbereitung von Erfassungsdaten ist die
standardisierte Erhebung und lagegetreue Zuordnung der Daten zum betrachteten
Strallennetz. Durch weitere Auswerteschritte kdénnen Erhaltungsmaf3nahmen
objektscharf zugeordnet werden und die Kosten und Auswirkungen verschiedener
Erhaltungsstrategien netzweit abgeschatzt werden.®®

Die Ermittlung objektiver, nachvollziehbarer und reproduzierbarer Parameter zur
Beschreibung des StralRenzustands sowie die geeignete Erfassungsmethode sollte
einfach, aber ausreichend genau erfolgen. Dies ermdglicht den Einsatz automatisierter
Erfassungs- und Auswertungsalgorithmen und reduziert subjektive Einflisse durch
menschliche Faktoren. Dadurch werden Transparenz und Qualitatssicherung bei der

63 (Buttgereit, A. 2018, S.41)

64 (Brandt-Schwabedissen, A. et al. 0.J., S.1)
8 (Buttgereit, A. 2018, S.119f)

66 (FGSV 2019b, S.15f)

57 (FGSV 2014, S.11)

68 (FGSV 2015a, S.7)
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Zustandserfassung verbessert, wahrend gleichzeitig der personelle und finanzielle
Aufwand begrenzt wird.®®

Es qilt darauf zu achten, dass ein systematisches Erhaltungsmanagement nicht nur fur
finanzstarke oder fachstark besetzte Kommunen anwendbar ist, sondern auch mit
vertraglichem Aufwand in mdglichst allen Kommunen nutzbare Ergebnisse erzielt.
Zur Akzeptanz und Berlcksichtigung in den Kommunen ist ein starkes Aufwand-Nutzen-
Verhaltnis erforderlich. Die Einfihrung eines Pavementmanagementsystems (PMS)
bzw. Erhaltungsmanagementsystem fir Kommunen (EMS-K) allein entlastet nicht
automatisch die Verantwortlichen von der Entscheidung, welche Projekte notwendig sind
und durchgefuhrt werden sollten, oder stellt mehr Finanzmittel fur die StralRenerhaltung
zur Verfigung. Deshalb sollte sich der zusatzliche Aufwand zur Datenpflege auf einem
Minimum belaufen und moglichst auf bereits routinemafig gesammelte bzw. zur
Verfugung stehenden Informationen (z. B. aus der regelmaRigen Stral3enkontrolle zur
Dokumentation der Verkehrssicherungspflicht) oder leicht, d. h. ohne groRen
Mehraufwand, zu beschaffenden Informationen basieren.”®

Der Einsatz moderner Informationstechnologien ermdglicht es dem kommunalen
Strallenbaulasttrager, das notwendige Wissen effektiver vorzuhalten, vielschichtiger
auszuwerten und mit den Daten anderer Verwaltungseinheiten zu verknipfen. Dies
versetzt ihn langfristig in die Lage, die Aufgaben der "Verkehrssicherheit" und des
"Substanzerhalts" in entsprechender Qualitat mit optimaler Wirtschaftlichkeit zu erfillen.
Ein ganzheitlicher Ansatz ermdglicht es zudem, Fremdeinflisse wie Versorgungsnetze
und andere Einbauten in die Entscheidungsprozesse einzubeziehen.”! Folgende
grundsatzliche Ziele sollen dabei verfolgt werden’:

1. Optimale Nutzung der vorhandenen Ressourcen

2. Bereitstellung fundierter Informationen Uber den kurz- und mittelfristigen
Ressourcenbedarf basierend auf definierten Erhaltungszielen

3. Objektive Unterstutzung bei der Verteilung von Ressourcen (Priorisierung) unter
Berucksichtigung der vorgegebenen Rahmenbedingungen, wie z.B. geplante
Mafnahmen von Dritten

4. Optimierung samtlicher InfrastrukturmaRnahmen im 6ffentlichen Verkehrsraum
5. Entwicklung und Bewertung einer bedarfsgerechten Strategie

Um diese Ziele zu erreichen, sollte der kommunale Stralenbaulasttrager Uber eine
objektive und nachvollziehbare Dokumentation verfuigen. Diese Dokumentation zeigt
Handlungsnotwendigkeiten  auf, stellt die = Konsequenzen  verschiedener
Handlungsoptionen dar und ermdglicht eine Quantifizierung der benétigten Ressourcen
(Personal/Finanzen) sowie eine Aussage zur Entwicklung der Netzqualitat bei
gegebenem Budget. Eine solche Dokumentation unterstiitzt den Stralenbaulasttrager

6 (Buttgereit, A. 2018, S.42)
70 (Ebd., S.42)

1 (FGSV 2016, S.5)

72 (Ebd., S.5)
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dabei, seine Entscheidungen zu begrinden und die Zielerreichung effektiv zu
verfolgen.”

3.5 Einflussfaktoren auf die Dauerhaftigkeit von Verkehrsflachen

Der StralRenoberbau unterliegt durch verschiedene Faktoren wie Alterung,
Verkehrseinwirkungen, klimatische Bedingungen und insbesondere im kommunalen
Bereich durch Aufgrabungen einer kontinuierlichen Abnutzung. Diese Abnutzung auRert
sich zunachst durch das Auftreten von Oberflachenschaden wie Rissen, Ausbriichen,
Abplatzungen, Ausmagerungen, Flickstellen, offenen Nahten und Fugen, sowie durch
Unebenheiten.”#" Der Zustand einer StraRe entwickelt sich maRgeblich in Abhangigkeit
von der Herstellungsqualitat des Stralenaufbaus, der Belastung und der Qualitat der
StralBenerhaltung. Wahrend einige dieser Faktoren beeinflusst werden kénnen,
unterliegen die Ubrigen Faktoren anderen zufélligen Einflissen und sind daher schwer
vorhersehbar. Diese Vorhersehbarkeit hat entscheidende Auswirkungen auf den
Finanzbedarf.”® Es kann zwischen endogene (anlagebedingte) und exogene (von aufien
einwirkende) Einflussfaktoren unterschieden werden (siehe Tabelle 2).

Endogene Einflussfaktoren Exogene Einflussfaktoren

Dimensionierung (Aufbau) der

Konstruktion Verkehr
Bemessung (Trassierung) der
Konstruktion Temperatur
Baustoffauswahl Niederschlag

Qualitat der Baustoffe und der

Bauausfiihrung UV-Strahlung

Alter(ung) Luftsauerstoff

Erhaltung

Tabelle 2: Aufzéhlung Endogene und Exogene Einflussfaktoren’”

Einen besonders negativen Einfluss auf die Entwicklung des StraRenzustandes haben’®:
- Stérungsbereiche durch Aufgrabungen,

- Erschwernisse beim Bau und bei der Erhaltung (beengter Arbeitsraum, zeitliche
und verkehrliche Abwicklung der MaRnahmen),

73 (Ebd., S.5)

74 (FGSV 2015b, S.8)

5 (FGSV 2019b, S.12)

76 (Ebd., S.12)

7 (Karcher, C. 2011, S.11ff)
8 (FGSV 2019b, S.12)
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- Schwachstellen in Form von Arbeitsndhte und Fugen, die wegen kleineren
Bauloslangen entstanden sind,

- groRe horizontale Beanspruchung der oberflachennahen Schichten durch
haufiges Beschleunigen, Bremsen und Kurvenfahren sowie Wendemandver
(insbesondere mit Doppelachsen)

- hohe Spurkonzentration des Schwerverkehrs (einschlielich Busverkehr) durch
geringe Fahrstreifenbreiten,

- eine hohere Schwerverkehrsbelastung als urspringlich bei der Dimensionierung
des Oberbaus angenommen, zum Beispiel durch zusatzlichen
Umleitungsverkehr oder neu eingerichtete Buslinienfihrungen,

- Unebenheiten in den Rollspuren die zu haufigen dynamischen Achslastspitzen
durch den Schwerverkehr flihren,

- Sonderverkehre (mit Achslasten Uber 11,5t, hohe Einzellasten wie
Kranaufstellflachen oder temporare Baustellenlagerflachen sowie
Industrieverkehr mit Gberhohen Achslasten),

- Zahlreiche von Baumen verursachten Wurzelschaden, insbesondere auf Geh-
und Radwegen.

a. Einflussnahme anderer verbauter Infrastruktur in das
Erhaltungsmanagement von Stralen

Neben ihrer Hauptaufgabe als Verkehrswege dienen kommunale Stralen auch als
Trager flr Ver- und Entsorgungsleitungen. Dies beinhaltet die Energieversorgung
(Strom, Gas, Fernwarme), die Wasserversorgung, die Schmutz- und
Regenwasserkanalisation sowie die Telekommunikation.” In der folgenden Grafik
(Abbildung 4) sind die im kommunalen Untergrund anzutreffenden Leitungsarten
gelistet.

® (Rechnungshof Rheinland-Pfalz 2020, S.46)
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Schmutzwasser
-kanal
Abwasserleitung Regenwasser-
bzw. -kanal kanal
Gasleitung Mischwasser-
kanal
Rohrleitungen Wasserleitung
Fernwarme-
leitung
Ver-und f
Entsorgungs- Rohrpostleitung
leitungen
Starkstromkabel Fernmeldekabel
Schwachstrom- Signalleitungs-
Kabel kabel kabel
Lichtwellenleiter Sonstige

Abbildung 4: Uberblick typische unterirdische Leitungsarten (veréndert)

Als Aufgrabungen werden StraRenaufbriiche bezeichnet die meist zur Verlegung,
Reparatur, Ergédnzung und/oder Erneuerung von, im Stra3enkérper befindliche, Ver- und
Entsorgungsleitungen notwendig sind.®'

Reparaturarbeiten erfordern meist nur kleine, lokal begrenzte Aufbriiche. Die Anzahl
solcher Reparaturen in einer Strafde lasst sich im Voraus nicht bestimmen. Es kann zu
Schwierigkeiten kommen die beschadigten Stellen zu finden, obwohl sie in gewissem
Mafe vom Alter der Leitungen und anderen duf3eren Einflissen abhangig sind.

Die Durchfihrung von Ergdnzungsarbeiten, wie beispielsweise der Verlegung
zusatzlicher Leitungen, hangt von der Entwicklung des Stadtgebiets ab. Im Gegensatz
zu Reparaturarbeiten sind solche Arbeiten linienformig und verursachen daher erheblich
starkere Storungen durch Langs- und Quergrabungen.

80 (Stein, D. und Stein, R. 2001)
81 (Brandt-Schwabedissen, A. et al. 0.J., S.1)
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Die Erneuerung von Leitungen erfolgt aufgrund des Alters der bestehenden Leitungen.
Diese Arbeiten erfordern ebenfalls linienformige Aufbriiche und verursachen daher
erhebliche Stérungen. Da die durchschnittliche Lebensdauer der Leitungen bekannt ist,
kénnen die Auswirkungen auf die StralRen zeitlich und in Bezug auf die Anzahl der
erforderlichen Aufbriiche relativ genau vorhergesagt werden %83

Der Ablauf eines StraRenaufbruchs verlauft dabei in folgender Rheinfolge ab®:
1. Aufnahme des Strallenoberbaus,

meist Ausheben von Untergrund bzw. Unterbaumaterial,

Beginn der Arbeiten an Ver- und Entsorgungsleitungen,

AbschlieRen der Arbeiten an Ver- und Entsorgungsleitungen,

Wiederbeflllen der Baugrube bis zum Planum,

o o k~ w0 b

Wiederherstellung der Schichten des Oberbaus.

b. Auswirkungen von Aufgrabungen

Eine Aufgrabung fiihrt zu einer nachhaltigen Stérung der Lagerungsdichte, der
Schichtenfolge und des Schichtenverbunds der Verkehrsflachenbefestigung. Diese drei
Faktoren haben einen signifikanten Einfluss auf die Lebensdauer der
StraRenbefestigung.®® Der erhéhte VerschleiR stellt eine Problematik fiir das 6ffentliche
Vermdgen dar. Kommunale Strallen, Wege und Platze machen einen bedeutenden
Anteil des Anlagevermdgens der Kommunen aus, dem in Form des Substanzerhalt
zwingend Beachtung geschenkt werden muss. Beschleunigt sich der Alterungsprozess
der StraRenbefestigung fiihrt das zu einer Wertminderung des Anlagevermdgens.®

Diese Aufbriiche, die als Flickstellen auf der Strallenoberflache sichtbar sind, stellen
eine wesentliche Schwachstelle und Angriffsflache flr Folgeschaden dar. Das
Aufbrechen und anschlielende Verflllen zerstért in der Regel die Homogenitat des
Aufbaus des Strallenkorpers. Hierzu kann festgehalten werden, dass selbst das
fachmannische (,perfekt) wiederherstellten von Aufbrichen als Schwach- bzw.
Fehlistellen der StraBenbefestigung anzusehen sind. Das urspringliche
,Gesamtbauwerk StralRe“ wurde durchtrennt, was ein erhohtes Risiko fiir Folgeschaden
mit sich bringt.?”®® Erschwerend kommt hinzu, dass es nicht selten zu mangelnder
Bauausfiihrung bei den WiederherstellungsmalRnahmen kommt. Durch Kostendruck und
fehlende fachtechnische Kompetenz der ausfihrenden Unternehmen werden glltige
Regelwerke und Empfehlungen missachtet, was zu zusatzlichen Qualitatsverlusten

82 (Schmuck, A. und Maerschalk, G. 1989, S.4)
8 (Buttgereit, A. 2018, S.27)

84 (Mansfeld R. und Reschke T. 2016, S.3)

8 (Rechnungshof Rheinland-Pfalz 2020, S. 48)
8 (Brandt-Schwabedissen, A. et al. 0.J., S.1)
87 (Ebd., S.1)

88 (Schmuck, A. und Maerschalk, G. 1989, S.7)
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fuhrt®  Zusatzlich  kénnen die  Resultate  unsachgemaB  ausgefihrter
Wiederherstellungen der Fahrbahnoberflache zu erhéhter Larmentwicklung fiihren.%°

Deshalb ist die Uberwachung und ausgiebige Kontrollen von Aufgrabungen
sicherzustellen. Eine systematische und akribische Durchfiihrung ist langfristig
lohnenswert und damit zu empfehlen. Fur eine wirksame Aufsicht und Abwicklung der
Mafnahmen fur die StraRenerhaltung empfiehlt die M FinStraKom mindestens 2,5
Stellen (Ingenieure, Meister, Techniker, Kontrolleure) je 100 km StraRenlénge.®' Fehlen
eigene Ressourcen kénnen externe Ingenieurblros oder Gutachter in Anspruch
genommen werden.®*% Ziel ist es sicherzustellen, dass die aufgegrabene
Verkehrsflachenbefestigung dem urspriinglichen Zustand technisch gleichwertig ist.
Hierzu sollten die Zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen und die Richtlinien
fur Aufgrabungen in Verkehrsflachen (ZTV A-StB) Anwendung finden.**

Nach der Erneuerung, der Instandsetzung oder dem Neubau von Stralen sollte ein
generelles Aufgrabungsverbot gelten, dass nur im auflersten Notfall Aufbriiche zulasst.
Fir Fahrbahnflachen sollte es mindestes einen Zeitraum von finf Jahren und flr
Nebenflachen eine Zeitspanne von drei Jahren umfassen.®

Der Veranlasser der Grabung (MalBnahmetrager) muss die Kosten der
Wiederherstellung der Grabungsflachen sowie fir die Beseitigung von Mangeln
innerhalb der Gewahrleistungsfristen Ubernehmen.?® Nicht in die Verantwortung des
MaRnahmentrégers einbezogen werden®’:

- Kosten, die dem StralRenbaulasttrager auRerhalb der Gewahrleistungsfristen
entstehen, beispielsweise aufgrund erhdhter Unterhaltungsaufwendungen oder
vorzeitiger Instandsetzungs- und Erneuerungsmafinahmen.

- Auswirkungen, die sich aufgrund einer Minderung des Gebrauchswertes fur
StraBennutzer oder Beeintrachtigungen des StralRenumfelds fir Anlieger und
andere Betroffene ergeben.

Das ist fur den Stralenbaulasttrager problematisch, da er in den kommenden Jahren mit
einem erhohten Investitionsaufwand rechnen muss, ohne selbst flr die Aufgrabung
verantwortlich zu sein.

Die Ergebnisse der schriftichen und mindlichen Umfrage 12 kommunaler
Strallenbauverwaltungen im Rahmen des Forschungsberichts, ,Auswirkungen ortlich
begrenzt auftretender Mangel der Stralenbefestigung auf die Notwendigkeit
rechtzeitiger Erhaltungsmalinahmen®, sagen unter anderem aus, dass bei geringen
Grabungstiefen (< 1,60 m) danach weniger gravierende Folgewirkungen als bei tieferen
Aufgrabungen (= 1,60m) zu erwarten sind. Die Befragungsergebnisse zur

8 (Brandt-Schwabedissen, A. et al. 0.J., S.1)
% (Rechnungshof Rheinland-Pfalz 2020, S.49)
91 (FGSV 2019b, S.14)

92 (Brandt-Schwabedissen, A. et al. 0.J., S.2)
% (FGSV 2019b, S.14)

% (Rechnungshof Rheinland-Pfalz 2020, S.49)
9 (Schmuck, A. und Maerschalk, G. 1989, S.7)
% (Ebd., S.8)

9 (Ebd., S.8)
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vergleichenden Beurteilung der Nutzungsdauer von bituminésen Befestigungen ,mit*
und ,ohne“ Aufgrabungen haben ergeben, dass unabhangig von der Befestigungsart
(-schwer”, ,mittel“, ,leicht‘) davon auszugehen ist, dass ,mit Aufgrabung mit aulRerst
geringer Wahrscheinlichkeit 90 % der urspriinglichen Nutzungsdauer erreicht oder
Uberschritten werden kann. Als ,unwahrscheinlich® (25 %) gilt eine Nutzungsdauer von
80 %, als ,durchaus maoglich“ (Wahrscheinlichkeit ca. 50 %) eine Nutzungsdauer von
70 %, als ,wahrscheinlich® (ca. 75 %) eine Nutzungsdauer von 60 % und ,nahezu sicher”
(ca. 90 %) das Erreichen oder Uberschreiten einer Nutzungsdauer von 50 % von der zu
erwartenden Nutzungsdauer einer bitomindsen Befestigung ,ohne“ Aufgrabung.
Bei Fahrbahnen mit Pflasterdecken ergibt sich insgesamt ein &hnliches Bild. Die
Wahrscheinlichkeit, dass eine Nutzungsdauer von 80 % erreicht oder tGberschritten wird
liegt geringfiigig héher bei ca. 40 % (siehe Abbildung 5).%

.Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird nach einer Grabung eine
Nutzungsdauer von ...% der Nutzungsdauer einer nicht
aufgegrabenen Befestigung erreicht oder Uberschritten?*

90%
80%

m bitumindse Befestigung
Fahrbahn mit Pflasterdecke

70%

60%

50%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 5: Wahrscheinlichkeiten fiir das Erreichen oder Uberschreiten der Nutzungsdauer von nicht
aufgegrabenen bituminésen Fahrbahnbefestigungen nach Aufgrabungen (verdndert)®

Der Verfasser der Umfrage weist darauf hin, dass ,[d]ie hier zusammenfassend
dargestellten Ergebnisse der Expertenbefragung [...] aufgrund des relativ geringen
Kollektivs erfaliter Stadte nicht als reprasentativ angesehen werden [kdnnen]. Sie
vermitteln jedoch erganzende Hinweise zu den Folgewirkungen von Grabungen, die [...]
insbesondere im Hinblick auf den Zustand nach Wiederherstellung von Grabungen sehr
gut mit den Ergebnissen der Zustandserfassung vor Ort (ibereinstimmen.“'%

Die Durchfihrung von Baumaflinahmen, insbesondere Aufgrabungen und andere
Bauarbeiten von Leitungsnetzbetreibern und anderen Dritten, wirkt sich negativ auf die
Planbarkeit von ErhaltungsmalRnahmen (operative EMS-K) sowie die langfristige
Bestandigkeit von StralRen (strategisches EMS-K) aus. Zur besseren Abstimmung aller

% (Ebd., S.23)
% (Ebd., S.24)
100 (Epd., S.24)



Beteiligten ist der Aufbau und Betrieb einer Schnittstelle, an welcher alle Informationen
Uber die geplanten baulichen Eingriffe in das Straflennetz zusammenlaufen, zu
empfehlen. Dadurch kann vermieden werden, dass beispielsweise eine Stral’e saniert
wird, bevor der Leitungsnetzbetreiber Aufgrabungen im Rahmen seiner Malihahme
durchfuhrt. Es empfiehlt sich, die Informationsschnittstelle beim StralRenbaulasttrager
anzusiedeln, da dieser fiir die Verkehrsflachen verantwortlich ist.™

Die Tabelle 3 zeigt den Verlauf einer Aufgrabung und die Beteiligten je Arbeitsschritt. Es
ist auffallig, dass der Strallenbaulasttrager der Verkehrsflache ausschlieRlich zu Beginn
und am Ende der Aufgrabung beteiligt ist.

Ablaufschritt Ausfiihrende Partei Notwendige

Absprachen

1. | Antrag fur die Baumalinahme in einer
offentlichen Verkehrsflache

Versorgungsunternehmen

2. | Genehmigung der Trasse fur die
BaumafRnahme

StralRenbaulasttrager der
Verkehrsflache

3. | Beauftragung des Fachunternehmens | Versorgungsunternehmen

4. | Beantragung des Eingriffs in die Fachunternehmen
Verkehrsflache geman

StraRenverkehrsordnung (StVO)

Genehmigung der Aufgrabung

StralRenverkehrsbehorde

Ausflhrung der Bauleistung

Fachunternehmen

Uberwachung der Bauleistung

Versorgungsunternehmen

Abnahme der fertigen Leistung, d.h.
der wiederhergestellten
Verkehrsflache im Bauvertrag

Versorgungsunternehmen

Ubergabe der
Verkehrsflache

wiederhergestellten

StraRenbaulasttrager der
Verkehrsflache

Tabelle 3 Verlauf mit jeweiligen Beteiligten einer Aufgrabung (verédndert)?0?

101 (Buttgereit, A. 2018, S.108f)
192 (Mansfeld R. und Reschke T. 2016, S.19)
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3.6 Abschatzung der Nutzungsdauer kommunaler Stral3en

Die Nutzungsdauer einer Straf3e wird von verschiedenen Faktoren beeinflusst, darunter
die Verkehrsbelastung, die Witterungsbedingungen, die Anzahl der Aufgrabungen sowie
die Qualitét des Aufbaus und die Materialeigenschaften der verwendeten Baustoffe.'®
StralRenbefestigungen koénnen als Verbrauchsobjekte betrachtet werden, deren
Nutzungsdauer nach der Herstellung oder Erneuerung von der Art und dem Ausmal} der
im Laufe der Zeit auftretenden Schaden und Mangel abhangt.'**

Mit der Einfihrung der doppelten Buchfliihrung (Doppik) sind die kommunalen
Strallenbauverwaltungen dazu aufgefordert, ihr Anlagevermdgen, in diesem Fall ihr in
Baulast befindliches Straflennetz, zu erfassen und Abschreibungszeitrdume bzw.
Nutzungsdauern fur ihre Strallen abzuschatzen. Die festgelegte Nutzungsdauer der
Stralen spielt eine entscheidende Rolle bei der Bestimmung des Finanzbedarfs.'® Die
Tabelle 4 listet die erreichbaren Nutzungsdauern der verschiedenen Stralentypen, die
in finf StralRenarten eingestuft sind.

Wird beispielsweise der Wert einer Strale in Héhe von 3 Millionen Euro Uber einen
Zeitraum von 30 Jahren anstelle der urspringlich angenommenen Nutzungsdauer von
50 Jahren abgeschrieben, ergeben sich jahrliche Abschreibungen von 100.000 Euro
anstelle von 60.000 Euro. Dadurch wird der 6ffentliche Haushalt jahrlich um 40.000 Euro
zu hoch belastet, was zu einer Einschrankung des finanziellen Spielraums und der
Handlungsfahigkeit der Verwaltung fuhrt, obwohl die Gesamtaufwendungen in beiden
Szenarien gleich hoch sind. Es ist daher wichtig, groRe Abweichungen zwischen der
geschatzten und tatsachlichen Nutzungsdauer zu vermeiden, sowohl nach oben als
auch nach unten. Eine vorzeitige Erneuerung der Anlage vor Ablauf der geschatzten
Abschreibungsdauer fuhrt zu einer einmaligen finanziellen Belastung fur die Kommune.
Andererseits, wenn die Abschreibungsdauer zu niedrig angesetzt wird, ist die jahrliche
finanzielle Belastung fir die Kommune héher als der tatsachliche Wertverlust, was sich
negativ auf die Bilanz auswirkt. Zudem wird das weiterhin vorhandene Anlagevermégen
nach Ablauf der Abschreibungsdauer nicht mehr in der Bilanz bertcksichtigt. Um diese
Risiken zu reduzieren, ist es von Interesse flr die Stralenbaulasttrager und die
Finanzverwaltung, die tatsadchliche Nutzungsdauer der Anlageguter moglichst genau zu
kennen und bei Abweichungen rechtzeitig zu reagieren."®

103 (Buttgereit, A. 2018, S.45)

104 (Schmuck, A. und Maerschalk, G. 1987, S.3)
195 (Buttgereit, A. 2018, S.45)

16 (Ebd., S.45)
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Empfohlene
StralRenart StralRentyp N ST
StraBenart | | Schnellverkehrsstralle, Industriesammelstralie 25 - 50 Jahre
StraRenart || Hauptverkehrsstraf&e, Industriestralie, Stralle im 30 — 50 Jahre
Gewerbegebiet
StraRenart Il Wohnsammelstral3e, Fullgangerzone mit 40 — 60 Jahre
Ladeverkehr
Anliegerstralie, befahrbarer Wohnweg,
Strallenart IV | FuRgangerzone, asphaltierte / betonierte 30 — 50 Jahre
Feldwege
StralBenart V | nicht asphaltierte / betonierte Wege mit Unterbau 15 — 30 Jahre

Tabelle 4: Empfohlene StralBennutzungsdauer in Kommunen (veréndert)’7

Die veranschlagte Nutzungsdauer umfasst den Zeitraum zwischen Neu- oder
Vollausbau der StralRe bis zu dem Zeitpunkt einer vollstandigen Erneuerung. Die
Entwicklung des Stralenkoérpers soll durch eine regelmafige Erfassung des Zustands
der Strallenoberflache aufgezeichnet und bewertet werden. Um die geplanten
Nutzungszeitrdume zu erreichen, sind Ublicherweise Erhaltungsmallnahmen
erforderlich. Die Summe der Aufwendungen der ErhaltungsmalRnahmen bis zum Ende
der Nutzungsdauer ergeben den konsumtiven Finanzbedarf der StraRenerhaltung.'®®

3.7 Lebenszykluskosten - Life Cycle Costs (LCC)

In der Betriebswirtschaft wird oft die Frage gestellt, welche Kosten mit einem Produkt
verbunden sind. In diesem Fall bezieht sich das Produkt auf die "Bereitstellung der
StralRe". Dabei wird der gesamte Lebenszyklus der StralRe betrachtet und die Kosten
von der Erstherstellung bis zur Erneuerung ermittelt. Die Kosten fir den Rickbau werden
dabei nicht berlcksichtigt, da Infrastrukturanlagen in der Regel nicht zurlickgebaut
werden.'®” Das Ziel besteht darin, optimale Qualitat und Verfiigbarkeit bei minimalen
Kosten zu erhalten.'"

Ganzheitig betrachtet liegt die Verantwortung des Erhaltungsmanagements darin, unter
Berucksichtigung sowohl technischer als auch kaufmannischer Aspekte eine nachhaltige
Herangehensweise flr 6ffentliche Verkehrsflachen iber deren gesamten Lebenszyklus
hinweg sicherzustellen. Dieser Ansatz wird auch als Gewahrleistung der
Generationengerechtigkeit bezeichnet. Dieses Prinzip kann nicht nur auf 6ffentliche

197 (Ministerium des Inneren, fiir Digitalisierung und Kommunen BW 2017, S. 118)
198 (Buttgereit, A. 2018, S.46)

19 (Ebd., S.122)

110 (Ebd., S.122)
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Verkehrsflachen, sondern auch auf andere Anlagen wie Bricken, Kanéle,
Lichtsignalanlagen, usw. angewendet werden.'"

Um eine moglichst effiziente Nutzung der Lebenszyklen zu gewahrleisten, ist es
notwendig, eine anlagenubergreifende Erhaltungsstrategie zu formulieren und auf die
einzelnen Anlagenteile abzustimmen. Dabei sollen die Lebenszyklen der Anlagen so
koordiniert werden, dass die Reinvestitionszeitpunkte aufeinander fallen. Dies
ermOglicht eine Minimierung der Erhaltungsmittel. Die dadurch ausgewahlte
anlagenubergreifende Erhaltungsstrategie erzielt die wirtschaftlichsten
Lebenszykluskosten bei einer bestmdglichen Verfugbarkeit und Qualitat der
Infrastruktur.''?

11 (Ebd., S.126)
12 (Epd., S.127)
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4. Stand der Technik: Zustandserfassung und -bewertung

Dieses Kapitel bietet einen umfassenden Uberblick iber die verfiigbaren Instrumente
zur Umsetzung eines kommunalen Erhaltungsmanagements. Hierzu zahlt zunachst die
Schaffung eines Uberblicks (iber den baulichen Zustand des StraRennetzes. Dies erfolgt
durch die Zustandserfassung und -bewertung fiir die verschiedene Mdglichkeiten zur
Auswahl stehen. Eine dieser Mdglichkeiten ist die Zustandserfassung und Bewertung
mit dem vialytics System. In Kapitel 4.5 wird dies mit den zuvor erlauterten etablierten
Verfahren verglichen. Nach dem ein Uberblick (iber den baulichen Zustand geschaffen
wird, erfolgt die Planung von ErhaltungsmaflRnahmen in einem daflr vorgesehenen
Informationssystem unter Beachtung der ausgewahlten Erhaltungsstrategie. Zur
Auswahl der Strategie ist die Finanzierung ein entscheidendes Kriterium. Zum Abschluss
dieses Kapitels erfolgt eine Zusammenfassung der geflhrten Interviews mit jeweils
einem Vertreter des Tiefbauamtes Aalen und Nagold.

4.1 Bedeutung der E EMI und des AP9/K fur die kommunale
Stral3enerhaltung

Die Arbeitspapiere (AP) der FGSV, Serie Nummer neun zur Systematik der
Strallenerhaltung, spielen eine wichtige Rolle im Bereich des Erhaltungsmanagements.
Sie enthalten erganzende Informationen zur Zustandserfassung, Auswertung und
Erhaltungsplanung. Insbesondere die Arbeitspapiere der Reihe K, die sich auf
kommunale Belange beziehen (AP Nr. 9/K), bieten umfassende Hinweise und
Erganzungen fir ein effektives kommunales Erhaltungsmanagement. Das Arbeitspapier
AP 9/K dient als praktisches Werkzeug fir Fachleute, die sich mit der Stral3enerhaltung
in kommunalem Umfeld beschaftigen. Es erganzt die FGSV 487: E EMI 2012 und liefert
wertvolle Unterstitzung fur die Planung und Umsetzung von ErhaltungsmaRRnahmen auf
kommunaler Ebene.'"® Die Ziele der E EMI und der AP sind, die erforderlichen Daten,
Prozessablaufe und Verfahrensweisen far die Entwicklung eines
Erhaltungsmanagementsystems zu beschreiben. Angesichts der wachsenden
Notwendigkeit, bei immer kirzeren Reaktionszeiten wirtschaftlich effizientes Handeln zu
gewahrleisten, ist der Einsatz einer effizienten Dokumentation, Informationsverwaltung
und geeigneter Softwarewerkzeuge unverzichtbar. Auch bei kleineren StralRennetzen ist
dies bereits von Bedeutung.""*

Die E EMI 2012 fokussiert sich ausschlieRlich auf die Instandsetzung und Erneuerung
kommunaler Stralen. Keine Berlcksichtigung finden MaRRnahmen zur betrieblichen
sowie baulichen Unterhaltung und zur Wartung der Verkehrsflichen im Rahmen des
StralBenbetriebsdienstes.  Erweiterungen zur Erhdéhung der Kapazitat und
Qualitatsverbessernde Veranderungen durch Um- und Ausbaumafnahmen zahlen nicht
zur Erhaltung, sind jedoch im Rahmen eines umfassenden
Erhaltungsmanagementsystems zu berlicksichtigen.""®

13 (Ebd., S. 14f)
114 (FGSV 2016, S.5f)
115 (FGSV 2012, S.8)
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Die AP 9/K 2.1 und 2.2 haben das Ziel, den Entscheidungstragern in den Kommunen
dabei zu helfen, die verschiedenen Erhebungsverfahren zu identifizieren, die damit
verbundenen Arbeitsablaufe und Einflussparameter zu verstehen und den damit
verbundenen Aufwand abzuschatzen. Dadurch sollen sie in der Lage sein, das am
besten geeignete Erhebungsverfahren unter Berlcksichtigung der spezifischen
Randbedingungen und eigenen Ziele auszuwahlen. Angesichts der Vielfalt der
Kommunen und der Bandbreite der Zielsetzungen muss jedoch fir jeden einzelnen Fall
eine geeignete Methodik gefunden werden.""® Das AP9/K 1.1 weist darauf hin, dass die
Anforderungen sowie die Ausgangssituation einer Zustandserfassung und -bewertung
kommunenspezifisch sind und zwischen Kommunen stark variieren kénnen.""”

Bei den Arbeitspapieren der Reihe 9 sowie der E EMI 2012 handelt es sich nach der
Kategorisierung der Forschungsgesellsacht fur Strale- und Verkehrswesen (FGSV) um
Regelwerke der Kategorie R 2. R 2-Veroffentlichungen umfassen Merkblatter und
Empfehlungen, die innerhalb der FGSV abgestimmt sind. Die FGSV empfiehlt ihre
Anwendung als aktuellen Stand der Technik."'® In den Arbeitspapieren wird in der
jeweiligen Einfuhrung erldutert, dass der Arbeitsausschuss "Management der
StralRenerhaltung" seine Arbeitsergebnisse in Form von Arbeitspapieren prasentiert.
Diese enthalten noch keine verbindlichen Technikregeln, sondern bieten Hinweise und
Empfehlungen, die sich in der Praxis bereits bewéahrt haben.'®

Das bedeutet, dass Stand heute (Juni, 2023) kein verbindliches Regelwerk der
Kommunalen StraRenerhaltung existiert. Ob diese Licke jemals beseitigt wird ist
aufgrund der Komplexitdt des StralRenraums und der unterschiedlichsten
Voraussetzungen der Kommunen fraglich.

Hierzu merkte Herr Dr.-Ing. A. Buttgereit in seiner Dissertation aus dem Jahre 2018
folgendes an: ,Auf kommunaler Ebene existieren bis heute ausschlieRlich die
,Empfehlungen fir das Erhaltungsmanagement von Innerortsstralen [E EMI, 2012]
sowie deren operativer Ansatz gemaf den Arbeitspapieren Nr. 9 (AP9). Der Bedarf nach
Optimierungsansatzen, vor allem im kommunalen Bereich, ist bis heute vorhanden und
wird allgemein als Zukunftsaufgabe gesehen.“'?°

Zudem ist anzumerken, dass in den Bereichen der betrieblichen und baulichen
Unterhaltung, sowie der Wartung der Verkehrsflichen im Rahmen des
StralRenbetriebsdienstes viel Spielraum fir individuelle Lésungen herrscht, da diese
Bereiche durch die E EMI nicht abgedeckt werden.

4.2 Ansatze zur Durchfuhrung einer Zustandserfassung

Die E EMI 2012 gibt Richtlinien fir die Zustandserfassung von Verkehrsflachen vor.
Dabei werden zwei Ansatze zur Zustandserfassung beschrieben. Das sind die
messtechnische und die visuelle Zustandserfassung. Die Arbeitspapiere AP/K 2.1

116 (FGSV 2015c, S.6)

117 (FGSV 2005, S.4)

"8 (FGSV 2012, S.29)

119 (FGSV 2016, S.4)

120 (Buttgereit, A. 2018, S.38)
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,vorbereitung und Durchfihrung der messtechnischen Zustandserfassung fir
innerértliche Verkehrsflachen® und AP/K 2.2 ,Vorbereitung und Durchfiihrung der
visuellen Zustandserfassung fir innerdrtliche Verkehrsflachen® der E EMI 2012
beschreiben diese beiden Methoden im Detail. Im folgenden Kapitel wird auf diese
beiden Ansatze der Zustandserfassung eingegangen.

a. Grundlagen zur Zustandserfassung

Um Entscheidungen uber ErhaltungsmalRnahmen méglichst objektiv treffen zu kénnen,
sind prazise Eingangsinformationen von groRRer Bedeutung. Die Zustandserfassung
stellt diese grundlegenden Informationen bereit.'*'

Folgende Aufgaben kénnen mit den Ergebnissen der Zustandserfassung unterstitzt
werden %

- Zustandsbewertung

- Aussage zur bisherigen Entwicklung des Zustands der Oberflaiche der
Stralenbefestigung

- Zustandsbeurteilung und MaRnahmenzuordnung

- Grundlage zur Erstellung einer Erdffnungsbilanz sowie zu nachfolgenden
Bilanzinventuren

Der aktuelle bauliche Zustand von Verkehrsflachen bestimmt mafRgeblich die
Notwendigkeit und den Durchfihrungszeitpunkt von ErhaltungsmalRnahmen. Hierfur
wird die Erfassung und Bewertung des baulichen Zustandes benétigt, welche periodisch
durchzufiihren ist.'? Dabei kénnen die visuelle und messtechnische Zustandserfassung
zum Einsatz kommen.'?*

Dadurch, dass die finanziellen und personellen Mdglichkeiten von Kommune zu
Kommune differieren missen die Randbedingungen und Zielsetzung der zu
untersuchenden Flachen individuell abgestimmt werden. So muss vor der Erfassung
bestimmt werden, welche Teileinrichtungen unterschieden werden sollen. Dazu z&hlt
beispielsweise das Ein- oder AusschlieRen von Radwegen. Zudem muss die
Genauigkeit, mit der erfasst werden soll, bestimmt werden. Im Arbeitspapier AP9/K 1.1
wird darauf hingewiesen, dass eine winkelgenaue Vermessung aller Teileinrichtungen
nicht leistbar und auch nicht notwendig ist. Das Ziel besteht in der Regel darin, eine
flachentreue Erfassung zu erreichen, bei der kleine Ungenauigkeiten sich insgesamt
ausgleichen. Es ist notwendig, einen Kompromiss zwischen der gewlnschten
Genauigkeit und dem damit verbundenen Aufwand zu finden, da der Aufwand mit
zunehmender Genauigkeit Uberproportional steigt.”®> Zudem ergeben sich laut AP9/K
2.2 Unterschiede zu AuRerortsstrallen, da in kommunalen Netzen die

121 (FGSV 2015a, S.10)
122 (Epd., S.10)

123 (FGSV 2012, S.13)

124 (Ebd., S.13)

125 (FGSV 2005, S.10f)
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Substanzmerkmale einen héheren Stellenwert einnehmen. Deshalb ist es sinnvoll, hier
eine vertiefte Betrachtungsebene anzuwenden.'?

Verwendung historischer Daten:

Haben Kommunen Uber mehrere Jahre den Zustand ihres Straflennetzes erfasst und
bewertet konnen die erhobenen Daten zeitlich miteinander in Beziehung gesetzt werden.
Das ermdglicht Aussagen Uber die Entwicklung der Zustandsqualitat des Straflennetzes,
die Wirksamkeit der durchgefihrten MalRnahmen, die Wirksamkeit der eingesetzten
Finanzressourcen und die Vermdgensentwicklung des StralRennetzes zu treffen.'?’

b. Messtechnische Zustandserfassung
Systematik der messtechnischen Zustandserfassung:

Fir die Durchfihrung der messtechnischen Zustandserfassung sind spezialisierte
Messfahrzeuge und -gerate sowie gut ausgebildetes und erfahrenes Personal
erforderlich. Da diese Zustandserfassung in regelmafigen Abstanden von 3 bis 5 Jahren
stattfindet, ware es unwirtschaftlich fiir die Kommune, eigene Fahrzeuge, Gerate und
Personal daflir bereitzuhalten. Daher wird empfohlen, diese Aufgaben an qualifizierte
Fachfirmen zu vergeben, die auf Ergebnisbasis arbeiten.?®

Die Vorbereitung der messtechnischen Zustandserfassung erfordert mehrere
Arbeitsschritte auf Seiten des Auftraggebers (AG), Auftragnehmers (AN) und
organisatorische Malinahmen.'?® Vor Beginn der Zustandserfassung ist es wichtig, die
zur Verfigung gestellten Informationen auf Vollstandigkeit und Plausibilitdt zu
Uberpriifen.’ Ein entscheidender Faktor fiir eine erfolgreiche Zustandserfassung ist ein
eindeutiges Ordnungssystem des zu erfassenden StraRennetzes.”™ Um eine prazise
Zuordnung der erfassten Daten zum Stra3ennetz zu ermdglichen, missen wahrend der
Erfassung kontinuierlich die Koordinaten der aktuellen Position sowie die zurtickgelegte
Wegstrecke aufgezeichnet werden.”? Die Planung der Erfassungsrouten liegt in der
Verantwortung des AN, wobei angestrebt wird, langere, zusammenhangende
Strallenabschnitte zu erfassen. Zur Visualisierung der Erfassungsrouten kénnen digitale
oder gedruckte Befahrungskarten verwendet werden.'

Der Zustand innerortlicher Verkehrsflachen wird in drei Merkmalsgruppen unterteilt:
Ebenheit, Substanzmerkmale (Oberflache/Asphalt) und  Substanzmerkmale
(Oberflache/Pflaster). Aktuell erfolgt die Erfassung des Zustandsmerkmals "Griffigkeit"
auf kommunaler Ebene nicht systematisch netzweit. Allerdings kann sie objektbezogen

1286 (FGSV 2015¢, S.7)
127 (FGSV 2012, S.11)
128 (FGSV 2016, S.7)
129 (Epd., S.8)

130 (Ebd., S.9)
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132 (Ebd., S.6)

133 (Ebd., S.9)
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fur relevante Bereiche durchgefihrt werden, &hnlich dem Vorgehen bei
AuRerortsstraRen.*

Die erfassten Zustandsgrofen, die fahrstreifenweise ermittelt werden, werden in
Abschnitten mit einer Lange von entweder 10 m oder 20 m zusammengefasst. Diese
Abschnitte werden in Abstimmung zwischen dem AG und dem AN festgelegt und
anschlieBend dem Ordnungssystem des StraRennetzes zugeordnet.”®® In
Zusammenarbeit mit den zustandigen Strallenbau- oder Verkehrsbehoérden, die fir das
betreffende Strallennetz verantwortlich sind, muss geprift werden, ob eine
verkehrsrechtliche Anordnung erforderlich ist, um Messungen im Offentlichen
Strallenraum durchfihren zu kdénnen. Es kann gegebenenfalls notwendig sein,
Ausnahmegenehmigungen einzuholen.'®

Durch die Ausstattung mit besonderen Vorrichtungen zur Erfassung des
Strallenzustandes konnen die Messfahrzeuge Uber die maximal zulassigen
Abmessungen hinausragen. Es ist somit teilweise notwendig die Messfahrzeuge mit
Sicherheitsausstattung  wie Sicherheitskennzeichnung nach DIN 30710,
Warneinrichtung (Rundumlicht gemaR® §52 Abs.4 StVZO), Blinkleuchten und/oder
Zusatzausstattung (kleiner gelber Blinkpfeil nach RSA oder Zeichen 222/GréRe 2 nach
Verkehrszeichenkatalog) zu versehen.'®

Durchfiihrung:

Die messtechnische Zustandserfassung wird fahrstreifenweise anhand vorbereiteter
Routenplane mit messroutenbezogener Messkilometrierung durchgefihrt. Fur die
spatere Zuordnung der Messergebnisse wird zur Stitzung der Ortlichkeit wahrend der
Messung die Lage von Referenzpunkten (Netzknoten) registriert. Darliber hinaus wird
kontinuierlich die Position des Messfahrzeugs mithilfe eines satellitengestitzten
Positionierungssystems (z. B. GPS/INS) aufgezeichnet. Die verwendeten
Messfahrzeuge nutzen Laserabstandssysteme flr Langs- und Querprofilmessungen,
weshalb eine weitgehend trockene Fahrbahnoberflache vorausgesetzt wird. Besonderes
Augenmerk muss wahrend der Messung auf das exakte Folgen der Radspuren gelegt
werden. Sollten Messliicken auftreten oder es zu Abweichungen von der Radspur oder
dem zu erfassenden Fahrstreifen kommen (z.B. aufgrund von Verkehrs- oder
Baustellenbedingungen) sowie Uberschreitungen der zuldssigen
Messgeschwindigkeitstoleranz, mussen die Messungen in diesem Bereich als unglltig
oder eingeschrankt giiltig gekennzeichnet werden. Eine Uberprifung der Ergebnisse
erfolgt Uiblicherweise durch eine Plausibilitatspriifung seitens des Auftraggebers (AG)."*®
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Ebenheit:
Die Ebenheit bzw. Unebenheit wird wie folgt definiert (Tabelle 5):

Ebenheit Unebenheit

Die Ubereinstimmung der Form der Ist- | Die Abweichung der Form der Ist-

Oberflache (tatsachlichen Oberflache (tatsachlichen
Schichtoberflache der Fahrbahn) mit der | Schichtoberflache der Fahrbahn) von der
Soll-Oberflache (projektierten Soll-Oberflache (projektierten
Oberflache)™® Oberflache)'?

Tabelle 5: Definition Ebenheit und Unebenheit (eigene Darstellung)

Die Merkmalsgruppe Ebenheit ergibt sich aus den Zustandsmerkmalen
Langsunebenheit und Querunebenheit.™’

Die Langsunebenheit kann die Fahrsicherheit und den Fahrkomfort beeintrachtigen
sowie negative Auswirkungen auf das Fahrzeug und seine Ladung haben. Im
kommunalen Bereich sind insbesondere Wellenlangen bis zu 30 Metern relevant. Sehr
kurzwellige Unebenheiten machen sich vor allem durch erhdhte Gerduschemissionen
bemerkbar. Eine vereinfachte Uberpriifung der Langsunebenheit erfolgt durch einen
Profilschnitt entlang der StraRenlangsrichtung.'*?

Die Priafung der Querunebenheit erfolgt durch regelmafige Erfassung von
Profilschnitten in Straenquerrichtung. Querunebenheiten koénnen verschiedene
Auswirkungen haben, darunter auch Verkehrssicherheitsrelevante Beeintrachtigungen.
Sie konnen den Wasserablauf verschlechtern und damit den Kontakt zwischen
Fahrbahnoberfliche und Fahrzeugreifen verringern. Spritzwasserbelastigungen sind
dadurch ebenfalls mdglich (Umweltaspekt). Darlber hinaus beeinflussen sie durch
Fahrtrichtungsbeeinflussungen die Spurhaltung von Fahrzeugen.'*®

Substanz (Oberflache):

Die Merkmalsgruppe "Substanz (Oberflache)" bezieht sich auf strukturelle Schaden in
der Fahrbahnoberflache, die visuell erkennbar sind. Die Erfassung dieser Schaden
erfolgt getrennt nach der Art der Bauweise. Zur Erfassung der Zustandsmerkmale wird
der zu untersuchende Fahrstreifen zunachst vollstandig mit Oberflachenkameras digital
aufgezeichnet. Die Qualitat der Bildaufzeichnung muss den Anforderungen gentigen, um
Risse ab einer Rissweite von 1 mm zuverlassig erkennen zu kénnen. Anschlielend
erfolgt eine manuelle Auswertung der Oberflachenbilder. Die sichtbaren Schaden auf
der Fahrbahnoberfliche werden gemalR definierter Merkmalsdefinitionen und
Erfassungsrichtlinien den entsprechenden Schadensmerkmalen zugeordnet. Dabei
werden sie mithilfe einer geeigneten technischen Registrierungseinrichtung nach ihrer
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GrolRe oder Haufigkeit erfasst. Mehrere gleichzeitig auftretende Merkmale sind zu
beachten.'*

Auf die weitere Erlauterung der Zustandsindikatoren, die bei der messtechnischen
Zustandserfassung erfasst werden, wird an dieser Stelle verzichtet und kann im
zugehorigen Regelwerk AP9/K 2.2 nachgeschlagen werden.

c. Visuelle Zustandserfassung

Fir die Durchfuhrung der visuellen Zustandserfassung sind aktuelle Bestandsdaten
gemal AP 9/K 1.3 eine essenzielle Voraussetzung, um eine prazise Vorbereitung,
Planung und Durchfiihrung zu gewahrleisten. Durch in periodischen Zeitabstanden
wiederholte Erfassungen der in der Baulast befindlichen Verkehrsflachen kdénnen
Zustandsveranderungen erkannt werden. Als Erganzung koénnen anlassorientiere
Erfassungen, z.B. aufgrund von Schaden nach extremen Wetterereignissen,
durchgefiihrt werden.'*®

Systematik:

Im Gegensatz zur messtechnischen Erfassung, die im Wesentlichen auf das
Vorbehaltsnetz beschrankt ist, bietet die visuelle Erfassung den Vorteil, dass sie auch
auf allen Nebenflachen und in Nebenstra3en durchgefihrt werden kann. Zudem besteht
die Méglichkeit, eigenes Personal fiir die visuelle Erfassung einzusetzen.'*® Dennoch ist
es von grofer Bedeutung zu betonen, dass die periodischen, Vvisuellen
Zustandserfassungen im Rahmen des Erhaltungsmanagements keinesfalls die
laufenden StraRenkontrollen ersetzen sollen. Diese Kontrollen sind nach wie vor
unverzichtbar, um den betrieblichen und baulichen Unterhalt der Stralen zu
gewahrleisten und somit die Verkehrssicherheit zu erhalten."” Wahrend die
messtechnische Erfassung vollautomatisch und die Auswertung der Daten durch
rastergestitzte Videoauswertung erfolgt, birgt die visuelle Erfassung das Risiko der
Subjektivitat des Erfassers.'*® Daher ist sicherzustellen, dass der subjektive Einfluss
minimiert wird. Die Erstellung einer Erfassungsrichtlinie mit der dazugehoérigen Schulung
des Erfassungspersonals kann als wesentlicher Bestandteil dazu beitragen. Durch die
Definition der ErhebungsgréoRen und der Bestimmung der Verfahrensweise soll eine
méglichst vollstandige Reproduzierbarkeit der Erhebungsergebnisse erreicht werden.'*®
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Technische Aspekte:

Der Zustand ist bezulglich seiner Lage, Ausdehnung und, sofern méglich oder sinnvoll,
auch seiner Auspragung zu erfassen und zu dokumentieren.’ Die Ausdehnung
beschreibt dabei die GréRe, die Auspragung die Schwere des Schadens. Bei der
Auspragung gilt zu beachten, dass es sinnvoll sein kein in unterschiedlichen Stufen zu
differenzieren. Diese Stuifigkeit sollte jedoch nicht mehr als drei Stufen annehmen, da
weitere Differenzierungen vom Erfassungspersonal nicht realistisch unterscheidbar sind.
Grundsatzlich sind nur relevante Veranderungen in Form von Schadigungen, Alterungs-
und VerschleiRerscheinungen gegentiber dem Sollzustand festzuhalten. Es kann fir die
spatere Konzeption von geeigneten Erhaltungsmal3nahmen sinnvoll sein, weitere
Hinweise zum erfassten Zustandsmerkmal zu liefern. Z.B., ob der Schaden auf
Pflanzenwuchs zurtickzufiihren ist oder ob der Schaden sich innerhalb einer friiheren
Aufgrabung befindet.”®" Um eine systematische Dokumentation zu gewahrleisten sind
die visuellen Feststellungen in ein vorbereitetes Formblatt (Erfassungsbogen/mobiler
Computer) einzutragen. Zur bestmdglichen Reproduzierbarkeit ist eine lagegetreue
Erfassung anzustreben. Deshalb ist eine Uber einen Abschnitt bzw. Kante gemittelte
Erfassung zu vermeiden. Eine direkte Erfassung von Zustandsnoten oder -klassen ist
ebenfalls nicht empfehlenswert, da diese spater nicht mehr eindeutig nachvollzogen
werden kdnnen."%?

Die visuelle Zustandserfassung ist nach Mdglichkeit bei trockener oder leicht feuchter
Fahrbahnoberflache durchzufiihren. Zur Uberpriifung der Funktionsfahigkeit der
Entwasserungseinrichtungen sowie der potenziellen Pflutzenbildung ist eine
Begutachtung wahrend eines Regenereignisses sinnvoll.’>

Folgende wesentliche Merkmalsgruppen werden berucksichtigt, wobei grundsatzlich
zwischen verschiedenen Arten der Straflenbefestigung (Asphalt- und Pflasterdecken,
Plattenbelége) unterschieden wird'®*:

Ebenheitsmerkmale
o Muldigkeit/Kantigkeit,
o Langs-/Querunebenheiten
o Spurrinnen, Querunebenheit
- Substanzmerkmale
o Risse, offene Nahte und offene Fugen
o Flickstellen

o Sonstige Oberflaichenschdden wie Ausbriche, Ausmagerungen,
Bindemittelanreicherungen sowie Zustand der Einbauten

- Schaden an den Randeinfassungen (Borde, Rinnen)

150 (Ebd., S.7)
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Ebenheitsmerkmale:

Gemal den gangigen Verfahrensweisen werden grundsatzlich Ebenheits- und
Substanzmerkmale differenziert erfasst. Die Ebenheit wird dabei in Langs- und
Querebenheit unterteilt. Diese teilweise abstrakte Ausrichtung der Betrachtungsweise
deckt jedoch nicht alle moglichen Zustandskonstellationen auf kommunalen
Strallenabschnitten ab. Daher ist es erforderlich, eine alternative Definition fur die
Erfassung relevanter Ebenheitsmerkmale zu entwickeln. In diesem Zusammenhang
sollte auch eine objektivere Herangehensweise angestrebt werden, bei der die direkte
Beschreibung mittels Zustandswerten (Noten) durch objektive MessgréRRen ersetzt wird.
Um eine generell gultige und objektive Erfassung in Form von quantifizierbaren Gré3en
zu unterstutzen, wurde daher fur die visuelle Erfassung eine Aufteilung der Allgemeinen
Unebenheit vorgenommen. Dabei werden die Unebenheiten in "eher langwellige"
Unebenheiten (Muldigkeit) und "kurzwellige" Unebenheiten (Kantigkeit) unterteilt.">®

Substanz:

Die Substanzmerkmale missen so beschrieben sein, dass eine annahrend gleiche
Einschatzung des visuellen Erfassungspersonals mdglich ist. Die Beschreibung der
Auspragung der Zustandsmerkmale bzw. deren Stufen sollte stets auf der Basis
quantifizierter GréRen erfolgen, um eine lagegenaue Erfassung und damit eine
weitestgehende Elimination von Subjektivitat zu erreichen.'®

Durchfiihrung und Erfassungsmethoden:

Zur  Durchfuhrung  der visuellen  Zustandserfassung stehen  mehrere
Erfassungsmethoden zur Auswahl. Diese sind die ,direkte Erfassung auf Papier®, die
y,digitale Vor-Ort-Erfassung mit georeferenziertem Bezug® und die
,Bilddokumentation“."" Die drei Erfassungsmethoden bieten verschiedene Vor- und
Nachteile die mit den dafur notwendigen Arbeitsschritten der jeweiligen
Erfassungsmethode im entsprechenden Regelwerk AP9/K 2.2 nachgeschlagen werden
kann. An dieser Stelle wird darauf verzichtet und eine, in den Regelwerken nicht
befindliche, weiterentwickelte Version der Stadt Minster vorgestellt.

Weiterentwickelte visuell-sensitive ZEB in Miinster, Stand 12/2016:

Die visuell-sensitive Zustandserfassung in Minster basiert auf einem Schadenskatalog,
der die ortlichen (Munster spezifischen) Standards enthalt. Dadurch ist eine groRere
Wiedererkennung gegeben und damit eine schnellere, einfachere und prazisere
Zuordnung der Schadensmerkmale in Auspragung und Ausdehnung méglich. Aus den
Erfassungsergebnissen wurde abgelesen, dass besonders im untergeordneten
Stralennetz bei StralRen, die junger als zehn Jahre sind, kaum dokumentierbare
Schaden festzustellen waren. Deshalb wurde sich dazu entschieden den
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Strallenzustand vereinfachend in zwei Kategorien zu gliedern: schadhaft und
schadensfrei. Schadensfreie Bereiche werden automatisch mit dem Zustandswert ,gut®
bewertet und weshalb in Minster ausschlieRlich der schadhaften Bereiche visuell-
sensitiv erfasst werden. Fir die Lange der zu bewertenden Verkehrsflachenabschnitte
hat sich eine Lange von 10 m als aussagekraftig und zweckmalfig erwiesen. Die
Ergebnisse werden vergleichbar mit dem PMS des Bundes in einer Farbkarte von Blau
(guter Zustand) bis Rot (schlechter Zustand) bewertet. Zur Unterstitzung des
Erfassungspersonals wurde dem Schadenskatalog Schéatzhilfen —hinzugefuigt.'®
Nachdem das entwickelte Verfahren durch das Tiefbauamt Muinster ausgiebig
angewendet wurde, wurden Studierende der Fachhochschule Minster beauftragt
dieselben Streckenabschnitte zu erfassen. Dabei konnte festgestellt werden, dass tber
90 % der Abschnitte, die von den jeweiligen Gruppen innerhalb eines Jahres erfasst
wurden, eine hohe Ubereinstimmung der Ergebnisse lieferten.'®

4.3 Schadenskatalog und Definition der Zustandsmerkmale

Der Schadenskatalog von Asphaltbefestigungen fir die messtechnische und visuelle
Zustandserfassung bertcksichtigt und definiert die folgenden Zustandsmerkmale in der
Tabelle 6:

Zustands- Zustands- Definition
merkmal indikator
.Berechnung der Ergebnisse einer virtuellen
Planograph- Planographmessung auf der Basis eines ,wahren
. . Hohenprofils’, welches mit einem schnellfahrenden
simulation

berlhrungslos arbeitenden Messsystem erfasst
wurde*'®

»,Aus dem Hohenprofil abgeleitete Wirkgroflie, die
die Auswirkungen der Unebenheit auf Fahrer,
Ladung und Fahrbahn beschreibt'®’

Langsebenheits-

wirkindex
Allgemeine

Unebenheit

.Liegen Langsunebenheiten in Form von
langwelligen Unebenheiten (Wellen, Buckel,
Mulden ohne Kanten) vor, werden sie als Muldigkeit
bezeichnet. Dabei handelt es sich um ausgedehnte
Muldigkeit Abweichungen  vom  Sollniveau, die in
Beobachtungsrichtung gesehen eine
Langenentwicklung zwischen zwei aufeinander
folgenden Hoch- bzw. Tiefpunkten von ca. einem
Meter und mehr aufweisen.

18 (Buttgereit, A. 2018, S.98ff)
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Als  zusatzlicher Indikator fir langwellige
Unebenheiten, das heit Muldigkeit, kann ggf. die
Bildung von groReren Pfutzen herangezogen
werden, die sich bei kurzwelligen Unebenheiten
(vgl. Kantigkeit) in weit geringerem Ausmal oder
gar nicht ausbilden.“'

Kantigkeit

.Liegen Langsunebenheiten in Form von
kurzwelligen Unebenheiten vor, werden sie als
Kantigkeit bezeichnet. Treten Hoch- bzw.
Tiefpunkte als Abweichungen vom Sollniveau in
(sehr) kurzen Abstanden voneinander auf, ist deren
Ursache haufig auf Ausbriche, Locher oder
aufgesetzte Flickstellen zurtickzufihren, die mehr
oder weniger scharf ausgepragte Erhebungen und
Stufen bis hin zu sogenannten Waschbrettern
bilden. Kurzwellige Unebenheiten sind vorrangig
auf Asphalt, Pflaster- und Plattenbeldgen zu
erwarten.“'63

Quer-
unebenheit

Spurrinnentiefe

~,Querunebenheiten liegen zumeist in Form von
Spurrinnen  vor. Dies sind rinnenférmige
Verformungen des Oberbaus entlang der
Radspuren, die oft von leichten Erhebungen
(Wulsten) oder Aufwdlbungen flankiert werden. In
der Regel treten sie paarweise innerhalb eines
Fahrstreifens auf.“'®*

Fiktive
Wassertiefe

,Groftes Stichmald in mm unter einer durch den
unteren relativen Hochpunkt einer Rollspur
gelegten horizontalen Bezugslinie, ohne
Berlicksichtigung der Langsneigung.“'®®

Risse

Netzrisse

.Feine bis klaffende offene Briiche bzw. 6rtlich
begrenzte Trennungen des Werkstoffgefiiges.
Treten diese als zusammenhangende Risse auf,
spricht man von Netzrissen.
Offene und vergossene Risse  werden
gleichermaRen beriicksichtigt.'%

Einzelrisse

,Einzelne, das heildt nicht zusammenhangend
auftretende feine bis klaffende offene Briiche, bzw.
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Ortlich begrenzte Trennungen des
Werkstoffgefliges. Es kann zwischen Langsrissen
(parallel zum Fahrbahnrand) und Querrissen
(senkrecht zum Fahrbahnrand) unterschieden
werden. Bei Asphaltdecken auf hydraulisch
gebundenen Schichten kénnen im Bereich der
Fugen/Kerben Reflexionsrisse auftreten.
Offene und vergossene Risse  werden
gleichermaRen beriicksichtigt.'®”

,Ortlich begrenzter Bereich einer geschéadigten
Verkehrsflache, die durch Ausbessern
wiederhergestellt wurde. Es wird nach eingelegten

Flickstellen und aufgelegten Flickstellen unterschieden.
Flickstellen (elzgflzi otgler Eingelegte Flickstellen: qualifizierte Ausbesserung
geieg meist rechtwinklige Abmessung
Aufgelegte Flickstellen: unregelmaflige Abdeckung
von Oberflachenschaden*'®®
.Herauslésen von Bindemittel oder Mortel aus der
Ausbruch/ Fahrbahnoberflache, wodurch  Gesteinskoérner
Ausmagerung/ | freigelegt  und herausgebrochen  werden.
Splittverlust Schadensbild von leicht rauer Oberflache bis hin zu
Ausbriichen und Schlagléchern.“'®°
Sonstige ,<Austreten von bitumenhaltigem Bindemittel an der
Oberflachen- Bindemittel- StraRenoberflache. Sichtbar ist eine schwarze
schaden anreicherung | Farbung (Uberfettung) der Fahrbahn, ggf. auch
,Schwitzstelle* genannt.“'"°
,Losen der obersten Schicht der Decke von der
Abplatzunaen darunter liegenden Schicht. Zumeist bei Schichten
P 9 dinner Bauweise zu beobachten (z. B. DSK,
DSH).“!""
Offene Offene Nahte, | ,Nahte, Anschlisse und Fugen, die fein bis klaffend
Nahte und | Anschliisse und | ausgemagert bzw. aufgebrochen sind“'"2
Fugen Fugen

Tabelle 6: Schadenskatalog von Asphaltbefestigungen fiir die messtechnische und visuelle
Zustandserfassung (veréndert)

167 (Ebd., S.
168 (Ebd., S.
169 (Ebd., S.
170 (Ebd., S.
171 (Ebd., S.
172 (Ebd., S.

14)
15)
16)
17)
17)
18)
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Zur

Verdeutlichung der

Abdeckung der

visuellen-

und messtechnischen

Zustandserfassung beschreibt die folgende Tabelle 7 die Zustandsindikatoren und -
merkmale, die erfasst werden.

Zustandserfassung
Merkmalsgruppe | Zustandsmerkmal | Zustandsindikator
Vv M
Werte der
Planograph- X
simulation
allgemeine Langsebenheits- X
Unebenheit wirkindex
Ebenheit D
Muldigkeit X
Kantigkeit X
Spurrinnentiefe X X
Querunebenheit
fiktive Wassertiefe X
Risse Netzr@se/ X X
Einzelrisse
eigelegte
Flickstellen X X
Flickstellen
aufgelegte
Flickstellen X X
Substanz- Ausmagerung/ X X
Splittverlust
merkmale
(Oberflache) sonstige Bindemittel- « "
Oberflachen- anreicherung
schaden
Abplatzung X X
Ausbriiche X X
. offene Nahte,
offene Nahte und Anschlisse und X X
Fugen
Fugen

Tabelle 7: Zustandsmerkmale fiir Asphaltbefestigungen (veréndert)’”

173 (Ebd., S.8)
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4.4 Verfahren der  Zustandsbewertung nach  Ansatz  der
Zustandserfassung

a. Grundlagen zur Zustandsbewertung

Nach der Erfassung des Zustands schlief3t sich die Zustandsbewertung an, bei der die
dimensionsbehafteten ZustandsgréRen in dimensionslose Zustandswerte Uberfiihrt
werden. Diese Zustandswerte basieren auf einer einheitlichen Notenskala von 1 = keine
Schaden bis 5 = sehr starke Schaden. Diese Normierung ist sehr ahnlich zum
Schulnotensystem, weshalb die Noten leicht verstandlich und intuitiv nachvollziehbar
sind. Zudem kénnen Sie anschaulich dargestellt oder statistisch aufbereitet werden.'™

Im Einzelnen ist die Abgrenzung der normierten dimensionslosen Zustandswerten
(Noten) wie folgt '"°:

- Zustandswert <1,5: Es sind keine erkennbaren Schaden vorhanden.

- Zustandswert 1,5: Dieser Grenzwert wird als 1,5-Wert bezeichnet. Er markiert
die Grenze zwischen einem ordnungsgemalien neuwertigen Zustand und einer
beginnenden Schadigung.

- Zustandswert 3,5: Dieser Grenzwert wird als Warnwert bezeichnet. Er
kennzeichnet einen Zustand, der Anlass zu intensiver Beobachtung, Analyse der
Ursachen fur den schlechten Zustand und gegebenenfalls Planung geeigneter
Mafnahmen gibt.

- Zustandswert 4,5: Dieser Grenzwert wird als Schwellenwert bezeichnet. Er
beschreibt einen Zustand, bei dessen Erreichen die Prifung der Einleitung
baulicher oder verkehrsbeschrankender Mainahmen erforderlich ist.

Den Zustandswerten liegt folgende Farbtafel zu Grunde (Tabelle 8). Bereiche mit einer
Zustandsnote zwischen 21,5 und dem Warnwert werden grun dargestellt, wahrend
Bereiche zwischen dem Warnwert und dem Schwellenwert gelb markiert sind. Bereiche
oberhalb des Schwellenwertes werden rot gekennzeichnet. Abschnitte ohne Schaden
werden sinnvollerweise blau dargestellt. Wenn bestimmte Abschnitte nicht erfasst
wurden, sollten sie in grau abgebildet werden.

74 (FGSV 2015d, S.9)
5 (FGSV 2018, S.13)
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Zustandsklasse | Zustandswertebereich Schadensausmaf Farbe

1 ZW <15 keine bzw. Blau
vernachlassigbare Schaden

2 1,6<ZW < 3,5 mittlere Schaden Grin
3 36<ZW <45 starke Schaden Gelb
4 45<7W sehr starke Schaden Rot
- Keine Erfassung Grau

Tabelle 8: Zuordnung der Zustandswerte (ZW) zu Zustandsklassen mit Farbschema zur Darstellung der
Zustandswertebereiche (veréndert)’”®

Die Zustandsbewertung erflllt den Zweck der Vergleichbarkeit, Verknipfung, Wertung

und Prasentation’:

- Vergleichbarkeit: Durch die Umwandlung der Zustandsmerkmale in einheitlich
skalierte und dimensionslose Zustandswerte wird ein Vergleich verschiedener
Zustandsmerkmale und Verkehrsflachenarten ermdglicht.

- Verknlpfung: Die einheitlich skalierten Zustandswerte kénnen zu komplexen
Zustandswerten (Teilzielwerten, Gesamtwert) verknipft werden, um eine
umfassende Bewertung vorzunehmen (Wertesynthese).

- Wertung: Die objektiven ZustandsgroRen werden fachlich bewertet, um eine
fundierte Einschatzung des Zustands vornehmen zu kénnen.

- Préasentation: Zustandswerte kdnnen auf Karten anschaulich dargestellt werden
und dienen als Grundlage fur statistische Auswertungen. Sie bilden auch die
Grundlage fiir die Entwicklung von Erhaltungsprogrammen und erméglichen eine
Bewertung des Infrastrukturvermégens.

Die Anforderungen, die an den Zustand einer Stralle gestellt werden, kénnen anhand
verschiedener Kriterien festgesetzt werden, wie z. B. der Straflenkategorie, dem
Geschwindigkeitsniveau, der Verkehrsbelastung (z. B. DTV) oder dem Ausbauzustand.
Diese Informationen sollten in einer StralRendatenbank fiir das gesamte Stralennetz
hinterlegt sein. Gegenwartig ist in den meisten Kommunen jedoch lediglich die
Information zur StraRenkategorie auf Netzwerkebene verfugbar. In der E EMI 2012 wird
nachfolgenden Funktionsklassen (FK) unterschieden'’®:'"

- FK A umfasst Hauptverkehrs-, Verbindungs- und Sammelstraf3en.

- FK B umfasst Quartiers- und Wohnstraf3en.

176 (Ebd., S.13)

177 (Ebd., S.6)

178 (FGSV 2015d, S.8)
179 (Ebd., S.8)
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Bei Bedarf kbnnen zusatzliche Funktionsklassen eingefuhrt werden, wie zum Beispiel
FK N fur Nebenflachen. Die Tabelle 9 zeigt fir welche Bauweise (Asphalt oder Pflaster)
nach Funktionsklasse (FK A, B, N) Bewertungshintergriinde fur die messtechnische oder
visuelle Zustandserfassung vorliegen.

Erfassungsmethode
Bauweise Funktionsklasse
Messtechnisch Visuell
A/B Arbeitspapier 9/K 3.1
Asphalt
N : .
Derzeit kein ?rzbeltspapler 9K
A/B Bewertungshintergrund '
Pflaster vorhanden
N

Tabelle 9: Bewertungshintergrund in Abhéngigkeit von Bauweise, Funktionsklasse und Erfassungsmethode
(veréndert)80

b. Zustandsbewertung bei messtechnischer Zustandserfassung

Zur  Durchfuhrung einer  Zustandsbewertung nach  zuvor  durchgeflhrter
messtechnischen  Zustandserfassung kann das  Arbeitspapier 9/K 3.1
,<Zustandsbewertung bei messtechnischer Zustandserfassung“ zu Hilfe genommen
werden. Ziel ist es einen Gesamtwert zu bilden, mit dem Aussagen zur Befahrbarkeit,
Verkehrssicherheit und dem Substanzerhalt ermdglicht werden. Dazu ist es erforderlich
Teilzielwerte zu bilden (siehe Tabelle 10)."®

180 (Ebd., S.10)
181 (Ebd., S.7)
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Teilziel Bedeutung Teilzielwert | Gesamtwert

Verkehrssicherheit Befestigungszustand

Vermeidung jeglicher vom

ausgehender Unfallgefahr

Befahrbarkeit

. Gebrauchswert
Vermeidung unangemessener

physischer Beanspruchung der
Strallennutzer sowie der Gesamtwert
Fahrzeuge und ihrer Ladung

Substanzerhalt

Wirtschaftliche Erhaltung des

in Verkehrsflachen investierten | Substanzwert
Anlagevermogens, das heifdt (Oberflache)

des ,Substanzwertes*

Tabelle 10: Ziele der StralBenerhaltung bei messtechnischer Zustandserfassung und -bewertung
(veréndert)8?

Die Teilzielwerte werden wie folgt definiert'®:

Gebrauchswert:

Der Gebrauchswert (TWGEB) quantifiziert die Teilziele "Befahrbarkeit" und
"Verkehrssicherheit", die hauptsachlich durch Langs- oder Querunebenheiten
und Wasserrickhalt beeinflusst werden. Der Gebrauchswert wird durch die
Verknlpfung der Zustandswerte ZWSPT, ZWSPH und ZWSM4L ermittelt.

Substanzwert (Oberflache):

Der Substanzwert (Oberflache) (TWSUB) beschreibt die strukturellen Schaden
der Fahrbahnoberflache, die durch die Merkmalsgruppe "Ebenheit im
Langsprofil" und die Substanzmerkmale fir Asphaltflachen erkennbar sind.

Substanzwert (Bestand):

Der Substanzwert (Bestand) berlcksichtigt neben dem Substanzwert
(Oberflache) auch den vorhandenen Stralenaufbau, die Altersstruktur und die
Verkehrsbelastung. Fur die Ermittlung dieses Wertes werden umfangreichere
Daten bendtigt, die Uber den Umfang der Zustandserfassung und -bewertung
hinausgehen. Zur Ermittlung des Substanzwertes (Bestand) wird auf das AP 9/S
verwiesen.

Die Zustandsgrofien, die aus der messtechnischen Zustandserfassung gewonnen
werden, werden mit physikalischen Einheiten angegeben. Beispielsweise wird die
mittlere Spurrinnentiefe in Millimetern (mm) gemessen und Risse werden als Anteil der
geschadigten Rasterfelder in Prozent (%) quantifiziert. Diese ZustandsgréRen werden
durch die Zustandsbewertung in Bezug auf ihre Auswirkungen beurteilt. Vor der
Bewertung muss festgelegt werden, bis zu welcher Auspragung und Haufigkeit ein

182 (Ebd., S.8)
183 (Epd., S.13)
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Schaden oder Mangel vernachlassigbare, mittlere oder starke Auswirkungen hat, und ab
welchem Wert die Notwendigkeit von baulichen oder verkehrsbeschrankenden
MaRnahmen geprift werden muss. Diese Festlegung definiert eine Funktion, mit der die
vor Ort erfassten Zustandsgrofien in eine Notenskala von 1,0 (sehr gut) bis 5,0 (sehr
schlecht) umgewandelt werden. Dadurch werden die dimensionsbehafteten
ZustandsgréRen in normierte Zustandswerte Uberfihrt.’®* Die in dem Arbeitspapier
aufgeflihrten Normierungs- und Gewichtungsfaktoren dienen als empfohlene Richtlinie.
Je nach den spezifischen Gegebenheiten einer Kommune und den individuellen Zielen
kénnen eventuell andere Bewertungsmalistdbe besser geeignet sein. Es ist jedoch
wichtig, dass alle Anpassungen an den Bewertungsmalfistédben fachlich fundiert und
nachvollziehbar dokumentiert werden. Ein Beispiel hierfiir kann sein'8%18

Eine Kommune mit einem vergleichsweise schlechten Strallennetz lasst eine
Zustandsbewertung nach den im AP9/K 3.1 empfohlenen Normierungsfaktoren
durchfihren. Das Ergebnis zeigt, dass 40 % des Stralennetzes in einem "sehr
schlechten" Zustand sind. Diese Aussage kann auf strategischer Ebene von grof3er
Bedeutung sein, da sie verdeutlicht, dass das Strallennetz gemafl den Empfehlungen
der FGSV UbermaRig schlecht ist und daher einen erheblichen Erhaltungsbedarf
aufweist. Auf operativer Ebene ist diese Aussage jedoch weniger hilfreich, da das
verfugbare Budget bei Weitem nicht ausreicht, um alle "sehr schlechten" Strecken zu
verbessern. Eine erneute Bewertung mit niedrigeren Anforderungen kdnnte jedoch dazu
dienen, besonders kritische Strecken zu identifizieren, deren Gesamtumfang besser mit
den vorhandenen Mitteln vereinbar ist und somit auf objektiven Auswahlkriterien
basierend saniert werden kdonnen. Dabei muss weiterhin beachtet werden, dass eine
langfristige Verbesserung des gesamten Stralennetzes erforderlich ist, da die Aussage,
dass 40 % des StraRennetzes gemall den Empfehlungen der FGSV in einem sehr
schlechten Zustand sind, weiterhin gultig bleibt.

c. Zustandsbewertung bei visueller Zustandserfassung

Im kommunalen Bereich wird teilweise die visuelle Zustandserfassung und -berwertung
durch das Erfassungspersonal in einem Zug vor Ort durchgefuhrt. Dies ist zwar
pragmatisch aber nicht im Sinne der E EMI 2012 und eines systematischen
Erhaltungsmanagement und gilt deshalb zu unterlassen. Zur Gewahrleistung der
Objektivitat sind reproduzierbare und somit auch belastbare Informationen Uber den
StralBenzustand zwingend notwendig. Deshalb ist der Erfassungs- von dem
Bewertungsvorgang zu trennen oder zumindest das Schadensbild nachvollziehbar
(georeferenziert und in ausreichendem Detaillierungsgrad) zu dokumentieren. Das
Schadensbild soll in seiner Ausdehnung (GréRe) und Auspragung (Schwere) so
beschrieben werden, dass unterschiedliche Erfasser zu unterschiedlichen Zeitpunkten
Veranderungen des Schadens erkennen kdnnen.'®’

184 (Ebd., S.8)
185 (Ebd., S.7)
18 (Ebd., S.7)
187 (FGSV 2018, S.8)
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Grundsatzlich sind bei der visuellen Zustandserfassung nur geschadigte Bereiche zu
erfassen. Im Folgenden als Real-Schadensflachen bezeichnet. Diese sind im
angestrebten Detaillierungsgrad aufzunehmen und darzustellen. Im Folgenden als Ist-
Schadensflachen bezeichnet. '8

Zur Qualitatssicherung sind begleitend unabhangige Kontrollprifungen durchzufihren.
Diese sollten 10 % bei kleinen Straltennetzen und 1 % bei groferen Stralennetzen,
dabei mindestens 5 km und maximal 25 km, betragen. Die Kontrollpriifungen sind
innerhalb von 14 Tagen nach der eigentlichen Zustandserfassung durchzufiuhren. Eine
ausreichend genaue Zustandserfassung wurde erreicht, wenn die Georeferenzierung
und Lage der Ist-Schadensflachen in Form ihrer Stationierung (Anfang/Ende) maximal
um 0,5 m abweichen. Zusatzlich darf sich die Grolke (Ausdehnung) um maximal 25 %
unterscheiden und die Auspragung je Schadenstelle maximal um eine Stufe. Die
Auspragung der gesamten Kontrollstrecke darf dabei im Gesamtmittel nicht mehr als 0,3
Stufen abweichen und die Gesamtsumme der aufgezeichneten Schadensflachen der
durchgeflihrten Zustandserfassung maximal um 10 % von der Schadensflache der
Kontrollpriifung variieren.'®

Schadensflache:

Bei der Erfassung der Schadensflachen gilt es zu beachten, dass gleichartige Real-
Schadensflachen in einem Abstand von 5 m getrennt liegen missen. Zusatzlich darf die
Ist-Schadensflache nur so gestaltet sein, dass der Anteil gleichartiger Real-
Schadensflachen mindestens 30 % betragt. Trifft eine dieser beiden Bedingungen nicht
zu gilt es die gleichartigen Real-Schadensflachen getrennt voneinander zu erfassen.'®
Gleichartig bezeichnet grundséatzlich sowohl dasselbe Zustandsmerkmal als auch
gleichzeitig dieselbe Auspragung. Oftmals treten innerhalb eines geschadigten Bereichs
Schaden desselben Typs auf (z. B. Ausbriche), die jedoch unterschiedliche
Auspragungen aufweisen (z. B. tiefe Schlagloécher zwischen leicht geschadigten
Bereichen). In solchen Fallen darf eine rdumliche Zusammenfassung (Aggregation)
erfolgen, sofern dies dem letztendlichen Ziel der Zuordnung einer geeigneten
BaumaRnahme nicht entgegensteht.'”! Offene Arbeitsnahte und Einzelrisse sind
linienhaft zu erfassen und werden durch eine Ist-Schadensflache mit einer Breite von
1 m (50 cm rechts und links je Seite) abgebildet.’®

188 (Ebd., S.8)
189 (Ebd., S.11)
19 (Ebd., S.9)
191 (Ebd., S.9)
192 (Epd., S.9)
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Teilzielwerte:

Die folgende Tabelle 11 beschreibt die Teilziele der visuellen Zustandserfassung mit den
zugehdrigen Teilzielwerten.

Teilziel Bedeutung Teilzielwert Gesamtwert

Befahrbarkeit

Vermeidung unangemessener
physischer Beanspruchung der
StralRennutzer sowie der
Fahrzeuge und ihrer Ladung

Gebrauchswert

Gesamtwert

Substanzerhalt

Wirtschaftliche Erhaltung des Substanzwert
in Verkehrsflachen investierten | (Oberflache) und
Anlagevermogens, das heifdt Substanzwert
des ,Substanzwertes’ (Bestand)

Tabelle 11: Ziele der StraRenerhaltung bei visueller Zustandserfassung und -bewertung (veréndert)%3

Die Teilzielwerte ergeben sich aus den folgenden zugehdrigen Zustandswerten'®*:

Gebrauchswert:

Der Gebrauchswert (TWGEB) quantifiziert das Teilziel "Befahrbarkeit", das
hauptsachlich durch Unebenheiten beeinflusst wird. Daher wird der
Gebrauchswert durch die Kombination der Zustandswerte Muldigkeit (MUL),
Kantigkeit (KAN) und Spurrinnentiefe (SPT) ermittelt.

Substanzwert (Oberflache):

Der Substanzwert (Oberflache) (TWSUB) beschreibt strukturelle Schaden der
Fahrbahnbefestigung, die anhand der Substanzmerkmale erkannt werden
kénnen. Bei Asphaltflachen werden hierbei Risse (RISS), aufgelegte Flickstellen
(A-FLI), Abplatzungen (APB), offene Nahte und Arbeitsfugen (ONA),
Ausmagerungen (AMA) und Bindemittelanreicherungen (BIN) berucksichtigt.

Substanzwert (Bestand):

Auch hier erganzt der Substanzwert (Bestand) den Substanzwert (Oberflache)
um Informationen zum vorhandenen Strallenaufbau, dessen Altersstruktur und
der Verkehrsbelastung. Die Ermittlung dieses Wertes kann nach AP 9/S erfolgen.

Zustandswerte:

Um eine angemessene Beurteilung vornehmen zu kdénnen, ist es erforderlich,
festzulegen, ab welcher relativen Ausdehnung in Verbindung mit der entsprechenden
Auspragung eines Schadens oder Mangels vernachlassigbare, mittlere oder starke
Auswirkungen auftreten. Die dimensionsbehafteten ZustandsgroRen werden

193 (Ebd., S.17)
19 (Ebd., S.17)
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anschlieRend in normierte Zustandswerte Uberfiihrt, die auf einer Notenskala von 1,0
(sehr gut) bis 5,0 (sehr schlecht) eingestuft werden.'®®

Substanzwert (Bestand)

Unter Substanz versteht man den Vorrat an Fahigkeiten, strukturellen Schaden und
Verformungen widerstehen zu koénnen. Dies umfasst die Eigenschaften der
Befestigungen, die durch die Dimensionierung beeinflusst werden kénnen.'%

Je nach Bauweise ist das Substanzversagen erkennbar an '":
- Asphalt:
starker, engmaschiger Rissbildung in Verbindung mit Setzungsverformungen,

- Beton:
Bruch von 5 % der Platten,

- Pflaster:

starken Verschiebungen des Fugenbildes in Verbindung mit Verkippungen,
Verdrehungen und Zerstérungen von Pflastersteinen. Gleichzeitig treten
Setzungsverformungen auf, oft begleitet von austretendem Bettungs- oder
Tragschichtmaterial.

4.5 Vergleich visuelle und messtechnische Zustandserfassung mit dem
vialytics System

Wie bereits in den vorherigen Kapiteln (4.2a, 4.4a) erlautert wurde, ist fir die Auswahl
von Erhaltungsverfahren die Erfassung und Bewertung des Zustandes der
Verkehrsflachenbefestigung erforderlich.'®® Dies soll durch die Zustandserfassung und -
bewertung gelingen. Voraussetzung fir die zielorientierte Aufbereitung von
Erfassungsdaten ist die standardisierte Erhebung und lagegetreue Zuordnung der Daten
zum  betrachteten  Strallennetz. Durch weitere  Auswerteschritte  kdnnen
ErhaltungsmalRnahmen objektscharf zugeordnet werden und die Kosten und
Auswirkungen verschiedener Erhaltungsstrategien netzweit abgeschatzt werden.'® Die
Ermittlung objektiver, nachvollziehbarer und reproduzierbarer Parameter zur
Beschreibung des StralRenzustands sowie die geeignete Erfassungsmethode sollte
einfach, aber ausreichend genau erfolgen. Der standige Zugriff auf aktuelle Daten zum
Strallenzustand und dessen Entwicklung steigert die Effizienz der Erhaltungsplanung.
Der damit verbundene optimierte Einsatz des vorhandenen Personals, Materialien und
der vorhandenen Finanzmittel schafft Potenziale fiir zusatzliche MaRnahmen.?® Die
visuelle Zustandserfassung ist diesbeztiglich der messtechnischen Zustandserfassung

195 (Ebd., S.13)

19 (FGSV 2019a, S.6)
197 (FGSV 2019b, S.8)
19 (FGSV 2014, S.11)
19 (FGSV 2015a, S.7)
200 (FGSV 2019b, S.15)
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deutlich unterlegen. Sie birgt die Gefahr der subjektiven Bewertung, die dem Ziel der
objektiven Parameter deutlich entgegensteht. Deshalb muss bei der visuellen
Zustandserfassung mit grollem Aufwand der Einfluss der Subjektivitat auf ein Minimum
reduziert werden.?’! Das vialytics System, sowie die messtechnische Zustandserfassung
und -bewertung bieten von Grund auf eine deutlich héhere Reproduzierbarkeit und damit
Objektivitat. 2%

Zuordnung des vialytics System:

Die Zustandserfassung mit dem vialytics System kann weder als visuelle noch als
messtechnische Zustandserfassung eingestuft werden. Das vialytics System kann den
Anforderungen der messtechnischen Zustandserfassung nicht standhalten, weil fur die
messtechnischen Zustandserfassung die Qualitdt der Bildaufzeichnung das
zuverlassige Erkennen von Rissen ab einer Rissweite von 1 mm ermdglichen muss
(Kapitel 4.2b). Jedoch ist die Auswertung im vialytics System der der messtechnischen
mindestens ebenburtig. Die messtechnischen Zustandsbewertung erfolgt durch eine
manuelle Auswertung der Oberflachenbilder. 2 Bei vialytics geschieht dies durch einen
Algorithmus. Je nach Prazision des Algorithmus kann somit eine geringere Fehlerquote
als bei der manuellen Auswertung erreicht werden. Zusatzlich ist die Erfassung mit dem
Smartphone deutlich flexibler Einsetzbar (z.B. fur die Dokumentation von Aufgrabungen,
etc.).

Die Zustandserfassung mit dem vialytics System kann als Weiterentwicklung der
Erfassungsmethoden ,Bilddokumentation“ der visuellen Zustandserfassung aufgefasst
werden. Die aufgeflihrten Nachteile dieser Methode im AP9/K 2.2 S.18f kbnnen nahezu
vollstandig widerlegt werden. Insbesondere die Auswertung durch den Algorithmus hebt
die Zustandserfassung und -bewertung mit dem vialytics System von den visuellen
Methoden ab. Damit verringern sich Nachteil gegenuber der messtechnischen
Zustandserfassung erheblich.

Wie in Kapitel 3.1 erlautert muss zur Projektion der erfassten Daten auf das Stral’ennetz
wahrend der Erfassung kontinuierlich die Koordinaten der aktuellen Position sowie die
zurlickgelegte ~ Wegstrecke  aufgezeichnet werden.?® Die messtechnische
Zustandserfassung registriert hierfur die Lage von Referenzpunkten (Netzknoten)
wahrend der Messung. Zudem wird kontinuierlich die Position des Messfahrzeugs
mithilfe eines satellitengestitzten Positionierungssystems (z. B. GPS/INS)
aufgezeichnet (Kapitel 4.2b).?® Das vialytics System =zeichnet ebenfalls
satellitengestutzt die aktuelle Position des Erfassungsinstruments (Smartphone) auf. Zur
Dokumentation wird die Wegstrecke mit einem Zeitstempel versehen (siehe Abbildung
6). Die geforderte Ilickenlose Zuordnung ist damit sichergestellit.

201 (FGSV 2015c¢, S.7)
202 (FGSV 2018, S.8)
203 (FGSV 2016, S.16)
204 (Epd., S.6)

205 (Epd., S.10f)
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Abbildung 6: Aufzeichnung der Wegstrecke in der vialytics App (eigene Aufnahme)

Wie in Kapitel 4.2b beschrieben nutzen die verwendeten Messfahrzeuge bei der
messtechnischen Zustandserfassung Laserabstandssysteme fir Langs- und
Querprofilmessungen. Hierfur wird eine weitgehend trockene Fahrbahnoberflache
vorausgesetzt.?% Die visuelle Zustandserfassung ist nach Méglichkeit bei trockener oder
leicht feuchter Fahrbahnoberfliche durchzufihren. Zur Uberpriifung der
Funktionsfahigkeit der Entwasserungseinrichtungen sowie der potenziellen
Pfiitzenbildung ist eine Begutachtung wahrend eines Regenereignisses sinnvoll.?” Das
vialytics System setzt zur Erfassung trockene und saubere Stral3en voraus zudem muss
auf gute Lichtverhaltnisse geachtet werden (keine Erfassung bei tiefstehender Sonne).

Wahrend der Messung mit den Messfahrzeugen bei der messtechnischen
Zustandserfassung muss besonderes Augenmerk auf das exakte Folgen der Radspuren
gelegt werden. Sollten Messlucken auftreten missen die Messungen in diesem Bereich
als ungliltig oder eingeschrankt giiltig gekennzeichnet werden (siehe Kapitel 4.2b). 2%
Bei der visuellen Zustandserfassung sowie der Erfassung mit dem vialytics System muss
ein exaktes Folgen der Radspur nicht zwingend eingehalten werden. Bei beiden
Methoden erfolgt die Erfassung nach Fahrstreifen, wobei alle ersichtlichen Schaden in
die Bewertung einflieRen. Kénnen Stellen vor Ort oder auf den Bildern nicht eingesehen
werden, werde diese im weiteren Prozess nicht bertcksichtigt. Diese Toleranz kann
damit begrindet werden, dass die erneute Erfassung der Abschnitte in klrzeren
Abstanden als bei der messtechnischen Zustandserfassung ublich sind.

Bevor die messtechnische Zustandserfassung erfolgen kann, muss mit den zustandigen
Strallenbau- oder Verkehrsbehdrden, die fur das betreffende Strallennetz verantwortlich
sind, geprift werden, ob eine verkehrsrechtliche Anordnung erforderlich ist. Es kann
gegebenenfalls notwendig sein, Ausnahmegenehmigungen einzuholen (Kapitel 4.2b).2%°
Das Einholen von Ausnahmegenehmigungen bei der Zustandserfassung mit dem

206 (Epd., S.10f)

207 (FGSV 2015c¢, S.8)
208 (FGSV 2016, S.10f)
209 (Epd., S.9)
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vialytics System ist nicht notwendig, da keine anbauten an der Befahrungsfahrzeug
notwendig sind und das System bis zu einer Geschwindigkeit von 60 km/h eingesetzt
werden kann.?'° Diese Geschwindigkeitsbeschrankung sollte im kommunalen Bereich
ausreichend sein. Fur die visuelle Zustandserfassung kénnen wiederum Absprachen mit
der zustandigen Verkehrsbehoérde notwendig sein, um die Sicherheit der Erfasser zu
gewahrleisten.

Das vialytics System erfasst den Stralenzustand durch die Aufnahme von Bildern in vier
Meter Abstédnden und unterscheidet sich somit von der messtechnischen
Zustandserfassung und der visuell-sensitiven ZEB in Munster. Diese haben
Verkehrsflachenabschnitte von zehn Metern bzw. 20 Metern festgelegt.?''?'? Eine
Wertung, welche Systematik vorteilhafter ist, kann von dem Autor dieser Arbeit nicht
getroffen werden.

Das vialytics System ermdglicht es die Stralenkontrollen in einem Zug mit der
Zustandserfassung zu verbinden. Hiervon wird bei der visuellen Zustandserfassung
abgeraten (siehe Kapitel 4.2c). Bei Anwendung des vialytics Systems in der
StraRenkontrollen kann die Zustandserfassung und anschlieRende Bewertung als
zusatzlicher Gewinn gesehen werden, denn der Aufwand erhdht sich nicht. Dadurch
kann der geforderten Berlcksichtigung der Resultate der Streckenkontrolle im
Erhaltungsmanagement besser nachgegangen werden.?'* Zusatzlich wird auf das Ziel,
ein systematisches Erhaltungsmanagement nicht nur fir finanzstarke oder fachstark
besetzte Kommunen anwendbar zu machen, sondern auch mit vertraglichem Aufwand
in moglichst allen Kommunen nutzbare Ergebnisse zu erzielen (siehe Kapitel 3.4),
deutlich hingearbeitet.

210 (vialytics GmbH 0.J.i)

211 (FGSV 2016, S.7)

212 (Buttgereit, A. 2018, S.98ff)
213 (FGSV 2018, S.17)
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5. Stand der Technik: Kommunales Erhaltungsmanagement

5.1 EinfUhrung in das kommunale Erhaltungsmanagementsystem

Ein Managementsystem im Bereich der Erhaltung bezieht sich auf ein strukturiertes
System oder Verfahren, das alle relevanten technischen und operativen Aspekte
umfasst. Es hilft dem Betreiber dabei, fundierte Entscheidungen zu treffen, indem es auf
bestimmten Annahmen und grundlegenden Daten basiert. Das Ziel ist es, optimale
Ergebnisse in Bezug auf die Erhaltung zu erzielen. Dabei werden sowohl
ingenieurmaflige Grundsatze als auch volks- und betriebswirtschaftliche Prinzipien
beriicksichtigt, um eine umfassende Betrachtung zu gewahrleisten.?™*

Erhaltungs-Management- ,Managementsystem fiir die kommunalen
System flir Kommunen Verwaltungsaufgaben beim Bau und bei der
Erhaltung von StralRenbefestigungen (EMS-K

)==215

Ein systematisches Erhaltungsmanagement ermoglicht es anhand von Bestands- und
Zustandsdaten sowie der Historie der durchgefuhrten Erhaltungsmaflnahmen, den
Finanzbedarf konkret zu bestimmen und den Zeitpunkt sowie die Reihenfolge
notwendiger Malnahmen festzulegen. Es hilft auch dabei, die Auswirkungen
unterlassener MaRnahmen darzustellen.?'®

,Grundlage [eines EMS-K] ist ein digitales Ordnungssystem (s. AP 9/K 1.2 und AP 9/K
1.3) sowie eine Zustandserfassung und -bewertung (ZEB) (s. AP 9/K 2 und AP 9/K 3).
Die Zustandsdaten sind entsprechend diesen Arbeitspapieren standardisiert zu erheben
und lagegetreu dem betrachteten Strallennetz abschnittsbezogen zuzuordnen. Damit ist
eine Voraussetzung geschaffen, um die Daten zielorientiert aufbereiten zu koénnen.
Erstes Ziel ist dann, den Zustand des Stralennetzes objektiv und reproduzierbar
darzustellen. Mit weiteren Auswerteschritten koénnen objektscharf sinnvolle
ErhaltungsmalRnahmen zugeordnet werden und netzweit Kosten und Auswirkungen
verschiedener Erhaltungsstrategien abgeschatzt werden.“?"

a. Fachdaten

Neben den Zustandsinformationen sind zum Betreiben eines
Erhaltungsmanagementsystems weitere abschnittsspezifische Fachdaten sinnvoll bzw.
erforderlich. Diese umfassen?'®:

- Ordnungssystem

Siehe Kapitel 3.1

214 (FGSV 2012, S.6)
215 (FGSV 2015a, S.40)
216 (FGSV 2019b, S.14)
217 (FGSV 2015a, S.7)
218 (Epd., S.12)
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- Erhaltungsdaten

Strecken mit vorgegebenem Erhaltungszeitpunkt (FestmaRnahmen), Art der letzten
Mafnahmen zur baulichen Erhaltung, Durchflihrungsjahr der letzten MaRnahme zur
baulichen Erhaltung, Unterhaltungs- und Erhaltungskosten, Strecken ohne MalRnahme
(z. B. Baustrale).

- Verkehrsdaten

Nutzung durch OPNV (Bus, StraRenbahn), Verkehrsbelastung der Fahrbahnen, DTV,
DTVSV, Zulassige Hochstgeschwindigkeit, Verkehrsbelastung der Nebenflachen,
Fuligangerstrome.

-  Hohendaten

Hohenbindungen.

Es gilt bei der der Beschaffung der Daten auf das Aufwand-Nutzen-Verhaltnis zu achten.

b. Erganzende Informationen

Aufbauend auf die Zustandsinformation und Fachdaten erweitern die ergédnzenden
Informationen die notwendigen Daten und Fakten zur Erstellung der Erhaltungsplanung.
Folgende Daten und Informationen sollten beachtet werden 2'°:

- Bereits geplante Neu-, Um- oder AusbaumaBnahmen

Aus- und Umbaumaflnahmen des betrachteten Strallennetzes sollten bei der Erstellung
der Erhaltungsplanung bekannt sein. Die Planung geht davon aus, dass der betrachtete
Abschnitt in seiner aktuellen Funktion kinftig unverandert benétigt wird. Wenn jedoch
absehbar ist, dass in naher Zukunft Ausbau- oder Umbaumafinahmen geplant sind, hat
dies erheblichen Einfluss auf die Auswahl der ErhaltungsmafRnahmen. Daher mussen
solche Vorhaben frihzeitig in die Planung einbezogen werden, um eine effektive und
effiziente Erhaltungsstrategie zu entwickeln.

- Erhaltungsplanung anderer Infrastruktureinrichtungen

Die Erhaltungsplanung anderer Infrastruktureinrichtungen spielt eine wichtige Rolle im
kommunalen Bereich, da die Stral3e nicht nur fiir den Verkehr, sondern auch fir die Ver-
und Entsorgungsinfrastruktur zustandig ist. Durch eine gezielte Bundelung von
Mafnahmen lassen sich bedeutende Effizienzvorteile erzielen. Hierfur ist es erforderlich,
die mittelfristige Erhaltungsplanung aller Verkehrsteilflachen im Voraus zu kennen.
AnschlieRend werden die jeweiligen Erhaltungsabschnitte auf Potenziale zur
MaRnahmenbindelung untersucht. Das Hauptziel besteht darin, einen geeigneten
Zeitpunkt fir die gemeinsame Umsetzung von MafRnahmen zu finden, um Kosten,
Verkehrsbehinderungen, Belastigungen fir Anwohner und Umweltauswirkungen
moglichst gering zu halten. In der Regel flhrt dies zunachst zu vorlaufigen MalRnahmen

219 (Ebd., S.12f)
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fur einzelne Infrastruktureinrichtungen, wobei die Gesamteffizienz langfristige Vorteile
mit sich bringen kann.

- Verkehrsbedeutung und -entwicklung

Um ein konkretes Erhaltungsprogramm zu erstellen, sind Informationen zur
Verkehrsbedeutung des jeweiligen Strallenabschnitts von entscheidender Bedeutung.
Das Ziel ist es, verkehrsbedingte Beeintrachtigungen zu minimieren und gegebenenfalls
alternative Strecken fur den Verkehr bereitzustellen. Die Verfugbarkeit von
Ausweichstrecken und mdgliche Einschrankungen bei Sperrungen aufgrund der
Verkehrsbedeutung kdnnen die Auswahl der ErhaltungsmalRnahmen beeinflussen. Es
ist daher wichtig, eine Abstimmung mit anderen Stralenbaulasttragern anzustreben.

- Netzfunktion

Die Klassifizierung von Strecken als Teil des Vorrangnetzes, Rettungsnetzes oder als
Schwerlaststrecken kann sich auf die Art und den Zeitpunkt der Erhaltungsmaf3nahmen
auswirken.

- Stadtebauliches Umfeld

Informationen zum stadtebaulichen Umfeld kénnen bei der Festlegung von Prioritaten
fur Erhaltungsmalnahmen hilfreich sein. Dazu gehért die Siedlungsstruktur (Schulen,
Krankenhauser, Altersheime etc.), Anzahl der betroffenen Einwohner, Gewerbestruktur,
verkehrliche Bedeutung, Umweltrelevanz und OPNV-Abwicklung. Insbesondere wenn
aus wirtschaftlichen Griinden MalRnahmen ausgeschlossen werden muissen, kénnen
solche Informationen eine wichtige Rolle bei der Entscheidungsfindung spielen.

- Larmminderung und Feinstaubbelastung

Die Berucksichtigung der Larmminderung und Feinstaubbelastung kann im Kontext des
stadtebaulichen Umfelds relevant sein. In einigen Fallen kénnen Vorschriften hinsichtlich
dieser Parameter auch gezielte MalRnahmen erfordern, jedoch ist dies in der Regel auf
gréRere Stadte beschrankt.

- Unfallsituation

Fir eine mittelfristige strategische Erhaltungsplanung sind Unfalldaten auf
Streckenabschnitten oder an Knotenpunkten eher ungeeignet und kénnen daher fur die
Erhaltungsplanung nicht genutzt werden. Wenn erhéhte Unfallzahlen auf bestimmten
Streckenabschnitten festgestellt werden, sind unverziglich die notwendigen
verkehrsbeschrankenden oder baulichen MafRnahmen einzuleiten.

Eine fehlende systematische Erfassung der erforderlichen Daten fur die
StralBenerhaltung fluhrt zu einem Mangel an Planungsgrundlagen, fir die
bedarfsgerechte und wirtschaftliche Bestimmung des Ma3nahmen-Mix aus oberflachen-
und substanzverbessernden Erhaltungsarbeiten unter Berlcksichtigung der
Nutzungsdauer und Zustandsdaten der StralRen. Dies flihrt zu erheblichen
Informationslicken bei der Festlegung spezifischer Einzelma3hahmen und erhoht das
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Risiko unwirtschaftlicher Entscheidungen. Damit richtet sich Planung teilweise
ausschlieBlich nach der Kassenlage.?®

c. Abgrenzung der Managementsysteme der kommunalen Erhaltung

In Abbildung 7 sind die jeweiligen Umfange / Bereiche dargestellt die die
Managementsysteme berucksichtigen. Aufeinander aufbauend werden die Begriffe
Erhaltungsmanagementsystem fir Kommunen (EMS-K), Pavementmanagementsystem
(PMS-K) und Infrastrukturmanagementsystem (IMS-K) unterschieden. Zudem wird
hervorgehoben welchen Umfang die E EMI 2012 beriicksichtigt.'

Infrastrukturmanagmenegt (kommunal)

Pavementmanagement (kommunal) D

Ing.-Bauwerke
/\
v v
Aufgrabungs- <o

Erhaltungsmanagement (kommunal)

1
1
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Abbildung 7: Kommunales Managementsystem der Erhaltung (verdndert)???

Kommunales Erhaltungsmanagementsystem (EMS-K)

Durch ein systematisches Erhaltungsmanagement werden die Ablaufe und die
Entscheidungsfindung flir den Stralenbaulasttrager in der Erhaltung transparenter. Dies
gelingt durch die Betrachtung passiver sowie aktiver Vorgange. Die passiven Vorgange
wie Verschleif und Alterung kénnen z.B. durch eine systematische Zustandserfassung
mit Zustands- und Substanzbewertung dokumentiert werden. Die aktiven Vorgange
liegen in der Verantwortung und der Steuerungsmaoglichkeit des StralRenbaulasttragers
und muissen zur Erhaltung des StralBennetzes abgestimmt werden.
Der standige Zugriff auf aktuelle Daten zum Straflenzustand und dessen Entwicklung
steigert die Effizienz der Erhaltungsplanung. Der damit verbundene optimierte Einsatz
des vorhandenen Personals, Materialien und der vorhandenen Finanzmittel schafft

220 (Rechnungshof Rheinland-Pfalz 2020, S.3)
221 (Buttgereit, A. 2018, S.10)
222 (FGSV 2012, S.7)
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Potenziale fiir zusatzliche MaRnahmen.?? Durch die Koordinierung von Baumafnahmen
im EMS-K werden zusatzliche Kosten aus Reisezeitverluste, erhdhte
Kraftstoffverbrduche und eine erhéhte Zahl von Verkehrsunfallen minimiert. Dies wird
erreicht, indem baustellenbedingte Netzeinschrankungen durch eine systematische
Erhaltungsplanung reduziert werden.??* Die Reduktion ergibt sich durch strategischeres
und koordinierteres bauen bzw. sanieren. Dies kann zusatzlich die Reduzierung
baustellenbedingter Beeintrachtigungen und -emissionen in Form von Larm, Staub und
Erschitterungen sowie die Vermeidung von Schadstoffemissionen aus gestautem
Verkehr fur Anlieger bedeuten. Letztendlich schafft das EMS-K eine fundierte
Entscheidungsgrundlage fiur die politischen Entscheidungstrager durch seine
Transparenz bei der MaRnahmenauswahl und die Folgekostenbetrachtungen.??

Pavement Management Systeme (PMS)

Pavement Management Systeme fanden in Deutschland erstmalig 1999 zur
systematischen und EDV-gestltzten Straenerhaltungsplanung = Anwendung.
Anfangliche bezog sich die Konzipierung der PMS vorwiegend auf die Fahrbahnen des
Ubergeordneten StralRennetzes. Die kommunale Erhaltungsplanung gewann erst in den
Folgejahren vermehrt an Bedeutung.??® Aufgrund der Berlicksichtigung verschiedener
Eingabedaten ermdglicht der Einsatz eines PMS die Optimierung der
Erhaltungsplanung. Zu den Eingabedaten zahlen Zustandsdaten, Bestandsdaten,
Aufbaudaten, Verkehrsdaten und die Erhaltungsgeschichte. Daten der
Verkehrssicherheit und weitere nutzerrelevante Daten konnen in die Auswertung mit
einbezogen werden.??” Insbesondere durch den Substanzwert Bestand kénnen bei den
Berechnungen des PMS nicht nur der Substanzwert Oberflache, sondern auch das Alter
und die Dicke der Schichten berlicksichtigt werden.??® Dies ermdglicht die Abschatzung
des kunftig zu erwartenden Zustandes. Auf Grundlage der Eingabedaten erfolgt die
Aufstellung eines Ma3nahmenprogramms mit einer Dringlichkeitsreihung sowie den fur
die Umsetzung erforderlichen Haushaltsmitteln (Finanzbedarf).??® Es muss angemerkt
werden, dass das PMS lediglich als objektive Entscheidungsgrundlage dient und den
planenden Ingenieur unterstiitzt, jedoch nicht den Ingenieurverstand ersetzen kann.?*

Infrastrukturmanagementsystem (IMS-K)

Durch den Aufbau eines Infrastrukturmanagements entsteht ein Instrument, das den
Entscheidungstragern fur die Erhaltungs- und Investitionsplanung sowie die Ermittlung
des erforderlichen Finanzbedarfs zur Verfugung steht. Dies befahigt sie, den
Herausforderungen einer sich wandelnden und wachsenden Stadt, des Klimawandels
und des demografischen Wandels zu begegnen. Das Infrastrukturmanagement stellt

223 (FGSV 2019b, S.15)

224 (Epd., S.15)

225 (Epd., S.15)

226 (Buttgereit, A. 2018, S.38)
227 (BASt 0.J.)

228 (Epd.)

229 (Buttgereit, A. 2018, S.32f)
230 (BASt 0.J.)
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eine langfristige Investition in die Zukunft dar, die Generationengerechtigkeit und
Nachhaltigkeit verkdrpert. Es erméglicht, die Bedlrfnisse kommender Generationen zu
erfullen und positive Veranderungen auf lange Sicht zu erzielen.?"

5.2 Unterscheidung strategische und operative Erhaltungsplanung

Durch den Einsatz strategischer Erhaltungsmanagementsysteme werden langfristig
wirkungsvolle Entscheidungen ermoglicht. Sie bieten die Mdoglichkeit, "sinnvolle"
Budgets zu ermitteln, um eine nachhaltige intergenerationale Gerechtigkeit zu
gewahrleisten. Des Weiteren zeigen sie die Konsequenzen einer Unterfinanzierung fur
das StralRennetz auf und unterstitzen dadurch eine gezielte und optimierte Erhaltung
des Stralennetzes.?*? Mit ihnen soll es jeder Kommune gelingen mittelfristige Aussagen
zum StralRenzustand, dem Finanzbedarf bzw. der Netzentwicklung treffen zu kdnnen.
Um dies in der Umsetzung zu erreichen, wird zwischen kurzfristige, konkrete
Managementaufgaben, im Folgenden als ,operativer Ansatz® bezeichnet und in
langfristige, strategische Managementaufgaben, folgend ,strategischer Ansatz"
bezeichnet, unterschieden. Beide Anséatze verfolgen unterschiedliche
Vorgehensweisen, in denen auch die unterschiedlichen Anforderungen verschiedener
KommunengroéRen bertcksichtigt werden. Aufgrund dessen, dass beide Ansatze auf
gleiche Datengrundlagen bezlglich des Ordnungssystems sowie der Zustandsdaten
zurtckgreifen, koénnen und sollten sie grundsatzlich parallel nebeneinander
implementiert werden.?

,Ziel des operativen Ansatzes [Hervorhebung im Original] ist das praktikable Aufstellen
von Bauprogrammen auf der Basis des Ist-Zustandes mit einem Planungshorizont von
drei bis funf Jahren.“* Dies wird durch eine objektscharfe Betrachtung hinsichtlich

- Erhalt der Gebrauchstauglichkeit,
- Erhalt der Substanz,
- Erhalt des Anlagevermdgens,

- Bereitstellung nutzerspezifischer Eigenschaften (kann sich geanderter Nutzung
anpassen) und

- Erhalt der wirtschaftlich-technischen Basis der Gebrauchstauglichkeit
vorgenommen.?*®

Im Bauprogramm werden Instandsetzungs- und ErneuerungsmalRnahmen festgelegt,
wobei zwischen werterhaltenden (konsumtiven) und werterhdhenden (investiven)
Mafnahmen unterschieden wird. Die Entscheidung flur eine Malnahme sollte primar auf
bautechnischen Griinden und relevanten Umfeldaspekten basieren, wie beispielsweise
der StraRenbedeutung, der Verkehrsbelastung und der Modal Split.**® Zur Erstellung

21 (Buttgereit, A. 2018, S.135)
232 (FGSV 2015a, S.9)

233 (Epd., S.8)

234 (Epd., S.8)

235 (FGSV 2019b, S.8)

23 (FGSV 2015a, S.14)
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eines Bauprogramms ist im kommunalen Bereich Ublicherweise keine
Verhaltensprognose notwendig. Aus der Analyse des Ist-Zustandes lasst sich meist ein
Handlungsbedarf ableiten, der durch die begrenzten Finanzmittel in einer mehrjahrigen
Abarbeitung muiindet. Dies zwingt die Verantwortlichen bewusst auf die Betrachtung der
mittel- bis langfristigen Wirkung der durchgefuhrten Erhaltungsmaflnahmen zu
verzichten. Durch den Einsatz automatisierter Verfahren kann der operative Ansatz
weitgehend unterstitzt werden. Jedoch ist eine fachtechnische Begleitung unerlasslich,
um alle realen Einflussfaktoren angemessen zu beriicksichtigen.?*’

,In Erganzung zum operativen Ansatz haben die Werkzeuge auf strategischer Ebene
eine andere Zielsetzung: Mit dem strategischen Ansatz [Hervorhebung im Original]
wird die langfristige Entwicklung des Zustands im betrachteten Strallennetz unter
Berucksichtigung der relevanten und quantifizierbaren Faktoren wie z. B. der
Verkehrsbelastung und des Aufbaus prognostiziert.“**® Darauf aufbauend werden die
Auswirkungen bestimmter Handlungen unter gegebenen Randbedingungen (Qualitat,
Budget, technische Restriktionen) abgeschatzt. Die optimale Auswahl von technisch-
wirtschaftlich sinnvollen Erhaltungsmalnahmen (fiktives Bauprogramm) erfolgt dabei
unter Berucksichtigung definierter Zielfunktionen, um das zur Verfigung stehende
Budget bestmoglich einzusetzen (,Budgetszenario“) oder aber ein vorgegebenes
Qualitatsziel méglichst effizient zu erreichen (,Qualitétsszenario®).?*® Erhaltungsziele auf
der strategischen ebene sind 2

- das fundamentale Transportbedirfnis (FuRverkehr — Eigenversorgung Dienst-
oder Arbeitswege - soziales Bewegungsbedurfnis - Erholung) wird befriedigt,

- Rettungsdienste kénnen sicher gesamtflachig agieren,

- die Ver- und Entsorgung ist hinreichend gegeben, Leitungstrager und Versorger
kénnen lhre Anlagen warten und Havarien beseitigen,

- dem Verkehr (MIV, OV und nMIV) wird eine entsprechende Infrastruktur
bereitgestellt,

- Wirtschafts- und Industrieverkehr kann abgewickelt werden.

Das strategische Modell ist allein nicht fir objektscharfe Bewertungen geeignet. Daher
wird grundsatzlich empfohlen, strategische Auswertungen und die damit verbundene
Prognosen nur fiir umfassende Netzanalysen zu verwenden.*!

Zur Verdeutlichung der Unterscheidung der beiden Ansatze kann die Abbildung 8 zu
Hilfe genommen werden:

237 (Ebd., S.8)
238 (Ebd., S.9)
239 (Ebd., S.9)
240 (FGSV 2019b, S.8)
241 (FGSV 2015a, S.8)
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Generelle Modellgrundlagen

- Priméares Ordnungssystem
- Sekundares Ordnungssystem
- ZEB fur Fahrbahnen (Asphalt/Pflaster)

¥

[ Zielsetzung der Kommune }
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Abbildung 8: Unterscheidung des operativen und strategischen Ansatzes (verdndert)?4%243:244

Strategischer Ansatz

- Netzorientierte Ausrichtung
- Darstellung des mittel- und
langfristigen
Ressourcenbedarfs

5.3 Angewandte Erhaltungsstrategien und ihre Malinahmen

Die Auswirkungen verschiedener Erhaltungsstrategien kann anhand der Betrachtung
der entstehenden Lebenszykluskosten erfolgen. Im Folgenden werden die Strategien
Instandhaltung und betriebliche Unterhaltung (Instandsetzung) gegenibergestellt. Dabei
wird damit kalkuliert, dass eine Stral3e in Asphaltbauweise eine geplante Nutzungsdauer
von 40 Jahren aufweist.?*

Bei der ,Instandhaltung“ wird auf eine rechtzeitige Sanierung verzichtet und erst beim
Erreichen des Schwellenwerts (Zustandswert 4,5) mit der Durchfihrung von
InstandsetzungsmaRnahmen der Zustandsentwicklung entgegengewirkt. Diese
Mafnahmen beschranken sich auf Bauliche MaBnahmen kleineren Umfangs die mit
geringem Aufwand in der Regel sofort nach dem Auftreten eines ortlich begrenzten
Schadens von Hand oder maschinell ausgefihrt werden kénnen. Der Schwellenwert
kann bereits nach 15 Jahren erreicht werden und damit frihzeitig vor Erreichen der
geplanten Nutzungsdauer. Im Verlauf des Lebenszyklus werden die Abstéande zwischen

242 (FGSV 2012, S.6)

243 (FGSV 2015a, S.8)

244 (Buttgereit, A. 2018, S. 97)
245 (FGSV 2019b, S.25)
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den Instandhaltungsmaf3nahmen kiirzer und die entstehenden Kosten tendenziell héher.
Zudem sorgt ein erhéhte Kontrollaufwand zur Sicherstellung der Verkehrssicherheit zu
erhdéhten Kosten der betrieblichen Unterhaltung. Trotz durchgefiihrter Ma3nahmen
verschlechtert sich die Substanz weiterhin, bis eine vorzeitige (geplante Nutzungsdauer
von 40 Jahren noch nicht erreicht) grundhafte Erneuerung der Gesamtbefestigung
notwendig wird.?*

Bei der ,Instandsetzung“ dagegen werden bei Erreichen des Schwellenwerts
Instandsetzungsmaflnahmen durchgefiihrt. Dies sind z.B. der Ersatz der Deckschicht
bzw. der Ersatz der Deck- und Binderschicht welche die Gesamtsubstanz der
Befestigung schitzen. Diese ErhaltungsmaRnahmen kdnnen beispielsweise nach 15
und 30 Jahren durchgeflhrt werden. Eine grundhafte Erneuerung wird erst zum
geplanten Ende der Nutzungsdauer nach 40 Jahren erforderlich. Dadurch ergeben sich
Einsparungen von ca. 20 % gegenuber der Strategie ,Instandhaltung“. DartUber hinaus
ist eine Verlangerung der Nutzungsdauer méglich.?*” Aus technischer Sicht ist dies
durchaus denkbar, wenn nach 40 Jahren eine weitere Instandsetzungsmaflinahme
(Ersatz der Deckschicht) durchgefihrt wird. Auch aus wirtschaftlicher Sicht ist dies
sinnvoll, da die Verteilung der Herstellungskosten auf eine langere Lebensdauer dazu
fuhrt, dass die jahrlichen Abschreibungsbetrage starker sinken als die Erhaltungskosten
steigen. Dadurch wird deutlich, dass die Berucksichtigung des Vermdgenswerts in
Verbindung mit der technischen Sichtweise zu einer anderen, wirtschaftlich vorteilhaften
Entscheidung flihren kann. Trotz héherer Erhaltungskosten und einer Verlangerung der
Lebensdauer kann dies insgesamt zu einem gunstigeren jahrlichen "Preis der Stralle"
fiihren.2#®

Folgend sind in Tabelle 13 wund Tabelle 14 die Instandhaltungs- bzw.
Instandsetzungsverfahren und ihre Eignung zur Beseitigung der vorliegenden
Schadensursache aufgefuhrt. Auf die Erlauterung der Verfahren und ihre Anwendung
bzw. Ausfihrung wird an dieser Stelle verzichtet. Dies kann im zugehdrigen Regelwerk
die ZTV BEA-StB nachgeschlagen werden.

246 (Ebd., S.25f)
247 (Ebd., S.26f)
248 (Epd., S.27)
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Instandhaltung:

Die Abklrzungen der Instandhaltungsverfahren haben folgende Bedeutung:

Abkiirzung Instandhaltungsverfahren

A&A Anspritzen und Abstreuen

Schldammen | Aufbringen von bitumenhaltigen
Schldammen oder Porenfllimassen

Flickstellen Ausbessern mit Asphaltmischgut

V&V Verfillen und Vergielen
Aufrauen Aufrauen
Abfrasen Abfrasen von Unebenheiten

Tabelle 12: Abktirzungen der Verfahren der Instandhaltung (eigene Darstellung)

Instandhaltungsverfahren nach den Abf
Merk- Zu- Erschei- Abschnitten ras
stands- . en
mals- merk- nungsbild / ) _ Auf
gruppe | Ursache ASA Schlam Flick- V&V rau
ma men stellen
en
Eben- Verformung - - ) - - +
heit im
Langs- | Tragfahig- i i i ] i ]
Eben- profil keit
heit Eben- | verformung - - o) - - +
heit im
Quer- Tragfahig- i i ] ] ] )
profil keit
Bindemittel-
anreicher- - - + - + -
Rau- Griffig- | YN9
heit keit Polierte
Kornober- - - - - + -
flache
Netzrisse + o) - - - -
Ausmagerung + + + - - -
Sub-
stanz- Flickstellen - - + - - -
mangel
Kornausbriiche 0] - + - - -
Einzelrisse - - - + - -
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Legende:
+ geeignet
O bedingt geeignet

- nicht geeignet

Tabelle 13: Zuordnung von Merkmalsgruppen zu geeigneten Instandshaltungsverfahren (verdndert)®4°

Instandsetzung:

Fir die Instandsetzung stehen die in der Tabelle 14 aufgeflhrten
Instandsetzungsverfahren (Oberflachenbehandlungen - OB, Dinne
Asphaltdeckschichten in Kaltbauweise - DSK, Dinne Asphaltdeckschichten in
HeilRbauweise aus AC D, SMA und MA, Diinne Asphaltdeckschichten in HeiRbauweise
auf Versiegelung - DSH-V, Rickformen - RF, Ersatz einer Asphaltdeckschicht - EAD)
zur Verfugung.

Instandsetzungsverfahren nach den
Abschnitten
Merk- Zustands- | Erscheinungs- AC D
mals- . ;
merkmal bild / Ursache SMA und
gruppe OB DSK MA RF | EAD
DSH-V
Ebenheit Verformung - - - + +
im Langs- —
Eben- profil Tragfahigkeit - - - - -
heit Ebenheit | Verformung - + + + +
im Quer-
profil Tragfahigkeit - - - - -
e 1o ]
Rau- Griffigkeit
heit Polierte . .\ . . .
Kornoberflache
Netzrisse + + + + +
Sub- Ausmagerung + + + + +
stanz- Flickstellen (0] + + - +
mangel Kornausbriche + + + + +
Einzelrisse - - - - +

249 (FGSV 2014, S. 28)
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Legende:
+ geeignet
O bedingt geeignet

- nicht geeignet

Tabelle 14: Zuordnung von Merkmalsgruppen zu geeigneten Instandsetzungsverfahren (verdndert)?%°

5.4 Finanzierungsplanung und Bilanzierung von
Erhaltungsmaflinahmen

Der Grundgedanke einer nachhaltigen Finanzierungsplanung besteht darin, den
langfristigen durchschnittlichen Mittelbedarf fur die Erhaltung der StraReninfrastruktur in
etwa mit dem jahrlichen Wertverlust (langjahriger Durchschnittswert pro Jahr)
auszugleichen.®' In Deutschland existieren derzeit nur rudimentare Anséatze zur
Unterstiitzung der kommunalen Finanzplanung.?*

Bei einer vergleichenden Betrachtung der Vermogensentwicklung in den Bereichen
Abwasserbeseitigung und Strallenbau wird deutlich, dass das Strallenvermdgen einen
erheblich grofReren Wertverlust aufweist. Dies kann daran liegen, dass in der
Abwasserbeseitigung von  jeher eine starke  Fokussierung auf die
Vermdgensentwicklung besteht, die durch die Gebihrenrechnung finanziert wird. Im
Gegensatz dazu erfolgt die Finanzierung des Strallenbaus Uberwiegend durch
Steuermittel. Diese unterschiedliche Finanzierungsstruktur ermdglicht eine soliderere
Finanz- und Projektplanung in der Abwasserbeseitigung, da die Geblhren eine
verlassliche Einnahmequelle darstellen.?®®

Aufgrund des zeitlich begrenzten Umfangs dieser wissenschaftlichen Arbeit kann auf die
Bilanzierung im Sinne der Doppik nicht eingegangen werden. Es kann auf Literatur wie
dem AP 9/F1 fur weitere Informationen zurtickgegriffen werden.

Nichtsdestotrotz soll in dieser Arbeit eine Mdglichkeit der Finanzierungsplanung
beschrieben werden. Die im folgenden genannten Kennzahlen sollen Orientierung tber
den Bedarf zum Erhalt eines durchschnittlichen Zustandes der Straflen (,Standard-
Erhaltungsstrategie®) Uber das gesamte Netz (Netzzustand) geben. Sie sind so gewahlt,
dass der Netzzustandes auf aktuellem Zustandsniveau gehalten wird. Fir eine
Verbesserung ware ein gréRerer Finanzbedarf erforderlich. Ortliche Besonderheiten und
sonstige Einflisse auf den Erhaltungsbedarf missen im Einzelfall betrachtet werden. Es
kann abgeschatzt werden, dass Kommunen mit einem hohen Anteil an mehr streifigen
Hauptverkehrsstrallen und hoher Verkehrsbelastung einem héheren Finanzbedarf als
Kommunen mit einem hohen Anteil an landwirtschaftichen Wegen und/oder
AnliegerwohnstralRen unterliegen. Die zur Verfigung stehenden Finanzmittel der
jeweiligen Kommune kénnen mit den folgenden Kennzahlen gegenubergestellt

250 (Epd., S. 34)

21 (FGSV 2012, S.23)

252 (Buttgereit, A. 2018, S.2f)
253 (Epd., S.2)
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werden.?®* Wenn das vorhandene Budget den geschétzten Finanzbedarf nicht deckt,
deutet dies auf ein Erhaltungsdefizit hin.?*®

Im Jahr 2019 betrug der jahrliche Finanzbedarf fir die Straenerhaltung der
GesamtstralRenflache: 1,30 €/m?.

Die angegebene Kennzahl beinhaltet einen Mehrwertsteuersatz von 19 % und muss den
Preisveranderungen fir den heutigen Stand angepasst werden. Alternativ kann der
jahrliche Finanzbedarf aus den Herstellungskosten abgeschatzt werden. Der
Prozentsatz hierfir betragt 1,5 % der Herstellungskosten.?®

5.5 Durchfuihrung in der kommunalen Praxis

Die Ausfuhrung des Erhaltungsmanagements von StralRen kann unter den Kommunen
nicht als standardisiert angesehen werden. Diese Freiheit wird dadurch ermdglicht, dass
der Gesetzgeber kein verpflichtendes Regelwerk verdffentlicht hat (siehe Kapitel 4.1).
Grinde fur die unterschiedliche Durchflihrung in den Kommunen, kénnen die GréRe der
Kommune, die Struktur der Verwaltung, das verantwortliche Personal, die politische
Richtung, die finanzielle Situation der Kommune, etc., sein. So wurde bei den
Experteninterviews, die im Rahmen dieser Arbeit durchgefihrt wurden, in den Stadten
Nagold und Aalen unterschiedliche Strukturen und Ausfiihrungen angetroffen. Die Stadt
Aalen zahlt mit 68.057 (Stand 01.05.2023)%*" deutlich mehr Einwohner als die Stadt
Nagold mit 23.664 (Stand 31.03.2023)%. Dies spiegelt sich auch in den Tiefbauamtern
der beiden Kommunen wider. So umfasst das Amt fur Tiefbau und Mobilitat der Stadt
Aalen 35 Mitarbeiter®®®. Im Vergleich dazu besteht das Hoch- und Tiefbauamt Nagold
aus 14 Mitarbeitern®®. Die Mitarbeiter des Tiefbauamtes der Stadt Nagold sind
begeisterte Anwender des vialytics Systems, mit dem sie in regelmafRigen Abstanden
der StraRenzustand ihres StraRennetzes dokumentieren und bewerten lassen.?®’ Dem
Tiefbauamt der Stadt Aalen ist das vialytics System bekannt, jedoch wurde sich gegen
seine Anwendung entschieden.?®* Der letzte Zustandserfassung wurde 2012
durchgefuhrt. Intern wurde entschieden, dass eine erneute Zustandserfassung zunachst
nicht notwendig ist und mit den gewachsenen Vorgangen die erforderlichen Aufgaben
erfiillt werden kénnen.??

Die Vertreter des Tiefbauamts Nagold nutzen regelmafig ihre bei der Streckenkontrolle
erfassten Bilder und Bewertung bei der Vorstellung von Bewilligungspflichtigen
Mafnahmen vor dem Gemeinderat. Ruckfragen zur Dringlichkeit und Notwendigkeit

254 (FGSV 2019b, S.13f)

255 (Epd., S.14)

256 (Ebd., S.13f)

257 (Stadt Aalen o.J.a)

258 (Stadt Nagold 0.J.b)

259 (Stadt Aalen 0.J.b)

260 (Stadt Nagold o.J.a)

21 (Informationen aus Experteninterview 2 (Anhang 2) ab Minute 6:30, Sachgebiet: Stralen,
Wege, Platze, Stadt Nagold, 22.05.2023)

262 (Informationen aus Experteninterview 1 (Anhang 1) ab Minute 0:55, Amt fiir Tiefbau und
Mobilitat, Stadt Aalen, 14.03.2023)

263 (Ebd., ab Minute 5:20)
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kénnen durch die objektive Bewertung begriindet werden.?** Die politischen Gremien
nehmen eine besondere Rolle in der kommunalen Verwaltung ein. Sie sind die
Entscheidungstrager zu deren Ausfihrung die Mitarbeiter der Amter verpflichtet
sind.?®*?% Diese Struktur muss im Ablauf des Erhaltungsmanagements beriicksichtigt
werden. Von der Planung bis zur tatsdchlichen Ausfiihrung einer BaumaRnahme kann
es durchaus finf Monate dauern.?®’

Erhlatungsmanagement bedeutet in der Praxis das Anlagegut Strale und die darin
verbaute Infrastruktur in bestmoéglichem Zustand zu halten. Die Verkehrssicherheit muss
gewabhrleistet sein und gegen den Substanzverzehr gearbeitet werden. 2¢2%° Dabei sollte
bereits beim Neubau, mit der Frage: ,Wie kann ich meinen Neubau zukunftig
unterhalten?“, auf die Nachhaltigkeit geachtet werden.?”® Regelwerke spielen bei der
Umsetzung nur eine untergeordnete Rolle.?”! Die meisten Malinahmen werden durch
die folgenden zwei Wege angestoRen?’%:

1. Die Stadtwerke oder andere Versorgungstrager kiindigen die Notwendigkeit des
Leitungsbaus an.
2. Sanierungswille des Tiefbauamtes.

Die Priorisierung der durchzufiihrenden Mal3nahmen ergibt sich aus der Relevanz, die
sich wiederrum aus verschiedenen Faktoren zusammensetzt. Beide befragte
Kommunen priorisieren in einem nicht ersichtlichen Schritt. Die Priorisierung erfolgt in
vielen Absprachen mit anderen Amtern bzw. deren Vertretern.?’327

Die Finanzierung der Malnahmen kann aus verschiedensten Topfen erfolgen.
Foérderungen, sowie rein Selbstfinanzierung sind denkbar. Die Stadt Nagold verteilt die
Kosten nach Gewerk, wobei die Abteilung die Fihrung des Projektes Ubernimmt, auf
deren Grund die Manahme durchgefiihrt wird.?”® Es wird versucht Synergieeffekte zu
schaffen und mdglichst von Netzknoten zu Netzknoten oder Schacht zu Schacht zu
arbeiten.?’® Zwar verwalten die Abteilungen ihr eigenes Budget, doch in Summe handelt
es sich um das Vermogen der Stadt, weshalb ein unterstitzendes Miteinander gepflegt

264 (Informationen aus Experteninterview 2 (Anhang 2) ab Minute 41:00, Sachgebiet: StraRen,
Wege, Platze, Stadt Nagold, 22.05.2023)

265 (Saaro, D. et al. 2014, S. 6)

266 (Epd., S. 12)

27 (Informationen aus Experteninterview 1 (Anhang 1) ab Minute 26:40, Amt fur Tiefbau und
Mobilitat, Stadt Aalen, 14.03.2023)

268 (Ebd., ab Minute 2:05)

29 (Informationen aus Experteninterview 2 (Anhang 2) ab Minute 1:50, Sachgebiet: Stralen,
Wege, Platze, Stadt Nagold, 22.05.2023)

270 (Informationen aus Experteninterview 1 (Anhang 1) ab Minute 3:50, Amt fiir Tiefbau und
Mobilitat, Stadt Aalen, 14.03.2023)

271 (Ebd., ab Minute 5:40)

272 (Ebd., ab Minute 5:53)

273 (Informationen aus Experteninterview 2 (Anhang 2) ab Minute 51:30, Sachgebiet: StraRen,
Wege, Platze, Stadt Nagold, 22.05.2023)

274 (Informationen aus Experteninterview 1 (Anhang 1) ab Minute 28:37, Amt fur Tiefbau und
Mobilitat, Stadt Aalen, 14.03.2023)

275 (Informationen aus Experteninterview 2 (Anhang 2) ab Minute 8:00, Sachgebiet: Stralen,
Wege, Platze, Stadt Nagold, 22.05.2023)

276 (Ebd., ab Minute 12:40)
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wird.?”” Der Interviewte Vertreter des Tiefbauamtes Nagold sagte dazu: ,Wir miissen uns
die Stral3e teilen, auch wenn Sie uns gehért. @™

In den vergangenen Jahren hat sich die Relevanz zweier Faktoren erhdht, denen
seitdem mehr Beachtung geschenkt werden muss. In beiden Amtern wird bei der
Planung jeder MaRnahme explizit auf die Barrierefreiheit geachtet.?’® AuRerdem hat es
sich bewahrt bei jeder Mallnahme, bei der es mdglich ist Lehrrohre zu verlegen die dann
bei Bedarf genutzt oder verpachtet werden koénnen und somit ein Aufgraben
verhindern,28%:281

277 (Ebd., ab Minute 16:21)

278 (Ebd., ab Minute 40:05)

279 (Informationen aus Experteninterview 1 (Anhang 1) ab Minute 17:30, Amt fur Tiefbau und
Mobilitat, Stadt Aalen, 14.03.2023)

280 (Informationen aus Experteninterview 2 (Anhang 2) ab Minute 5:50, Sachgebiet: Stralen,
Wege, Platze, Stadt Nagold, 22.05.2023)

21 (Informationen aus Experteninterview 1 (Anhang 1) ab Minute 13:15, Amt fur Tiefbau und
Mobilitat, Stadt Aalen, 14.03.2023)
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6. Treffen von Handlungsempfehlungen nach Regelwerken

Das Erhaltungsmanagement zielt darauf ab erfasste Schadensbilder und ihre
zugehorigen Ursachen durch die daflir geeigneten bautechnischen Malinahmen zu
beheben.?®? Im AP9/K 4.1 Grundlagen eines Erhaltungsmanagements wird dieser
Vorgang wie folgt beschrieben: ,Die Berechnungsablaufe des Erhaltungsmanagements
bedienen sich hierbei vereinfachter Modelle, bei denen aufgrund einer bestimmten
Zustandskonstellation eine wahrscheinliche Schadensursache und dann eine oder
mehrere bautechnisch geeignete MaRnahme(n) zugeordnet werden.“?®® Das
Arbeitspapier weist anschlieRend darauf hin, dass flr eine fachlich abgesicherte
Mafnahmenzuordnung streng genommen eine abschnittsbezogene Schadensanalyse
notwendig ware. Diese ist jedoch ,im Rahmen eines EMS-K aufgrund des damit
verbundenen hohen Erhebungsaufwandes kaum leistbar.“?®* Wenn es Hinweise flr den
Bedarf einer genauen Schadensanalyse gibt, ,kann diese unter Umstanden durch
zusatzliche Messungen (z. B. der Tragfahigkeit) und Laboruntersuchungen erganzt
werden.“%®

Die Zuordnung von Maflinahmen erfolgt aufgrund eines bestimmten Zustandsmerkmals
(,Hauptbedingung®) unter Verknlipfung weiterer Merkmale (,Nebenbedingungen®).
Zudem wird die Art der Verkehrsflache (Fahrbahn, Nebenflache, Rinne und Borde) und
die Bauweise (Asphalt bzw. Pflaster und Plattenbelag) sowie falls verfligbar, weitere
Informationen wie die H6henbindung, Wasserschutzzone, etc. bertcksichtigt. Weitere
Merkmale wie die Schwerverkehrsbelastung, Bauweise und das Bestehen einer
eingeschrankten Bauzeit kénnen bei der Mallnahmenauswahl ausschlaggebend sein.
Mit zunehmender Qualitat und Vollstandigkeit dieser Merkmale steigt die Prazision der
Auswahl der Erhaltungsmafnahme.?%

Die mdglichen Mallnahmenarten lassen sich wie folgt in Kategorien einteilen:
Erneuerung (E), Instandsetzung (I) und Bauliche Unterhaltung (U) (auch Instandhaltung
genannt).®72% Dje Aufteilung ist in der folgenden Tabelle 15 ersichtlich:

282 (FGSV 2015a, S.22)

283 (Epd., S.22)

284 (Epd., S.22)

285 (Epd., S.22)

286 (Epd., S.22)

27 (Ebd., S.22)

288 (Krause, G. 2000, S.36)
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Mz:trleaghor;:n- MaBnahmenart Abkiirzung

E1 — Tiefeinbau der Deck- und Binderschicht D
E2 — Tiefeinbau der geb. Schicht TG

- E2 — Tiefeinbau des gesamten Oberbaus TO
E1 — Hocheinbau der Deck- und Binderschicht VD
I1 — Verflllen von Spurrinnen AS
[1 — DUnnschichtbelag (schichten im Heil3- oder
Kalteinbau) bB
I1 — Oberflachenbehandlung OB
|2 — Tiefeinbau der Deckschicht DT
I2 — Hocheinbau der Deckschicht DH

U Bauliche Unterhaltung UA

Tabelle 15: MaBnahmenarten nach MalRnahmenkategorien (verdndert)?%°

6.1 Operatives Erhaltungsmanagement
Abschnittsbildung

Bei der Bildung von Zustandsabschnitten ergeben sich aufgrund der unterschiedlichen
Voraussetzungen der zuvor angewendeten Zustandserfassung unterschiedliche
Arbeitsschritte.>® Die messtechnische Zustandserfassung liefert gemaR AP 9/K 2.1 und
den  Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und  Richtlinien  zur
Zustandserfassung und -bewertung von Straf3en (ZTV ZEB-StB) Zustandsabschnitte mit
einer Standardlange von 10m.?*'

Die Bildung von Zustandsabschnitten erfolgt bei der lagegetreuen zustandsbezogenen
visuellen Erfassung hochstmdglich transparent und objektiv. Durch den Einsatz
moderner Technologien bei der direkten, digitalen Vor-Ort-Erhebung ist die
Datenqualitat so fein, dass eine umfassende Erfassung der Schadensausdehnung und
-auspragung erreicht wird. Dadurch ist die Ergebnisqualitat bezogen auf die Ziele des
kommunalen EMS technisch und wirtschaftlich vergleichbar mit einer messtechnischen
Erfassung. Auf Grundlage der raumlichen Lage der Zustandsmerkmale werden zuerst
Zustandssegmente gebildet die anschlieRend zu Zustandsabschnitte aggregiert werden.

289 (FGSV 2015a, S.22)
29 (Epd., S.15)
291 (Ebd., S.15)
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Die Zustandssegmente spiegeln die jeweiligen Auspragungen der Zustandsmerkmale
wider.? Die Aggregation fasst die entstandenen Einzelzustandsflaichen bzw. -
abschnitten sinnvolle zu gleichartigen Zustandsabschnitten zusammen. Hierfir mussen
schadensmerkmalspezifische zulassige Hochstdifferenzen der Auspragungen festgelegt
werden. AulRerdem missen Hochst- und Mindestabstande bestimmt werden, um eine
sinnvolle  raumliche  Aggregation zu ermdglichen.?®®  Die  aggregierten
Zustandsabschnitte sollte dann zur Uberpriifung der Plausibilitét in einer Ubersichtskarte
dargestellt werden.?**

Zur Reduktion des Aufwandes ist es sinnvoll, fiir die weiteren Schritte nur Abschnitte zu
betrachten, die eine bestimmte Punktezahl (Note) aufweisen.?*®

Erhaltungsabschnittsbildung

Die Bildung von Erhaltungsabschnitten baut auf den im vorherigen Schritt aggregierten
Zustandsabschnitten auf. Diese werden unter Berlcksichtigung der jeweils
bestimmenden Zustandsmerkmale zZu sinnvollen Erhaltungsabschnitten
zusammengefasst. Dieser Vorgang lauft analog flir Zustandsdaten, die messtechnisch
als auch visuell erfasst wurden.?*® Ein wesentliches Merkmal von Erhaltungsabschnitten
ist, dass sie auch Streckenbereiche umfassen kénnen, die sich in einem unkritischen
Zustand befinden, sofern dies wirtschaftlich und baubetrieblich sinnvoll ist. Das Ziel bei
der Bildung von Erhaltungsabschnitten besteht daher darin, die anfangs relativ kleinen
Zustandsabschnitte zZu langeren, durchgehenden Streckenbereichen
zusammenzufassen.?’

Die folgenden Randbedingungen bzw. Parameter missen bei der Bildung der
Erhaltungsabschnitten beriicksichtigt werden?®®:

- Die getrennte Betrachtung von Teilverkehrsflichen (z. B. Fahrbahnen und
Nebenflachen).

- Definition einer Mindestabschnittslange. Der Anwender kann diese frei wahlen.
Bei Abschnitten mit einer Lange kleiner als die festgelegte
Mindestabschnittslange wird die gesamte Stral3e betrachtet.

- Angabe einer minimalen Lange  zwischen  erhaltungsbedurftiger
Zustandsabschnitte die nicht zu einem Erhaltungsabschnitt zusammengefasst
werden sollen.

- ldentifikation von Ausreif3ern. Ist der Zustandswert sehr schlecht und hebt sich
erheblich (mehrere Noten) von den umgebenden Zustandsabschnitten ab, ist
dieser als AusreilRer zu definieren. Diese werden gesondert als punktuelle
Schadensstellen behandelt. Zur Identifikation ist eine Maximallange, Uber die

292 (Epd., S.15)
293 (Ebd., S.16)
294 (Epd., S.15)
295 (Epd., S.16)
29 (Ebd., S.17)
297 (Ebd., S.17)
298 (Epd., S.17)
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sich der Ausreiler erstreckt und eine Mindestlange zum nachsten Ausreilder zu
definieren.

- ldentifikation von Handlungsbedarf in Kreuzungsbereichen. Diese am
Knotenpunkt  beginnende oder endende  Zustandsabschnitte  mit
Zustandswerten, die den Warnwert Uberschritten haben und die definierte
Mindestabschnittslange unterschreiten sind gesondert zu listen.

Eine sorgfaltige Plausibilisierung der Erhaltungsabschnitte ist von groRer Bedeutung, da
ihre Bildung einen erheblichen Einfluss auf Ergebnisses der Erhaltungsplanung hat.?*

Zuordnung von MaRnahmen

Die Zuordnung der MaRnahmen legt die rdumliche Ausdehnung der Abschnitte fest. Dies
ist ein iterativer Prozess und endet in einer tabellariscnen Ubersicht der
mafRnahmenbediirftigen Erhaltungsabschnitte im betrachteten StraRennetz.>®

Basierend auf den Erhaltungsabschnitten erfolgt die Zuweisung von
ErhaltungsmalRnahmen. Die Beschreibung der Ausdehnung in Verbindung mit der
Auspragung bildet eine geeignete Grundlage fiir einen automatisierten Schritt. Durch
den Einsatz von Algorithmen kann ein erster automatisierter Entwurf erstellt werden. Es
ist jedoch unerlasslich, diesen ersten Entwurf zu tGberprifen und gegebenenfalls manuell
anzupassen. Dabei sind besonders die kommunalen und lokalen Spezifika und die
FestmaBnahmen zu berlcksichtigen.®® Die gebildeten und modifizierten
MaRnahmenabschnitte sind im Anschluss zu priorisieren.®® Das Ziel der
Mafnahmenzuordnung besteht nicht darin, die konkrete Durchfiihrung der Bauarbeiten
festzulegen, sondern vielmehr fundierte Informationen darliber zu erhalten, welches
Budget erforderlich sein wird, um den betroffenen Bereich wieder in einen
ordnungsgemafllen Zustand zu versetzen. Dabei spielen neben den
Oberflacheneigenschaften auch die Substanzbewertungen mittelfristig eine tragende
Rolle.3*

Auswahl der geeigneten ErhaltungsmaRnahme

Gemal den ortlichen Gegebenheiten kénnen verschiedene Faktoren die Auswahl
geeigneter ErhaltungsmalRnahmen einschranken. Zu beachten sind

- die Eignung von Umleitungsstrecken,
- die Uberbaubarkeit (Belastbarkeit) von Rohrleitungen und Bauwerken,
- die Lage der Gradiente,

- Hohenzwangspunkte.

299 (Ebd., S.17)
300 (Epd., S.19)
301 (FGSV 2012, S.20)
302 (Epd., S.20)
303 (Epd., S.20)
304 (FGSV 2001, S.11f)
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Hohenzwangspunkte kdénnen von den Gradienten an Anbindungspunkten und
Uberfiihrungsbauwerken mit begrenzter lichter Hohe ausgehen.

Weiter kann eine bestimmte technische Umsetzung zwangslaufig oder zweckmaRig
erforderlich sein. So ist zum Beispiel ein Tiefeinbau (Ersatz einzelner
Befestigungsschichten oder des gesamten Oberbaues) einen Hocheinbau bei

- begrenzter Uberbaubarkeit von Rohrleitungen und Bauwerken,
- einer streifenweisen Erneuerung,

- Hoéhenzwangspunkten (besonders bei dichter Folge von
Uberflihrungsbauwerken),

- stark geschadigter und/oder aufgelockerter Oberflache,
- einer gleichzeitigen Verbreiterung in Dammlage.®*®

Zudem ist vor der Durchfiihrung einer vollflachigen ErhaltungsmalRnahme die
Funktionsfahigkeit der Entwésserungseinrichtungen sicherzustellen.>%

Manuelle Korrektur und Beriicksichtigung von FestmaBRnahmen

Im Anschluss zu der Bildung von den Erhaltungsabschnitten und der Zuteilung der
erforderlichen Malnahmen muss eine manuelle Korrektur erfolgen, die die
Erhaltungsabschnitte an die Gegebenheiten vor Ort anpasst. Grund hierfir ist die
Beachtung einer Vielzahl an Faktoren, z.B. Knotenpunktgestaltung, Verkehrsfiihrung,
etc., die von einem Automatismus nicht abgedeckt werden kénnen.*”” Im Zuge dieser
Anpassung kann ,die Eingabe von MalRnahmen, die z. B. von anderen Bautragern (z. B.
Kanalbetrieb, Verkehrsbetrieb) stammen bzw. ausgelést werden (= FestmalRnahmen),
die Einflisse auf die Lage und den Ausflihrungszeitpunkt nehmen kénnen“*®, erfolgen.

Priorisierung

Nachdem die Abschnitte identifiziert wurden, die MalRnahmen erfordern, mussen sie
gemal ihrer Dringlichkeit fur die Erstellung eines mdglichen (mehrjahrigen)
Bauprogramms priorisiert werden. Dabei koénnen folgende Kriterien beispielhaft
berlcksichtigt werden:

- Der (mittlere) Zustandswert des jeweiligen Erhaltungsabschnitts (GW; TWGEB
oder TWSUB)

- Verkehrliche Faktoren wie die Verkehrsmenge (DTV), die Verbindungsfunktion
(z. B. Hauptverkehrsstralte, Nebenstrale) oder die Nutzung durch den
offentlichen Nahverkehr (Anzahl der Busse pro Tag)

305 (Epd., S.11f)
306 (Ebd., S.11)
307 (FGSV 2015a, S.20)
308 (Ebd., S.20)
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- Einwohnerorientierte Faktoren, z. B. die Nahe zu Altenheimen oder
Krankenhausern sowie die Anzahl der betroffenen Anwohner. Letzteres kann
auch larmbezogen von Bedeutung sein.

- Laufende Unterhaltungskosten
- Die Zeitspanne seit der erstmaligen Identifizierung des Ma3nahmenbedarfs

Es ist wichtig zu beachten, dass kommunalspezifische Faktoren einen erheblichen
Einfluss auf die Priorisierung haben koénnen. Daher sollte eine verstandliche und
transparente Dokumentation durchgefiihrt werden, um dies angemessen zu
berlicksichtigen.®

6.2 Strategisches Erhaltungsmanagement

Bei einem strategischen Erhaltungsmanagement erfolgt die Festlegung der Maf3inahmen
auf Grundlage eines Mangelklassenmodells.?'° Je nach verfiigbarer Datenbasis kénnen
Mangelklassenmodelle unterschiedliche Komplexitatsgrade aufweisen. Sie basieren auf
dem Prinzip, dass anhand bestimmter Zustandsmerkmale auf wahrscheinliche
Schadensursachen geschlossen wird. Die Genauigkeit dieser Einschatzung hangt von
den verflgbaren Informationen zu den Abschnitten ab und kann zu unterschiedlichen
Ergebnissen fiihren.3"

Es gibt folgende Varianten von Mangelklassenmodellen:

- Einfaches Mangelklassenmodell: Dieses Modell basiert auf der Analyse der
Oberflacheneigenschaften, die im Rahmen der Zustandserfassung ermittelt
wurden. Trotz fehlender Daten zum Aufbau ist es ein pragmatischer Ansatz.

- Erweitertes Mangelklassenmodell: Das erweiterte Mangelklassenmodell baut auf
dem einfachen Mangelklassenmodell auf und bericksichtigt zumindest teilweise
Informationen zum Aufbau der Stral3e. Zur weiteren Verfeinerung kénnen auch
Aspekte der Befestigungssubstanz einbezogen werden. Zudem wird die
Erhaltungsgeschichte bericksichtigt, um unsinnige MalRnahmenfolgen zu
vermeiden.

- Detailliertes Mangelklassenmodell: Dieses Modell verwendet zusatzliche
Informationen wie Laboruntersuchungen, Tragfahigkeitsmessungen oder
Bohrkernanalysen.

Das detaillierte Modelle eignet sich nicht fir den Einsatz in einem EMS-K. Welche
Variante der ersten zwei Modelle im EMS-K verwendet wird, hangt von der verfigbaren
Datenbasis ab.3'2

Nach Einteilung der Mangelklasse (Tabelle 16) kann zu jeder Mangelklasse mehrere
geeignete Erhaltungsmalnahmen mit verschiedenen Wirkungen zugeordnet werden

309 (Epd., S.21)
310 (Ebd., S.29)
311 (Ebd., S.38)
312 (Epd., S.38)
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(Tabelle 17). Diese Zuordnung bildet die Grundlage fiir die Zustandsprognose jeder

einzelnen Erhaltungsmafnahme und ermdglicht eine Bewertung ihres Nutzens.®'?

Mangelklasse Kurzbezeichnung
Konstruktiv bedingter Wasserruckhalt WAS
Oberflachenschaden OFS
Schubverformung Decke und Binder bei Asphaltbefestigungen SVS
Mangel in den gebundenen Schichten (Indikator: Spurrinnen) TGS
Mangel im gesamten Oberbau (geringe Oberflachenschaden) NSU
Mangel im gesamten Oberbau (ausgepragte UOT
Oberflachenschaden)

Tabelle 16: Einteilung der Méngelklassen (verdndert)3'4

313 (Ebd., S.29)
314 (Ebd., S. 39)
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MaBnahm_en- MaBnahmenart Mangelklasse
kategorie
o : . SVS, OFS,
E1 - Tiefeinbau der Deck- und Binderschicht WAS, NSU
E2 — Tiefeinbau der geb. Schicht NSU, UOT
E
E2 — Tiefeinbau des gesamten Oberbaus NSU, UOT
, : : SVS, OFS,
E1 — Hocheinbau der Deck- und Binderschicht WAS. NSU
I1 — Verflllen von Spurrinnen SVS, WAS
[1 — DUnnschichtbelag (schichten im Heil3- oder
. OFS
Kalteinbau)
I1 — Oberflachenbehandlung OFS
' SVs, OFS,
I2 — Tiefeinbau der Deckschicht WAS, TGS,
NSU
SVS, OFS,
I2 — Hocheinbau der Deckschicht WAS, TGS,
NSU

Tabelle 17: Zuordnung von MaBnahmenkategorie, MaBnahmenart und Méngelklasse (verédndert)3’®

- Szenarien

Im ersten Schritt werden fiir jeden Erhaltungsabschnitt alle mdglichen und technisch
umsetzbaren Kombinationen von MalRnahmen sowie die entsprechenden
Realisierungsjahre im Planungszeitraum ermittelt. Anschlie3end werden die Kosten und
der Nutzen fur den Betrachtungszeitraum berechnet. Das Ergebnis ist eine nahezu
optimale Reihenfolge der MaRnahmen fir jeden Erhaltungsabschnitt und deren Summe
stellt eine theoretische Lésung fiir das Gesamtnetz dar.3'®

Die Berechnung der Szenarien fir jeden Erhaltungsabschnitt erfolgt auf folgende Weise:

- Es wird eine Zustandsprognose fir den Betrachtungszeitraum erstellt,
gegebenenfalls unter Verwendung weiterer Prognosen oder Berechnungen,
abhangig vom angewandten Modell.

- Aufgrund der prognostizierten Zustande wird die Mangelklasse entsprechend der
festgelegten Eingreifgrenze zugeordnet.

315 (Ebd., S. 39)
316 (Ebd., S.27)
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- Es erfolgt die Bestimmung der mdglichen MalRnahmen unter Bertcksichtigung
ihrer technischen Durchfuhrbarkeit.

- Den einzelnen MalRnahmen werden die zugehdrigen Kosten zugeordnet.

- Es wird die Auswirkung jeder Malinahme ermittelt.

- Der Nutzen jeder MaRnahme wird berechnet.?"

6.3 Ohne Substanz keine Zuweisung von MalRnahmen

Durch die Beanspruchung aus Verkehr und Umwelt unterliegt die Substanz der
StralBenbefestigung einem standigen Verzehr. Zur Abschatzung des jeweils
vorhandenen Substanzwertes muissen die dafir mafRgebenden endogenen und
exogenen Einflussgréfen sowie deren Bedeutung bekannt sein.
Es ist festzustellen, dass sich die visuelle oder messtechnische Zustandserfassung im
Rahmen eines Erhaltungsmanagementsystems in der Regel auf die Erfassung der
Oberflacheneigenschaften beschrankt. Die dadurch ermittelten ,Substanzmerkmale
(Oberflache)” reichen nicht aus, um weitergehende Aussagen zur strukturellen Substanz
bzw. zum Befestigungszustand zu treffen. Das ist darauf zurlckzuflhren, dass
Substanzmangel, die bisher noch zu keinem sichtbaren Schaden fiihrten, bei der
Ermittlung der Oberflacheneigenschaften nicht erfasst werden, jedoch die zu erwartende
Lebensdauer einer StraRRe erheblich einschranken.?'® Es ist fur die Malknahmenplanung
und Bedarfsermittiung im Rahmen des Erhaltungsmanagements deshalb
empfehlenswert, neben dem Substanzwert (Oberflache) auch einen Substanzwert
(Bestand) zur Bewertung der Befestigungssubstanz zu ermitteln. Somit kann die Qualitat
der Gesamtbefestigung, als Teil des Anlagevermdgens von hoher Bedeutung, bewertet
werden.?'® Die E EMI 2012 schrankt diese Anforderung fir kommunale Strake ein.
Sinngemal legt sie fest, dass eine solche Bewertung nicht zwangslaufig flachendeckend
erforderlich ist. In Teilbereichen, wie z. B Hauptverkehrsstralken mit erheblichem
Schwerverkehrsanteil, kann sie allerdings von Bedeutung sein.*?

Im Rahmen der rechnergestitzten Erhaltungsplanung wird eine Verknlpfung der
Substanzwerte "Oberflache" und "Bestand" zu einem Substanzrechenwert (PMS)
hergestellt, der zur Gewichtung der MaRnahmealternativen genutzt werden kann.'
Die ZTV ZEB-StB beschreiben, wie der Substanzwert (Oberflache) aus der Verknlpfung
von Zustandswerten gebildet werden kann. Problematisch dabei ist, dass hierbei
Uberwiegend der Oberflachenzustand und kaum der Zustand der Gesamtbefestigung
Einfluss nimmt.3*2 Dadurch ist der alleinig auf Oberflichenzustand basierende
Substanzwert, der im Rahmen der ZEB ermittelt wird, nicht ausreichend, um den
Zustand der gesamten Befestigung zu beschreiben. Dies wird insbesondere bei

317 (Ebd., S.28)
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320 (FGSV 2012, S.16)
321 (FGSV 2019a, S.5)
322 (Ebd., S.5)
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InstandsetzungsmafRnahmen deutlich, bei denen der Gebrauchswert wiederhergestellt
wird, aber die Substanz nur geringfiigig verbessert wird.3%

Die Ermittlung des Substanzwerts (Bestand) kann gemafy den Vorgaben des AP 9/S
erfolgen. Dafur werden umfangreiche Daten zu Alter, Art und Dicke der eingebauten
Schichten benétigt.***32° Eine Bewertung der Substanz auf Objektebene oder im
Rahmen der Schadensanalytik (z. B. basierend auf Bohrkernanalysen) kann jedoch mit
dem Verfahren des AP 9/S nicht durchgefiihrt werden.** Die Ermittlung der Aufbaudaten
zur Berechnung des Substanzwertes (Bestand) kann tber verschiedene Wege erfolgen.
Wenn vorhanden ist die Ubernahme anhand von Bestandsplanen und Akten der
schnellste und kostenginstigste Weg. Wurden in der Vergangenheit keine
Strallendatenbank gepflegt koénnen Expertenbefragung zu den notwendigen
Informationen fluhren. Zur exakten Bestimmung des Aufbaus und dessen Zustands
kénnen Verfahren am Bauwerk angewendet werden. Diese sind die Entnahme von
Bohrkernen oder die Anwendung von Georadar und Kalibrierung durch Bohrkerne. Es
wird empfohlen, bei Neubau, Erhaltungs- und Instandsetzungsmafinahmen sowie bei
Aufgrabungen alle relevanten Informationen tUber den Aufbau zu erfassen und in einer
Datenbank zu speichern. Erganzend kénnen auch (Rest)Tragfahigkeitsuntersuchungen
oder Einsenkungsmessungen angewendet werden, um Informationen Uber den Aufbau
zu erhalten.®?"32® Mithilfe des Substanzwerts (Bestand) kann festgestellt werden, ob ein
Abschnitt unter- oder Uberdimensioniert ist und ob er den Anforderungen des
Technischen Regelwerks entspricht.>%
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7. Treffen von Handlungsempfehlungen mit dem vialytics
System

Aktuell stehen fir die vollstdndige praktische Umsetzung eines systematischen
kommunalen Erhaltungsmanagements noch einige Bausteine aus. Hierzu zahlen
beispielsweise eine EMS-K-Datenbank mit Visualisierungstools, Verfahren, die eine
automatisierte Abgrenzung von Erhaltungsabschnitten ermdglichen, Ansatze fur die
kontinuierliche Zustandsfortschreibung sowie Verfahren zur Mangelklassenbildung unter
Berticksichtigung der Besonderheiten von Innerortsstraen.®*° Die vialytics GmbH
mochte an dieser Stelle anpacken und ein Managementtool, das auf der ganzen Welt
Anwendung findet, entwickeln. Hierzu zahlt auch die Entwicklung von
Handlungsempfehlungen auf Grundlage von erfassten Daten mit dem vialytics System.

7.1 Status Quo: Das vialytics System als EMS-K

Bislang beschrankt sich das \vialytics System fir die Anwendung als
Erhaltungsmanagementsystem auf die zwei Funktionen Sanierungsvorschlage und die
Planungsliste.

Die Sanierungsvorschlage sind im System voreingestellte Filter, mit denen die Stellen
aufgedeckt werden kénnen, an denen die jeweiligen Erhaltungsmaflnahmen wirksam
waren. Derzeit stehen vier voreingestellte ,Sanierungsvorschlage” zur Verfligung. Deren
Ergebnisse kdnnen zusatzlich zu der Darstellung auf der Karte in einer Liste angezeigt
werden, die auch exportiert werden kann.

Die Planungsliste wurde in Anlehnung an das Arbeitspapier 9/K 4.1 zur
Weiterverarbeitung der erfassten Daten im vialytics System entwickelt. Es beschrankt
sich auf die elementaren Teile der ErhaltungsmalRnahmenplanung und findet in den
Partnerkommunen nur bedingt Anwendung, weil die Komplexitat der StralRenerhaltung
nicht vollstandig abgebildet werden kann. Sie beinhaltet die Funktion, eine Kante oder
eine Anzahl markierter Punkte mit wenigen Eigenschaften einzigartig zu beschreiben,
dass eine Weiterverarbeitung aus einer Liste, in der alle Abschnitte aufgefiihrt sind,
moglich ist. Diese Liste bietet die Moglichkeit der Priorisierung und kann zur
Weiterverarbeitung aulRerhalb des vialytics Systems exportiert werden.

vialytics strebt das Ziel an, ein vollwertiges Roadmanagementsystem zu werden. Nach
eigener Definition beinhaltet ein Roadmanagementsystem alle Funktionen, die zum
Management von kommunalen StralRen notwendig sind. Hierzu wurde das System in
jungster Vergangenheit mit einer Funktion zur Verortung von defektem Strafeninventar
erweitert. Zuvor wurde die reine Zustandserfassung um Funktionen zur
Streckenkontrolle und damit zur Erflllung der Verkehrssicherungspflicht erganzt. Diese
schlief3en die Mdglichkeit zur Dokumentation des Winterdienstes ein.

Auf Wunsch von Partnerkommunen und zum Erreichen des angestrebten Ziels
Roadmanagement ist die Aufgabenstellung fiir diese Bachelorarbeit entstanden.

330 (Buttgereit, A. 2018, S.11)
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7.2 Konzept einer  Prozessstruktur zum  Generieren  von
Handlungsempfehlungen mit dem vialytics System

Zum Treffen von Handlungsempfehlungen auf Grundlage des zuvor erfassten
Strallenzustandes mit dem vialytics System, wurde folgender Prozess entwickelt (siehe
Abbildung 9). Dabei handelt es sich um einen halbautomatisierten Prozess, der durch
Eingabe weiterer Bestandsdaten (Option) flr aussagekraftigere Empfehlungen erganzt
werden kann. Der Prozess kann jeder Zeit optimiert und erweitert werden.

Zur sinnvollen Anwendung des Prozesses wird eine angemessene Fachkenntnis im
Bereich Straflenbau und Management von dem Anwender gefordert. Der entwickelte
Prozess dient zur Eingrenzung, Berticksichtigung mdéglicher kritischer Pfade, Auswahl
und Priorisierung von ErhaltungsmalRnahmen. Er fuhrt ohne die Betreuung des
Anwenders zu keiner optimalen Losung. Doch dient er dazu den gesamten komplexen
Prozess der Erhaltungsmalinahmenauswahl auf wenige Ubersichtliche Teilschritte zu
reduzieren und transparent (einfach nachvollziehbar) darzustellen. Die fachliche
Kompetenz des Anwenders wird in dem Sinne gefordert, dass er vorgeschlagene
Lésungen fur den Einzelfall auf ihre Sinnhaftigkeit Gberprifen und bei mehreren
Lésungen eine Auswahl treffen muss.

Prozess Handlungsempfehlungen

1. Zustandsabschnitte bilden

2
(Option) Substanz (Bestand)
2
[2. Auswahl an MalRnahmen ]
2
[3. Checkliste ausfillen ]
2
[4. Bilden von Erhaltungsabschnitten ]
2
[5. Zuweisung von Mafinahme ]
2

[6. Priorisierung ]

Abbildung 9: Grafische Darstellung des entwickelten Prozesses (eigene Darstellung)
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Mit diesem Prozess soll das Ziel erreicht werden, Uber ein Bauprogramm hinaus
Empfehlungen auszusprechen. So soll sowohl eine Aussage darlber getroffen werden
kénnen, welches Budget erforderlich sein wird, um den betroffenen Bereich in einen
ordnungsgemafen Zustand zurlickzuversetzen, als auch die konkrete Baudurchfihrung
erarbeitet werden. "

Voraussetzungen:

- Freier Zugang zum vialytics System und dem Zustandigkeitsbereich zugehoérigen
Account

- Beidseitige Befahrung (Erfassung) des gesamten Stralennetzes bei guten
Bedingungen

- Von Vorteil ware eine Historisierung mit regelmaRiger Befahrungen (Benutzung
des vialytics Systems seit mehreren Jahren mit mindestens halbjahrigen
Befahrungen des ganzen StralRennetzes)

- StralRendatenbank mit Informationen  Uber die  Belastungsklasse,
Verkehrsbelastung (DTV und DTVSV), Baujahr, Informationen uber
durchgeflihrte MalRnahmen seit Bau oder Erneuerung und Male (Breite des
Fahrstreifens)

1. Zustandsabschnitte bilden:

Im Arbeitspapier 9/K 4.1 Grundlagen eines Erhaltungsmanagements wird die Bildung
von Zustandsabschnitten nach visueller Zustandserfassung erlautert Kapitel 6.1. Nach
demselben Prinzip sieht dieser erarbeitete Prozess vor gleichartige Zustandssegmente
zu Zustandsabschnitte zu aggregieren. Zur Bildung der Zustandsabschnitten kann sich
im vialytics System der Funktion der Sortierung nach Benotung bedient werden. Diese
kann sowohl auf Punkteebene (jedes Bild auf Grundlage dessen die Benotung des 4m-
Abschnitt erfolgt ist, wird als einzelner Punkt dargestellt) oder Abschnittsebene (Knoten-
Kanten-Modell, Mindestlange frei wahlbar) erfolgen. Die Auswahl der Noten spiegelt
dabei die zulassige Hochstdifferenzen der schadensmerkmalspezifischen Auspragung
wider. Wird auf Punkteebene gearbeitet muss zuerst die Anzahl gleichartiger Punkte
festgelegt werden. Im Anschluss wird visuell nach Anhaufungen der entsprechenden
Anzahl gleichartiger Punkte gesucht (Abbildung 10). Auf Abschnittsebene kann diese
manuelle Arbeit durch die Bestimmung der Mindestlange der Kanten automatisiert
werden. Dies ist mdglich, da jeder Punkt einen 4m lange Flache reprasentiert und damit
mehrere aneinandergereihte Punkte einer Punkteanzahl mal 4m Lange entsprechen.
Jedoch wird das Arbeiten auf Abschnittsebene nur bedingt empfohlen, weil kirzere
Kanten durch den Filter fallen kénnen und somit keine Berlcksichtigung finden. Eine
Nachbesserung der vom System erstellten Abschnitte ist zur Vereinfachung und
Beschleunigung des Prozessschrittes erforderlich. Diese Nachbesserung sollte
gleichartige Punkte unabhangig von Kanten clustern. Dazu sind Eingaben notwendig mit
denen die Mindestanzahl an gleichartigen beieinanderliegenden Punkten und deren
Entfernung untereinander, sowie die Entfernung zu weiteren Clustern bestimmbar ist.

331 (FGSV 2012, S.20)
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Unabhéngig davon auf welcher Ebene gearbeitet wird, ist die Uberpriifung des Schadens
durch eine Sichtung der Bilder zu empfehlen. Hierdurch kann die Qualitat der
Zustandsabschnitte erhoht werden.

Bei der Zustandsabschnittsbildung ist darauf zu achten, dass die Bewertung bei
beidseitig durchgefiihrter Befahrung einander &hneln (in Fahrtrichtung zueinander
diagonal liegende Punkte). Andernfalls liegt ein Mangel in der Bewertung vor der durch
Lichteinfall / Aufnahmepunkt verursacht sein kann. Es ist anzumerken, dass Punkte
aufgrund GPS-Ungenauigkeiten deutlich entfernt von ihrem tatsachlichen Ort dargestellt
werden konnen. Dies hat meist keine weiteren Auswirkungen, sollte jedoch durch
vialytics in tolerierbaren Grenzen gehalten werden.

Dieser Prozessschritt ist in verschiedenen Ausflihrungen denkbar. Es ist zu empfehlen
bei Einfuhrung mehrere Testdurchldufe zu unternehmen um die Einstellungen (z.B.
Filter) nach eigenen Anforderungen anzupassen. Die Abbildung 11 zeigt eine
exemplarische Planungsliste nach der Bildung von 15 Zustandsabschnitten.

Abschnitt erstellen
StraRenklassifizierung Oberflachentypen
Anliegerstralen Asphalt
Lange Flache
180,09 m
Schadensbewertung i -
~  Ausbriiche 1.54
Ausbriiche Schlaglécher
® 1.54 1
Randabbriiche Kornausbriiche
1 1.43
Schichtablésungen Abplatzungen
1 1
°® - Risse 4.27
(4 . ... Einzelrisse Rissanhaufung
°
R L 1.78 3.98
° Netzrisse Gefiillte Risse
°
4.27 1
~  Fugen und Néhte 1.13
Offene Fugen Offene Nahte
1.13 1
~  Flickstellen 2.23
Eingelegte Flickstellen Aufgelegte Flickstellen
1.4 2.23
Flickstelle aufgespriiht
1.07
~ Léangsebenheit 1
zu bearbeiten, klicken Sie in den ausgewahlten Bereich und bewegen Sie die Ecken. Ebenheit

1

4 Zur Planung hinzufiigen 'O Alles schlieBRen

Abbildung 10: Zustandsabschnitt gebildet auf Punkteebene (eigene Aufnahme)
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‘ Ubersicht Planungsliste Aufgaben

< Geplante Abschnitte

Xe

Y Filter BD Liste B Tabelle

S

Prioritat  Name MaRnahme Statu Kateg Festn Note

FAY ® LA'IS,\T»Au‘\}gu'mnsthu ]?22.1 Haiterbach ¥ W “_“
® 1 M14,Su)\[ulsllu!}c,“7222'\ Haiterbach % W ‘ﬂ
@ ;  2A13 Schiotsuae, 72221 Haiterbach * @ ‘E
® LA“IZ,Gluv‘vuu‘v-ug, /2221 Haiterbach ¥ W .
@ 1 LA‘1'I, Rauhe Steige, /?221 Haiterbach * 1 -
® 1 zA19, UferstraBe, 72221 Haiterbach * O ‘i
@ 1 A9 Lautergasse, 72221 Haiterbach * B ‘E
S 1 ZA 8, Friedhofweg, 72221 Haiterbach o | .
@ | AT Finkenweg, 72221 ‘Huw(crbudl * B -
@ |  2AG. Horber Strae, 72221 Haiterbach % W 2od
@ 1 Punitele MaFnu;n'\cn, KarlstraBe, 72221 Haiterbach * O 298
@ 1  2AS5 oderS1 samp; 5.2, Breitensckerweg, 72221 Haiterbach ¥ E -
@ 1 LA»4.‘ Yv|v.'("n(4uv Stv:.JBc, (2227 Haiterbach * n ‘E
® 1 L‘AVJ“Nuj.lr\ulﬁuur §|mf5u, 122?1 Haiterbach = 1 -
® 1 éAIPl'kcnlwi FZZZT.Hawlclbuc'\ * l -
@ 1 A1 Metnitzer sEv?ac, 72221 Haiterbach * B -

Abbildung 11: Exemplarische Planungsliste (eigene Aufnahme)

(Option) Substanz (Bestand)

Ein eindeutiger Mehrwert der Bestimmung des Substanzwertes (Bestand) konnte im
Rahmen dieser Arbeit nicht festgestellt werden.

In den gefiihrten Experteninterviews wurde die Eindeutigkeit der Literatur in der Praxis
nicht bestatigt. Die Berechnung nach dem im Arbeitspapier 9/S beschriebenen
Verfahrens gibt nur Aufschluss dartiber in welchem Zustand sich die Substanz (Bestand)
befinden kénnten. Zur Ermittlung des tatsachlichen Zustandes mussten Untersuchungen
am Strallenkorper unternommen werden, von denen in einem Experteninterview
abgeraten wurde.®*? Auch die Beschaffung der dafiir notwendigen Historischen- und
Bestandsdaten ist nicht in jeder Kommune ohne erheblichen Mehraufwand gesichert.

Die Berechnung des Substanzwertes (Bestand) kann auf Wunsch nach der
Vorgehensweise von AP 9/S als Option erfolgen, sollte aber dann kritischer Betrachtung
unterliegen.

332 (Informationen aus Experteninterview 2 (Anhang 2) ab Minute 22:00, Sachgebiet: StraRen,
Wege, Platze, Stadt Nagold, 22.05.2023)
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2. Auswahl an MaBnahmen

Anders als der im Regelwerk (AP9/K 4.1) beschriebene Vorgang (Kapitel 6.1) erfolgt in
diesem Arbeitsschritt des entwickelten Prozesses die direkte Zuweisung des erfassten
Schadensbild zu den geeigneten bautechnischen Malnahmen. Hierzu wurde aus
mehreren Quellen ein vereinfachtes Modell erarbeitet und hat die folgende MaRnahmen-
Mangel-Matrix ergeben (Abbildung 12). Die Feststellung der Schadensursache kann
trotzdem erfolgen, wird aber nicht als notwendig erachtet, da die MaRnahmen-Mangel-
Matrix eine direkte Zuordnung des Schadensbilds zu den wirksamen MalRhahmenarten
erma@glicht und im Fortschritt des Prozesses weitere Faktoren berucksichtigt werden, die
den Umfang der MaRnahme malfgeblicher bestimmen.

Nach Bestimmung des Schadensbildes kann die Auswahl der in Frage kommenden
Mafnahmen erfolgen. Die MalRnahmen missen technologisch geeignet sein,
Verbesserungen an den betroffenen Befestigungsschichten durchzufihren und damit
die nachgewiesenen oder zu erwartenden Schadensmerkmale zu beheben.
Eine Zuweisung der MaRnahmen erfolgt auf Grundlage der technologischen Eignung,
sowie durch Ausschluss von MaRnahmen deren Aufwand (Kosten, Dicke) in krassem
Missverhéltnis zum  vorhandenen Mangel steht. MaRBnahmen die als
Behelfsmdglichkeiten mdglich, jedoch aus technischer Sicht fragwirdig sind, sind
speziell gekennzeichnet.?*

Die Tabelle 18 ,MalRnahmenarten nach MalRnahmenkategorie* bietet die Grundlage der
entwickelten MaRnahmen-Mangel-Matrix. In der Tabelle 18 sowie in der MalRnahmen-
Mangel-Matrix (Abbildung 12) wird in Bauliche Unterhaltung (U), Instandsetzung (I) und
Erneuerung (E) unterschieden.

333 (Krause, G. 2000, S.36)
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MaBnahmenkategorie MaBnahmenart Abkiirzung
Anspritzen und Abstreuen
Aufbringen von
=) Porenfiillmasse/Schlammen
2 Ausbesserung mit Asphaltmischgut
2 (,Flicken*)
£
§ Verflillen und VergieRen
5
Aufrauen
Abfrasen von Unebenheiten
I1 — Oberflache Verfullen von Spurrinnen (AS)
(Spurrinnenausgleich)
Oberflachenbehandlung OB
> (Bitumindse Schldmme)
=}
‘E Dunnschichtbelag (Schichten im Heil} - DB
§ oder Kalteinbau)
© .
"é 12 — Deckschicht Hocheinbau DH
Tiefeinbau DT
Rickformen RF
E1-Dis 8 cm Hocheinbau der Deck- und Binderschicht (VD1)
@ Tiefeinbau der Deck- und Binderschicht TD
)
c
o | B2-mehrals8 | pocheinbau der Deck- und Binderschicht (VD2)
= cm
[«}]
LIEJ Tiefeinbau der gebundenen Schichten TG
Ersatz des gesamten Oberbaus TO

Tabelle 18: MaBnahmenarten nach MaRRnahmenkategorie (Veréndert) 334335

Die MaRRnahmen-Mangel-Matrix (Abbildung 12) wurde in Anlehnung an die Abbildung
4.1 des ,Forschung Stralenbau und Strafenverkehrstechnik Heft 790“ und unter
Berucksichtigung der Zuordnung von Merkmalsgruppen zu geeigneten Instandhaltungs-

33 (FGSV 2015a, S.22)
335 (Krause, G. 2000, S.36)
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/' Instandsetzungsverfahren der ZTV BEA-StB erstellt. Sie stellt die Eignung von
MaRnahmen und damit deren Zuweisung zu den erfassten Schadensmerkmalen dar. In
Grau hinterlegt sind Schadensmerkmale bei denen davon ausgegangen werden kann,
dass die Malknahmenart eine Behebung des Schadens bewirkt, jedoch keine explizite
Quelle zur Unterstutzung dieser Annahme gefunden werden konnte.

Das \vialytics System erfasst und bewertet nicht jedes der aufgeflhrten
Schadensmerkmale, weshalb diese bei der Auswahl nicht bericksichtigt werden
kénnen. Diese Schadensmerkmale sind in Gelb kenntlich gemacht. Des Weiteren kann
eine Bericksichtigung des Gebrauchswertes, aufgrund zur Bestimmung notwendigen
fehlenden Parametern, nicht stattfinden.

Ra 2
Substanzmerkmale (Oberflache) :R :é Tragfahigkeit fsofr:lil?-l\;;eerl;
3 Ebenheit =
o =
c 0 —
MaBRnahmen o . Sonstige Offene Nahte © 2 |\ o 5 =
kategorie = Risse Oberflachenschaden und Fugen S = Si = E g 5 %é Q|2 % S %
? s =] =128 3|82 2| & |25|82|85| 5|5
? o . 2 5 E|9o 3 || 3 5 |S2|cG|lcg| @ ]
2| 2 Ausbriiche, 2 S| S|leE|l T |egl 3| 2 |86|22|28 8| €
E s Abplatzungen, Offene Nahte u—9_ o g 36| 2 |R® g 2 gé.:, 8,},’ 8& 2 ‘a;)
c| @ Ausmagerungen £ 3|5 5 |SF| £ 8 |5 o
MaRnahmenart [ gerung ES|EG|> & | 5|8 =
Anspritzen und Abstreuen (X) (X) X
Aufbringen von
Porenfiillmasse/ (X) X
5 Schldmmen
=4 Ausbesserung mit
E] Asphaltmischgut X X X [ X | X | X X *X) [ X [ X | X
s (,Flicken®)
g
g Verfiillen und VergieRen X X
Aufrauen X
Abfrasen von
Unebenheiten X X X X X
- Verfiillen von Spurrinnen
Oberfla (Spurrinnenausgleich) X | x| x X
che
Oberflachenbehandlung X X X (X) X X
E (Bituminse Schiamme) X) X X
3
% Diinnschichtbelag
2 (Schichten im Hei3- oder (X) X X xX) | X X X) [ X[ X[ X [ X
s Kalteinbau)
B
£ 2= Hocheinbau X | x X X X ||| x| x| x| x|x|x]|x
Decksc
hicht
' Tiefeinbau X X X x ||| x| x X
Riickformen X X X | X | x X
E1- Hocheinbau der Deck-
bis 8 und Binderschicht X X X X X X X
—_ em Tiefeinbau der Deck- und x
% Binderschicht
c N
K E2 - Hochelnpau der F)eck» X X X X
g mehr und Binderschicht
@ als 8
£ Tiefeinbau der
w em gebundenen Schichten X X X X
Ersatz des gesamten
Oberbaus X X X
Legende:
X = geeignet
L (X) = bedingt geeignet

Abbildung 12: MalRnahmen-Méngel-Matrix mit Legende (Verdndert)336:337:338

336 (Ebd., S.36)
37 (FGSV 2014, S.28)
338 (Ebd., S.34)
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3. Checkliste zur Koordinierung der Leitungstrigern und Uberpriifung
weiterer Einflussfaktoren

Die Checkliste dient als Unterstitzung fir den Anwender, um kritische Faktoren
gesammelt und zusammenhangend zu Uberblicken. Die Eintrittsbarriere zur Abwicklung
des Erhaltungsprozesses soll damit verringert und die Zahl an Fehlplanungen reduziert
werden. Die Checkliste stellt eine generalisierte Auswahl an zu beachtenden Merkmalen
dar und ist von jedem Anwender in Bezug auf seine jeweiligen Anforderungen auf
Vollstandigkeit zu Uberprifen. Dazu zahlen zum Beispiel Félle in denen extreme
Umwelteinflisse erwartet werden kénnen.

Die Checkliste ist malgebliche Grundlage fir die folgende Arbeitsschritte und sollte
sorgfaltig und vollstandig ausgefillt werden. Dies bedingt die Absprache mit mehreren
Parteien (dritte) und kann sehr dynamisch ausfallen. Fiir den gesamten Arbeitsschritt ist
ausreichend Zeit einzuplanen. Ziel sollte es sein, den Arbeitsschritt so Ubersichtlich zu
dokumentieren, dass jeder Zeit die bearbeitende Person durch eine nicht damit vertraute
Person ersetzt werden kann. Hierfir sollten Zwischen- und Endergebnisse in der
Checkliste dokumentiert werden (Bemerkungsspalte). Die Checkliste muss fir jeden
zuvor gebildeten Zustandsabschnitte einzeln abgearbeitet werden. Sie ist bislang nicht
im vialytics System vorhanden und erfordert deshalb eine Implementierung.

Ihr Aufbau ist wie folgt: In der Bewertungsspalte wird anhand der Markierungsmethoden,
die in der Legende aufgezeigt sind, das Ergebnis der jeweiligen Untersuchung
dokumentiert. Zu untersuchen sind Merkmale die Einfluss auf die anzuwendende
ErhaltungsmalRnahme haben kdnnen. Zu einer Auswahl der im Kapitel 6.1 genannten
Faktoren zur ,Auswahl der geeigneten Erhaltungsmaf3nahme®, wurde eine Auswahl an
Einflisse mit besonders negativen Auswirkungen (Kapitel 3.5 ,Einflussfaktoren auf die
Dauerhaftigkeit von Verkehrsflachen®), erganzenden Informationen aus (Kapitel 5.1b),
die einwohnerorientierte Faktoren aus Kapitel 6.1 sowie weitere noch nicht genannte
Merkmale in der Checkliste zusammengefuhrt. Noch nicht genannt aber von dem Autor
fur die Entscheidung Uber die MalRnahme als relevant empfunden sind die Topografie
(Gefalle)**® des StraRenabschnittes, die Beriicksichtigung von Geh- und Radwegen*,
die Querneigung des StraRenabschnittes®*', Hohenzwangspunkte durch Uberfiihrung
schienengebundener Verkehrswege®?, die Kontrolle der Leistungsfahigkeit betroffener
Knotenpunkte®*®, die Kontrolle der Vollstindigkeit des StraBeninventars, die
Sicherstellung der Versorgung der betroffenen Anwohner z.B. durch die Millabfuhr®*4
und die Untersuchung auf zu erwartende (extreme) Umwelteinflisse, wie z.B.
Starkregen®®. All diese relevanten Merkmale sind nach Zugehdrigkeit kategorisiert
worden. Die konkrete Zuordnung kann der Abbildung 13 entnommen werden.

339 (Informationen aus Experteninterview 2 (Anhang 2) ab Minute 46:05, Sachgebiet: StraRen,
Wege, Platze, Stadt Nagold, 22.05.2023)

340 (FGSV 2001, S.96)

341 (Ebd., S.96)

32 (Epd., S.12)

343 (Ebd., S.96)

344 (Informationen aus Experteninterview 2 (Anhang 2) ab Minute 35:45, Sachgebiet: StraRen,
Wege, Platze, Stadt Nagold, 22.05.2023)

345 (Rechnungshof Rheinland-Pfalz 2020, S.2)
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Erganzend wurde Platz zur Dokumentation des Zustandes und Bedarfs anderer
verbauter Teile der kommunalen Infrastruktur im Stralenkdper geschaffen. Hier sollen
die Resultate der Absprachen mit den jeweilig zustandigen Ver- und Entsorgungstragern
dokumentiert werden. Denn oftmals ist die Malnahmenkonkretisierung und -
durchfliihrung von Streckenbaumafinahmen nicht durch den Zustand der bestehenden
Strecke bestimmt, sondern von der Zeitplanung der Baumaflnahmen Dritter. Das
Erhaltungsmanagement strebt an, verschiedenartige Mallnahmen an einem
Bauabschnitt mdglichst gleichzeitig durchzufihren (siehe 3.7). Deshalb miissen unter
Umstanden ErhaltungsmafRnahmen vorgezogen werden oder erforderliche Malinahmen
verschoben werden. Zweiteres kann zu verkehrsbeschrankende Mal3nahmen und/oder
baulichen Maflnahmen als Vorstufe bzw. als Zwischenlésung mit anschlieRender
Beseitigung und/oder zu héheren Investitions- und Folgekosten fiihren.34

346 (FGSV 2001, S.12)
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Checkliste fiir die Auswahl der idealen MaBRnahme

Zugehorigkeit

Merkmal

Bewertung

Bemerkung

Querschnittselemente

Topografie: Gefalle
Oberflachenentwasserung
Geh-, Radwege

Uberbaubarkeit (Belastbarkeit) von Rohrleitungen
und Bauwerken

X

Strecken Charakteristik

Hoéhenbindungen/ -
zwangspunkte

erhdhte Schwachstellen (Fugen und Nahte) durch
kurze Baulose

inhomogener Aufbau durch Aufgrabungen

hohe Spurkozentration durch SV

Sonderverkehr

Unterdimensionierung

Querneigung

dichte Folge von Uberfilhrungsbauwerken mit
begrenzter lichten Héhe

Uberfiihrung schienengebundener Verkehrswege
Lage der Gradiente

Knotenpunkte (Leistungsfahigkeit)

Geeignete Umleitungsstrecken

Ausstattung (StralReninventar)

Baudurchfiihrung

zeitlich beengte Abwicklung
beengter Arbeitsraum

Versorgung:

Umweltrelevante
Gesichtspunkte:

Mdllabfuhr

Larmminderung und Feinstaubbelastung
einwohnerorientierte Faktoren, z. B. Nahe zu einem
Altenheim, Krankenhaus; Anzahl betroffene
Anwohner

Stadtebauliches
Umfeld:

Siedlungsstruktur (Schulen, Krankenhauser,
Altersheime efc.)

Anzahl der betroffenen Einwohner
Gewerbestruktur

verkehrliche Bedeutung

Umweltrelevanz oder OPNV-Abwicklung

zu erwartende (extreme) Umwelteinflisse

X

Zustandsnote

MaRnahme
geplantin ...
Jahren

Bedarf anderer
verbauter Teile der
kommunalen
Infrastruktur im
Strallenkoper:

Schmutzwasserkanal

Abwasserleitung bzw. -kanal |Regenwasserkanal

1,5

Mischwasserkanal

Gasleitung

Wasserleitung

Fernwarmeleitung

Rohrpostleitung

Starkstromkabel

Fernmeldekabel

Schwachstromkabel Signalleitungskabel

Sonstige

Lichtwellenleiter

2035
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Legende

noch zu Uberprifen

keine Bedenken

zu beachten X

Abbildung 13: Exemplarisch ausgefiillte Checkliste mit Legende (eigene Darstellung)

4. Bilden von Erhaltungsabschnitten

Wie im Regelwerk (AP9/K 4.1) beschrieben werden die Erhaltungsabschnitte in diesem
Prozess auf Grundlage der Zustandsabschnitte gebildet. Zusatzlich erfolgt die
Berlcksichtigung der Anforderungen, die zuvor in der zugehoérigen Checkliste erarbeitet
wurde. Diese Checkliste ist nicht Teil des im Regelwerk beschriebenen Vorganges.

Die Wertschopfung der Erhaltungsschritte liegt darin auch Streckenbereiche mit
unkritischem Zustand zu umfassen, wenn dies aus baubetrieblicher und/oder
wirtschaftlicher Sicht sinnvoll ist. Die Managementaufgabe des Anwenders ist hierbei mit
dem zuvor ermittelten Wissen Uber den Zustand der weiteren verbauten Infrastruktur im
StralRenkdrper, unter Berlcksichtigung geeigneter Umleitungsstrecken und weiteren
Faktoren wie Hohenzwangspunkte und Umweltrelevanten Gesichtspunkte sinnvolle
Erhaltungsabschnitte  zu bilden (Bedingungen  aus  Checkliste). .Die
Erhaltungsabschnittsbildung hat erheblichen Einfluss auf das Ergebnis der
Erhaltungsplanung. Das Ergebnis sollte daher besonders sorgfaltig plausibilisiert
werden. 3

Dieser Arbeitsschritt beinhalte die letzte Manuelle Korrektur und die Bertcksichtigung
von FestmalRnahmen, welche nach Regelwerk ein eigener Arbeitsschritt darstellen.

5. Zuweisung von MaRnahme

Die Zuweisung der MaRnahmen erfolgt in Einklang mit der Erhaltungsabschnittsbildung.
Hierfur wird die zuvor erstellte Auswahl an MaRnahmen, die auf den Zustandsmerkmalen
und dem optionalen Substanzwert (Bestand) (Mallnahmen-Mangel-Matrix) beruht, zur
Hand genommen. Beim Bilden der Erhaltungsabschnitte wurde bereits ersichtlich
welche Faktoren bericksichtig werden muissen. Nun gilt es abzufragen, inwieweit die
zugewiesenen MalRnahmen die Anforderungen der Erhaltungsabschnitte erfullen. Das
sich daraus ergebende Ergebnis kann eindeutig sein (eine Malknahme). Es ist aber auch
denkbar, dass bei geringen Anforderungen mehrere Mallnahmen eine technische
Wirkung erbringen wirde. In diesem Fall kann eine Entscheidung durch Bestimmung der
Erhaltungsstrategie erfolgen. Wird aus gewissen Griinden eine Instandhaltung der
Instandsetzung bevorzugt ist die entsprechende MalRnahme zu wahlen.

Zudem sollte zu diesem Zeitpunkt eine Kostenschatzung der MalRnahmen moglich sein,
denn die Auswahl der Malnahmen kann durch begrenzte Erhaltungsmittel
eingeschrénkt sein.**® Der Prozess sollte auch fiir Szenarien anwendbar sein, in denen

%7 (FGSV 2015a, S.17)
348 (Krause, G. 2000, S.36)
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kurzfristig Ubriges Budget sinnvoll eingesetzt werden soll und deshalb das Stral3ennetz
ausschlie8lich nach mdglichen Instandhaltungsmaf3nahmen untersucht wird. Diese
Arbeitsweise ist jedoch unter Vorbehalt durchzuflihren, da die Gefahr besteht nicht
nachhaltig zu arbeiten.

Ebenfalls wie nach Regelwerk muss die Ausgegebene Empfehlung Uberprift und
eventuell in einem weiteren Arbeitsschritt verfeinert werden. ,[D]ie kommunalen und
lokalen Spezifika, die nur vom ausgebildeten und erfahrenen Ingenieur eingebracht
werden kénnen“**® sollten dabei in Form der Checkliste in die Zuweisung eingeflossen
sein.

6. Priorisierung
Als letzter Schritt erfolgt die Priorisierung.
a. Priorisierung nach Dringlichkeit

Die Priorisierung nach Dringlichkeit bedient sich an den zugewiesenen MalRnahmen zu
den Erhaltungsabschnitten. Diese werden meist die potenzielle Durchfihrbarkeit in
unmittelbarer Zeit Gberschreiten, weshalb priorisiert werden muss. Zur Erstellung der
Rangfolge kann sich der Ubersicht iber die zu beachtenden Faktoren bedient werden
(Abbildung 14). Die Faktoren setzen sich aus Erhaltungsziele des strategischen und
operativen Ansatzes (Kapitel 5.2), sowie einer Auswahl der erganzenden Informationen
(Kapitel 5.1b). Diese Faktoren kdnnen bereits teilweise in einem vorherigen Schritt
berlcksichtigt worden sein, sind jedoch fiir die Priorisierung erneut relevant.

349 (FGSV 2012, S.20)
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Faktoren Zielkriterien

+ die Ver- und Entsorgung ist hinreichend gegeben,
Sicherheit Leitungstrager und Versorger kénnen lhre Anlagen warten und
Havarien beseitigen,

+ das fundamentale Transportbediirfnis (FuRverkehr —
Eigenversorgung Dienst- oder Arbeitswege - soziales
Leistungs- Bewegungsbedurfnis - Erholung) wird befriedigt,
fahigkeit * Rettungsdienste kénnen sicher gesamtflachig agieren,

(Befahrbarkeit) | + dem Verkehr (MIV, OV und nMIV) wird eine entsprechende
Infrastruktur bereitgestellt,

* Wirtschafts- und Industrieverkehr kann abgewickelt werden.

e Erhalt der Substanz,

Substanzerhalt | Erhalt des Anlagevermdgens,
* Larmminderung und Feinstaubbelastung
+ Stadtebauliches Umfeld: Angaben zum stadtebaulichen Umfeld
Umwelt- kénnen neben den reinen Optimierungsverfahren wesentliche
vertraglichkeit, Entscheidungshilfen bei der Prioritatenfestlegung sein. Angaben
Wirkungen auf zum stadtebaulichen Umfeld sind u. a. Siedlungsstruktur
Dritte (Schulen, Krankenhauser, Altersheime etc.), Anzahl der
betroffenen Einwohner, Gewerbestruktur, verkehrliche
Bedeutung, Umweltrelevanz oder OPNV -Abwicklung.
Erhaltunas- + Ziel ist, einen gemeinsamen MalRhahmenzeitpunkt zu finden,
9 um Baukosten, Verkehrsbehinderungen, Anwohner - und
planung L ) e
Umweltbelastungen zu minimieren. Dies wird fir einzelne
anderer L . .
Infrastrukturteileinrichtungen in der Regel zunachst zu
Infrastruktur-

UberbriickungsmaRnahmen fiihren, wobei die Gesamteffizienz

einrichtungen dann Vorteile bringen kann.

* Werden an Abschnitten erhéhte Unfallzahlen festgestellt, sind
Unfallsituation sofort die erforderlichen verkehrsbeschrankenden oder
baulichen MalRnahmen einzuleiten.

Abbildung 14: Faktoren die in der Priorisierung berticksichtigt werden sollten (eigene Darstellung)

b. Priorisierung nach Budget

Diese Arbeitsweise ist nicht zu empfehlen kann aber gezwungenermalen in der Praxis
stattfinden. Ist nur ein begrenztes Budget vorhanden kann sofern bereits eine
Kostenschatzung vorliegt nach Budget priorisiert werden. Dies kann jedoch dazu fihren,
dass langfristig hohere Kosten entstehen, weil nicht bedarfsgerecht erhalten wird.
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8. Zusammenfassung

In dieser Arbeit konnte ein Prozess zum Treffen von Handlungsempfehlungen flr
kommunale Stralen auf Basis des zuvor erfassten Stralienzustandes mit dem vialytics
System erarbeitet werden. Dieser Prozess soll es den Anwendern ermoglichen die
kommunalen Besonderheiten, kritische Faktoren sowie den Stralenzustand in ihrer
Auswahl der anzuwendenden Mallnahme zu berlcksichtigen. Der halbautomatische
Charakter des Prozesses ermoglicht es dem Anwender, eine Vielzahl von
Anwendungsmdglichkeiten zu finden. Dabei kann er Schritt fur Schritt die Resultate
nachzuvollziehen und durch Einbringen des eigenen Fachwissens das Endergebnis
beeinflussen.

Der Prozess basiert auf dem zuvor erfassten und bewerteten Strallenzustand. Die
Ergebnisse der Zustandserfassung und -bewertung spielen eine entscheidende Rolle
bei der Auswahl geeigneter Erhaltungsmafnahmen. Durch technologische Fortschritte
wurden die in den FGSV-Regelwerken (E EMI 2012 und ihre Arbeitspapiere)
aufgefliihrten Verfahren Uberholt. Dies stellt eine positive Entwicklung fir das
Erhaltungsmanagement dar, da nun mit geringerem Aufwand und Kosten gleichwertige
Entscheidungsgrundlagen geschaffen werden kénnen.

Die in der E EMI 2012 beschriebenen Optionen fir die Zustandserfassung und -
bewertung sind die messtechnische und Vvisuelle Zustandserfassung. Die
messtechnische Zustandserfassung erfordert spezielle Messfahrzeuge und wird von
zertifizierten Unternehmen durchgefiihrt, was mit hohen Kosten verbunden ist. In einigen
Kommunen, wie beispielsweise in Aalen, wird daher bevorzugt direkt in die
StralRenerhaltung investiert, anstatt teure Auftrage zur Zustandserfassung zu vergeben.
Die visuelle Zustandserfassung kann hingegen mit eigenem Personal durchgefiihrt
werden, ist jedoch zeitaufwendig und erfordert Schulungen. Das Personal inspiziert das
StraRennetz manuell zu Ful3, wobei subjektive Einschatzungen nicht ausgeschlossen
werden kénnen. Eine mogliche Reduzierung des Erfassungsumfangs besteht darin,
kurzlich sanierte Straflen auszulassen, wie es beim Modell Munster der Fall ist. Diese
Losung ist jedoch nicht vollstandig zufriedenstellend.

Die vialytics GmbH hat eine Zustandserfassungs- und Bewertungsmethode entwickelt,
die ahnlich kostenglinstig wie die visuelle Erfassung ist, jedoch objektive Daten wie bei
der messtechnischen Erfassung liefert. Dies wird durch die Auswertung einer
Kinstlichen Intelligenz ermdglicht, die darauf trainiert wurde, Oberflachenschaden
detailliert zu erkennen. Es ist anzumerken, dass diese Oberflachenschaden nicht die
Ebenheit der Verkehrsflache beinhalten. Dies ist ein Nachteil, der auf das angewendete
technologische Konzept der Zustandserfassung mit dem vialytics System
zurtckzufuhren ist.

Der Versuch, die Substanzbewertung des Bestandes in die Bestimmung der
Erhaltungsmaflnahme einflieBen zu lassen, hat sich in der Praxis als zu aufwendig fur
zu wenig Mehrwert erwiesen. Deshalb wird der Substanzwert (Bestand) ausschlief3lich
als Option im Prozess bericksichtigt.

Wahrend der Bearbeitung konnte festgestellt werden, dass die Schadensmerkmale nicht
immer ausschlaggebend fir die Durchfihrung von Erhaltungsmaflnahmen sind.
Ausloser fur die Durchfiihrung von Erhaltungsmalinahmen sind in vielen Fallen die
Reparatur, Ergdnzung und/oder Erneuerung von verbauten Ver- und
Entsorgungsleitungen im Stralenkoérper. In der Praxis kommt es zu vielen Absprachen
zwischen den Verantwortlichen der Ver- und Entsorgungsleitungen und den
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Stralenbaulasttragern. Grund dafur ist die Untersuchung nach Synergieeffekten. Es
konnte gezeigt werden, dass jede Aufgrabung gravierende Auswirkungen auf die
verbleibende Nutzungsdauer der Stralenbefestigung hat. So erreicht nur noch ein
Viertel der StralRenbefestigungen an denen Aufgrabungen durchgefihrt wurden 80 %
der Nutzungsdauer vergleichbarer Stralenbefestigungen, an denen keine
Aufgrabungen durchgefihrt wurden. Somit muss es hdchste Prioritdt des
StralRenbaulasttragers sein, Aufgrabungen zu vermeiden. Dies kann er jedoch nur damit
beeinflussen, dass alle notwendigen Malnahmen an den verbauten Ver- und
Entsorgungsleitungen zu einem gesammelten Zeitpunkt stattfinden. Zudem hat sich
gezeigt, dass durch enge Kontrollen im gesamten Durchfiihrungsprozess der
Aufgrabungen, hoherwertige Bauausflihrungen stattgefunden haben und damit die
Aufgrabungen geringere Auswirkungen hatten. Generell gilt, dass fur den
Substanzerhalt  die korrekte Bauausfiihrung und die  anschlielende
Erhaltung/Unterhaltung entscheidend sind.

Der Erhalt des Anlagegutes Strae kommt mit groRer Verantwortung, weil das
Kommunale StralRennetz grof3en Investitionsbedarf hat und damit richtungsweisende
Entscheidungen getroffen werden missen. Das kommunale Straflennetz ist ein
wichtiger Teil der wirtschaftlichen Entwicklung sowie flir die soziale Kultur. Die
Verantwortlichen sind dazu verpflichtet zukiinftigen Generationen eine Grundlage zu
Uberreichen, mit der sie die Fahigkeit haben ihre eigenen Bedurfnisse zu erfillen. Hierzu
bendtigen die Verantwortlichen ausreichend finanzielle Mittel zur Schaffung und
Fortfihrung einer Datengrundlage und anschlieBenden Ausfihrung der notwendigen
Erhaltungsmafnahmen.
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Anhang

Anhang 1 — Experteninterview mit dem Tiefbauamt Aalen

Hiermit wird auf die beigefligte Audiodatei, digital oder CD, des am 14.03.2023
durchgeflihrten Experteninterviews im Tiefbauamt Aalen verwiesen.

Anhang 2- Experteninterview mit dem Tiefbauamt Nagold

Hiermit wird auf die beigefligte Audiodatei, digital oder CD, des am 22.05.2023
durchgefuhrten Experteninterviews im Tiefbauamt Nagold verwiesen.
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