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Kurzfassung — Abstract

Grundlagen fiir die Einbeziehung der sonstigen
Anlagenteile von Strafen in die systematische
StraBenerhaltung als Voraussetzung eines um-
fassenden Asset-Managements

Bereits vor rund zwanzig Jahren wurde die Ent-
wicklung einer bundeslandiibergreifenden Erhal-
tungsstrategie fir Verkehrsflachen und Ingenieur-
bauwerke auf Netzebene angegangen. Zwischen-
zeitlich sind hierflr Erfassungs- und Bewertungs-
verfahren erarbeitet worden und in Betrieb. Aufbau-
end auf den guten Erfahrungen, die mit den beste-
henden Management-Systemen gemacht wurden,
erscheint es somit folgerichtig fir die bislang ver-
nachlassigten sonstigen Anlagenteile der Stralie
ein eigenstandiges Asset-Management zu entwi-
ckeln.

Um die hierfur notwendige Datengrundlage zu
schaffen, wurde in dem vorliegenden Forschungs-
projekt mittels Literaturrecherche und bundesweiter
Befragung von Verantwortlichen Erhaltungskosten-
satze, Nutzungsdauern sowie Ausstattungsquoten
fir die sonstigen Anlagenteile — beispielsweise
Lichtsignalanlagen oder Schutzeinrichtungen — er-
hoben. Die Ergebnisse der Umfrage fuldten in der
Festlegung von fiur ein Asset-Management relevan-
ten sonstigen Anlagenteile sowie einer Untergliede-
rung dieser in einzelne Aggregate.

An den jeweiligen Anlagenteilen/Aggregaten konn-
ten dann Leistungen der Instandhaltung, Instand-
setzung und Erneuerung definiert werden, die in
Kombination mit den Nutzungsdauern und den Aus-
stattungsquoten eine Kalkulation der bendtigten
finanziellen Aufwendungen fir die Erhaltung der
sonstigen Anlagenteile ermdglichen.

Weiterer Forschungsbedarf besteht von allem bei
der Verbesserung und Verdichtung der Daten-
grundlage sowie die Umsetzung in einem Compu-
ter-Programm nach dem Prinzip des PMS und
BMS.

Fundamentals concerning the inclusion of trans-
portation assets into the systematical road
maintenance as a requirement for a compre-
hensive Asset Management

Already twenty years ago attempts were made to
entrench a nationwide maintenance strategy for
existing roads and structures — as for example
bridges. Therefore nowadays there exist
procedures and corresponding systems — PMS and
BMS — are in regular use.

Due to the good experiences with these systems it
seems necessary to handle the neglected
transportation assets in a management system
separately. To accomplish the data basis necessary
for this purpose was the main task of the present
research project. Therefore literature concerning
the maintenance costs, service life and the
number/amount of components was analyzed next
to a nationwide survey. As one main result,
transportation assets, which are appreciable for an
Asset Management, were defined and divided into
single aggregates.

In a next step, maintenance measures for the
transportation assets had to be defined, partly
different from existing formulations. In combination
with the collected service life and the number of
components the calculation of the measurement
costs is possible also for the transportation assets.

Nevertheless, there is still a necessity for further
research. This concerns mainly the improvement of
the existing data basis and the implementation as a
computerized program.
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1 Einleitung
1.1 Ausgangslage

Bereits vor rund zwanzig Jahren wurde die Ent-
wicklung einer bundeslandibergreifenden Erhal-
tungsstrategie fur Verkehrsflachen und Ingenieur-
bauwerke auf Netzebene angegangen. Zwischen-
zeitlich sind hierflr Erfassungs- und Bewertungs-
verfahren erarbeitet und fur die Verarbeitung der
daraus hervorgehenden Daten sowie die Einbin-
dung verkehrspolitischer und finanzieller Randbe-
dingungen ein Pavement-Management-System
(PMS) und Bauwerks-Management-System (BMS)
entwickelt worden. Damit stehen derzeit zwei Sys-
teme zur Verfigung, die routinemafig Anwendung
finden.

Die beiden Management-Systeme flr die Stral’en-
befestigungen und Bauwerke liefern ihrerseits die
erforderlichen Daten fir die koordinierte Erhal-
tungsplanung, die den Strallenbauverwaltungen
der einzelnen Bundeslander bereitgestellt wird.
Bei dieser Abstimmung der Malnahmen unter
finanziellen und kapazitativen Gesichtspunkten
werden neben dem festen Stralenkoérper bereits
die sonstigen Anlagen berlcksichtigt, allerdings
handelt es sich hierbei lediglich um Zuschlagsfak-
toren auf die Gesamtkosten. Eine eigenstandige
Erhaltungsplanung fur die sonstigen Anlagenteile
erfolgt somit aktuell nicht. Um beurteilen zu kon-
nen, ob diese Handlungsweise adaquat ist oder
ein umfassendes Asset-Management in noch zu
definierender Weise betrieben werden sollte, ist es
zunachst erforderlich, einen umfassenden Uber-
blick Uber die sonstigen Anlagenteile der Stral3e zu
erhalten.

Zu diesen sonstigen Anlageteilen (Tabelle 1) zahlen
neben den direkt am Stralenkdrper befindlichen
Einrichtungen wie beispielsweise die Markierun-
gen, Schutzeinrichtungen, Lichtsignalanlagen und
die vertikalen wie horizontalen Verkehrszeichen
auch etwa die zu den Verkehrsbeeinflussungsan-

lagen gehdérenden Rechenzentralen oder auch die
teilweise entfernter liegenden Einrichtungen der
Entwésserung (Rickhaltebecken u. A.). Die Fest-
legung des Umfangs der maRgeblich zu berlick-
sichtigenden Anlagenteile ist initiativer Bestandteil
der Bearbeitung und muss vorrangig unter Beach-
tung ihrer — wiederum von ihrer Anzahl und der mit
ihnen verbundenen Ausgaben fiir die Erstellung
und Erhaltung abhangigen — wirtschaftlichen Rele-
vanz vollzogen werden.

Mithilfe eines umfassenden Asset-Management
kann es mdglich sein, eine hinreichend genaue
Abschatzung des erforderlichen Budgets zur Ge-
wahrleistung eines definierten Netzzustands der
Bundesfernstralien zu erhalten. Eine solche fun-
dierte Prognose der notwendigen Mittel ware von
groRer Relevanz fiur den Ansatz entsprechender
Haushaltseinstellungen flr die Verkehrsflachen der
jeweiligen Gebietskorperschaften.

1.2 Problemstellung und Ziel

Schatzungen gehen davon aus, dass das Anlage-
volumen der sonstigen Anlagenteile an Stralken
rund 10 bis 20 % der Gesamtinvestitionen einer
Verkehrsverbindung betragen. Damit nehmen die
sonstigen Anlagenteile im Rahmen der Erhaltungs-
aufwendungen ein Finanzvolumen von jahrlich
mindestens 250 Mio. € ein [17], womit sie in etwa
in der GroRenordnung der Malnahmen fiir die
Nebenanlagen, also der Betriebsflachen und
Hochbauten der StralRenbauverwaltung, liegen.
Die Prognose des Erhaltungsbedarfs dieser Ne-
benanlagen wird derzeit anhand einer Trendextra-
polation der in der Vergangenheit durchgefihrten
MaRnahmen ermittelt. Unter Bericksichtigung des
anlagenspezifischen Alters werden also bestehen-
de Zeitreihen bisheriger Aufwendungen unter der
Annahme, dass diese nach den in gleicher Weise
fur die Zukunft geltenden Grinden in dieser Art und
GroRenordnung angesetzt wurden, in die Zukunft
Ubertragen.

StralRenoberbau

Fahrbahnen, Nebenflachen (Gehwege, Radwege, Parkplatze)

StraBenverkehrs-
anlagen

Sonstige Anlagenteile

Entwasserung, Erdkérper, Unterbau, Bepflanzung, Durchlasse,
Ausstattung, Zubehor

Ingenieurbauwerke

Briicken, Verkehrszeichenbriicken, Tunnel-/Trogbauwerke, Stitzbauwerke,
Larmschutzbauwerke

Betriebsflachen von Bauamtern/Meistereien

Nebenanlagen
Hochbauten von Bauamtern/Meistereien

Tab. 1: Anlagenteile der StraReninfrastruktur



Demgegeniber wird der erforderliche Erhaltungs-
umfang der sonstigen Anlagenteile vergleichbar mit
dem Verfahren des neuen kommunalen Finanz-
managements (NKF) anhand der Abschreibungen
ermittelt.

Wesentliche Nachteile dieser Vorgehensweise
sind, dass

+ die Anlagenwerte nur pauschal in Form von
€/km angegeben werden,

* eine Zuordnung der prognostizierten Aufwen-
dungen zu konkreten MalRnahmen, wie sie im
Rahmen der koordinierten Erhaltungsplanung
vorgesehen ist, damit nicht moglich ist

+ und somit auch keine Prognoseszenarien ent-
worfen und abgearbeitet werden kénnen.

Insgesamt sind der Wert sowie die Aussagekraft
solcher Vorgehensweisen demnach sehr begrenzt.
Vor dem Hintergrund der Bedeutung sonstiger Anla-
genteile fur die Funktion der StralRe und der erfor-
derlichen finanziellen Mittel fur deren Erhaltung ist
mittelfristig anzustreben, die Voraussetzung fir eine
Umstellung der Verfahren der Trendextrapolation
und der Abschreibungsrechnung auf das beispiels-
weise schon fur die Briickenbauwerke angewende-
te Strategiemodellverfahren zu schaffen. Hierfur
sind neben einer Definition der mal3geblichen Anla-
genteile deren Nutzungsdauern sowie die Kosten-
satze fur alle zuzuordnenden Erhaltungs- und Er-
neuerungsmafnahmen bereitzustellen.

1.2.1 Kosten sonstiger Anlagenteile

Wie ausgefihrt, liegen aktuell fir die sonstigen An-
lagenteile lediglich pauschale Kostenannahmen als
prozentualer Anteil fir die Summe aller Aggregate
vor. Zum Aufbau eines Management-Systems flr
diese Anlagenteile ist es daher zunachst erforder-
lich, umfassende Daten zu den Kosten

» der Neubeschaffung,

» der wahrend der Nutzungsdauer anfallenden Er-
haltungsmalinahmen sowie

» der betrieblichen Erhaltung (Unterhaltung)

bereitzustellen. Mit Abschluss des Forschungspro-
jekts ,Aktualisierung der Kostendaten® [4] liegen
bereits einige aktuelle Kostendaten — fiir Stahl-
schutzplanken, Fahrbahnmarkierungen sowie Teile
der Entwasserungseinrichtungen — vor. Es besteht

die Hoffnung, dass die Strallenbauverwaltungen
der Lander im Rahmen des Neuen kommunalen
Finanzmanagements fur die anderen Einrichtungen
der StralRen bereits Wertansatze definiert haben,
sodass diese aus verschiedenen Amtern abgefragt
und analysiert werden kénnen.

Auch hinsichtlich der Aufwendungen fir die bau-
liche und betriebliche Erhaltung sind die Stralen-
bauverwaltungen die mafigeblichen Ansprechpart-
ner. Nur sie kdnnen Uber entsprechende Daten ver-
fugen oder sind zumindest in der Lage, Einschat-
zungen darlUber abzugeben.

Far die komplexen sonstigen Anlagenteile wie bei-
spielsweise die Verkehrsbeeinflussungsanlagen
werden die Kostensatze sehr grolRe Spannweiten
aufweisen, da die Randbedingungen, unter denen
sie errichtet werden stark variieren und sich da-
durch ggf. deutliche Kostenaufschlage ergeben
koénnen. Hierfur mussen deshalb detailliertere Infor-
mationen eingeholt werden, um sinnvolle Klassifi-
kationen der Anlagen und Anlagenteile mit jeweils
eigenen Kostensatzen definieren zu kénnen. Da-
riber hinaus ist es in einigen Fallen — z. B. fiir ver-
tikale Verkehrszeichen und Markierungen — sinn-
voll, verschiedene Qualitatsniveaus festzulegen,
denen im Weiteren eigene Nutzungsdauern zuge-
ordnet werden mussen.

1.2.2 Nutzungsdauern sonstiger Anlagenteile

Neben einer Abschatzung der Kosten fir Erhal-
tungsmalnahmen soll ein AMS auch die Erstellung
einer mittel- bis langfristigen Erhaltungsstrategie fur
das Strallennetz des jeweiligen Baulasttragers er-
moglichen. Hierzu ist die Bestimmung von Eingreif-
zeitpunkten zur Ermittlung der voraussichtlichen Er-
haltungsintervalle notwendig.

Fir den StralRenkorper geschieht dies anhand von
Verhaltensfunktionen, wie sie auf Grundlage ver-
schiedener ZEB-Kampagnen gewonnen wurden
und z. B. in den RPE-Stra enthalten sind. Solche
Verhaltenskurven erlauben lediglich eine Zustands-
prognose im Hinblick auf die Zustandsgrofen all-
gemeine Unebenheit, Spurrinnen und Risse/Scha-
den, zu Parametern also, die direkt der eigentlichen
Fahrbahnbefestigung zugeordnet werden koénnen.

Die sonstigen Aggregate einer Stral’e unterliegen
einer vollig anderen Zustandsentwicklung. Ein di-
rekter Zusammenhang zwischen dem Zustand
der sonstigen Aggregate und dem eigentlichen



StralRenkdrper kann ebenso wenig unterstellt wer-
den. Ergo ist es notwendig, die optimale, techni-
sche, funktionale sowie tatsachliche Nutzungsdau-
er dieser Anlagenteile zu bestimmen. Dies ge-
schieht, um sie in eine koordinierte Erhaltungspla-
nung zu integrieren und notwendige Eingreifzeit-
punkte — ggf. abweichend von denen des Strallen-
oberbaus — ermitteln zu kénnen.

1.2.3 Ausfallwahrscheinlichkeiten, Qualitats-
entwicklung der sonstigen Anlagenteile

Die Nutzungsdauer eines Anlagenaggregats ist
keine fest zu definierende Grofie, sondern von Fak-
toren wie der Qualitat ihrer Materialien, Bestandtei-
le oder ihrer Installation abhangig. So werden bei-
spielsweise Markierungsstoffe in verschiedenen
Qualitatsklassen und damit zu unterschiedlichen
Preisen angeboten. Ob sich eine héhere Investition
wirtschaftlich rechnet, hangt von der zu erwarten-
den Nutzungsdauer unter zu berlicksichtigenden
Randbedingungen ab. Fir die sonstigen Anlagen-
teile ist deshalb auch zu prifen, fir welche von
ihnen es sinnvoll und realisierbar ist, entsprechen-
de Qualitaten zu definieren. Diesen sind im Weite-
ren spezifische Ausfallwahrscheinlichkeiten oder
Zustandsentwicklungen uber die Nutzungsdauer
bzw. ihre Nutzungsintensitat — beispielsweise durch
den Verkehr — zuzuordnen.

Es ist derzeit nicht bekannt, fiir welche sonstigen
Anlagenteile ein solcher funktionaler Zusammen-
hang hergeleitet werden kann. Es ist somit zu er-
mitteln, fur welche Anlagenteile der Aufwand einer
solchen Erhebung wirtschaftliche und sicherheits-
relevante Vorteile bringen kdnnte. Die Erhebung
der notwendigen Informationen findet in Form einer
bundesweiten Befragung anhand eines zu erstel-
lenden Fragebogens statt.

2 Methodisches Vorgehen

1. Schritt: Literaturanalyse

Als Einstieg in die vorliegende Problemstellung be-
darf es einer umfangreichen Literaturanalyse. Ziel
ist es darzulegen, wie die aktuellen Regelwerke
den Begriff ,Erhaltung® im Hinblick auf den Stra-
Renbau definieren und wie sich dieser in einzelne
Arten von ErhaltungsmalRnahmen untergliedern
Iasst. Dabei ist auch zu untersuchen, ob die Defini-
tionen der einzelnen Regelwerke untereinander be-
grifflich korrespondieren und ob sich Leistungen an

den sonstigen Anlagenteilen einer StralRe den be-
stehenden Definitionen eindeutig zuordnen lassen.

In einem weiteren Schritt wird Literatur analysiert,
die sich speziell mit den sonstigen Anlagenteilen
einer StralRe befasst. Hieraus lassen sich wichtige
Erkenntnisse zur Validierung der unter Schritt 2 ge-
wahlten Aggregate sowie der notwendigen weiteren
Erhebungen (beispielsweise im Hinblick auf Kos-
tendaten) gewinnen.

2. Schritt: Vorbereitung einer bundesweiten

Expertenbefragung

Im Rahmen der in diesem Forschungsprojekt durch-
zufiihrenden bundesweiten Umfragesollen Kosten-
daten sowie Nutzungsdauern von sonstigen Anla-
genteilen erhoben werden. Fur die Durchfihrung
dieser Befragung werden zunachst geeignete Insti-
tutionen und fachkundige Personen ausgewahlt.

Die sonstigen Anlagenteile werden im Vorfeld der
Befragung in zwei Hauptgruppen unterteilt, in Anla-
genteile der Entwdsserung und der Straflenaus-
stattung. Zu den Anlagenteilen der Entwasserung
werden Bankette, Seitenstreifen, Mittelstreifen,
Trennstreifen, offene und geschlossene Entwasse-
rung gezahlt, sowie Einrichtungen zur Behandlung
und der hydraulischen Rickhaltung. Die Anlagen-
teile der StraRenausstattung umfassen elektroni-
sche Anlagen, Leiteinrichtungen, Schutzeinrichtun-
gen, Verkehrszeichen und Larmschutzbauwerke.

Die explizite Vorauswahl, welche aufgrund der viel-
seitigen Anlagenaggregate fur die Erhaltungs-
planung von besonderer Bedeutung ist, wird im
personlichen Gesprach mit Fachleuten erortert. Zu
diesen ausgewahlten Anlageaggregaten werden
Leistungen, die im Laufe der Nutzungsdauer auf-
treten konnen, definiert, um Kostendaten erheben
zu kdnnen. Des Weiteren muss die technische, op-
timale und funktionale Nutzungsdauer sowie die
Ausstattungsquote der jeweiligen Aggregate ermit-
telt werden.

Die Erhebung dieser Daten erfolgt mithilfe von
speziell erstellten Fragebdgen.

3. Schritt: Durchfiihrung der bundesweiten

Befragung

Zur Datenerhebung wird durch den Forschungs-
nehmer eine bundesweite Umfrage durchgefihrt.
Die gewahlte Befragungsmethodik ist an die
Delphi-Methode angelehnt. Dabei handelt es sich
um ein mehrstufiges Befragungsverfahren bei dem
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verschiedene Fachleute unabhangig voneinander
befragt werden. Die getatigten Angaben werden an-
schlieRend ausgewertet und den beteiligten Perso-
nen erneut mit Bitte um Einschatzung vorgelegt.
Unter Berlcksichtigung etwaiger Abweichungen
kdnnen die Fachleute ihre Aussagen dann gdf.
noch einmal anpassen.

Gemal diesem Vorgehen erfolgt die Datenerhe-
bung in zwei Arbeitsschritten. Zunachst erfolgt eine
personliche Bereisung bzw. Befragung der jeweili-
gen Fachleute. Aufbauend auf den so erhobenen
Daten werden in einer zweiten Befragungsrunde
die Ergebnisse validiert und abgestimmt. Dabei
werden in jedem Flachenbundesland mindestens
zwei fUr die Strallenerhaltung wichtige Institution
(Landesbetriebe, Amter, Verwaltungen etc.) direkt
kontaktiert und ggf. bereist.

4. Schritt: Auswertung und Darstellung der

Ergebnisse der Befragung

Die durch die Befragung gewonnenen Daten mis-
sen gesichtet, ausgewertet und kritisch taxiert wer-
den. Neben der Neuerhebung von Daten (bei-
spielsweise Kosten fir Erhaltungsmafnahmen
oder Nutzungsdauern) ist auch die Validierung der
getroffenen Annahmen im Hinblick auf die gewahl-
ten Anlagenteile und ihre zugehérigen Komponen-
ten/Unterarten, die zugeordneten Leistungen und
die Definitionen der Arten von Erhaltungsmafnah-
me ein wichtiges Ziel der Auswertung.

Zusammenfassend sollen als Ergebnisse folgende
Informationen vorliegen:

» eine Auflistung aller relevanten sonstigen Anla-
genteile einer StralRe, untergliedert in die einzel-
nen Komponenten bzw. Unterarten,

» praxisrelevante Leistungen im Zuge von Erhal-
tungsmalnahmen an den genannten Anlagen-
teilen bzw. den Komponenten/Unterarten,

» abgesicherte Formulierungsvorschlage fur die
Definitionen der MaRnahmen der Instandhal-
tung, Instandsetzung oder Erneuerung bezogen
auf die sonstigen Anlagenteile einer Stralde,

* eine eindeutige Zuordnung der im Rahmen von
Erhaltungsmaflinahmen anfallenden Leistungen
an den sonstigen Anlagenteilen einer Stralle zu
einer Art der Erhaltungsmafinahme,

» Kostendaten fiir die Leistungen an den sonsti-
gen Anlagenteilen einer Stralle sowie die Be-
triebskosten,

» optimale-, technische-, funktionale- und tatsach-
liche Nutzungsdauern fir die relevanten sons-
tigen Aggregate einer Strale,

» die Ausstattungsquote einer Stral’e mit relevan-
ten sonstigen Aggregaten,

» die Haufigkeit (Turnusse) mit welcher verschie-
den ErhaltungsmaRnahmen an den sonstigen
Aggregaten einer Stralle notwendig werden.

5. Schritt: Berichtslegung

Alle Ergebnisse des vorliegenden Forschungs-
projekts werden in Form eines Schlussberichts voll-
umfanglich dokumentiert und dem Forschungs-
geber zur Verfligung gestellt.

3 Literaturanalyse

Im Folgenden wird der bestehende Wissensstand
in Hinblick auf die Erhaltung von Stralen und der
sonstigen Anlagenteile zusammenfassend darge-
stellt. Dabei wird zunachst Literatur zum Themen-
gebiet der StralRenerhaltung eingehend analysiert.
Ziel dieser Aufarbeitung ist es, die bestehenden
Vorgaben, Begriffsbestimmungen und Definitionen
der guiltigen Vorschriften fir die Strallenbefestigun-
gen im Hinblick auf ihre Anwendbarkeit auf die
sonstigen Anlagenteile einer Stral3e zu prifen.

Als Grundlage eines umfassenden Managements
der sonstigen Anlagenteile einer Strale ist eine
trennscharfe Abgrenzung der Mallnahmearten In-
standhaltung (betriebliche/bauliche Unterhaltung),
Instandsetzung und Erneuerung notwendig. Die
Literaturrecherche dient deshalb auch dazu, die
Arbeiten an den sonstigen Anlagenteilen einer
Stral3e, die bis dato nur unzureichend mit den guilti-
gen Definitionen fir ErhaltungsmalRnahmenarten
(Instandhaltung, Instandsetzung und Erneuerung
nach den ZTV BEA [15], ZTV BEB [16] oder
RPE-Stra [5]) zu unifizieren sind, mit einer ahnli-
chen Systematik zu kategorisieren.

Weiterhin wird in diesem Kapitel Literatur aufge-
fuhrt, die sich direkt mit den sonstigen Anlagentei-
len einer StralRe sowie Leistungen an diesen im
Rahmen von ErhaltungsmalRnahmen befasst.
Diese Literaturanalyse bildet die Grundlage fiir eine
Vorauswahl der Anlagenteile einer Stralte, welche
fir ein Management der sonstigen Anlagenteile
potenziell von Bedeutung sind. Diese identifizierten
Anlagenteile, im Folgenden auch als Aggregate
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bezeichnet, werden in die anschlielende Befra-
gung aufgenommen.

3.1 Definition von
ErhaltungsmaRnahmen

3.1.1 ZTV BEA-StB und ZTV BEB-StB

Als eigenstandige Regelwerke fur die bauliche Er-
haltung von StralRen sind die ,Zusatzlichen Techni-
schen Vertragsbedingungen® und ,Richtlinien fir
die Bauliche Erhaltung von Verkehrsflachenbefesti-
gungen — Asphaltbauweisen® (ZTV BEA-StB 09)
bzw. ,Betonbauweisen (ZTV BEB-StB 02) mal3ge-
bend. Beide Vorschriften regeln das Bauen im Be-
stand und kommen bei der Auswahl der Erhal-
tungsverfahren, der Aufstellung der Leistungsbe-
schreibung und nicht zuletzt bei der Ausfiihrung von
Erhaltungsmafinahmen zur Anwendung.

Bei der Erhaltung von Stralen beschranken sich
beide Regelwerke ausschlielRlich auf den Aspekt
der baulichen Erhaltung (Instandhaltung, Instand-
setzung, Erneuerung), MalBnahmen der betrieb-
lichen Unterhaltung — also die Kontrolle und War-
tung — werden nicht behandelt.

Die ZTV BEA-StB bzw. ZTV BEB-StB teilen die Er-
haltung einheitlich nach folgender Systematik ein
(s. Tabelle 2).

Unter dem Uberbegriff Erhaltung verstehen die ZTV
BEA genauso wie die ZTV BEB ,Maflinahmen, die
der Erhaltung der Substanz und des Gebrauchs-
wertes von Verkehrsflachenbefestigungen ein-
schliel3lich der Nebenflachen sowie der Umweltver-
traglichkeit dienen. Sie sind gegliedert in die Be-
triebliche Erhaltung und bauliche Erhaltung.®

Die betriebliche Erhaltung (das Pendant zur be-
trieblichen Unterhaltung nach den RPE-Stra) um-
fasst ,MalRnahmen zur Betrieblichen Erhaltung von
Verkehrsflachenbefestigungen. Sie sind gegliedert
in Kontrolle und Wartung.“

Betriebliche Kontrolle
Erhaltung Wartung
Erhaltung Instandhaltung
Bauliche
Erhaltung Instandsetzung
Erneuerung

Tab. 2: Systematik der Erhaltung nach den ZTV BEA sowie
den ZTV BEB

Davon abgrenzend werden unter dem Begriff bauli-
che Erhaltung nach den ZTV BEA und ZTV BEB
.Malknahmen zur Baulichen Erhaltung von Ver-
kehrsflachenbefestigungen“ verstanden. ,Sie sind
gegliedert in Instandhaltung, Instandsetzung und
Erneuerung.“ Dabei wird die Instandhaltung als
.Bauliche MaRnahme kleineren Umfangs zur Sub-
stanzerhaltung von Verkehrsflachen, die mit gerin-
gem Aufwand in der Regel sofort nach dem Auftre-
ten eines ortlich begrenzten Schadens von Hand
oder maschinell ausgefihrt werden” beschrieben.

Die Maflnahmeart der Instandsetzung definieren
sowohl die ZTV BEA als auch die ZTV BEB als
.Bauliche MalRnahmen zur Substanzerhaltung oder
zur Verbesserung von Oberflacheneigenschaften
von Verkehrsflachen, die auf zusammenhangenden
Flachen (...) ausgefiihrt werden*. Entsprechend der
unterschiedlichen Bauweisen betreffen Instandset-
zungsmafnahmen in der Asphaltbauweise ,in der
Regel in Fahrstreifenbreite bis zu einer Dicke von
4 cm® und somit ausschlie8lich die Fahrbahnober-
flache oder die Deckschicht. Bei der Betonbauwei-
se hingegen beziehen sich Instandsetzungsmafl3-
nahmen ,auf zusammenhangenden Flachen in der
Regel Uber die volle Plattenbreite”. Hierunter fallen
beispielsweise der Ersatz von Fugenfiillungen, das
Heben und Festlegen von Platten oder der Ersatz
einzelner Platten.

Erneuerungsmallnahmen umfassen laut den ZTV
BEA die ,vollstandige Wiederherstellung einer Ver-
kehrsflachenbefestigung oder Teilen davon, sofern
mehr als die Asphaltdeckschicht betroffen ist. Dies
kann durch Aufbringen neuer Schichten auf die vor-
handene Befestigung im Hocheinbau oder durch
vollstandigen Ersatz des vorhandenen Oberbaus
im Tiefeinbau oder durch Erneuerung im Hochein-
bau bei teilweisem Ersatz der vorhandenen Be-
festigung erfolgen®. Ubertragen auf die Betonbau-
weise stellt eine Erneuerung eine Verkehrsflachen-
befestigung vollstandig wieder her.

Es kann festgestellt werden, dass die in den ZTV
BEA/BEB vorgenommenen Unterteilungen in In-
standhaltung, Instandsetzung und Erneuerung
zwar sinnhaft und schlissig sind, dass sie aber
nicht in jedem Fall eine eindeutige Abgrenzung der
MaRnahmen ermdglichen. Die Fugenpflege bei der
Betonbauweise ist ein Beispiel hierfur.

Die Systematik der Maflinahmengliederung kann
und sollte fir die sonstigen Anlagenteile einer Stra-
Re Ubertragen werden. Hierbei sind aber hinsicht-
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lich der Abgrenzung aufgrund der grundsatzlich an-
deren Bauwerke zusatzliche bzw. veranderte Defi-
nitionen zu finden. Auf die sonstigen Anlageteile
einer StralRe lasst sich der Begriff ,Substanzerhal-
tung“ ebenso wenig eindeutig anwenden, wie eine
Zuordnungen der Leistungen zu einer bestimmten
Art einer ErhaltungsmalRnahme anhand der betrof-
fenen Schichten moglich ist.

Ein Verkehrszeichen, vereinfacht bestehend aus
dem Pfosten inklusive Fundament und dem daran
angebrachten Schild, hat weder eine Bausubstanz
im eigentlichen Sinne, noch unterliegt das Aggregat
einem direkten Substanzverzehr (wohl aber einem
stetigen Verlust an Funktionsfahigkeit bzw. der ver-
kehrstechnischen Eigenschaften). Eine Zuordnung
zu einer Art der ErhaltungsmalRnahme muss dem-
nach sinnvollerweise Uber Leistungen an den ein-
zelnen Komponenten — also Pfosten, Fundament
und Schild — definiert werden.

3.1.2 RPE-Stra 01

Die Richtlinien fir die Planung von Erhaltungsmaf3-
nahmen an Strallenbefestigungen (RPE-Stra 01)
sollen bei der Erhaltungsplanung zu einem syste-
matischen und einheitlichen Vorgehen beitragen
und helfen, Entscheidungen hinsichtlich einer
zweckmafigen Erhaltungsstrategie im Netz oder
bezogen auf eine Strecke vorzubereiten.

Wie Tabelle 3 entnommen werden kann, setzt sich
laut den RPE-Stra 01 die bauliche Erhaltung im en-
geren Sinne aus den Maflnahmearten bauliche Un-
terhaltung (Instandhaltung) (U), Instandsetzung (I)

(6rtlich-punktuelle oder kleinflachige Mafinahmen)
Bauliche Unterhaltung (Instandhaltung)

(z. B. VergiefRen von Rissen, kleinflachige
Flickarbeiten)

Instandsetzung

11 — auf der Deckschicht

(z. B. Oberflachenbehandlung,
Dunnschichtbelage)

12 — an der Deckschicht

(z. B. Hoch- oder Tiefeinbau
der Deckschicht)

groéRerflachige
MaRnahmen

Bauliche Erhaltung

E1 — an der Decke

(z. B. Hoch- oder Tiefeinbau
der Decke)

Erneuerung E2 — an Tragschicht(en)/

am Oberbau
(z. B. Verstarkung, Tiefeinbau ein-
schlieRlich der Tragschicht(en))

Tab. 3: MaBnahmen der baulichen Erhaltung nach den
RPE-Stra 01

sowie Erneuerung (E) zusammen. Hinzu kommt die
Kontrolle/Zustandskontrolle, Betriebliche Unterhal-
tung (Wartung) (W) sowie die Qualitatsverbesserung
(Q) im Zuge einer umfassenden Stra3enerhaltung.

Welche MalRnahmen an einer Stralle welcher Maf3-
nahmeart zugeordnet werden, ist dabei hauptsach-
lich vom Umfang und Art der jeweiligen Leistungen
abhangig.

Wie bereits erwahnt, gehoéren zur Gesamtheit der
Strallenerhaltung auch die regelmafligen Kontrol-
len und MalRnahmen, welche einen betrieblichen
Charakter aufweisen.

Die Kontrolle/Zustandskontrolle wird als ,Laufende
Beobachtung und periodische Erfassung des Zu-
standes des StralRenkorpers, der Nebenanlagen
und der angrenzenden Vegetation.” definiert. Diese
MaRnahmeart weist demnach keine baulichen
Aspekte auf, sondern zeigt in Form einer regelma-
Rigen Uberwachung einen rein betrieblichen Cha-
rakter. Die Kontrolle/Zustandskontrolle ist in der
StralRenerhaltung unbedingt notwendig, um den
Bedarf an weiteren baulichen/betrieblichen Mal3-
nahmen feststellen zu kénnen.

Unter der betrieblichen Unterhaltung (Wartung) ver-
stehen die RPE-Stra 01 ,Laufende Reinigungs- und
Pflegearbeiten (z. B. Kehren der Fahrbahn, Reini-
gen der Entwasserungseinrichtungen, Pflege der
Vegetation) sowie Winterdienst.“, also Malnah-
men, die keine direkte bauliche Tatigkeit am Ober-
bau oder der Oberflache einer StralRe beinhalten.

Zuletzt ist die Qualitatsverbesserung zu nennen.
Diese Malnahmeart verwenden die RPE-Stra 01
als ,Sammelbegriff fir bauliche Malinahmen, wel-
che die Qualitat in baulicher und verkehrlicher Hin-
sicht verbessert, ohne Kapazitatserhéhung.” Diese
MaRnahmeart kann also neben dem baulichen
Aspekt auch Verbesserungen im Bezug auf die Pla-
nung (Verkehrsfilhrung, Linienfiihrung etc.) bein-
halten.

3.1.3 RPE-ING

Die Richtlinie fur die Planung von Erhaltungsmalf3-
nahmen an Ingenieurbauwerken (RPE-ING — Ent-
wurf) [24] hat die Vereinheitlichung und Systemati-
sierung der Erhaltungsplanung an Ingenieurbau-
werken zum Ziel. Dies geschieht, indem sich die
RPE-ING mit den wesentlichen verwaltungstechni-
schen Aufgaben befasst, welche im Rahmen des
BMS anfallen.



13

Bauwerkserneuerung/Ersatzneubau
(ohne kapazitive Erweiterung)

Uberbauerneuerung

Planung
(ohne kapazitive Erweiterung) entspr.
2 | Verstarkung RPE-ING
=] age .
E (ohne kapazitive Erweiterung)
§ Instandsetzung
=
g Bauliche Unterhaltung
3 | (kleinere Baumalinahmen ohne wesent-
@ | liche Anhebung des Gebrauchswertes)
Bauwerks-

Betriebliche Unterhaltung

(kleinere Eigenregiemal-nahmen ohne
wesentliche Anhebung des Gebrauchs-
wertes)

unterhaltung

Tab. 4: Ubersicht der Begriffssystematik der Bauwerkserhal-
tung nach RPE-ING [24]

Die in den RPE-ING behandelte Erhaltung der In-
genieurbauwerke beschrankt sich — wie in Tabelle 4
dargestellt — auf MalBnahmen der Erneuerung und
Instandsetzung. Ebenso werden Verstarkungsmaf3-
nahmen behandelt, soweit Sie keine kapazitiven
Erweiterungen darstellen. Auf Mallnahmen der
baulichen Unterhaltung und auf Sofortmal3nahmen
wird somit in den RPE-ING nicht eingegangen.

Es ist zu beachten, dass die Regelungen, welche in
der RPE-ING getroffen werden, zum jetzigen Zeit-
punkt lediglich fir die Brickenbauwerke gelten. Fur
weitere Bauwerke nach DIN 1076 ist eine Anwen-
dung der Richtlinie erst zu einem spateren Zeit-
punkt geplant.

Die RPE-ING greifen hinsichtlich der Definition der
Erhaltungsbegriffe auf die Richtlinien fir die Erhal-
tung von Ingenieurbauten (RI-ERH-ING [27]) zu-
rick. Hiernach werden fir die Ingenieurbauwerke
unter der Erhaltung die Maflnahmen zur Erneue-
rung, Instandsetzung und Unterhaltung zur Wie-
derherstellung ihrer Standsicherheit, Verkehrs-
sicherheit und Dauerhaftigkeit zusammengefasst.
Wahrend die Instandsetzung die baulichen Maf-
nahmen grofReren Umfangs zur Wiederherstellung
des planmaRigen Zustandes eines Bauwerks oder
seiner Bauteile umfasst, werden die baulichen
und betrieblichen Mallnahmen zur Sicherung der
Substanz, Funktion und Verkehrssicherheit ohne
nennenswerte Wiederanhebung des Gebrauchs-
wertes in der Unterhaltung subsummiert.

3.1.4 Weiterfiihrende Literatur

Das Buch Schlagloch/StralRenerhaltung [13] erwei-
tert die StralRenerhaltungsmaRnahmen in Bezug

MaBnahme Gebrauchswerterh6hung
Instandhaltung geringflgig
Instandsetzung erheblich

Erneuerung Neubauniveau

Tab. 5: Gebrauchswerterhéhung verschiedener Erhaltungs-
malnahmen [13]

auf den Gebrauchswert. Der Gebrauchswert ist
eine aus der Zustandserfassung- und Bewertung
(ZEB) gewonnene Zustandsbeschreibung, welche
in Abhangigkeit von den ermittelten Eingangsgro-
Ren bestimmt wird. Die variablen Eingangsgrofien
hierfir sind die Zustandswerte Allgemeine Uneben-
heit (ZWAUN), Spurrinnentiefe (ZWSPT) und Grif-
figkeit (ZWGRI).

Da es sich bei Instandhaltungsmafinahmen ledig-
lich um kleinflachige Sanierungen an der Oberfla-
che der Stral’e handelt, die punktuell zur kurz-
fristigen Schadensbehebung dienen, ist auch die
Erh6hung des Gebrauchswertes gering. Die eigent-
lichen Ursachen fiir beispielsweise Spurrinnen oder
Schlaglocher lassen sich mit einer solchen MalR-
nahme im Regelfall nicht beheben.

Die Gebrauchswerterhdhung bei Instandsetzungs-
mafRnahmen ist deutlich hdher zu bewerten, da die
grol¥flachigen Mallnahmen, sowie die Moglichkeit
die Deckschicht zu ersetzen, eine Verbesserung der
Befahrbarkeit und der Bausubstanz ermdglichen.

Bei Erneuerungsmaflnahmen kann im Regelfall
von einer vollstandigen Wiederherstellung des Ge-
brauchswertes ausgegangen werden. Da die Mal}-
nahmen im Hoch- oder Tiefeinbau einen Ersatz der
schadhaften Bausubstanz ermoglichen, hat der
StraRenkorper nach einer ErneuerungsmalRnahme
den Zustand eines Neubaus.

3.1.5 Klassifikation der Erhaltung in Bezug auf
die sonstigen Anlagenteile von StraRen

Durch die Literaturrecherche wurde ersichtlich,
dass die Begriffe Instandhaltung, Instandsetzung
und Erneuerung bereits fir die unterschiedlichen
Bauweisen der StralRenbefestigungen nicht immer
eindeutig belegt sind. Verschiedene Anwendungs-
gebiete unterscheiden die Mallnahmen und Leis-
tungen, die einer dieser MalRnahmearten zugeord-
net werden, erheblich.

Aber auch ein Vergleich der Definitionen nach den
RPE-Stra mit denen der ZTV BEA/BEB offenbart
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einige Unterschiede. So ist beispielsweise die
bauliche Unterhaltung in den ZTV nicht definiert, in
den RPE-Stra hingegen wird sie mit der Instand-
haltung gleichgesetzt. Die betriebliche Erhaltung
nach den ZTV BEA/BEB wiederum umfasst in den
RPE-Stra allein die Wartung, nicht jedoch die Kon-
trolle.

Aufgrund der Hierarchie des Regelwerks im Stra-
Renbau sowie der Aktualitdt der ZTV BEA/BEB
kann man davon ausgehen, dass die Definitionen
der RPE-Stra heute seltener genutzt werden. Sie
spiegeln sich jedoch wiederum haufiger in der
Datenerfassung der Bauverwaltungen wider.

Die Definition der betrieblichen Unterhaltung lasst
sich sinngemal auf die sonstigen Anlagenteile
Ubertragen, weshalb im Weiteren davon ausgegan-
gen wird, dass die betriebliche Unterhaltung die
Kontrolle und Wartung von Anlagenteilen umfasst.
Dabei wird die Wartung als Gesamtheit der Mal3-
nahmen zur Verzdgerung des Abbaus des vorhan-
denen Abnutzungsvorrates definiert (DIN 31051
[10]). Unter die MaRnahmen der Wartung fallen
somit beispielsweise das Einstellen, Schmieren,
Nachflllen oder Ersetzen von Betriebsstoffen oder
Verbrauchsmitteln, aber auch die Griinpflege sowie
die Reinigung von Anlagenteilen.

Daruiber hinaus werden bauliche Erhaltungsmal3-
nahmen nach ihrem Umfang aufsteigend in In-
standhaltung, Instandsetzung und Erneuerung ge-
gliedert.

InstandhaltungsmaRnahmen werden zumeist in
Form von Tagesbaustellen realisiert und sind in
ihrem Aufwand — beispielsweise in Bezug auf die
Baustellensicherung oder die Verkehrsfihrung —
verhaltnismaRig gering. Sie gewahrleisten eine
sichere und komfortable Nutzung der Einrichtung
und beugen der Beeintrachtigung ihres Gebrauchs-
zustands vor.

Instandsetzungen sind in der Regel langerfristige
und/oder bedeutendere MalRnahmen, bei denen
eine Funktionsbeeintrachtigung beseitigt wird. Hier-
zu sind Reparaturarbeiten an Teilen eines Gesamt-
aggregats erforderlich. Die Anforderungen an die
Baustellensicherung und die Verkehrsfuhrung im
Baustellenbereich sind dementsprechend héher als
bei InstandhaltungsmalRnahmen, mussen jedoch
nicht aus dem Umfang der MalRnahme rihren. Ur-
sachlich fur eine Instandsetzungsmafnahme ist zu-
meist die fehlende Funktionalitat der instand zu set-
zenden Einrichtung.

Erneuerungsmalinahmen umfassen sowohl nach
den ZTV BEA/BEB, also auch nach den RPE-Stra
den vollstandigen oder umfassenden Neubau einer
Verkehrsflachenbefestigung. Auf die sonstigen An-
lagenteile einer StralRen Ubertragen sind Erneue-
rungsmafnahmen stets mit der Wiederherstellung
der gesamten oder der malfigeblichen Teile einer
Einrichtung verbunden.

Eine Zuordnung von MaRnahmen zur Erhaltung der
sonstigen Anlagenteile in Anlehnung an die Defini-
tionen der oben genannten Regelwerke und Zusatz-
lichen Technischen Vertragsbedingungen ist nicht
direkt moglich. Da die Abgrenzung der MaRnahme-
arten vor allem Gber den Umfang, aber auch die von
der Malnahme betroffenen Schichten realisiert
wird. Besonders problematisch ist die Zuordnung
von Aggregaten, die keine Bausubstanz im eigent-
lichen Sinne besitzen (z. B. elektrische Gerate).

Die aus der bisherigen Literaturanalyse gewonne-
nen Erkenntnisse lassen die Notwendigkeit einer
Erweiterung der Definitionen fir Arten von Erhal-
tungsmalnahmen an den sonstigen Anlagenteilen
einer Stral’e erkennen.

3.2 Leistungsheft fir den
StraRenbetriebsdienst auf
Bundesfernstraen

Das vom damaligen Bundesministerium fur Ver-
kehr-, Bau- und Wohnungswesen herausgegebene
Leistungsheft fir den Stralenbetriebsdienst auf
Bundesfernstralen [7] legt bundeseinheitliche
Standards fur Leistungen des Strallenbetriebs-
dienst bzw. die Unterhaltung und Instandhaltung
(Ul) fest und grenzt die betrieblichen Leistungen
streng von denen der Instandsetzung, Erneuerung
und dem Neu-, Um- bzw. Ausbau ab. Das Leis-
tungsheft ist in 6 verschiedene Leistungsbereiche
unterteilt.

Der Leistungsbereich 1 des Leistungsheftes behan-
delt Sofortmaflnahmen an StralRenkdrpern, die als
Lortlich begrenzte Reparaturarbeiten kleinen Um-
fangs und Absicherungen, infolgedessen unmittel-
bare Gefahren fiir den Verkehrsteilnehmer abge-
wehrt werden und die Stral’e in einen verkehrs-
sicheren Zustand versetzt werden kann“ definiert
werden.

Die mafigeblichen Ziele von Sofortmanahmen am
StraRenkorper sind demnach die Gewahrleistung
der Sicherheit und Befahrbarkeit fir den Nutzer
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sowie die Wiederherstellung der Leistungsfahigkeit
der Strale fur den Baulasttrager. Anders als bei
den ZTV BEA/BEB oder den RPE-Stra 01 fallen
hierunter auch Arbeiten am Erdkoérper, den Ver-
kehrsanlagen und Kunstbauten, also fiir dieses
Forschungsprojekt relevanten sonstigen Anlagen-
teilen.

Der Leistungsbereich 2 des Leistungsheftes flir den
Betriebsdienst von Stralen befasst sich mit der
Griunpflege (Mahd und Gehdélzpflege), also gangi-
gen Leistungen der regelmafigen Unterhaltung der
sonstigen Anlagenteile einer Stralle. Neben dem
Erosionsschutz hat die Griinpflege die vordringliche
Aufgabe, die Verkehrssicherheit des Straflennut-
zers (Blendschutz durch Bewuchs im Mittelstreifen,
Freihalten der Sichtflachen usw.) sicherzustellen.

Dazu wird generell zwischen sogenannten Intensiv-
und Extensivflachen unterschieden. Der Intensiv-
bereich umfasst Grasflachen, die aus Grinden der
Verkehrssicherheit oder des Erholungsbedarfs re-
gelmaRig zu mahen sind. Hierunter fallen beispiels-
weise die Bankette-, Trenn- und Mittelstreifen aber
auch Mulden und Graben oder Erholungsflachen.
Der Extensivbereich umfasst alle anderen Gras-
flachen, u. a. an Béschungen oder Innenflachen
von Anschlussstellen. Das Geholz ist je nach Lage
und Funktion entsprechend zu pflegen.

Der Leistungsbereich 3: Wartung und Instandhal-
tung der Straltenausstattung beschreibt die Wartung
und Instandhaltung der Straflenausstattung als ,06rt-
lich begrenzte Reparaturarbeiten kleineren Umfangs
und Absicherungen®. Die RPE-Stra 01 sprechen in
Bezug auf die Instandhaltung nicht von Reparatur,
sondern von baulicher Unterhaltung, die oben ge-
nannte Definition ist aber inhaltlich weitestgehend
Ubereinstimmend. Allerdings fallt die Wartung laut
den RPE-Stra 01 nicht unter die Instandhaltung,
sondern ist Teil der betrieblichen Unterhaltung.

Der Leistungsbereich 4 befasst sich mit der Reini-
gung von Anlagenteilen der Stral3e. Entsprechende
MaRnahmen werden notwendig, wenn die Sicher-
heit der Verkehrsteilnehmer negativ beeintrachtigt
wird. Dies kann beispielsweise durch verschmutzte
und dadurch nicht mehr ausreichend erkennbare
Verkehrszeichen oder durch aufgrund von Ablage-
rungen nicht mehr funktionsfahige Entwasserungs-
einrichtungen der Fall sein. Auch zur Substanz-
erhaltung und Bewahrung des Erscheinungsbildes
ist eine regelmaRige Reinigung der Anlagenteile
einer Stralle notwendig.

Nach dem Leistungsheft werden die Reinigungs-
arbeiten in die Teilbereiche

e Kehren,

» Entwasserungseinrichtungen reinigen,

» Bauwerke und Stralenausstattung reinigen und
» Abfallbeseitigung

unterteilt.

Leistungsbereich 5 umfasst Leistungen des Winter-
dienstes, diese werden im Rahmen dieses For-
schungsprojektes nicht betrachtet.

Der Leistungsbereich 6 umfasst weitere Leistun-
gen, welche aus Praktikabilitdtsgrinden oder aus
Grinden der Zweckmaligkeit anderen Leistungs-
bereichen nicht zugeordnet werden kénnen. Der
Leistungsbereich 6 ist nicht bundeseinheitlich, d. h.
die zugeordneten Leistungen unterscheiden sich je
nach Bundesland.

3.2.1 Landerspezifische Erweiterungen des
Leistungsheftes

Da es sich beim ,Leistungsheft fir den Straf’en-
betriebsdienst auf BundesfernstraRen® um ein Ian-
derubergreifendes Verzeichnis von Leistungen
handelt, wurden auf den Verwaltungsebenen der
Bundeslander fir die Erweiterungen in vielen Fallen
angepasste Versionen erstellt. Sie enthalten z. T.
landesspezifische Leistungen als auch Positionen,
die im Zuge einer Kosten-Leistungs-Rechnung
bendtigt werden. Diese Erweiterungen betreffen
vor allem Sammelpositionen und den Leistungs-
bereich 6.

In Nordrhein-Westfalen erfolgt die Erweiterung in-
nerhalb des Leistungsheftes, indem zusatzliche
Leistungen in die bestehende Struktur mit einge-
bunden werden. Unter dem Leistungsbereich 6 fin-
den sich beispielsweise Positionen, die nicht mehr
der Unterhaltung und Instandhaltung (Ul) zugeord-
net werden, sondern dem Um- und Ausbau (UA).
Diese landerspezifischen Leistungen werden auch
fir andere Bundeslander im Rahmen der bundes-
weiten Expertenbefragung erfragt und missen ein-
zeln aufgefiihrt werden.

Bezuglich der Zuordnung von Leistungen zur Un-
terhaltung und Instandhaltung (Ul) oder dem Um-
bzw. Ausbau (UA) liegen in NRW verlassliche
Daten vor. Ebenso werden Informationen bezlglich
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der Haufigkeiten von Leistungen vorgehalten, was
von groflem Wert fir die Analyse der Nutzungsdau-
ern der einzelnen Anlagenteile ist. Fur die Positio-
nen des Leistungsheftes sind weiterhin Kosten-
satze verflgbar, die kontinuierlich gesammelt und
archiviert werden.

3.2.2 Ergebnis der Literaturanalyse zum
Betriebsdienst auf Bundesfernstrallen

In den Leistungsheften werden die sonstigen Anla-
genteile einer Stral’e und Leistungen der betrieb-
lichen Unterhaltung naher beschrieben. Es lassen
sich hieraus fir ein Erhaltungsmanagement poten-
ziell relevante Anlagenteile und Leistungen der
StralRenunterhaltung ableiten. Da die Voruntersu-
chungen zeigten, dass sich die von den Straf3en-
bauverwaltungen vorgehaltenen Daten stark am
Leistungsheft fir den Stralenbetriebsdienst orien-
tieren, bildete dieses eine wichtige Grundlage fur
die Erstellung der Fragebdgen im Rahmen der
durchzuflhrenden Befragung.

Wie bereits erwahnt, werden in der entsprechenden
Literatur — mit Ausnahme der im Leistungsbereich 6
moglichen Ergdnzungen auch im Bereich des Um-
und Ausbaus (UA) — nur Leistungen der betrieb-
lichen und baulichen Unterhaltung(Ul) behandelt.
Das Erneuern ganzer Aggregate oder von Teilen ist
nicht Gegenstand der Leistungshefte. Der Ersatz
eines Gesamt- oder Teilaggregates (z. B. Licht-
signalanlage, Signalgeber usw.) im Rahmen einer
ErhaltungsmalRnahme ist jedoch ein durchaus
denkbares Szenario. Es ist deshalb notwendig, ent-
sprechende Tatigkeiten auch Uber die Leistungs-
hefte hinaus zu definieren und mit in die anschlie-
Rende Befragung aufzunehmen.

Weiterhin bleibt festzustellen, dass sich die Zuord-
nung von Leistungen im Leistungsheft hauptsach-
lich an finanz- bzw. abrechnungstechnischen Ge-
sichtspunkten orientiert. Eine zweckmaflige und
leistungsangemessene Einordnung zur Instandhal-
tung, Instandsetzung und Erneuerung wie bei-
spielsweise in den ZTV BEA/BEB existiert nicht.
Um verlassliche Daten erheben zu kénnen, muss
sich — wie bereits erwahnt — die Befragung nahe an
den Definitionen und Zuordnungen des Leistungs-
heftes orientieren. Wie in Kapitel 3.1.5 ausgefihrt,
erscheint eine eindeutige und leistungsabhangige
Zuordnung von Tatigkeiten an den sonstigen Anla-
genteilen zu einer ErhaltungsmalRnahmeart in Zu-
kunft jedoch wiinschenswert.

3.3 Sonstige Anlagenteile an
Bundesfernstralen

Fir die zielfihrende Bearbeitung des Forschungs-
projekts wird eine klare Definition der zu bertck-
sichtigenden sonstigen Anlagenteile bendtigt. Da
dies derzeit nicht existiert bzw. einzelne Anlagentei-
le bereits in einem Management-System berlick-
sichtigt sind, wurden im Rahmen der Literatur-
recherche auch die ,ASB Anweisung Straeninfor-
mationsdatenbank Teilsystem: Bestandsdaten® [27]
und ,Anweisung Stralleninformationsbank, Teilsys-
tem Bauwerksdaten“ (ASB-ING) [28] ausgewertet.
Eine dezidierte Analyse der DIN 1076 erfolgte nicht,
da die dort aufgefiihrten Anlagenteile in der ASB-
ING aufgenommen sind.

3.3.1 Anweisung StraBeninformations-
datenbank (ASB)

Der Zweck der ,ASB Anweisung Strafleninforma-
tionsdatenbank Teilsystem: Bestandsdaten® ist es,
Daten und Informationen aus verschiedenen Fach-
bereichen zu blindeln und diese auf das Strallen-
netz zu beziehen. Innerhalb der ASB wird verbind-
lich festgelegt, welche Bestandsdaten und Anlagen-
teile des Netzes zu erfassen und zu dokumentieren
sind. Damit stellt die Datenbank eine wichtige Quel-
le zur Ermittlung des aktuellen Bestands — auch der
sonstigen Anlagenteile — im Stralennetz dar. Die
ASB umfasst keine Bauwerke (Bricken, Tunnel
usw.), deren Erfassung in der ASB-ING geregelt ist.
Erfasst werden in der ASB solche Bauwerke, wel-
che nicht nach DIN 1076 geprift werden mussen.

Bei der Literaturrecherche im Rahmen dieses For-
schungsprojekts wurden nur die Abschnitte der
ASB ausgewertet, die Relevanz fir den Themen-
komplex der sonstigen Anlagenteile einer Stralie
haben. Die Bereiche ,Unterhaltung in héhenglei-
chen Knotenpunkten®, ,Geometrie in Grund- und
Aufriss®, ,Querschnittsabmessung und stofflichen
Bestandteilen® und ,landschaftspflegerischen Infor-
mationen“ wurden deshalb nicht explizit betrachtet.

In die weitere Recherche und Auswertung einbezo-
gen wurden die beiden Abschnitte ,Einrichtungen
der StralRe“ und ,Ausstattungen fir die Sicherheit
und Leichtigkeit des Verkehrs*.

Unter ,Einrichtungen der Stral’e* gemaf der Syste-
matik der ASB fallen

* Kreisverkehre,
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* Betriebstatten,

» Betriebseinrichtungen,

+ Rastanlagen,

« Sondereinrichtungen,

+ die Strallenausstattung,
» Leitungen,

+ Bauwerke sowie

* Durchlasse und

» die Strallenentwasserung.

Bei der ,Ausstattung fir die Sicherheit und Leich-
tigkeit des Verkehrs“ wird gemaf ASB in

* Markierungen,

* Rickhaltesysteme an Stralen,
* baulichen Leitelemente,

* Beschilderung,

* Verkehrseinschrankungen und

¢ Hindernisse

unterschieden.

Die oben genannten Aggregate der Strafle mussen
auf ihre Relevanz fir ein Management-System im
Sinne dieses Forschungsprojekts untersucht wer-
den, wobei fir die weitere Bearbeitung besonders
zu berilcksichtigen ist, wie aktuell und liickenlos die
Daten in der Datenbank vorgehalten werden. Hier-
von wird die Qualitat der Informationen maf3geblich
bestimmt.

In Tabelle 6 sind die firr ein Asset-Management po-
tenziell relevanten Anlagenteile gemal} der obigen
Abschnitte der ASB aufgefiihrt. Die hier nicht be-
ricksichtigten Aggregate wurden als nicht relevant
flr ein solches System eingestuft und im weiteren
Vorgehen sowie der Befragung nicht weiter verfolgt.
Keine Berlicksichtigung fanden dabei solche Anla-
genteile, die schon in Management-Systemen
(z. B. dem BMS) enthalten sind, oder die aufgrund
ihrer voraussichtlichen Kosten fiir den Neubau bzw.
ihre Installation sowie die Erhaltung und/oder auf-
grund der Ausstattungsquoten als nicht relevant an-
gesehen wurden. Fir eine entsprechende Abschat-
zung wurden bereits im Vorfeld Verantwortliche bei
den Stralkenbauverwaltungen mit in den Auswahl-
prozess mit einbezogen.

In Kapitel 8 findet sich die vollstandige Liste der in
der ASB aufgefuhrten sonstigen Anlagenteile, die in
die ndhere Analyse einbezogen wurden.

Zuordnung Objekte

Wetterstation

Betriebseinrichtung
Messstelle fur SWIS

Glattemeldeanlage

Taumittelsprihanlage

Verkehrsbeeinflussungsanlage

Lichtsignalanlage

Leitpfosten

Strallenausstattung
Wildschutzzaun

Schutzeinrichtung fiir Amphibien

Stationszeichen

Zahlstelle

Leitung fur Abwasser

Larmschutzwall

Bauwerk Larmschutzbauwerke mit einer

sichtbaren Hohe von unter 2 m

Durchlass Durchlass

Wassereinleitungsstrecken

Vorschalteinrichtungen
StraRenentwasserung

Schachte

Stralkenablauf

Ruckhaltesysteme an
Strafl’en und bauliche
Leitelemente

Fahrzeug-Rickhaltesysteme

Schutzwand

Markierungen Markierungen

Aufstellvorrichtungen
Beschilderung

Amtliche Beschilderung

Tab. 6: Aus der ASB abgeleitete potenziell relevante Anlagen-
teile

3.3.2 Anweisung StraBeninformationsbank,
Teilsystem Bauwerksdaten (ASB-ING)

Die ,Anweisung Strafleninformationsbank, Teilsys-
tem Bauwerksdaten (ASB-ING)“ wird wie die ASB
von den StralRenbauverwaltungen des Bundes und
der Lander erstellt und vorgehalten. Die Datenbank
dient der Erfassung und Verwaltung von Bauwer-
ken bzw. Bauwerksdaten an Bundesfernstralen
und enthalt den aktuellen Bestand an Ingenieur-
bauwerken, der dem jeweiligen Stral’ennetz zuge-
ordnet werden kann.

Die ASB-ING enthalt Bestandsdaten fiir folgende
Anlagenteile:

* Brucken,
* Verkehrszeichenbricken,

» Tunnel/Trogbauwerke,
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e Larmschutz-/Schutzbauwerke,
» Stltzbauwerke,
» sonstige Bauwerke.

Zu den sonstigen Bauwerken nach der Definition
der ASB-ING zahlen

* Fahren (nur wenn sie motorisierte Fahrzeuge
Ubersetzen),

* Durchlasse,

+ Treppen,

» Schachtbauwerke,

* Pumpenhauser,

+ Leitungsabdeckungen,
+ Aufzlge,

* Hochmasten und

» Gebaudeverbindungen.

Die in der ASB-ING aufgeflihrten Anlagenteile soll-
ten definitionsgemall im Bauwerk-Management-
System (BMS) erfasst werden. Es ist jedoch zu er-
kennen, dass selbst innerhalb der ASB und ASB-
ING nicht immer eine eindeutige Zuordnung aller
Anlagenteile getroffen wird. So werden beispiels-
weise Durchladsse in beiden Datenbanken geflhrt.
Diese sind in Absprache mit dem Betreuungsaus-
schuss — wie auch Verkehrszeichenbricken in der
ASB-ING - Bestandteil des vorliegenden For-
schungsprojekts, weshalb sie im Weiteren einge-
hend betrachtet werden. Die ausgewahlten Anla-
genteile sind in Tabelle 7 aufgefiihrt.

Zuordnung Objekte

Betriebseinrichtung Wetterstation

Verkehrszeichenbriicken | Verkehrszeichenbriicken

Larmschutz-/ Larmschutzwand

Schutzbauwerke

Larmschutzsteilwall

Durchlass
sonstiges Bauwerk

Wasser- und Tiefbaukonstruktion

Tab. 7: Aus der ASB-ING abgeleitete potenziell relevante Anla-
genteile

3.4 Nutzungsdauer

Die Nutzungsdauer eines Bauwerks ist fir die Be-
wertung der mit dem Bauwerk verbunden Kosten
eine entscheidende Grofle. So werden Uber die
Nutzungsdauer hinweg die Beschaffungskosten
abgeschrieben und die fir die Erhaltung erforder-
lichen Aufwendungen aufsummiert.

Die Nutzungsdauer kann jedoch unter wirtschaft-
lichen, technischen und funktionalen Aspekten ge-
sehen werden, weshalb der Begriff unterschiedlich
definiert werden kann. So besitzen viele der zu un-
tersuchenden Anlagenteile eine sehr hohe techni-
sche Nutzungsdauer, sie werden jedoch haufig be-
reits durch neuere Einrichtungen ersetzt, weil diese
beispielsweise wirtschaftliche oder verkehrssicher-
heitsrelevante Vorteile aufweisen. Als Beispiel
seien Lichtsignalanlagen genannt, die derzeit vie-
lerorts auf LED-Technologie umgerustet werden.
Es ist deshalb stets zu prifen, nach welchen Krite-
rien die Nutzungsdauer festgelegt werden sollte.

Die folgenden Kapitel geben den aktuellen Stand
der Literatur zu den Nutzungsdauern von sonsti-
gen Anlagenteilen wieder. Auf die Definitionen der
verschiedenen Nutzungsdauern in Bezug auf die
sonstigen Anlagenaggregate und die Voriberle-
gungen im Zuge der Erstellung des Fragebogens
wird in Kapitel 3.6.2 noch einmal detaillierter ein-
gegangen.

3.4.1 Optimale und wirtschaftliche
Nutzungsdauer

Der Begriff der optimalen Nutzungsdauer findet
derzeit in keinem relevanten Regelwerk und somit
auch nicht in Bezug auf die sonstigen Anlagenteile
Verwendung. Der Begriff wird im Weiteren fir dieje-
nige Nutzungsdauer verwendet, nach deren Ablauf
das Anlagenteil aus wirtschaftlichen Gesichtspunk-
ten, aber auch aus anderen, nicht aus der Abnut-
zung oder Beanspruchung der Aggregate ruhren-
den Grinden — beispielsweise einer technischen
Veraltung oder neuer Definition von Anforderungen
— ausgewechselt wird. Informationen zu einer sol-
chermafen definierten Nutzungsdauer sind in der
Literatur nicht dokumentiert, weshalb sich hier
zunachst auf die wirtschaftlichen Nutzungsdauern
als Teilaspekt der optimalen Nutzungsdauer
beschrankt wird.

Im Zuge der Einfihrung der Doppik auf kommuna-
ler Haushaltsebene — also die Umstellung der kom-
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munalen Haushaltsfihrung von der Kameralistik
auf die Doppelte Buchfiihrung in Konten — ist es er-
forderlich, das Anlagevermdgen von Straflten und
somit auch das der sonstigen Anlagenteile zu be-
werten. Hierfir ist neben dem absoluten Investi-
tionswert eines Anlagenteils fur dessen zeitabhan-
gige Wertabschreibung auch dessen wirtschaftliche
Nutzungsdauer erforderlich. Es wurden deshalb
Literaturquellen ausgewertet, die sich auf die Er-
fahrungen und Ergebnisse aus der Umstellung der
kommunalen Haushaltsfihrung beziehen.

Abschreibungstabellen werden fir steuerrechtliche
Belange bundeseinheitlich vom Bundesministerium
der Finanzen bereitgestellt. In den meisten Bun-
deslandern werden zur Bewertung der Vermdgens-
gegenstande im Rahmen des NKF allerdings bun-
desland- bzw. kommunalspezifische Bewertungs-
richtlinien mit eigenen Abschreibungstabellen ver-
wendet. Diese Tabellen stellen Anhaltswerte fir
Nutzungsdauern zur Verfligung, von denen die
Kommunen allerdings abweichen dirfen.

Es wurden fur eine erste Naherung der wirtschaft-
lichen Nutzungsdauern die Abschreibungstabellen
aller Flachenbundeslander — auRer Hessen — sowie
die Tabellen des Bundesministeriums ausgewertet.
Die Daten aus Hessen standen lediglich als Kom-
plettpaket (Software, Schulung etc.) zur Verfliigung
und konnten deshalb nicht mit in die Auswertung
einbezogen werden. Die Ergebnisse dieser Litera-
turstudie sind in Tabelle 8 und Tabelle 9 zusam-
mengefasst. Es ist festzustellen, dass in den bun-
desland- und kommunalspezifischen Vorschriften
sowohl hinsichtlich der aufgefihrten Anlagenteile

Anlagenteile Komponenten wirtschaftliche

9 P Nutzungsdauer
Bankette, Bankette und _
Bdschungen Boschungen
und Mittel- bzw. Mittel- bzw.
Trennstreifen Trennstreifen -
of'fen? M.ulden, Graben, 20-66
Entwasserung Rinnen
geschlossene geschl. Rinnen N
Entwasserung (Sonderrinne)
sonstige Rohrleitungen, Durch- 60-100
Entwasserung lasse und Duker
Einrichtungen zur Behandlungsbecken
Behandlung und N

) und Regenrickhalte- -

hydraulischen becken
Ruckhaltung

als auch der angegebenen wirtschaftlichen Nut-
zungs- bzw. Abschreibungsdauern grof3e Abwei-
chungen auszumachen sind. Auch innerhalb der
Bundeslander zeigen sich auf Kommunalebene
ausgepragte Unterschiede bezlglich der angesetz-
ten Abschreibungszeitrdume. Dies liegt u. a. in dem
Umstand begriindet, dass die Kommunen einen
moglichst auf ihre spezielle (finanzielle) Situation
zugeschnitten Haushalt bendtigen und die Ab-
schreibungsdauern so einer ausgepragten politi-
schen Beeinflussung unterliegen.

Die ,AfA-Tabelle fur die allgemein verwendbaren
Anlagegiiter (AV)“ [11] des Bundesministeriums der
Finanzen geben die ,betriebsgewdhnliche Nut-
zungsdauer® an, die durch Erfahrungen aus steuer-
lichen Betriebsprifungen gewonnen wurde. Die
aufgeflhrten Nutzungsdauern stellen die gultigen
steuerlich ansetzbaren Abschreibungsdauern dar,
von welchen nur in Ausnahmefallen abgewichen
werden darf. Diese wirtschaftlichen Nutzungsdau-
ern haben in der Praxis eine hohe Verbindlichkeit.
Es ist aber anzuzweifeln, ob durch betriebswirt-

wirtschaftliche
Nutzungsdauer

15-33

Anlagenteile Komponenten

LSA

Wechselverkehrs-
zeichenanlage

elektronische Taumittelspriihanlage 15

Anlagen

Stralenzustands- und
Wetterinformations- -
system

Glattemeldeanlage -

Leitpfosten -

Stationierungszeichen -

Schutzeinrichtung aus
Stahl

Schutzeinrichtung aus
Beton

Wild- und Amphibien-
schutzzaune

Leit-und Schutz-
einrichtungen

vertikale Verkehrs-

. 15-25
zeichen

Verkehrszeichen-
briicken

Verkehrszeichen 10-20*

Markierungen —

sonstige Stralen-
ausstattung

* aus AfA-Tabelle: 10 Jahre

Hange,

Ingenieurbauwerke 25-40

Tab. 8: Wirtschaftliche Nutzungsdauer der Anlagenteile der
StralRenentwasserung aus ,NKF Tabellen der Bundes-
lander [32]-[38] und der ,AfA-Tabelle“ des Bundes [11]

Tab. 9: Wirtschaftliche Nutzungsdauer der Anlagenteile der
StralRenausstattung aus ,NKF Tabellen* der Bundes-
lander [32]-[40] und der ,AfA-Tabelle“ des Bundes [11]
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schaftlich operierende Unternehmen ein relevantes
StraRennetz in Eigenverantwortung betrieben wird,
welches eine ausreichende Datengrundlage fir
eine realistische Bewertung der ,betriebsgewdhn-
lichen Nutzungsdauer® durch das Bundesministeri-
um der Finanzen zuldsst. Die in weiterfihrender
Fachliteratur z. B. [29] vorgefundenen Abschrei-
bungstabellen weisen gleichfalls eine Varianz hin-
sichtlich der angegebenen Werte als auch des Um-
fangs auf.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die An-
gaben zur wirtschaftlichen Nutzungsdauer einzel-
ner Anlagenteile der StralRenentwasserung (Tabel-
le 8) und der StralRenausstattung (Tabelle 9) grofie
Spannweiten aufweisen. Auf Grundlage dieser
Daten eine optimale Nutzungsdauer abzuleiten,
erscheint nicht zielfihrend, da die angegebenen
Nutzungsdauern im starken Mal finanzpolitischen
Festlegungen unterliegen und deshalb eine gewis-
se ,Willkur aufweisen. Es kann nicht davon aus-
gegangen werden, dass die angegebenen Zeitrau-
me der tatsachlich optimalen wirtschaftlichen Nut-
zungsdauer entsprechen. Es ist demzufolge not-
wendig, optimale Nutzungsdauern zu ermitteln,
welche nach Moglichkeit nicht durch fiskalpoliti-
schen Willen beeinflusst wurden.

3.4.2 Technische, tatsachliche und funktionale
Nutzungsdauer

Zur Abschatzung der technischen, tatsachlichen
und funktionalen Nutzungsdauer ist die Anzahl der
verwertbaren Quellen eingeschrankter als fiir die
Bestimmung der optimalen bzw. der wirtschaft-
lichen Nutzungsdauer. Zu vielen sonstigen Anla-
genteilen einer StralRe finden sich keine bzw. nicht
ausreichend gesicherte Aussagen zu diesen drei
Nutzungsdauern.

Andererseits gibt es Anlagenaggregate, wie bei-
spielsweise die StralRenbeleuchtung, zu welchen
ausfuhrliche und umfassende Literatur vorhanden
ist (z. B. [12]). Die darin enthaltenen Informationen
wurden zur Erganzung der Ergebnissen der Befra-
gung(vgl. Kapitel 3.4.1) genutzt.

Allgemeine Angaben zur technischen Nutzungs-
dauer und den durchschnittlichen monetaren Auf-
wendungen fur eine Vielzahl von sonstigen Anla-
genteilen einer Stralle finden sich in den soge-
nannten ,Abldserichtlinien® des Bundes. Im Spe-
ziellen wurden die ,Richtlinien fir die Berechnung
der Ablosungsbetrage der Erhaltungskosten flr

Anlagenteile

Komponenten

technische
Nutzungsdauer

elektronische
Anlagen

LSA

15-20

Wechselverkehrs-
zeichenanlage

Taumittelspriihanlage

> 20

Stralenzustands- und
Wetterinformations-
system

Glattemeldeanlage

Leit- und Schutz-
einrichtungen

Leitpfosten

Stationierungszeichen

Schutzeinrichtung
aus Stahl

40

Schutzeinrichtung
aus Beton

50

Wild- und Amphibien-
schutzzaune

8-10

Verkehrszeichen

vertikale Verkehrs-
zeichen

20-25

Verkehrszeichen-
briicken

Markierungen

1-7

sonstige Stralen-
ausstattung

Hange,
Ingenieurbauwerke

30-100

Tab. 10: Technische Nutzungsdauer der Anlagenteile der
StralRenausstattung aus den Abldserichtlinien des
Bundes, Forschungsberichten, Fachartikeln und
Expertenaussagen [8, 9, 42, 43]

StralRen und Wege“ (Abldsungsrichtlinien StraW
85) [9] und die ,Verordnung zur Berechnung von
Abldsungsbetragen nach dem Eisbahnkreuzungs-
gesetz, dem Bundesfernstraliengesetz und dem
Bundeswassergesetz (Ablosungsbetrage-Berech-
nungsverordnung — ABBV)“ [8] ausgewertet. Die
ABBYV ist die rechtlich verbindliche Verordnung,
welche seit Marz 2010 gdltig ist.

Es konnte festgestellt werden, dass die Angaben
beziiglich der Nutzungsdauern in der StraW 85 bei
einigen der sonstigen Anlagenteile von denen der
ABBV abwichen. Grinde fur die Abweichungen
kénnen z. T. aus technischem Fortschritt oder
einer veranderten Auswertung bzw. Datengrund-
lage herrihren. Die technischen Nutzungsdauern
aus diesen beiden Quellen sollen — sofern mdglich
— die im Zuge der bundesweiten Befragung aufge-
nommene Daten zusatzliche verifizieren bzw. er-
ganzen.

Die in der Literaturanalyse gefundenen Angaben
zur technischen Nutzungsdauer werden fir die
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. technische
Anlagenteile Komponenten Nutzungsdauer
Bankette, B?nkette und _
Béschungen Bdschungen
und Mittel- bzw. Mittel- bzw.

Trennstreifen Trennstreifen -
offen<_=T M'ulden, Graben, 20-66
Entwasserung Rinnen
geschlossene geschl. Rinnen _
Entwasserung (Sonderrinne)
sonstige Rohrleitungen, Durch- 60-100
Entwasserung lasse und Duker
Einrichtungen zur Behandlungsbecken
Behandlung und -

B und Regenrickhalte- -
hydraulischen becken
Riickhaltung

Tab. 11: Technische Nutzungsdauer der Anlagenteile der
StraBenentwasserung aus den Abldserichtlinien des
Bundes, Forschungsberichten, Fachartikeln und
Expertenaussagen [8, 9, 44, 70]

StralRenausstattung in Tabelle 10 und in Tabelle 11
fur die Anlagenteile der Stralenentwasserung auf-
gefihrt.

3.5 Ausstattungsquote sonstiger
Anlagenteile

Die mittlere Ausstattungsquote eines jeweiligen
sonstigen Anlagenteils an Bundesfernstrallen ist
von hoher Bedeutung, da entsprechende Kenntnis-
se zwingend notwendig sind, um die durchschnitt-
lichen Kosten flir die Erneuerung und Unterhaltung
bezogen auf einen definierten Streckenabschnitt
abschatzen zu kénnen. Einer solchen allgemeinen
Ausstattungsquote ist eine spezielle Ausstattungs-
quote — z. B. erstellt aus den Daten der Stralien-
informationsdatenbank (SIB) — vorzuziehen. Ent-
sprechend genauen und speziellen Informationen
Uber die sonstigen Anlagenteile befinden sich aller-
dings erst im Aufbau und fir eine netzweite Be-
trachtung unzweckmaRig.

Angaben Uber Ausstattungsquoten konnten in der
Literaturanalyse nur fir Larmschutzbauwerke und
naherungsweise fur Verkehrsbeeinflussungsanla-
gen erhoben werden. Die Ausstattungsquote fur
Larmschutzbauwerke ist in Tabelle 12 dargestellt
und leitet sich aus den Statistiken des Larmschut-
zes an Bundesfernstralen [25] ab. Fir Verkehrs-
beeinflussungsanlagen auf Bundesautobahnen
liegt eine naherungsweise undifferenzierte Aus-
stattungsquote fir gesamt Deutschland vor [30]

Ausstattungsquote | Ausstattungsquote
Larmschutzwall Larmschutzwand
Bundesland [km/km] [km/km]
BAB B BAB B

S\f‘u.d:tz;nberg 0043 | 0010 | 0111 | 0,008
Bayern 0,096 | 0036 | 0073 | 0,009
Berlin - - 0415 | 0,059
Brandenburg 0,007 | 0002 | 0065 | 0,006
Bremen 0,026 | 0048 | 0814 | 0471
Hamburg 0141 | 0095 | 0216 | 0,046
Hessen 0,027 | 0009 | 009 | 0,010
\'\;';‘;';'em”n:’gg 0,019 | 0005 | 0013 | 0,001
Niedersachsen 0,060 0,018 0,174 0,016
\';‘v‘;ft;gf:: 0131 | 0059 | 0284 | 0,040
Rheinland-Pfalz | 0,018 | 0,005 | 0,090 | 0,008
Saarland 0,061 | 0044 | 0093 | 0,021
Sachsen 0,061 | 0013 | 0119 | 0,008
Sachsen-Anhalt | 0,011 | 0,002 | 0047 | 0,003
zf:s'f:l‘r’]‘”g 0,099 | 0032 | 0094 | 0,010
Thiiringen 0,049 | 0014 | 0062 | 0,006
Sé‘h”riffd”mh' 0067 | 0021 | 0133 | 0013

Tab. 12: Ausstattungsquoten der Bundesfernstrallen mit Larm-
schutzbauwerken abgeleitet aus der Statistik des
Larmschutzes [25]

VBA SBA NBA
gesamt BRD 71 % - -
Nordbayern 41,6 % 8,6 % 33%

Tab. 13: Ausstattungsquoten fiir VBA aus der Literatur [30] und
[31]

und eine differenzierte Ausstattungsquote fur
Nordbayern [31]. Diese sind in Tabelle 13 darge-
stellt.

Fur sonstige Anlagenteile wie Bdschungen, Ver-
kehrszeichen und Schutzeinrichtungen konnten
entsprechende Daten nicht aus der Literaturent-
nommen werden. Es ist aus diesem Grund von
grofer Bedeutung, solche Ausstattungsquoten
im Rahmen der weiterfhrenden Befragung zu er-
heben.
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3.6 Folgerungen aus der
Literaturanalyse

Mit dem Leistungsheft fir den Stral3enbetriebs-
dienst von Bundesfernstrafl3en lassen sich in erster
Naherung sonstige Anlagenteile bestimmen, die
potenziell fir ein Management-System relevant
sind. Zudem lassen sich gangige Erhaltungsmal}-
nahmen ableiten, die jedoch hauptsachlich der
Unterhaltung zuzuordnen sind. Entsprechende
Kostendaten werden zunehmend bei den zustan-
digen Strallenbauverwaltungen vorgehalten und
sollten sich heute oder in ndherer Zukunft einheit-
lich erheben lassen.

MaRnahmen der Instandsetzung und Erneuerung
sind hingegen nicht Gegenstand des Leistungs-
heftes. Diese Daten missen im Zuge der Befra-
gung gesondert erhoben werden. Hierbei ist eben-
so zu prifen, ob die durch das Leitungsheft
vorausgewahlten Anlagenteile aufgrund ihrer Aus-
stattungsquote oder Erhaltungsaufwandes aus
Sicht der Praxis sinnvollerweise Eingang in ein
Asset-Management finden sollten.

Weiterhin lie3 sich anhand der ausgewerteten
Literatur erkennen, dass die Definitionen fur Erhal-
tungsmaflahmen - beispielsweise nach den
RPE-Stra 01 — nicht oder nur unzweckmafig auf
die sonstigen Anlagenteile Ubertragen werden
kénnen, da sich die Begrifflichkeiten konkret auf
den StraRenoberbau beziehen. Es ist deshalb ein-
gehend zu prifen, inwieweit die bestehenden
Definitionen erweitert oder sogar fir die sonstigen
Anlagenteile neu formuliert werden missen. Nur
so ist eine Abgrenzung dahingehend maglich, wel-
che Tatigkeiten an den sonstigen Aggregaten in
Abhangigkeit der Art der ErhaltungsmalRinahme
zuzuordnen sind. Dies ist eine unverzichtbare
Grundvoraussetzung fir ein vollumfangliches
Asset-Management.

Es konnte weiterhin festgestellt werden, dass die
Quellenlage bezlglich der Nutzungsdauern der
sonstigen Anlagenteile je nach gesuchter Informa-
tion stark variierte. Zur technischen, tatsachlichen
und funktionalen Nutzungsdauern fanden sich nur
sehr wenige und zumeist nicht zuverlassige Anga-
ben. Hinsichtlich der wirtschaftlichen Nutzungs-
dauern konnte aufgrund bundeseinheitlicher Vor-
gaben und der Umstellung von Kameralistik auf
Doppik im Rahmen des NKF auf eine breitere
Datenbasis zuruckgegriffen werden. Allerdings
variierten die Angaben aus der Literatur sehr stark

und waren sowohl von politischen Entscheidungen
als auch von wirtschaftlichen Gesichtspunkten ge-
pragt. Die Ableitung von optimalen wirtschaftlichen
Nutzungsdauern erschien vor diesem Hintergrund
schwierig.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass
eine Vielzahl von fir ein Asset-Management rele-
vanten Daten (z. B. Ausstattungsquoten, Kosten-
satze, Nutzungsdauern der sonstigen Anlagen-
teile) nicht oder nur unzureichend genau vorlie-
gen. Dies bestatigt, dass die sonstigen Anlagen-
teile, im Gegensatz zum Strallenoberbau selbst
bis dato in ihrer Wichtigkeit vernachlassigt wurden.
Um diesbezlglich eine ausreichende Datengrund-
lage zu erarbeiten, ist es deshalb unumganglich,
eine umfassende Befragung durchzufiihren und
dabei auch die bereits in der Literatur enthaltenen
Daten erneut in einen Fragebogen aufzunehmen
und so zu validieren.

3.6.1 Definition von MaBnahmearten fiir
sonstige Anlagenteile

Aus der Literaturrecherche ging hervor, dass sich
die bestehenden Definitionen fir Arten von Erhal-
tungsmalnahmen — beispielsweise nach den
RPE-Stra — nicht auf die in Kapitel 4.1 aufgefuhr-
ten sonstigen Anlagenteile einer Stral3e Ubertra-
gen lassen (vgl. Kapitel 3.1). Eine solche Zuord-
nung ist jedoch fiir ein Asset-Management zwin-
gend erforderlich. Hieraus ergibt sich die Notwen-
digkeit, verbindliche Definitionen fur Arten von Er-
haltungsmalinahmen an den sonstigen Anlagen-
teilen zu formulieren und zu etablieren.

Darum werden im Folgenden Formulierungs-
vorschlage erarbeitet, die eine auf die sonstigen
Anlagenteile zugeschnittene Abgrenzung von Er-
haltungsmaRnahmen an den jeweiligen Unter-
arten/-komponenten der sonstigen Anlagenteile
ermdglichen. Leistungen an diesen kénnen so ein-
deutig der baulichen/betrieblichen Unterhaltung
(Instandhaltung), Instandsetzung sowie der Er-
neuerung zugeordnet werden (vgl. Kapitel 4.3).

Bei den Definitionen der Arten von Erhaltungs-
maflnahmen von sonstigen Anlagenteilen einer
Stralle wird die grundsatzliche Systematik der
ZTV BEA beibehalten. Diese sind jedoch mit
einem anderen Wortlaut bzw. anderen Leistungen
belegt als die ErhaltungsmalRnahmen des Stra-
Renoberbaus.
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Die bauliche Unterhaltung (Instandhaltung) sonsti-
ger Anlagenteile des StralRenraums umfasst die
Durchfihrung von MalRnahmen zur Aufrechterhal-
tung ihrer urspringlichen Funktionsfahigkeit ohne
den Austausch wesentlicher Bestandteile sowie
die Durchfuhrung bauartbedingter zyklischer Kon-
troll- und Wartungsarbeiten.

Die Instandsetzung sonstiger Anlagenteile des
Strallenraums umfasst die Durchfihrung von
MaRnahmen zur Aufrechterhaltung oder Wieder-
herstellung ihrer urspriinglichen Funktionsfahigkeit
einschlieRlich des Austauschs einzelner wesent-
licher Bestandteile des Anlagenteils durch gleich-
wertige Komponenten.

Die Erneuerung sonstiger Anlagenteile des Stra-
Renraums umfasst die Durchfihrung von Mafnah-
men zur Wiederherstellung ihrer urspriinglichen
Funktionsfahigkeit durch den gleichwertigen Ersatz
aller wesentlichen Bestandteile des Anlagenteils.

3.6.2 Nutzungsdauern sonstiger Anlagenteile

Es ist zur Bestimmung der kumulierten Erhaltungs-
kosten Uber den gesamten Lebenszyklus eines An-
lagenteils notwendig, die verschieden Nutzungs-
dauern seiner Komponenten zu kennen. Diese
kann beim selben Anlagenteil stark variieren, je
nachdem, ob man das technische Versagen, einen
Funktionsverlust oder den wirtschaftlich optimalen
bzw. sicherheitsrelevanten Zeitpunkt der Erneue-
rung als Kriterium zum Erreichen der jeweiligen
Nutzungsdauer zugrunde legt. Dementsprechend
mussen die einzelnen Nutzungsdauern der Aggre-
gate bei der Befragung getrennt erhoben werden.
Dabei wird unterschieden zwischen der techni-
schen, funktionalen, optimalen sowie der tatsach-
lichen Nutzungsdauer. Die Ausfall- bzw. Entschei-
dungskriterien fir die einzelnen Nutzungsdauern
sind in Tabelle 14 zusammengefasst und werden in
den folgenden Kapiteln naher erlautert.

Nutzungsdauer | Ausfall-/Entscheidungskriterium
technische Totalausfall
funktionale Inkompatibilitat
optimaler Zeitpunkt fur Erhaltungsmaf-
optimale nahme aus wirtschaftlichen und sicher-
heitsrelevanten Griinden
tatsachliche Durchfiihrung einer Erhaltungsmafnahme

Tab. 14: Ausfalls- bzw. Entscheidungskriterien der Nutzungs-
dauer der Gesamtanlage bzw. des Gesamtaggregats

3.6.2.1 Optimale Nutzungsdauer

In Bezug auf die sonstigen Anlagenteile der Stralle
ist es — wie bei allen anderen Anlagenteilen auch —
im Sinne einer wirtschaftlichen und sicheren Infra-
strukturbereitstellung zweckmaRig, den optimalen
Zeitpunkt fur eine Erneuerung zu ermitteln. Es ist
zu erwarten, dass die daraus resultierende optima-
le Nutzungsdauer bei den meisten Anlagenteilen
unter der zu erwartenden technischen Nutzungs-
dauer liegt und diese nicht Ubersteigen kann.

Die optimale Nutzungsdauer beschreibt in diesem
Zusammenhang den Zeitraum, in dem ein (sons-
tiges) Anlagenteil kostenminimal das erwartete
Funktionalitdtsniveau unter Wahrung der Sicherheit
gewabhrleistet.

Beispiel

Aufgrund sich veradndernder hydraulischer Rand-
bedingungen muss die unbefestigte Sohle einer
offenen Entwasserungseinrichtung mehrmals im
Jahr mit hohem finanziellem Aufwand punktuell in-
stand gesetzt werden. Zu diesem Zeitpunkt sollte
im Optimalfall die gesamte Entwasserungseinrich-
tung durch eine Entwasserungseinrichtung mit be-
festigter Sohle ersetzt werden. Der Vorteil der durch
die befestigte Sohle reduzierten Eingriffshaufigkeit
wiegt den Nachteil der héheren Kosten der be-
festigten Sohle auf. Die Nutzungsdauer wurde
somit aus wirtschaftlichen Griinden begrenzt durch
den finanziellen und zeitlichen Aufwand, welcher
zur Erhaltung der Funktion des Anlagenteils not-
wendig war.

Kommt eine ErhaltungsmalRnahme zu diesem Zeit-
punkt zur Anwendung, entspricht die optimale Nut-
zungsdauer zugleich der tatsachlichen Nutzungs-
dauer.

3.6.2.2 Funktionale Nutzungsdauer

Die funktionale Nutzungsdauer beschreibt den Zeit-
raum, in dem ein (sonstiges) Anlagenteil aufgrund
der Kompatibilitat in der Lage ist, seine vorgesehe-
ne Funktion zu erflllen. Die funktionale Nutzungs-
dauer wird demnach begrenzt durch die technische
Inkompatibilitat.

Beispiel

Ein Wechselverkehrszeichen, welches nach einer
Erweiterung der VBA nicht mehr mit dem neuen
Steuergerat kompatibel ist, muss erneuert werden,
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obwohl es weder seine optimale- noch technische
Nutzungsdauer erreicht hat.

3.6.2.3 Technische Nutzungsdauer

Die technische Nutzungsdauer beschreibt den Zeit-
raum, in dem ein abnutzbarer Vermdgensgegen-
stand bzw. (sonstiger) Anlagenteil technisch in der
Lage ist, seinen vorgesehenen Verwendungszweck
zu erfullen. Durch die Moglichkeit, das technische
Nutzungspotenzial einer Anlage durch vorbeugen-
de Instandhaltung (fast) unbegrenzt wieder aufzu-
fullen, Ubersteigt die technische Nutzungsdauer die
optimale und funktionale Nutzungsdauer i. d. R. er-
heblich.

Weiterhin ist die technische Nutzungsdauer eines
Anlagenteils mafigeblich durch den verwendeten
Werkstoff gepragt. Ein Kunststoffrohr wird unter
denselben Randbedingungen voraussichtlich eine
andere technische Nutzungsdauer als ein Stein-
zeugrohr aufweisen. Entsprechend detailliert und
differenziert muss die technische Nutzungsdauer in
der Befragung erhoben werden, falls dies zielflh-
rend ist. Das Erreichen der technischen Nutzungs-
dauer einer Komponente kann eine Erneuerungs-
malnahme, in jedem Fall jedoch eine Instandset-
zungsmafnahme auslésen.

Beispiel

Eine Entwasserungsmulde aus Betonfertigteilen
weist wegen Setzungen des Untergrundes Uber die
gesamte Lange des Bauwerkes groRRen Versatz
auf, der keine Entwasserung mehr zulasst. Das An-
lagenteil kann seine Funktion nicht mehr erfiillen
und muss erneuert werden.

3.6.2.4 Tatsachliche Nutzungsdauer

Die tatsachliche Nutzungsdauer beschreibt den
Zeitpunkt, an dem in der Praxis ein (sonstiges) An-
lagenteil tatsachlich erneuert wird. Dies geschieht
nicht zwingend zum optimalen Zeitpunkt bzw. zum
Ende der technischen Nutzungsdauer. Die tat-
sachliche Nutzungsdauer wird beispielsweise
stark durch finanzielle Restriktionen bestimmt,
die ein Ausbleiben einer Erhaltungsmalinahme
bewirken.

Als Beispiel kann die Erneuerung der Beschilde-
rung genannt werden. In vielen Fallen ist diese
nicht mehr in der Lage, die geforderten lichttechni-

schen Eigenschaften insbesondere die Nachts-
ichtbarkeit zu erfiillen. Dessen ungeachtet wird
eine solche Beschilderung, welche ihre technische
Nutzungsdauer Uberschritten hat, nur in seltenen
Fallen zeitnah erneuert. Die tatsachliche Nut-
zungsdauer kann folglich die technische und opti-
male Nutzungsdauer Uber- als auch unterschrei-
ten.

Beispiel

Eine Entwasserungsmulde aus Betonfertigteilen
weist wegen Setzungen des Untergrundes grof3en
Versatz auf, der keine Entwasserung mehr zu-
lasst. Das Anlagenteil kann seine Funktion nicht
mehr erfillen und muss erneuert werden. Auf-
grund fehlender finanzieller Mittel wird eine Erhal-
tungsmalRnahme aber tatsachlich erst ein Jahr
spater durchgefuhrt.

4 \Vorbereitung der
bundesweiten Befragung

Gemal der in der Literatur vorkommenden Defini-
tionen zu den sonstigen Anlagenteilen und deren
Aggregaten, zur Systematik der Erhaltung sowie
der dokumentierten Daten Uber die Kosten und die
Nutzungsdauern wird ersichtlich, dass ein grof3er
Umfang von Informationen selbst erarbeitet bzw.
durch eine bundesweite Befragung eingeholt wer-
den muss. Fir die Befragung von Fachleuten war
deshalb ein Fragebogen zu erstellen, anhand des-
sen eine moglichst vollstandige Erfassung der be-
notigten Daten durchgefuhrt werden kann.

Nach der Erstellung eines Fragebogenentwurfs
wurden zunachst mehrere Bauverwaltungen (Stra-
Ren.NRW, Landesbetrieb Mobilitdt RP, Hessische
StraBen- und Verkehrsverwaltung) personlich be-
fragt bzw. telefonisch interviewt, um den Frage-
bogen sowohl auf seine Plausibilitdt als auch auf
Verstandlichkeit und Detailierungsgrad zu Uberpri-
fen. Nach der Validierung durch den Betreuungs-
ausschuss und Fachleuten der Niederlassung
StralRen.NRW stand der Fragebogen fir die weite-
re Befragung der ausgewahlten Ansprechpartner
per E-Mail bzw. Post zur Verfligung.

Das Ergebnis dieses Prozesses wird in den folgen-
den Kapiteln dargestellt.
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4.1 Relevante Anlagenteile fir ein
Asset-Management

4.1.1 Vorauswahl von sonstigen Anlagenteilen

Zur Erstellung eines Fragebogens fur die Befragung
war es zunachst erforderlich, eine Vorauswahl von
fur ein Asset-Management potenziell relevanten An-
lagenteilen vorzunehmen. Als wichtige Quelle fur
entsprechende Festlegungen wurden neben dem
aus anderen Projekten bereits vorhandenen Erfah-
rungshintergrund (z. B. [4]) vor allem das Leistungs-
heft fir den StralRenbetriebsdienst (vgl. Kapitel 3.2)
herangezogen. Aus diesem lieRen sich die relevan-
ten sonstigen Anlagenteile und gleichzeitig gangige
Leistungen an diesen im Zuge von Erhaltungsmal-
nahmen entnehmen. Entsprechend der Aufgaben-
stellung des Forschungsprojekts wurden Uber die
Leistungshefte hinaus auch weitere Aggregate, wel-
che sich oftmals aus den landesspezifischen Erwei-
terungen der Leistungshefte ableiten, in den Abfra-
gekatalog aufgenommen (z. B. Larmschutzwéande).

Fir die Befragung wurde die Vorauswahl — auf
Grundlage von Gesprachen mit Verantwortlichen
und weiterer Literatur (z. B. [20]) — noch einmal re-
duziert. Dies geschah aufgrund der begrenzten Da-
tenverfugbarkeit sowie der Praktikabilitat innerhalb
eines entsprechenden Management-Systems. Die
reduzierte Auswahl der sonstigen Anlagenteile
kann Tabelle 15 entnommen werden.

Die in der Spalte ,Aggregate/Art® aufgefiihrten
Sammelbegriffe werden fir die Befragung weiter in
einzelne Unter-Aggregate aufgegliedert. Die Posi-
tion ,elektronische Anlagen® teilt sich beispielswei-

Anlagenteile Aggregate/Art

Bankette

Boschungen

Mittel- bzw. Trennstreifen

der offene Entwéasserung
Stralenentwasserung

geschlossene Entwasserung

sonstige Entwasserung

Einrichtungen zur Behandlung und
hydraulischen Rickhaltung

elektronische Anlagen

der Leit- und Schutzeinrichtungen

StraRenausstattung

Verkehrszeichen

Larmschutzbauwerke

Tab. 15: Relevante sonstige Anlagenteile

se weiter in Lichtsignalanlagen (LSA), Verkehrsbe-
einflussungsanlangen (VBA) usw. auf. Dieser vor
allem fir die Zuordnung von Leistungen erforder-
liche Schritt wird detailliert anhand der beigefiigten
Fragebdgen (vgl. Tabelle 19 bis 32) ersichtlich.

Einige Anlagenteile, die im Leistungsheft aufgefuhrt
sind, wurden nicht mit in die Befragung aufgenom-
men. Dies betrifft vor allem Briicken- und Tunnel-
bauwerke, die separat im Bauwerks-Management-
System (BMS) behandelt werden. Auch werden
Leistungen, die Rastanlagen betreffen, nicht weiter
bertcksichtigt. Da entsprechende Tatigkeiten zu-
meist im Bereich der betrieblichen Unterhaltung an-
zusiedeln sind, weisen sie nur eine geringe Rele-
vanz fur ein Asset-Management auf.

Es sei an dieser Stelle noch einmal explizit darauf
hingewiesen, dass diese Vorauswahl von Aggre-
gaten zunachst nur als Diskussionsgrundlage fir
die Befragung diente. Die finale Auswahl von rele-
vanten Anlagenteilen stellt ein Ergebnis der Um-
frage dar.

4.1.2 Anlagenteile der StraBenentwasserung

4.1.2.1 Bankette/Béschungen und Mittel- bzw.
Trennstreifen

Das Bankett (bzw. die Bankette) befindet sich am
aulersten Rand des Strallenquerschnitts und
schlief3t an den Randstreifen oder den Seitenstrei-
fen an. Das Bankett ist ein unbefestigter Seiten-
streifen mit einer Regelbreite von 1,5 m, welcher
u. a. dazu dient, verschiedenen Einrichtungen der
Strallenausstattung — beispielsweise Verkehrs-
schilder oder Schutzeinrichtungen — aufzunehmen
und ggf. die Entwasserung der Stral3e sicherzustel-
len. Bankette entfallen i. d. R. im Innerortsbereich,
da hier die Gehwege oder andere Einfassungen
direkt am Randstreifen anschlief3en.

Damme und Einschnitte erlauben einen Strallen-
verlauf, der weitestgehend unabhéangig von der
Topografie des Gelandes ist. Hierbei entstehen
zwangsweise Bdschungen, die aufgrund des Land-
schaftsschutzes, der Bdschungssicherung und
nicht zuletzt wegen des Landschaftsbildes begrtint
werden. Béschungen treten im Innerortsbereich in
aller Regel nicht auf.

Der Mittelstreifen trennt auf zweibahnigen Quer-
schnitten die Fahrtrichtungen voneinander. Er be-
sitzt eine Regelbreite von 2,5 bis 4,0 m und nimmt
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u. a. die passiven Schutzeinrichtungen sowie ggdf.
erforderliche Leitpfosten auf.

Sowohl die Bankette als auch die anschliellenden
Bdschungen sowie der Mittelstreifen sind von
ErhaltungsmalRnahmen betroffen. Neben der regel-
mafigen Grin- und Geholzpflege und dem ggf.
damit verbundenen Abtragen bzw. Andecken von
Oberboden kann ein héhenmaliger Angleich der
Bankette und Boéschungen bei Malnahmen im
Hocheinbau oder die Beseitigung von Erosions-
schaden und/oder Verdrickungen durch das
Andecken von Boden erforderlich werden.

Fir eine Aufnahme der Bankette/Béschungen und
Mittel- bzw. Trennstreifen in ein Asset-Management
spricht auch die hohe Ausstattungsquote. Im
Regelfall sind auf gesamter Streckenlange, beid-
seitig der Fahrbahn Bankette angeordnet. Ein Mit-
telstreifen wird in der Regel auf voller Lange erfor-
derlich, wenn ein zweibahniger Querschnitt vorliegt.

4.1.2.2 Offene Entwédsserung

An StralRen werden aufgrund der einfacheren Kon-
trolle, Wartung und Unterhaltung haufig offene Ent-
wasserungseinrichtungen zur Ableitung des anfal-
lenden Oberflachenwassers vorgesehen. Diese be-
finden sich im Auflerortsbereich i. d. R. neben der
Bdschung der Bankette oder im Bereich des Mittel-
streifens. Im Innerortsbereich sind entsprechende
Entwasserungseinrichtungen meist in Randlage
beispielsweise an den Borden oder Randeinfassun-
gen oder in Mittellage angeordnet.

Bei Landstrallen werden die offenen Entwasse-
rungseinrichtungen normalerweise als Mulden aus-
gebildet, welche einen flachen und kreisférmigen
Querschnitt besitzen, dessen Tiefe hochstens
0,2-mal der Breite entsprechen darf. Aufgrund der
eingeschrankten hydraulischen Leistungsfahigkeit
einer Entwasserungsmulde kann eine Sammel-
leitung zur Entlastung notwendig werden. Der Neu-
bau einer Mulde ist aus diesem Grund u. U. teurer
als der eines StralRengrabens. Eine getrennte Be-
trachtung erscheint demnach sinnvoll.

Stralkengraben haben einen trapezférmigen Quer-
schnitt und mit einer Sohlbreite und einer Tiefe von
bis zu 0,5 m eine deutlich hdéhere hydraulische
Leistungsfahigkeit als eine Entwasserungsmulde.
Gleichzeitig stellen Graben jedoch auch ein gréRe-
res Sicherheitsrisiko flr den Straflennutzer dar und
sind aufwendiger in der laufenden Unterhaltung.

Zur Befestigung des benetzten Querschnitts kom-
men bei Mulden und Graben Raseneinsaat, ausge-
legte Rasensoden oder Rollrasen zum Einsatz. Bei
groRen Gefallen kann auch eine Raubettmulde aus
Schotter, Steinbruch oder Betonfertigteilen herge-
stellt werden.

Als in vielen Fallen notwendiger Bestandteil des
StralRenquerschnitts bedirfen Mulden und Graben
einer regelmafligen Erhaltung bzw. Unterhaltung.
Hierzu zahlen vor allem die Grinpflege sowie der
teilweise Ersatz von Rasensoden oder Rollrasen
entlang der Sohle. Auch MaRnahmen zur Sohl-
sicherung — beispielsweise durch das Andecken mit
Schotter oder Steinbruch bei einer Raubettsohle —
sind Bestandteil von entsprechenden Erhaltungs-
mafRnahmen. Bei Verwendung von Betonfertig-
teilen kann weiterhin ein Austausch defekter Aggre-
gate notwendig werden.

Soll ein Versickern des Oberflachenwassers verhin-
dert werden oder werden die unterschiedlichen Ver-
kehrsstréme durch Borde getrennt (vor allem inner-
orts aber beispielsweise auch am Mittelstreifen auf
Autobahnen), kann eine offene Rinne angeordnet
werden. Je nach Lage oder Ausfuhrung unterschei-
det man in Bord-, Pendel-, Spitz- und Mulden-
rinnen. Die Sohle der jeweiligen Rinne besteht im
Regelfall aus mehreren Pflasterreihen, eine Aus-
fuhrung mit Gussasphalt ist aber ebenso mdglich.
Die Aufsatze der Strallenabldufe (Pult- oder Mul-
denrinnen-Aufsatze) werden mit zu der eigentlichen
Entwasserungsrinne gezahlt. Die Vielzahl der un-
terschiedlichen offenen Entwasserungseinrichtun-
gen muss voraussichtlich sehr stark zusammen-
gefasst werden, da Daten in der entsprechenden
Detaillierung vermutlich nicht zu ermitteln sind.

Als wichtige Komponenten des StralRenquer-
schnitts, die nicht selten Uber die gesamte Lange
eines StralRenabschnittes verlaufen, haben Rinnen
eine grolde Bedeutung fur die systematische Erhal-
tung. Neben dem gro3- oder kleinflachigen Ersatz
von schadhaften Pflastersteinen ist die Abdichtung
der Fugen sowie etwaiger Risse im Gussasphalt
entlang der Rinne Bestandteil von Erhaltungsmalf}-
nahmen.

Die zur offenen Entwasserung gehdérenden Stra-
Renablaufe und Schachte bedirfen einer regel-
maRigen Reinigung, um die Funktionsfahigkeit zu
erhalten. Defekte Aufsatze der Straflenablaufe
missen bei Bedarf erneuert werden und sind bei
MafRnahmen im Hocheinbau an die neue Hohen-
lage anzugleichen.
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4.1.2.3 Geschlossene Entwasserung

Aufgrund begrenzter Platzverhaltnisse beispiels-
weise im Innerortsbereich, aber auch zur Ableitung
von Dran- oder Regenwasser in einen Vorfluter,
kénnen geschlossene Entwasserungseinrichtun-
gen notwendig werden. Diese lassen sich im weite-
ren Sinne in geschlossene Rinnen (Schlitz-, Kas-
ten- und Hohlbordrinnen), Sammelleitungen und
Drainagen unterteilen.

Zwar entfallen bei geschlossenen Entwasserungs-
einrichtungen UnterhaltungsmaBnahmen wie die
regelmaBige Grinpflege, trotzdem unterliegen
auch sie einem regelmaBigen Erhaltungsaufwand.
Die Rinnen, Stralenablaufe und zugehdrigen
Schachte sind regelmalig zu reinigen, um die
Funktionalitat sicherzustellen. Defekt oder undichte
Aggregate missen abgedichtet oder in Teilen aus-
gewechselt werden.

Rohrleitungen oder Kanale, die nicht in der Baulast
des jeweiligen Stralleninhabers liegen — also
beispielsweise Schmutzwasserkanale mit den Ver-
und Entsorgungsbetrieben als Baulasttrager — wer-
den in diesem Forschungsprojekt nicht weiter
betrachtet. Rohrleitungen im Besitz des Baulast-
tragers der StralRe werden innerhalb dieses Projek-
tes der sonstigen Entwasserung zugeordnet (siehe
Kapitel 4.1.2.4).

4.1.2.4 Sonstige Entwasserung

Zu den sonstigen Entwasserungseinrichtungen
werden in diesem Forschungsprojekt Kreuzungs-
bauwerke wie Duker und Durchlasse gezahlt. Um
sich an die Einteilung des Leistungsheftes fir den
StralRenbetriebsdienst zu halten, werden auch
Rohrleitungen dieser Gruppe zugeordnet.

Die Aufgabe eines Diikers bzw. Durchlasses ist es,
ein flieBendes Gewasser, welches ein Strallenbau-
werk kreuzt, unterhalb des Planums durch den
StralBenkorper zu leiten. Im Rahmen dieses For-
schungsprojektes werden hiervon abweichende
Verwendungszwecke nicht beachtet.

Durchlasse werden zumeist aus Stahlbetonfertig-
teilen, Wellstahlblech, Guss- oder Stahlbetonrohren
hergestellt. Ihr lichter Abstand muss nach DIN 1076
[14] weniger als zwei Meter betragen, andernfalls
sind sie als Brlickenbauwerk zu klassifizieren.
Diker kénnen aus allen gangigen Rohrmaterialien
hergestellt werden. Die Verwendung eines Dikers
zur Fihrung eines FlieRgewassers unter einer Ver-

kehrsflache bildet aufgrund der technischen Anfor-
derungen, den Kosten sowie den 0©kologischen
Aspekten die Ausnahme.

Schaden an Kreuzungsbauwerken konnen die
Standsicherheit des StralRenkdrpers gefahrden.
Der Funktionsfahigkeit eines solchen Aggregats
muss deshalb aufgrund dieser Sicherheitsaspekte
ein hoher Stellenwert zukommen. Da Durchlasse,
Duker und Rohrleitungen einer regelmaligen
Unterhaltung unterliegen — beispielsweise der Rei-
nigung oder Dichtheitsprifung — sollten sie in einem
Erhaltungsmanagement Bertlicksichtigung finden.

4.1.2.5 Einrichtungen zur Behandlung und
hydraulischen Riickhaltung

Zu den Einrichtungen zur Behandlung und hydrau-
lischen Rickhaltung zdhlen Anlagenteile, wie Ab-
setzbecken mit und ohne Einrichtungen zur Leicht-
flussigkeitsabscheidung, Regenklarbecken, Regen-
rickhaltebecken, Rickhaltegraben und Stauraum-
kanale.

Einrichtungen zur hydraulischen Ruckhaltung die-
nen der Entlastung des Vorfluters, indem bei einem
Starkregenereignis Uiberschissiges Wasser in einer
Kammer zwischenspeichert und reguliert wieder
abgegeben wird. Regenrickhaltebecken besitzen
meist ein Nutzvolumen von 150-250 m3, wobei die
Grole von der angeschlossenen entwasserungs-
wirksamen Flache sowie den o6rtlichen Randbedin-
gungen (Versiegelungsgrad, usw.) abhangt.

Bei  Verkehrsbelastungen von mehr als
2.000 Kfz/24h sollte gemal der RAS-Ew [21] das
anfallende Oberflachenwasser vor der Einleitung in
den Vorfluter einer Behandlung zugefihrt werden.
Dies geschieht durch Einrichtungen zur Behand-
lung wie beispielsweise Absetzbecken, oft in
Kombination mit einer Einrichtung zur Leichtfllssig-
keitsabscheidung, die gleichzeitig die Funktion
eines Regenrickhaltebeckens Ubernehmen.

Einrichtungen zur Behandlung bzw. hydraulischen
Rickhaltung werden in Erd- und Betonbauweise
errichtet. Vorteile der Erdbauweise sind die gerin-
geren Baukosten und die mogliche naturnahe Ge-
staltung. Einrichtungen in Betonbauweise haben
hingegen einen geringeren Platzbedarf und kdnnen
auch unterirdisch errichtet werden.

Da eine Stral3e durch die versiegelnde Wirkung bei
Niederschlag einen hohen Abfluss von Ober-
flachenwasser beglnstigt und sich darin straf3en-
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spezifische Schadstoffe anreichern kdnnen, sind in
vielen Fallen Einrichtungen zur hydraulischen
Ruckhaltung oder Behandlung notwendig. Diese
sind regelmafig zu unterhalten. Neben der Funk-
tionsprifung der beweglichen mechanischen Teile
und sonstigen Sicherheitseinrichtungen (z. B.
Drosseleinrichtungen etc.) sind Einrichtungen in
Erdbauweise regelmalig einer Grinpflege zu un-
terziehen. Ebenso sind Schaden, die beispiels-
weise die Dichtigkeit beeinflussen, zu beseitigen.

4.1.3 Anlagenteile der StraBenausstattung
4.1.3.1 Lichtsignalanlagen (LSA)

Laut den RIiLSA [18] werden Lichtsignalanlagen zur
Verbesserung der Verkehrssicherheit und der Qua-
litat des Verkehrsablaufs eingerichtet. Da Licht-
signalanlagen unmittelbar in den Verkehrsablauf
eingreifen und Verkehrsstrome mit gemeinsamen
Konfliktflachen lenken, missen sie besonders sorg-
faltig geplant, entworfen und betrieben werden.
Sie sind aufgrund ihrer Anzahl und sicherheitsrele-
vanten Funktion in einem Asset-Management zu
berucksichtigen.

Eine Lichtsignalanlage besteht im Wesentlichen
aus dem Mast, den dort angebrachten Signal-
gebern, den Detektoren sowie dem Steuergerat
inklusive der benétigten Verkabelung. Die in der
StralRe liegenden Induktionsschleifen kénnen den
Detektoren und somit der Lichtsignalanlage zuge-
ordnet werden. An allen diesen Komponenten kén-
nen unabhangig voneinander Erhaltungsmal3-
nahmen notwendig werden.

Neben dem Austausch des gesamten Anlagenteils
(inklusive Mast und Fundamente) mussen gdf.
ganze Komponenten der Lichtsignalanlage — bei-
spielsweise der Signalgeber — oder Teile davon
(Reflektoren, Streuscheiben, Leuchtmittel) im Zuge
von ErhaltungsmalRnahmen ausgetauscht werden.
Um jederzeit eine ausreichende Erkennbarkeit zu
gewahrleisten, sind die Reflektoren sowie die der
Signalgeber regelmaRig zu reinigen. Auch die elek-
trischen Komponenten (Steuerplatinen etc.) im zu-
gehdrigen Schaltkasten zur Steuerung der Licht-
signalanlagen mussen kontrolliert und gewartet
sowie ggf. in Teilen ausgetauscht werden.

Detektoren wie Induktionsschleifen und Infrarotsen-
soren unterliegen ebenfalls einer Kontrolle und
Wartung. Dabei ist zu klaren, ob die in der StralRe
liegenden Induktionsschleifen bei Tiefbaumalnah-

men am Oberbau ebenfalls erneuert werden, ein
Austausch also ohne konkreten Schaden ausge-
hend von der LSA erfolgt.

4.1.3.2 Verkehrsbeeinflussungsanlagen (VBA)

Unter dem Oberbegriff Verkehrsbeeinflussungs-
anlagen (VBA) werden verschiedene Anlagenteile
zusammengefasst, die der Verkehrsbeeinflussung
dienen [23].

Das Ziel von Verkehrsbeeinflussungsanlagen ist
die Erhéhung der Verkehrssicherheit in den erfass-
ten Abschnitten, Knotenpunkten oder Netzen. Des
Weiteren dienen sie in vielen Fallen der Verbesse-
rung der Verkehrsqualitat, indem sie den Verkehr
bedarfsgerecht lenken.

Den Verkehrsbeeinflussungsanlagen werden

* Netzbeeinflussungsanlagen (NBA),
» Streckenbeeinflussungsanlagen (SBA),
» Knotenbeeinflussungsanlangen (KBA) und

* punktuell querschnittsbezogen wirksame Anla-
gen

zugeordnet.

Hauptziel der Netzbeeinflussungsanlagen ist es,
Uberlastungen einzelner Netzabschnitte zu ver-
meiden. Der Nutzer wird dazu mit Informationen fur
eine optimale Routenwahl versorgt. Diese Beein-
flussung kann indirekt durch eine dynamische
Wegweisung mit integrierten Stauinformationen
oder direkt durch Wechselwegweiser erfolgen.
Netzbeeinflussungsanlagen wirken sich somit auf
ein grol3es TeilstralRennetz aus, das sich auch Uber
Landes- oder Staatsgrenzen hinweg erstrecken
kann.

Streckenbeeinflussungsanlagen sind in erster Linie
dazu konzipiert, die Verkehrssicherheit der betroffe-
nen Streckenabschnitte zu erhéhen. Mithilfe von
Verkehrsvorschriften, z. B. der Seitenstreifenfrei-
gabe, Geschwindigkeitsgeboten und Gefahrenwar-
nungen wird der Verkehrsablauf harmonisiert und
zudem die Kapazitat des Querschnitts zu Stol-
zeiten gezielt den Erfordernissen angepasst. So-
wohl die Gefahrenwarnungen als auch die Ver-
kehrsvorschriften werden Uber Wechselverkehrs-
zeichen angezeigt.

Knotenbeeinflussungsanlangen verbessern gezielt
die Verkehrssicherheit und -qualitat an einzelnen
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Knotenpunkten. Dies kann durch eine variable
Fahrstreifenfreigabe oder eine Zuflussregelungs-
anlage (Pfortnerampel) geschehen.

Punktuelle querschnittsbezogene Anlagen dienen
dazu, Unfallschwerpunkte zu entscharfen. Sie kom-
men beispielsweise zum Einsatz, um bei erhdhter
Geschwindigkeit zu warnen oder um vor Briicken-
bauwerken auf starken Wind hinzuweisen. Sie wer-
den im Rahmen dieses Projektes nicht berticksich-
tigt, da Sie nur an sehr vereinzelten neuralgischen
Punkten zum Einsatz kommen.

Allen in diesem Forschungsprojekt betrachteten
Verkehrsbeeinflussungsanlangen ist gemein, dass
sie im Regelfall rechnergestitzt von zentraler Stel-
le gesteuert werden. Des Weiteren sind sie zur be-
darfsgerechten Informationsausgabe auf Daten
einer Verkehrszahlanlage, Glattemeldeanlage bzw.
eines Stralen- und Wetterinformationssystems an-
gewiesen. Auch diese Aggregate gehoéren somit zu
den Verkehrsbeeinflussungsanlagen und werden
im Weiteren entsprechend bertcksichtigt.

Der Bau und Betrieb einer Verkehrsbeeinflussungs-
anlange kann ohne spezielle Anlagenteile wie
Wechselverkehrszeichen und Wechselwegweiser
nicht sinnvoll gestaltet werden. Sie sind ein ele-
mentarer Bestandteil des Gesamtaggregats. Wech-
selverkehrszeichen (WVZ) sind eine besondere
Form des normalen Verkehrszeichens. Sie verhal-
ten sich dynamisch und kénnen je nach Bedarf un-
terschiedliche Zeichenkombinationen anzeigen, die
durch eine Verkehrszentrale gesteuert werden.
Wechselwegweiser (WWW) kénnen ebenfalls nach
Bedarf durch die Verkehrszentrale gesteuert wer-
den. Sie haben im Gegensatz zu Wechselverkehrs-
zeichen ausschlieBlich eine verkehrslenkende
Funktion, d. h. sie zeigen i. d. R. keine Gefahren-
warnungen o. A. an.

Generell wird zwischen dem mechanischen Wech-
selverkehrszeichen und Wechselwegweisern (Bild-
wechsel durch mechanische Drei- oder Vierkant-
prismen) und den Licht-emittierenden Wechselver-
kehrszeichen und Wechselwegweisern (Bilder auf
Grundlage von LED-Technik) unterschieden. Beide
Varianten mussen unterhalten und erhalten wer-
den. Dabei fallen sowohl Leistungen an den eigent-
lichen Wechselverkehrszeichen bzw. Wechselweg-
weisern (Leuchtmittel oder Prismen tauschen, Rei-
nigen der WVZ etc.) als auch ggf. an der Aufstell-
vorrichtung (Verkehrszeichenbriicke oder Mast
inklusive Fundamente) an.

4.1.3.3 Taumittelspriihanlagen (TMS)

Taumittelsprihanlagen dienen dem selbststandigen
Aufbringen flussiger Auftaumittel auf die Fahrbahn
zur Erhéhung der Verkehrssicherheit in kritischen
Bereichen wie z. B. Brucken. Sie werden normaler-
weise automatisch uber eine zugehdrige Glattemel-
deanlage (GMA) bzw. ein Stralenzustands- und
Wetterinformationssystem (SWIS) gesteuert. Ver-
einfacht besteht eine Taumittelsprihanlage aus
einem Lagertank fur das Taumittel, einer Pumpe,
einer oder mehrerer Spritzdliisen und der bereits
genannten Glattemeldeanlage. Im weiteren Sinn
kénnen einer Taumittelspriihanlage auch die zuge-
hérigen Wechselverkehrszeichen zugeordnet wer-
den. Diese werden im vorliegenden Forschungs-
projekt jedoch als eigene Position behandelt (vgl.
Kapitel 5.1.3.2). Das gilt auch fir das SWIS (vgl.
Kapitel 5.1.3.4).

Um die Funktionstiichtigkeit sicherzustellen, mis-
sen der Taumitteltank regelmaRig aufgefillt und die
Spriuhdisen kontrolliert, ggf. gereinigt oder ge-
tauscht werden. ErhaltungsmalRnahmen an einer
Taumittelspriihanlage umfassen ggf. auch den Aus-
tausch des gesamten Aggregats sowie einzelner
Teilen davon.

4.1.3.4 StraBenzustands- und
Wetterinformationssysteme (SWIS)

StralRenzustands- und Wetterinformationssysteme
(SWIS) liefern Informationen zum StralRenzustand
und den vorherrschenden klimatischen Bedingun-
gen, welche vorrangig der Koordination des Winter-
dienstes und ggf. der Steuerung von sonstigen
Strallenaggregaten (Taumittelspriihanlagen) die-
nen. Die SWIS werden aber ebenfalls zur unmittel-
baren Einsatzentscheidung herangezogen. Die auf
den Daten des SWIS basierende langfristige und
systematische Planung ermdglicht es, den Winter-
dienst sowohl kosteneffizienter als auch volkswirt-
schaftlich vorteilhafter zu gestalten. Der Nutzen der
SWIS besteht also vordringlich in einer ziel- und
zeitgenauen Koordination des Winterdienstes auf
Grundlage einer optimierten Entscheidungsgrund-
lage.

In Deutschland wird ein SWIS als Kooperation
unter Beteiligung des Deutschen Wetter Dienstes
(DWD), des Bundesministeriums flr Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung (BMVBS) und den StralRen-
bauverwaltungen der Lander betrieben. Zur
besseren Wettervorhersage werden durch die
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StralRenbauverwaltungen zusatzliche Messsta-
tionen, sogenannte StralBenwettermessstationen
bzw. Glattemeldeanlagen betrieben. Diese erfas-
sen eine Vielzahl von fir die Stralle relevanten
Messdaten, wie z. B. Fahrbahntemperatur, Salz-
reste oder Niederschlag. Die aufgenommenen
Wetter- und StraRenzustandsdaten gehen zusatz-
lich in Berechnungen des DWD ein. Sie erlauben
eine hinreichend genaue regionale Wettervorher-
sage, welche in die Winterdienstplanung einge-
bunden wird.

4.1.3.5 Leitpfosten und Stationierungszeichen

Leitpfosten sind Verkehrseinrichtungen, die zur
Abgrenzung der Fahrbahn dienen und eine besse-
re Erkennbarkeit des StralRenverlaufs sicherstel-
len sollen. In der Regel erfolgt eine Aufstellung im
Abstand von 50 m, ca. 50 cm abgeriickt vom au-
Rersten befestigten Fahrbahnrand. In Kurven,
Kuppen oder in einem aus anderen Grinden un-
zureichend erkennbaren Straflenverlauf werden
die Leitpfosten ggf. in dichteren Abstanden ange-
bracht. Die heutzutage hergestellten Leitpfosten
bestehen in der Regel aus Kunststoff.

Da von ErhaltungsmaRnahmen oftmals auch die
Randbereiche einer Strallenbefestigung — also
z. B. die Bankette — betroffen sind, werden Arbei-
ten an den Leitpfosten u. U. unvermeidlich. Neben
typischen UnterhaltungsmaRnahmen, wie der
Reparatur/Reinigung oder ggf. dem Austausch
einzelner Leitpfosten kann auch das Ab- bzw. Auf-
bauen dieser entlang des gesamten von einer
ErhaltungsmalRnahme betroffenen Strallenab-
schnitts erforderlich sein.

Aufgrund der hohen Ausstattungsquote dirfen
Leistungen an den Leitpfosten als Kostenfaktor in
einem Asset-Management nicht vernachlassigt
werden.

An vielen Leitpfosten werden zur besseren Orien-
tierung entlang der Trasse Stationierungszeichen
angebracht. Diese beinhalten beispielsweise eine
Abschnittsnummer oder das Zeichen des jeweili-
gen Kreises sowie eine Kilometerangabe. Die Les-
barkeit der Stationierungszeichen ist sicherzustel-
len, was im Regelfall durch die Reinigung der
Leitpfosten gewahrleistet ist. Andert sich die Sta-
tionierung, kann auch ein Austausch des Zeichens
notwendig werden.

4.1.3.6 Passive Schutzeinrichtungen

Passive Schutzeinrichtungen aus Stahl, kurz Stahl-
schutzplanken, werden hauptsachlich zum Schutz
von Einrichtungen neben der Fahrbahn oder zum
Schutz der Fahrzeuginsassen beim Abkommen von
der Fahrbahn eingesetzt. Aufgrund der hohen Re-
levanz fur die Sicherheit der Verkehrsteilnehmer
und der hohen Ausstattungsquote vor allem auf
Bundesautobahnen sind die passiven Schutzein-
richtungen in einem Asset-Management zu bertck-
sichtigen.

Als gangige Ausfiihrungsformen kommen die ein-
fache Schutzplanke (ESP), die einfache Distanz-
schutzplanke (EDSP), die doppelte Schutzplanke
(DSP) sowie die doppelte Distanzschutzplanke
(DDSP) zur Anwendung. Zusatzlich wurden fir
hohere bzw. hochste Anforderungen weitere
Schutzplankensysteme entwickelt. Die wesent-
lichen Komponenten einer Schutzplanke sind die
Pfosten inklusive der Fundamente, die eigentliche
Planke sowie die Distanzstlcke bei Distanzschutz-
planken.

Passive Schutzeinrichtungen aus Beton, auch als
Betonschutzwande bezeichnet, werden entweder
aus Fertigteilen oder mittels Gleitschalung aus Ort-
beton hergestellt. Sie Gbernehmen im StralRenraum
dieselben Funktionen wie Stahlschutzplanken.

Im Rahmen von ErhaltungsmafRnahmen kann es
notwendig werden, die gesamte Schutzeinrichtung
partiell oder in seltenen Fallen entlang eines ge-
samten Streckenabschnitts auszutauschen. Der
Austausch bzw. Ersatz der Einzelkomponenten des
Aggregats einer Stahlschutzeinrichtung (Pfosten,
Planke, Distanzstlck) ist ebenfalls eine mdgliche
Maflinahme. Als Ursachen fir ein partielles Austau-
schen der Leitplanken sind zumeist Unfallschaden
ausschlaggebend. Ein Tausch (oder Ab- und Wie-
deraufbau) auf gesamter Streckenlange ist i. d. R.
entweder auf eine ErhaltungsmalRnahme oder die
Anpassung der Aufhaltestufe bzw. einen sonstigen
technischen Fortschrittzurlickzufihren.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass
bei den Leistungen gemal dem Leistungsheft fir
den StralRenbetriebsdienst weder zwischen ver-
schiedenen Ausfihrungsformen, noch zwischen
Baustoffen (Stahl, Beton) unterschieden wird. Eine
entsprechende Aufteilung erscheint jedoch — bspw.
im Hinblick auf die Ausstattungsquote — als erstre-
benswert, weshalb auch bei der Befragung eine
solche Unterteilung vorgenommen wird.
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4.1.3.7 Wildschutzzdune und
Amphibienleiteinrichtungen

Wildschutzzaune bzw. Wildzaune sollen Wild am
Queren von Stralen hindern und somit die Ver-
kehrssicherheit gewahrleisten. Sie stellen vor allem
in Wald- oder Moorregionen ein sicherheits- und
umweltschutzrelevantes Anlagenteil mit oftmals
hoher Ausstattungsquote dar.

Ob ein Wildschutzzaun errichtet werden muss, ist
abhangig von der Gefahrdung, welche durch que-
rende Tiere ausgeht. Bundesautobahnen und Bun-
desstralen mit mindestens zweistreifigen Rich-
tungsfahrbahnen sind zumeist mit einem Wild-
schutzzaun gesichert, welcher im Wesentlichen aus
einem (Holz-)Pfosten inklusive Fundament und
einem Drahtgeflecht besteht.

Damit der Verkehr effizient vor querendem Wild ge-
schitzt werden kann, ist es notwendig, den Wild-
schutzzaun regelmaRig zu kontrollieren und ggf.
Schaden sowohl an den Pfosten als auch dem
Maschengeflecht zu beseitigen. Da ein solches An-
lagenteil Uber die gesamte Streckenlange betrachtet
eine sehr hohe Ausstattungsquote aufweist und die
regelmaRige Kontrolle viel Zeit und damit Personen-
stunden in Anspruch nimmt, sollte ein solches Anla-
genteil im Erhaltungsmanagement nicht ignoriert
werden.

Amphibienschutzzaune aus Polyestergarn oder
Maschengeflecht zielen darauf ab, Populationen
von Amphibien vor schadlichen Einflissen bei-
spielsweise dem flieRenden Verkehr zu schitzen.
Anders als bei Wildschutzzaunen ist der primare
Grund fir das Aufstellen eines Amphibienschutz-
zaunes also nicht die Verkehrssicherheit, sondern
die Bewahrung des Lebens einer Amphibie.

Amphibienleiteinrichtungen weisen eine deutlich
geringere Ausstattungsquote als Wildschutzzaune
auf und sind zudem oftmals nur temporar installiert
(Krétenwanderung o. A.). Zudem wird die Unterhal-
tung nicht selten von freiwilligen Helfern und nicht
den StralRenmeistereien durchgefihrt. Da im Leis-
tungsheft fir den Strallenbetriebsdienst Leistungen
an Amphibienleiteinrichtungen aufgefihrt werden,
werden diese mit in die Befragung aufgenommen.
Die Relevanz fur ein Asset-Management ist jedoch
fraglich.

4.1.3.8 Vertikale Verkehrszeichen

Die vertikalen Verkehrszeichen zahlen zusammen
mit den Fahrbahnmarkierungen (horizontale Ver-

kehrszeichen) zur Gruppe der Verkehrszeichen
(VZ). Die vertikalen Verkehrszeichen, im Folgenden
auch als Verkehrsschilder bzw. Beschilderung be-
zeichnet, stellen aufgrund der hohen Ausstattungs-
quote und der unmittelbaren Regelung der Ver-
kehrsstrome einen wichtigen Teil der Straflenaus-
stattung dar. Die Beschilderung wird behdrdlich an-
geordnet und muss vom Verkehrsteilnehmer eigen-
verantwortlich beachtet werden. Sie sind somit
auch malgeblich an der Sicherstellung der Ver-
kehrssicherheit beteiligt.

Aufgrund der Vielzahl an verschiedenen Verkehrs-
zeichen und der variablen Formen und GréRenab-
messungen wird in diesem Forschungsprojekt in
Anlehnung an die Praxis eine pragmatische Unter-
scheidung getroffen. Es wird bei dieser Unterschei-
dung sowohl der Aufstellort als auch die GroRe als
Parameter herangezogen. Verkehrsschilder, welche
sich Uber der Fahrbahn befinden, werden unterteilt
nach Schildern > 15 m? und < 15 m2. Schilder neben
der Fahrbahn werden unterschieden, zwischen
Schildern <1 m?, > 1 m?und < 15 m?und > 15 m2.

Fir die Beschilderungen gibt es verschiedene Arten
von Folientypen und Herstellungs- bzw. Funktions-
varianten. Unterschieden werden diese nach Leis-
tungsklassen bezlglich der Retroreflexion und/oder
der Leuchtdichte. Dabei stellen Folien vom Typ RA1
die Kategorie mit den geringsten Anforderungen und
RA 3 mit den hochsten Anforderungen dar. Des Wei-
teren werden die Reflexfolien nach drei verschiede-
nen Aufbauarten bzw. Konstruktionsprinzipien diffe-
renziert, diese sind in Tabelle 16 aufgefiihrt.

Eine Unterscheidung der Beschilderung nach der
Leistungsklasse und der Aufbauart erfolgt im Rah-
men der Befragung dieses Forschungsprojektes
nicht. Diese Informationen liegen den zustandigen
StraRenbauverwaltungen nur in wenigen Ausnah-
mefallen vor, eine systematische Erhebung ist
somit nicht moglich.

Die Beschilderung besteht im Wesentlichen aus der
Aufstellvorrichtung (Pfosten oder Verkehrszeichen-
briicke inklusive Fundamenten) und den eigent-
lichen Schildern bzw. Tafeln. Neben dem Ersatz

Bauart Technologie
Aufbauart A eingebundene Mikroglaskugeln/perlen
Aufbauart B eingekapselte Mikroglaskugeln/perlen
Aufbauart C Mikroprismen

Tab. 16: Bauart/Technologie der verschiedenen Folienarten
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des gesamten Anlagenteils mussen ggf. auch ein-
zelne Komponenten (Pfosten oder Schilder/Tafeln)
getauscht sowie gereinigt werden. Damit die Be-
schilderung jederzeit gut zu erkennen ist und keine
fir den StralRenverkehr gefahrlichen Reflexionen
durch die Beschilderung entstehen, kann weiterhin
eine (Neu-)Ausrichtung notwendig werden. Beschil-
derungen an Verkehrszeichenbriicken werden be-
reits im Bauwerk-Management-System erfasst,
werden aber dennoch im Rahmen diese For-
schungsprojektes bertcksichtigt.

4.1.3.9 Horizontale Verkehrszeichen

Zu den horizontalen Verkehrszeichen werden alle
Fahrbahnmarkierungen gezahlt. Sie der Erhéhung
der Sicherheit, der Verkehrslenkung sowie der Ver-
kehrsbeeinflussung. Sie werden den Verkehrszei-
chen zugeordnet. Strallenmarkierungen sind
grundsatzlich weil} oder bei voriibergehenden Bau-
mafBnahmen in Gelb aufzubringen. Bei den Langs-
markierungen einer Stralle kann man zwischen
dem Schmalstrich mit einer Breite von 12 bzw.
15 cm und dem Breitstrich mit einer Breite von 25
bzw. 30 cm unterscheiden.

Die BASt fuhrt in Deutschland die Eignungstests an
Markierungssystemen durch. In den erstellten Pruif-
zeugnissen werden die verkehrstechnischen und
lichttechnischen Eigenschaften des Markierungs-
systems angegeben. Des Weiteren wird die Dauer-
haftigkeit der verwendeten Materialien bewertet. Die
Dauerhaftigkeit wird in sogenannten Verkehrsklas-
sen, ausgedriickt Uiber die mdglichen Uberrollungen
im Priflabor bis zu einer Reduktion der Markie-
rungsflache auf 90 % bestimmt. Die Dauerhaftigkeit
ist neben den tatsachlichen Uberrollungen durch
den flieRenden Verkehr maflgeblich von der ver-
wendeten Materialkomposition abhangig.

Im StralRenbau werden als Markierungsmaterial so-
wohl Dispersionen, High-Solid-Farben, Heil3- und
Kaltplastiken als auch Folien verwendet. Markie-
rungssysteme aus Heil3- und Kaltplastiken lassen
sich nochmals unterteilen in Systeme mit und ohne
stochastisch verteilte Agglomerate. Die technische
Nutzungsdauer dieser Materialien kann im direkten
Vergleich sehr stark variieren.

Markierungen lassen sich des Weiteren unterschei-
den in Markierungen des Typs | und des Typs II.
Markierungssysteme des Typs | umfassen her-
kébmmliche Markierungen, die keine erhdhte
Nachtsichtbarkeit bei Nasse aufweisen. Typ Il Mar-

kierungssysteme sind so ausgebildet, dass Teile
der Markierung aus der Oberflache herausragen
und somit eine erhéhte Nachtsichtbarkeit bei Nasse
gewabhrleisten. Typ Il Systeme kommen dort zum
Einsatz, wo eine visuelle Fihrung bei Nasse und
Dunkelheit notwendig ist. Eine Unterscheidung
nach Typ | und Il erfolgt in der Befragung nicht.

Sind die Fahrbahnmarkierungen so weit abgenutzt,
dass ihre lichttechnischen und verkehrstechni-
schen Eigenschaften nicht mehr ausreichend sind,
oder fallt eine Erhaltungsmalinahme an, missen
sie erneuert werden.

4.1.3.10 Larmschutzbauwerke

Unter diesem Punkt werden die Larmschutzwande
und -walle zusammengefasst und als eigene
Aggregate der Strallenausstattung behandelt.

Larmschutzbauwerke haben als ingenieurtechni-
sche Bauwerke die Aufgabe, die entstehenden
Emissionen von linienformigen Larmquellen also
beispielsweise Stralen zu dammen oder zu reflek-
tieren. Der zu schitzende Immissionsort ist in er-
ster Linie die anliegende Wohnbebauung. Im Allge-
meinen werden Larmschutzbauwerke in Randlage
unmittelbar an der Stral3e errichtet. Ob eine Larm-
schutzwand oder ein Larmschutzwall errichtet wird,
ist letztlich von den jeweiligen ortsspezifischen
Randbedingungen (beispielsweise den Platzver-
haltnissen) sowie von planerisch-gestalterischen
Faktorenabhangig.

Die Materialauswahl der Larmschutzwand wird im
Regelfall auf Grundlage von gestalterischen und
fahrpsychologischen Aspekten getroffen. Neben
Kunststoff sind auch Plexiglas, Holz, Stahl oder
Beton gangige Baustoffe, die sich in ihrem erfor-
derlichen Erhaltungsaufwand voraussichtlich deut-
lich voneinander unterscheiden. Bei einem Larm-
schutzwall hingegen handelt es sich um ein Erd-
bauwerk (aus Boden oder Schittgut), das aus
Grunden des Erosionsschutzes generell bepflanzt
bzw. begrunt wird.

Dementsprechend unterschiedlich sind auch die
Leistungen, die im Zuge der Unterhaltung bzw.
Erhaltung an entsprechenden Aggregaten notwen-
dig werden. Wéahrend bei Larmschutzwanden die
Reinigung und ggf. der Austausch einzelner Ele-
mente im Vordergrund stehen, werden bei Wallen
vor allem regelmafige Unterhaltungsmallinahmen
im Bereich der Griin- bzw. Gehdlzpflege und der
Beseitigung von Erosionsschaden notwendig.
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Da dem Larmschutz nach dem heutigen Immis-
sionsschutzgesetz und entsprechenden Verordnun-
gen eine hohe Bedeutung zukommt und es sich vor
allem bei Larmschutzwéllen um groRe Bauwerke
handelt, sollten entsprechende Aggregate in einem
Asset-Management berucksichtigt werden. Dies
geschieht aktuell jedoch bereits teilweise im Rah-
men des Bauwerks-Management-Systems. Die
dort erfassten Bauwerke besitzen allerdings eine
Mindesthéhe von 2 m.

4.2 Gliederung der Aggregate/
Anlagenteile

Die sonstigen Anlagenteile einer Strale zeichnen
sich dadurch aus, dass sie oftmals einen wesentlich
komplexeren und feingliedrigeren Aufbau aufwei-
sen als ein StralRenoberbau, der sich zumindest in
erster Naherung verhaltnismaRig einfach in ver-
schiedene Schichten aufteilen lasst.

An einem Grof3teil der Unterarten oder Unterkom-
ponenten der sonstigen Anlagenteile werden Er-
haltungsmalinahmen notwendig, die in keinem
Zusammenhang mit anderen Komponenten des-
selben Aggregats stehen und deshalb nicht zu
einer ,verhaltenshomogenen® Gruppe zusammen-
gefasst werden kdnnen. Dies macht eine sehr fein-
gliedrige Aufteilung der sonstigen Anlagenteile
notwendig.

Gleichzeitig muss sich der Detailierungsgrad der
Aufgliederung aber an der Datenverfligbarkeit
orientieren. Hier kann fir die Unterhaltung und In-
standhaltung das Leistungsheft fir den Stralien-
betriebsdienst als Referenz herangezogen werden,
da davon ausgegangen werden muss, dass Leis-
tungen von den Verantwortlichen nicht detaillierter
vorgehalten werden. Nur in Einzelfallen wurde eine
abweichende Aufteilung gewahlt (bspw. sind Ban-
kette, Boschungen sowie Mittel- und Trennstreifen
fir einige Leistungen im Leistungsheft nicht ge-
trennt ausgewiesen).

Fur Leistungen der Erneuerung erfolgt eine vom
Leistungsheft abweichende, als zweckmalig an-
gesehene Aufteilung der Anlagenteile in die
wesentlichen Komponenten. Hierzu wurden meh-
reren Verantwortlichen die in Kapitel 4 aufgefuhr-
ten detaillierten Aufgliederungen zur Abstimmung
vorgelegt. Als Ergebnis dieser Vorabstimmung
wurden teilweise Positionen und Leistungen zu-
sammengefasst oder gestrichen, sodass letztlich

die Aufteilung, die auch Eingang in die Frage-
bdgen fand, erhalten blieb (vgl. Kapitel 4.8).

Eine Abschatzung, ob diese gewahlte Aufgliede-
rung fur das Asset-Management praxistauglich ist,
ist nicht moglich. Alternativ war vorgesehen, eine
Aufgliederung der Anlagenteile mit Bezug auf die
SIB bzw. die ASB zu prifen. Dabei zeigte sich je-
doch, dass in den entsprechenden Datenbanken
eine Untergliederung nur in fur ein Asset-Manage-
ment unzureichend detaillierter Form vorliegt. Der
Ansatz wurde deshalb verworfen.

4.3 Zuordnung von Leistungen zu
einer Art der Erhaltungs-
mafnahme

Die in Kapitel 3.6.1 getroffenen Definitionen er-
mdglichen die Zuordnung von Leistungen an den
sonstigen Anlagenteilen zu einer der Arten von Er-
haltungsmalRnahmen. Dabei erscheint es nicht
zwingend notwendig bzw. sinnvoll, bestehende Zu-
ordnungen — beispielsweise gemall dem Leis-
tungsheft fur den StralRenbetriebsdienst — beizube-
halten, falls dies im Widerspruch zu den Neu-
definitionen steht.

Die Tabelle 17 enthalt Vorschlage fir die Zuord-
nung von Leistungen an den sonstigen Anlagen-
teilen in Abhangigkeit der Art der ErhaltungsmafR-
nahme.

Die in Tabelle 17 verwendeten Abkirzungen sind im
Folgenden erlautert:

» Unterhaltung/Instandhaltung (U),
* Instandsetzung (I),

* Erneuerung (E),

» Lichtsignalanlage (LSA),

+ Taumittelsprihanlage (TMS),

» Verkehrsbeeinflussungsanlage (VBA).

4.4 Nutzungsdauer sonstiger
Anlagenteile

Um ein Asset-Management sinnvoll zu gestalten, ist
es von grofder Bedeutung, die verschiedenen Nut-
zungsdauern der sonstigen Anlagenteile zu kennen
(siehe Kapitel 3.6.2). Im Fragebogen werden so-
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Lfd. Nr. | Aggregat/Anlagenteil | Leistung U | E
1 Schaden an unbefestigten Flachen beseitigen X
2 Bankette Bankette an Fahrbahnen méhen X
3 Bankette an Fahrbahnen erneuern X
4 Gehdlze im Stralenrandbereich zuriick schneiden X
Bdschungen
5 Bdschungen an Fahrbahnen erneuern X
6 ) Gehdlze im Mittel- bzw. Trennstreifen zwischen Fahrbahnen zurtick- X
Mitte- bzw. schneiden
Trennstreifen - -
7 Mitte- bzw. Trennstreifen an Fahrbahnen erneuern X
8 Mangel an unbefestigten Graben und Mulden beseitigen X
9 Mulden, Griben, Schéden an StralRenrinnen und befestigten Strallengrében beseitigen X
10 Rinnen StraRenmulden und Entwésserungsgraben mahen X
11 befestigte StraRenmulden und -graben sowie Béschungsrinnen reinigen X
12 unbefestigte Graben und Mulden erneuern X
Mulden, Graben
13 befestigte Graben und Mulden erneuern X
14 Rinnen offenen Entwasserungsrinnen erneuern X
15 geschl. Rinne Sonderrinnen reinigen X
16 Lichtsignalanlage warten und instand halten X
17 LSA FuRgangerlichtsignalanlage erneuern X
18 Normal-/Auslegermast einer Lichtsignalanlage erneuern X
19 Taumittelspriihanlage warten und instand halten X
20 TMS Pumpstation der Taumittelspriihanlage erneuern X
21 elektronische Steuerung der Taumittelspriihanlage erneuern X
29 Wechselverkehrszeichen mit Licht emittierender Anzeige warten und X
VBA Instand halten
23 Wechselverkehrszeichen mit Licht emittierender Anzeige erneuern X

Tab. 17: Beispielhafte Zuordnung von Leistungen zu Arten von ErhaltungsmaRnahmen

wohl die optimale, technische als auch die tatsach-
liche Nutzungsdauer abgefragt.

Die technische und tatsachliche Nutzungsdauer
wird jeweils auch als solche auf dem Fragebogen
entsprechend benannt. Die optimale Nutzungs-
dauer wird nicht direkt erfasst. Die Erhebung findet
indirekt statt, durch die Abfrage nach wie vielen
Jahren eine Erneuerung im Durchschnitt notwen-
dig ist.

Die Abfrage der optimalen Nutzungsdauern erfolg-
te getrennt nach Bundesstrallen und Bundesauto-
bahnen. Fir die technische und tatsachliche Nut-
zungsdauer der sonstigen Anlagenteile wurde eine
solche Aufgliederung nicht vorgenommen. Fir die
technische Nutzungsdauer eines Anlagenteils liegt
dies in dem Umstand begriindet, dass diese gene-
rell unabhangig von der Strallenkategorie ist. Fur
die tatsachliche Nutzungsdauer hatte eine Vorbe-
fragung ergeben, dass eine Unterscheidung hin-

sichtlich der Verkehrswegekategorie zwar sinnvoll
erscheint, Daten hierfir jedoch nicht vorgehalten
werden und auch nicht hinreichend zuverlassig ab-
geschatzt werden kénnen. Im Zuge der Abfrage der
tatsachlichen Nutzungsdauer wurde jedoch auch
der Grund der Erneuerung bzw. des Austausches
erhoben.

4.5 Haufigkeiten von Leistungen an
sonstigen Anlageteilen

Fir den Erhaltungsaufwand sind nicht nur die
einzelnen Kosten, sondern auch die Haufigkeiten
(Turnusse) entsprechender MalRnahmen von Be-
deutung. Eine Leistung mit geringen Kosten, aber
einer groRen Haufigkeit erzeugt bei Betrachtung
eines definierten Zeitraums eventuell héhere Auf-
wendungen als eine teurere Malinahme, die jedoch
nur sehr selten notwendig wird.
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In dem Fragebogen wurden deshalb Haufigkeiten
von Leistungen getrennt nach Bundesautobahnen
(BAB) und Bundesstrallen (B) abgefragt, da fur
viele Leistungen ein abweichender Turnus je nach
Strallenkategorie zu erwarten war. Die abgefragten
Haufigkeiten beziehen sich bis auf die Mallhahme-
art der Erneuerung (E), auf die Leistungen des
Leistungshefts fur den StralRenbetriebsdienst und
die entsprechende Zuordnung zu einer Mallnahme-
art (Ul und UA). Die Haufigkeiten fir die in Kapitel
4.1.2 und Kapitel 4.1.3 beschriebene feineren Auf-
gliederungen (also z. B. die Haufigkeit fur das Aus-
wechseln der Leuchteinrichtung) wurden nicht ein-
zeln erfasst. Lagen den StralRenbauverwaltungen
allerdings entsprechend detaillierte Informationen
vor, wurden diese bertcksichtigt.

4.6 Kosten von Leistungen an
sonstigen Anlageteilen

Um den Erhaltungsaufwand der sonstigen Anlagen-
teile einer Strale monetar bewerten zu kénnen,
sind verlassliche Kostensatze fir die jeweiligen
Leistungen an den sonstigen Anlagenteilen einer
StralRe erforderlich. Eine entsprechende Abfrage
fand sowohl fir die Leistungen der Unterhaltung
und Instandhaltung (UI) als auch fir den Um- und
Ausbau (UA) — also Leistungen nach dem Leis-
tungsheft — statt. Der Fokus der Befragung lag in
Bezug auf Kostensatze jedoch auf dem Bereich der
Erneuerungsmalnahmen (E), da diese fir ein netz-
weites Asset-Management von Ubergeordneter
Bedeutung sind. Ein solches Asset-Management
hat — wie auch das PMS - nicht die turnusmafige
betriebliche Unterhaltung der StraRenmeistereien
zum Gegenstand.

Wie schon bei den Haufigkeiten, erfolgte die Ermitt-
lung dieser Werte getrennt nach Bundesautobah-
nen und den BundesstralRen. Aufgrund der unter-
schiedlichen Anforderungen beispielsweise in
Bezug auf die Sicherung gegen flieRenden Verkehr,
waren deutlich unterschiedliche Kostenansétze fur
die jeweilige Verkehrswegekategorie zu erwarten.

4.7 Ausstattungsquote von sonstigen
Anlagenteilen

Der Erhaltungsaufwand der sonstigen Anlagenteile
einer StralRe wird nicht nur durch die Haufigkeit von
Leistungen und deren Kosten, sondern auch durch
die Ausstattungsquote der Aggregate bestimmt. So

werden sich — relativ betrachtet — auf einer Bun-
desautobahn wesentlich weniger Lichtsignalanla-
gen als Schutzeinrichtungen befinden. Auf eine ge-
wisse Streckenlange bezogen ist die Ausstattungs-
quote mit Schutzeinrichtungen also wesentlich
héher und diese sind deshalb voraussichtlich auch
wesentlich haufiger von ErhaltungsmalRnahmen
betroffen.

Die Ausstattungsquote wurde fir jedes Anlagenteil
getrennt nach Bundesautobahn und Bundesstra-
Ren abgefragt. Falls moglich, sollten entsprechen-
de Informationen aus der StralReninformations-
datenbank (SIB) entnommen werden. Die Stral’en-
informationsdatenbank dient als Basisinformations-
system fir stralenbezogene Daten und verwaltet
die grundlegenden Informationen des Gberortlichen
StralBennetzes. Dazu zahlen die Bundesauto-
bahnen, Bundesstrafien, Landesstraen und Kreis-
stralen. Eine SIB wird von den meisten Bundes-
landern genutzt und betrieben. Lagen entsprechen-
de Informationen nicht vor, wurden Ausstattungs-
quoten durch die befragten Experten geschatzt.
Eine Schatzung wurde im Fragebogen vermerkt
und in der Auswertung als solche markiert.

4.8 Erstellung der Fragebogen

Samtliche in den vorherigen Kapiteln beschriebe-
nen Vorarbeiten und -Uberlegungen wurden in
einem mehrteiligen Fragebogen zusammengefasst.
Dieser war mit einem ausfihrlichen Anschreiben
versehen, welches das Ausflllen der Umfrage-
blatter erleichtern und zu mdglichst einheitlichen
Ergebnissen fiihren sollte.

Der Fragebogen wurde so konzipiert, dass er so-
wohl im Rahmen einer Befragung vor Ort, als auch
per Briefumfrage verwendet werden konnte.

Die Erlauterungen zu den verwendeten Abkurzun-
gen kénnen Tabelle 18 entnommen werden.

Abkiirzung | Bedeutung

ul Unterhaltung und Instandsetzung
UA Umbau und Ausbau

E Erneuerung

BAB Bundesautobahn

B Bundesstralle

Tab. 18: Erlauterung der verwendeten Abklrzungen der Frage-
bdgen
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Nutzungsdauern Ausstattungsquote
Austauschgrund
technisch tatsdchliche (Gesamtsumme der Einheit
vorhandenen Anlagenteile
} ; - ) aus beiden
Anlagenteile/ Komponenten/ Wie lange kann ein Nach wievielen Warum tauschen Sie Fahrtrichtungen)
Nr. Aggregate Art Gesamtaggregat | Jahren ereuem Sie das Aggregat g
hochstens das Aggregat ublicherweise aus? | \nert aus SIB. Falls nicht
durchschnittlich ublicherweise (Z.B. Kompatilibilitat salich: 4
betrieben werden tatsachlich? [K], Wirtschaftlichkeit moglich: Schatzung Vorschlag eigene
(in Jahren) W)
BAB B
Bankette km
Bankette /
Béschungen und .
1.1 Mittel- bzw. Béschungen m?
Trennstreifen
Mittel- bzw. Trennstreifen m?
Mulden mit km
befestigter Sohle
Mulden mit K
Rasensohle m
12 offene Grében mit km
: Entwasserung befestigter Sohle
Grében mit K
Rasensohle m
Rinnen km
Rigolen km
13 geschlossene
. Entwasserung
geschl. Rinnen km
Rohrleitungen km
sonstige «
14 Entwasserung Durchlasse Stk.
Duker Stk.
Absetzbecken m?
Absetzbecken mit
Leichtflissigkeits- m?
rickhaltung
Einrichtungen zur |Regenkldrbecken m?
15 Behandlung und
: hydraulischen
Ruckhaltung Regenriickhaltebecken m?
Regenriickhaltegraben m?
Stauraumkanal m?
Gesamtléange des BAB
betreuten Netzes:
Summe aus beiden
Fahrtrichtungen B

Tab. 29: Fragebogen zur Erfassung der Nutzungsdauern und der Ausstattungsquote von sonstigen Anlagen der StralRenentwasse-
rung
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Nutzungsdauern Ausstattungsquote
Austauschgrund
technisch tatsdchliche (Gesamtsumme der Einheit
) vorhandenen Anlagenteile
N Anlagenteile/ Komponenten/ aus beiden
r. Aggregate Art Wie lange kann ein Nach wievielen Warum tauschen Sie Fahrtricht
Gesamtaggregat | Jahren erneuern Sie das Aggregat ahrtrichtungen)
hochstens das Aggregat Ublicherweise aus? Wert aus SIB. Falls nicht
durchschnittlich Ublicherweise (Z.B. Kompatilibilitat R 5
betrieben werden tatsachlich? [K], Wirtschaftlichkeit mdglich: Schatzung Vorschlag | eigene
(in Jahren) W)
BAB B
FuRgangerlichtsignalanlagen Stk
(FG-LSA)
Lichtsignalanlagen (LSA) Stk
(Normalmast)
Lichtsignalanlagen (LSA) Stk
(Auslegermast)
Lichtsignalanlagen (LSA) Stk
(Steuerungseinheit)
Taumittelsprihanlagen Stk
StralRenzustands- und Wetter- Stk
Informationssysteme
Glattemeldeanlagen Stk
21 elektronische
Anlagen Netzbeinflussungsanalgen Stk
(NBA)
Streckenbeeinflussungs- Stk
anlagen (SBA)
Knotenpunkbeeinflussungs- Stk
anlagen (KBA)
Wechselverkehrszeichen (WVZ) Stk
Wechselwegweisung (WWW) Stk
Anlage zur automatischen Stk
Verkehrsdatenerfassung (VDA)
Unterzentrale zur Steuerung Stk
einer VBA
Leitpfosten Stk
Stationierungszeichen Stk
Schutzeinrichtungen DSP km
Schutzeinrichtungen ESP km
Schutzeinrichtungen EDSP km
Leit- und .
2.2 Schutzeinrichtungen Schutzeinrichtungen DDSP km
Schutzeinrichtungen Kkm
Super-Rail Eco
Schutzeinrichtungen Super-Rail km
Schutzeinrichtungen (Beton) km
Wildschutzzaune km
Amphibienleiteinrichtungen km

Tab. 30: Fragebogen zur Erfassung der Nutzungsdauern und der Ausstattungsquote von sonstigen Anlagen
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Nutzungsdauern Ausstattungsquote
Austauschgrund
technisch tatsdchliche (Gesamtsumme der . .
) Einheit
Anl teile/ K ten/ vorhandenen Anlagenteile
nlagenteile omponenten i
Nr. Aggregate Art Wie lange kann ein Nach wievielen Warum tauschen Sie F :L't's bhetlden
Gesamtaggregat | Jahren erneuern Sie das Aggregat ahrtrichtungen)
hochstens das Aggregat Ublicherweise aus? | \nert qus SIB. Falls nicht
durchschnittlich Ublicherweise (Z.B. Kompatilibilitat N 5
betrieben werden tatsachlich? | (K], Wirtschattichkeit|  MOINON SCNAZUNG L yorschiag | eigene
(in Jahren) W)
BAB B
Schilder < 1 m? Stk
Aufstellvorrichtung fur Schilder
Stk
<1m?
Schilder > 1 m? neben der Stk
Fahrbahn
Aufstellvorrichtung fur Schilder Stk
> 1 m? neben der Fahrbahn
Schilder > 1 m? Uber der Stk
Fahrbahn
Verkehrszeichenbricken Stk
Markierungen — Schmalstrich km
) (0,12/0,15) (Dispersionsfarbe)
23| Verkefrszeichen Markierungen — Schmalstrich
(0,12/0,15) (HeiB- und km
Kaltplastik ohne Agglomeratm.)
Markierungen — Schmalstrich
(0,12/0,15) km
(Agglomeratmarkierung)
Markierungen — Schmalstrich km
(0,12/0,15) (Folie)
Markierungen — Breitstrich km
(0,25/0,30) (Dispersonsfarbe)
Markierungen — Breitstrich
(0,25/0,30) (HeiR3- und km
Kaltplastik ohne Agglomeratm.)
Markierungen — Breitstrich
(0,25/0,30) km
(Agglomeratmarkierung)
Markierungen — Breitstrich Kkm
(0,25/0,30) (Folie)
Larmschutzwénde km
aus Beton bis 5 m
Larmschutzwénde km
aus Beton bis 10 m
Larmschutzwénde Kkm
aus Kunststoff bis 5 m
Larmschutzwénde km
Larmschutz- aus Kunststoff bis 10 m
24 bauwerke x N
Larmschutzwéande aus Kkm
sonst. Baustoffen bis 5 m
Larmschutzwénde aus km
sonst. Baustoffen bis 10 m
Larmschutzwélle bis 5 m km
Larmschutzwalle bis 10 m km

Tab. 31: Fragebogen zur Erfassung der Nutzungsdauern und der Ausstattungsquote von sonstigen Anlagen
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5 Ergebnisse der
Datenerhebung

Im Rahmen der bundesweiten Expertenbefragung
wurden Verwaltungen bzw. Institutionen in allen 16
Bundeslandern angeschrieben (Tabelle 32).

In den nachfolgenden Kapiteln werden die Ergeb-
nisse der Erhebung dargelegt, die sich aus der Aus-
wertung der zuriickgesandten Fragebdgen erge-
ben.

Der Riicklauf war jedoch eingeschrankt, lediglich
aus 6 Bundeslandern wurden teilausgefillte Frage-
bdgen geliefert. Als Grund flir die malige Reso-
nanz wurden auf Rickfrage von den Verantwort-
lichen Personalknappheit und nicht ausreichende
Datengrundlagen angegeben. Insgesamt muss

Bundesland Name der befragten Institution
Thiringen Landesamt fir Bau und Verkehr
Sachsen ehem. Autobahnamt Sachsen
Brandenburg Zentrale des Landesbetriebs Strallen-

wesen

Landesbetrieb Bau des Landes

Sachsen-Anhalt Sachsen-Anhalt

Zentrale Landesbehorde fiir Strallen-

Niedersachsen bau und Verkehr

Zentrale des Landesbetrieb fiir

Schleswig-Holstein StralRenbau und Verkehr

Landesamt flir Stralenbau und
Verkehr

Mecklenburg-
Vorpommern

Regierungsprasidium Tibingen

Regierungsprasidium Stuttgart

Baden-Wrttemberg | ninisterium fiir Verkehr und Infra-

struktur (Stuttgart)

Stadt Stuttgart

Oberste Baubehorde im Bayerischen

Bayern Ministerium des Inneren

Autobahndirektion Stidbayern

Saarland Landesbetrieb fiir Straenbau

Rheinland-Pfalz Landesbetrieb Mobilitat

Hessen Hessen Mobil

Nordrhein-Westfalen | StraBen.NRW Gelsenkirchen

Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung

Berlin und Umwelt

Bremen Amt fiir StraRenverkehrstechnik
Landesbetrieb Strafen, Briicken und

Hamburg

Gewasser Hamburg

Tab. 32: Befragte Institutionen in den jeweiligen Bundeslan-
dern

konstatiert werden, dass aufgrund der Anzahl und
Qualitat der erhobenen Daten — beispielsweise teil-
weise nur einzelne Nennungen — nicht generell von
einer reprasentativen Aussagekraft der Werte aus-
gegangen werden kann. Hierauf wird in den jeweili-
gen Kapiteln noch einmal explizit eingegangen.

5.1 Kostenansatze fiir Leistungen an
den sonstigen Anlagenteilen

In diesem Kapitel werden die im Rahmen der
Expertenbefragung erhobenen Kostensatze fir die
Erhaltung der sonstigen Anlagenteile dargelegt. Fur
einige Leistungen werden als Referenz zusatzlich
Werte aus der Literatur hinzugezogen, die jeweils
mit Quellenangabe kenntlich gemacht sind. Sie
dienen — falls verfigbar — als Vergleich und ermég-
lichen damit, die Qualitdt der mittels der Frage-
bdgen erhobenen Werte einzuschatzen und gdf.
den Datenpool zu erweitern.

Bei der Angabe der Kosten fiir die Erneuerung, Un-
terhaltung und Instandsetzung wurde angestrebt,
die Unterteilung der Aggregate und Anlagenteile in
Einzelkomponenten maoglichst detailliert beizube-
halten. Die Ergebnisse der Umfrage lief3en dies je-
doch nicht immer zu, sodass einige Komponenten
zusammengefasst werden mussten. Die Unterglie-
derung in Bundesautobahnen und Bundesstrallen
wurde hingegen durchgangig beibehalten.

Die Angabe der Kosten erfolgt in diesem Kapitel
nach der in den Fragebdgen vorgegebenen Syste-
matik, d. h. getrennt nach den Leistungen der
Unterhaltung und Instandsetzung (Ul) und der
Erneuerung. Fir die aufgefihrten Ul-Leistungen
werden — falls vorhanden die Nummern nach dem
Leistungsheft des Stralenbetriebsdienstes auf
Bundesfernstrallen angegeben.

Eine Zuordnung der Leistungen und der damit ver-
bundenen Kosten zu den Arten von Erhaltungs-
malnahmen nach den Definitionen flir die sons-
tigen Anlagenteile (siehe Kapitel 3.6.1) erfolgt auf
der Grundlage der hier vorgestellten Ergebnisse
und damit im folgenden Berichtsabschnitt.

Die Kosten fur die Erneuerung eines Anlagenteils
umfassen, soweit nicht anders angegeben, die Ge-
samtkosten, die sich aus den Material-, Personal-,
Gerate- und Verkehrssicherungskosten zusam-
mensetzen. Dabei zeigte sich jedoch, dass nicht in
allen angegebenen Werten die Verkehrssicherung
anteilsmafig umgelegt wurde. Auf entsprechende
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Leistungen wird in den folgenden Kapiteln explizit
verwiesen. Es werden jeweils die anhand der Be-
fragung ermittelten minimalen, maximalen und
arithmetisch gemittelten Kostensatze (in €/Einheit)
fur die jeweiligen Leistungen angegeben.

Auch in den Unterhaltungs- und Instandsetzungs-
kosten sind z. T. keine Kosten fur die Verkehrs-
sicherung enthalten. Die Verkehrssicherungskosten
werden nach dem Leistungsheft zwar erfasst, je-
doch wieder herausgerechnet bzw. sie sind in den
erhobenen Daten teilweise nicht enthalten. Dies ge-
schieht aus Griinden der Vergleichbarkeit zwischen
den verschiedenen Meistereien bzw. Bundeslan-
dern. Eine Angabe, ob Verkehrssicherungskosten
in den dargestellten Kosten der unterschiedlichen
Leistungen enthalten sind, findet sich in den jewei-
ligen Kapiteln. Fur die erhobenen Kostensatze wer-
den analog zur Erneuerung die jeweils ermittelten
maximalen und minimalen Werte sowie das be-
rechnete arithmetische Mittel angegeben.

Sowohl aus der Literatur als auch als Ergebnis der
Umfrage wurden z. T. keine festen Kosten sondern
Kostenspannen angegeben. Diese wurden bei der
Berechnung der Minimal- und Maximalwerte sowie
der Mittelwertbildung berucksichtigt. Entsprachen
die Grenzen der Kostenspannen den Minima bzw.
Maxima, wurden diese entsprechend direkt ange-
geben und gingen ansonsten als gemittelter Wert in
die weitere Auswertung ein.

War es aufgrund der Datengrundlage mdglich, ein-
zelne Leistungen des Leistungsheftes weiter auf-
zugliedern, werden im Folgenden die Ergebnisse
entsprechend detailliert angegeben.

Teilweise war es aufgrund der eingeschrankten
Datengrundlage nicht moéglich, Kostenwerte anzu-
geben. In anderen Fallen konnte nur ein einziger
verwertbarer Datensatz eingeholt werden. Dieser
wurde dann als Mittelwert ohne Angabe der jeweili-
gen minimalen und maximalen Werte eingetragen.
Gleichermalen wurde verfahren, wenn zwar meh-
rere Nennungen getatigt wurden, diese aber stets
den gleichen Wert aufwiesen.

5.1.1 Auswertung der Befragung fiir die
Anlagenteile der Entwasserung

5.1.1.1 Bankette, Boschungen und Mittel- bzw.
Trennstreifen

In den folgenden Tabellen werden die erhobenen
Daten flir die Bankette, Boschungen und Mittel-

bzw. Trennstreifen zusammenfassend dargestellt.
Einzelne Nennungen, die nicht plausibel erschie-
nen oder im offensichtlichen Widerspruch zu ande-
ren Angaben standen, wurden durch gezielte Rick-
fragen oder qualifizierte Annahmen abgeandert. In
den Tabellen werden die tatsachlich erhobenen
Werte in Klammer unter den angepassten Kosten-
satzen angegeben.

Erneuerungskosten und Nutzungsdauern

Die Erneuerungskosten sowie Nutzungsdauern fur
Bankette, Béschungen und Mittel- bzw. Trennstrei-
fen wurden jeweils separat fur BundesstralRen und
Bundesautobahnen ermittelt. Die verfligbare Da-
tenbasis beschrankte sich sowohl in Bezug auf
Bundesautobahnen als auch bei Bundesstralien
auf nur wenige Nennungen. Entsprechend sind die
Werte aufgrund fehlender VergleichsgrofRenteil-
weise kritisch zu betrachten.

Die Ergebnisse der Umfrage in Bezug auf die Er-
neuerungskosten sowie die Nutzungsdauern sind
in den Tabelle 33 bis Tabelle 35 dargestellt.

Die Kostendaten fir die Erneuerungsleistungen
wurden flr Bankette pro Meter erhoben, wobei eine
Regelbreite von 1,5 m zugrunde gelegt wurde, falls
eine Angabe in €/m? getatigt wurde. Die Erneue-
rungskosten fiir Mittel- bzw. Trennstreifen wurden
ebenfalls pro Meter erhoben, es wurde dabei eine
durchschnittliche Breite von 4 m auf Bundesauto-
bahnen und 3 m auf BundesstraRen zugrunde ge-
legt, was auf dieselben Ursachen wie bei den
Banketten zuruckzufihren ist.

Fir Bdschungen wurden abweichend die Kosten
pro Quadratmeter Béschungsflache und nicht pro
laufenden Meter erhoben.

Die Erneuerungskosten fur Bankette wurden fir
Bundesautobahnen und Bundesstraf3en einheitlich
mit 10 €/m angegeben und erscheinen so zunachst
nachvollziehbar. Allerdings ist kritisch zu hinter-
fragen, ob in den Werten die umgelegten Anteile fur
die Verkehrssicherung eingerechnet sind. Da diese
bei Autobahnen hdéher ausfallen als auf Bundes-
stralen, ware es erwartungskonform, wenn die Er-
neuerungskosten auf Bundesautobahnen zumin-
dest um diesen Anteil hoher liegen wirden. Zudem
I&sst sich der Wert fiir Bundesautobahnen aufgrund
nur einer Nennung nicht abschlieend validieren.

Bezlglich der optimalen Nutzungsdauer stimmen
die Maximalwerte fir Bundesautobahnen und Bun-
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desstrallen mit 30 Jahren Uberein. Da nach den
RStO eine Lebensdauer einer Stral’e von eben die-
ser GroRRe unterstellt wird, erscheint dieser Wert
schlissig, da spatestens beim Neubau der Stralle
auch die Bankette erneuert werden, diese also wie
die Fahrbahn keine verbleibende Nutzungsdauer
mehr aufweisen.

Die Minimalwerte fur die optimale Nutzungsdauer
liegen mit 20 Jahren (BAB) bzw. 10 Jahren (BA)
deutlich unter dem maximalen Wert. Demzufolge
scheint von einigen Befragten eine Erneuerung der
Bankette im Zuge von MalRnahmen an der gebun-
denen Befestigung (beispielsweise einer Decken-
erneuerung) als sinnvoll angesehen zu werden. Die
Mittelwerte spiegeln diese Uberlegungen entspre-
chend wider.

Die technische Nutzungsdauer an Banketten von
Bundesautobahnen und Bundesstralten liegen er-
wartungs- und definitionsgemal Gber der optimalen
Nutzungsdauer. Es wird davon ausgegangen, dass
die Bankette maximal ca. 50 Jahre genutzt werden
kénnen, bevor sie durch die Beanspruchungen aus
Verkehr und Klima soweit zerstért sind, dass sie
ihre Funktion nicht mehr erfillen kénnen. Die mini-
male technische Nutzungsdauer von lediglich 15
Jahren erscheint hingegen zu niedrig. Dass wéah-
rend der Gesamtnutzungsdauer einer Strafl’e von
30 Jahren einmal die Bankette erneuert werden,
entspricht nicht den Erfahrungen aus der Praxis.
Eine mittlere technische Nutzungsdauer von 30
Jahren erscheint nachvollziehbar, wenn auch ten-
denziell niedrig fir eine unbefestigte Flache.

Die tatsachliche Nutzungsdauer liegt niedriger als
die technische Nutzungsdauer, was zu der Er-

kenntnis flhrt, dass Bankette zwar teilweise Uber
die Lebensdauer einer Strale von 30 Jahren
hinaus genutzt werden, jedoch nicht bis zu ihrem
technischen Versagen. Vielmehr scheinen — wie
auch der Minimalwert von 10 Jahren zeigt — Mal}-
nahmen eher dann durchgefihrt zu werden, wenn
sich dies mit dem Erhaltungszyklus der restlichen
Fahrbahnbefestigung vereinbaren lasst. Im Mittel
werden die Bankette tatsachlich bereits nach rund
23 Jahren erneuert. Dies erscheint plausibel, da
gegen Ende des ,Lebenszyklus® einer StralRe oft-
mals umfangreichere Erhaltungsmalinahmen an
der Fahrbahn notwendig werden, im Zuge dessen
auch die Bankette mit erneuert werden.

Die angegebenen Erneuerungskosten flir Boschun-
gen an Bundesautobahnen erschienen mit 10 €/m?
als tendenziell zu niedrig. Deshalb wurde fern-
mundlich eine Rucksprache mit zustandigen Stel-
len vollzogen, um den Wert zu prufen. Als Ergebnis
wurde dieser auf 30 €/m? — entsprechend der mitt-
leren Erneuerungskosten an Bundesstral’en — an-
gehoben, was als plausibel angesehen wurde.
Dabei ist allerdings kritisch anzumerken, dass die
Spanne bei den Erneuerungskosten fiir Boschun-
gen an BundesstraRen von 10 bis 50 € sehr ausge-
pragt ist. Eine moégliche Ursache kann in den ver-
schiedenen geometrischen Randbedingungen
(z. B. Lange und Neigung) der Béschung gefunden
werden, die mafRgeblich den Arbeits- und Gerate-
aufwand beeinflussen. Eine genauere Validierung
der erhobenen Kosten war aufgrund der begrenz-
ten Datengrundlage nicht realisierbar.

Die optimalen Nutzungsdauern der Bdschungen
liegen sowohl bei Bundesautobahnen als auch bei

Bankette Boschungen

Anlagenmerkmale Anlagenmerkmale

min. max. mittlere min. max. mittlere
Erneuerungskosten an _ _ 10 Erneuerungskosten an _ _ 30
Bundesautobahnen [€/m] Bundesautobahnen [€/m?] (10)
Erneuerungskosten an Erneuerungskosten an
Bundesstralien [€/m] 10 10 10 Bundesstralen [€/m2] 10 50 30
optimale Nutzungsdauer an optimale Nutzungsdauer an
Bundesautobahnen [a] 20 30 25 Bundesautobahnen [a] 50 80 65
optimale Nutzungsdauer an 20 optimale Nutzungsdauer an
Bundesstralen [a] 10 30 (18,75) Bundesstralen [a] 30 50 45
technische Nutzungsdauer 30 technische Nutzungsdauer
[a] 15 50 (26.25) [a] 50 80 65
E:;sachllche Nutzungsdauer 10 40 225 gsachllche Nutzungsdauer B B B

Tab. 33: Erneuerungskosten
Banketten

und Nutzungsdauern von

Tab. 34: Erneuerungskosten und
Bdschungen

Nutzungsdauern von
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Bundesstrallen mit 80 bzw. 50 Jahren deutlich Gber
den Werten fir die anschlielenden Bankette.
Selbst die Minimalwerte liegen mit 50 bzw. 30 Jah-
ren Uber oder an der Gesamtnutzungsdauer einer
Stralle gemaR den RStO.

Die Werte lassen erkennen, dass die Boschungen
offensichtlich nicht mit den Banketten gemeinsam
erneuert werden. Vielmehr Uberdauern diese bei
Bundesautobahnen mindestens einen ,Lebens-
zyklus® (30 Jahre) und werden weitgehend unab-
hangig von diesen erneuert.

Bdschungen an Bundesstrallen missen optimaler
Weise friher erneuert werden als auf Bundesauto-
bahnen. Dies ist nachvollziehbar, da diese aufgrund
der hoéheren Beanspruchungen aus Verkehr und
der oftmals vernachlassigten Unterhaltung schnel-
ler versagen. Laut den Befragten sollte eine Er-
neuerung frihestens nach 30 Jahren — also am
Ende der Nutzungsdauer der StralRenbefestigung —
bzw. im optimalen Fall maximal 20 Jahre danach
durchgefihrt werden.

Die technische Nutzungsdauer von Béschungen ist
auf Bundesautobahnen identisch mit der optimalen
Nutzungsdauer, d. h., eine Erneuerung findet hier
im Idealfall zum Zeitpunkt des technischen Versa-
gens statt. Dieser Zeitpunkt wird von den Befragten
aber sehr unterschiedlich eingeschatzt und reicht
von 50 bis 80 Jahre. Auf Bundesstralden ergibt sich
rein rechnerisch fir die Boschungen hingegen eine
Erneuerung schon vor dem technischen Versagen,
namlich nach 45 Jahren. Dies deckt sich mit der
Einschatzung der Befragten zu den Nutzungs-
dauern der Bankette. Ursache hierfur kdnnen bei-
spielsweise die haufigeren Unfalle mit entsprechen-
den Schaden sein.

Mittel- und Trennstreifen
Anlagenmerkmale

min. max. mittlere
Erneuerungskosten an B B 20
Bundesautobahnen [€/m]
Erneuerungskosten an
Bundesstralien [€/m] 10 20 15
optimale Nutzungsdauer an
Bundesautobahnen [a] 20 40 25
optimale Nutzungsdauer an
Bundesstralien [a] 10 40 25
technische Nutzungsdauer 20 30 25
[a]
Ez;sachllche Nutzungsdauer 20 30 o5

Tab. 35: Erneuerungskosten und Nutzungsdauern von
Mittel- und Trennstreifen

Tatsachliche Nutzungsdauern von Bdschungen
konnten fir keine StralRenkategorie erhoben wer-
den.

Die Erneuerungskosten fir Mittel- und Trennstrei-
fen wurden mit 20 €/m benannt. Eine Uberpriifung
dieses Einzelwertes war nicht moglich, auch ein Ab-
gleich mit den Kosten fur Bundesstral3en erschien
nicht zielfiihrend. Die Erneuerungskosten fiir Bun-
desstralRen schwankten von 10 bis 20 €/m und
resultieren in einem Mittelwert von 15 €/m.

Bei der Ermittlung von Nutzungsdauern stellte sich
die Zusammenfassung von Mittel- und Trennstrei-
fen nach der Systematik des Leistungsheftes fur
den StralRenbetriebsdienst als hinderlich heraus. Im
Nachhinein kann nicht davon ausgegangen wer-
den, dass beide Flachen die gleichen Nutzungs-
dauern bzw. Erneuerungszeitpunkte aufweisen.
Dementsprechend ist es nur schwer zu entschei-
den, welche Nutzungsdauer — egal ob optimal,
technisch oder tatsachlich — welchem Anlagenteil
zuzuordnen ist.

Festzustellen war jedoch, dass die technische und
tatsachliche Nutzungsdauer (bereinstimmen, so-
dass als Ergebnis der Umfrage festgehalten wer-
den kann, dass eine Erneuerung offensichtlich erst
bei technischem Versagen durchgefuhrt wird, was
bezogen auf den Mittelwert auch den optimalen
Zeitpunkt darstellt.

Ausstattungsquoten

Bei regelkonformen Stralenquerschnitten ist davon
auszugehen, dass fast jede in Deutschland gebau-
te Bundesautobahn und Ubergeordnete Bundes-
stral3e Uber Bankette verfligt. Wie aus den in Ta-
belle 36 dargestellten Ausstattungsquoten zu erse-
hen, stimmt diese Annahme mit den Ergebnissen
der Befragung Uberein. Die Schwankungen der

Ausstattungsquote
Anlagenteil Einheit pro km
BAB B
Bankette 0,97-1,07 km 1 km
Bdschungen 1.100-6.200 m2 6.100 m2
Mittel- bzw. Trenn- 1 km* _
streifen (1.650-1.710 m2)

* begriindete Annahme

Tab. 36: Ausstattungsquote fur Bankette, Béschungen und Mit-
tel- bzw. Trennstreifen (Querschnitt Richtungsfahr-
bahn)
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Ausstattungsquoten fur Bundesautobahnen lassen
sich dabei auf Ingenieurbauwerke und raumlich ge-
trennte Fahrstreifen beispielsweise bei Zufahrten
zuruckfuhren.

Eine hinreichend genaue und weitestgehend allge-
meingultige Aussage zur Ausstattungsquote von
Bdschungen zu treffen, ist kaum moglich. Vor allem
bei den Angaben fiir Bundesautobahnen zeigt sich
dies in den stark variierenden Werten. Ob und in
welchem Ausmalf’ Béschungen an einer Stral3e not-
wendig werden, ist immer von der individuellen
Lage und den vorherrschenden topografischen
Randbedingungen abhangig. Angaben aus Bun-
deslandern mit sehr bewegtem Gelande wie bei-
spielsweise Sud-Bayern werden voraussichtlich
vollig andere Ausstattungsquoten liefern als Nen-
nungen aus dem norddeutschen Flachland. Das-
selbe durfte auch fir Bundesstral3en gelten, konnte
aufgrund der einzelnen Nennung jedoch nicht Gber-
pruft werden.

Fir den Mittelstreifen kann bei Verwendung von
Regelquerschnitten ebenfalls davon ausgegangen
werden, dass alle Straflen mit baulich getrennten
Richtungsfahrbahnen Uber einen solchen verfu-
gen. Abgefragt wurde fur die begrinten Mittel- und
Trennstreifen die Flache in Quadratmetern statt
der Lange pro Kilometer Bundesautobahn. Dies
geschah — wie auch fir Boschungen — da sich die
Leistungen des Betriebsdienstes wie z. B. Mahd
auf diese Einheit beziehen. Unter der Annahme,
dass ein durchschnittlicher begrtinter Mittelstreifen
an Bundesautobahnen rund 3,50 m breit ist, ergibt
sich eine Ausstattungsquote auf Bundesautobah-
nen von etwa 50 %. Dies erscheint jedoch nicht
plausibel, da auch die Flachen fir die Trennstrei-
fen mit in dem Anlagenteil enthalten sind, waren
Ausstattungsquoten von tber 100 % erwartungs-
konform. Worauf diese Abweichungen zurlickzu-
fuhren sind, liel® sich aufgrund der eingeschrank-
ten Datengrundlage nicht klaren. Es kann vermu-
tet werden, dass sich die Angaben nach dem Vor-
bild des Leistungsheftes auf die begrinte Flache
beziehen, die schmaler als der gesamte Mittel-
streifen ist. FUr Bundesautobahnen wird fur Mittel-
bzw. Trennstreifen deshalb naherungsweise eine
Ausstattungsquote von 1 km pro km vorgeschla-
gen.

In welchem Umfang Mittelstreifen auch fur die
BundesstralRen vorhanden sind, lieR® sich aufgrund
der nicht vorhandenen Daten nicht abschlieend
klaren.

Haufigkeiten der Betriebsdienstleistungen und
dessen Kosten

Die bei der Umfrage erhobenen Haufigkeiten und
Kosten fur Leistungen des Betriebsdienstes sind
getrennt fur Bundesautobahnen und Bundesstra-
Ren in Tabelle 37 und Tabelle 38 zusammenfas-
send dargestellt. Die Einteilung der Leistungen
orientiert sich an dem Leistungsheft fir den Stra-
Renbetriebsdienst an Bundesfernstral’en, sodass
die Differenzierung nach Banketten, Mittel- bzw.
Trennstreifen nicht durchgangig beibehalten wurde
(vgl. Leistung 1.04 ,Schaden an unbefestigten
Flachen beseitigen®). Eine detailliertere Aufgliede-
rung war den befragten Verantwortlichen nicht
mdglich, weshalb generell das Ordnungsschema
des Leistungsheftes beibehalten wurde.

Wie aus den Tabellen zu erkennen ist, weisen die
angegebenen Haufigkeiten besonders flr die Leis-
tungen 1.04, 1.09 und 2.10 extreme Spannweiten
auf, die Mittelwerte dieser Positionen besitzen ent-
sprechend kaum eine Aussagekraft. Eine mogliche
Ursache liegt in der Herkunft der Daten begrindet.
Auf Ruckfrage gaben einige Verantwortliche zu-
ruck, dass sich ihre Daten auf deutschlandweite
Mittelwerte beziehen, wahrend andere Befragte
Erfahrungswerte aus bestimmten StralRenmeiste-
reien angaben, deren Erhaltungsstrategie stark von
den vorherrschenden, regionalen Randbedingun-
gen gepragt werden. Ein Vergleich bzw. eine Vali-
dierung der Werte ist deshalb mit der bestehenden
Datengrundlage nicht moglich.

Auch die angegebenen Kosten flr Leistungen des
Betriebsdienstes an Banketten, Béschungen und
Mittel- bzw. Trennstreifen variierten teilweise un-
verhaltnismafRig. Bei Bundesautobahnen betraf
dies besonders die Positionen 1.04, 1.09, 2.01,
2.04 und 2.11. Bei letzterer schwankten die ange-
gebenen Kosten von 105 bis 2.000 €, was einer
relativen Abweichung von rund 1.900 % entspricht.
Auch wenn sich die Ursachen hierfiir aufgrund der
begrenzten Datenverfligbarkeit nicht hinreichend
genau definieren lassen, kann nach Rucksprache
mit den Verantwortlichen vermutet werden, dass
ebenfalls die Herkunft der Daten (bundesweite Mit-
telwerte oder Werte einer einzelnen Strallen-
meisterei) zu stark abweichenden Ergebnissen
fihren. Gleichzeitig wurde angemerkt, dass die
Verteilung von Gemeinkosten auf die einzelnen
Leistungen nicht bundeseinheitlich vollzogen wird.
In einigen Bundeslandern werden beispielsweise
die anfallenden Kosten fiir die Unterhaltung der
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IT-Infrastruktur auf die einzelnen Positionen des
Betriebsdiensts umgelegt, andernorts geschieht

dies nicht.

In Bezug auf die Bundesstralen gilt entsprechen-
des flr die Positionen 1.04, 1.09, 2.01 und 2.11.

Aufgrund der oben genannten Restriktionen sind
die Ergebnisse — sowohl fur die Haufigkeiten als

auch die Kosten fir den Betriebsdienst — beim Ver-
gleich von Bundesautobahnen und Bundesstrallen

nicht immer nachvollziehbar.
spielsweise die Leistung 2.01 ,Bankette an Fahr-

Im Mittel wird bei-

- Haufigkeit Kosten der Leistungen
% 9 Nummer der Leistung an einer MaBnahme an
c % nach Bezeichnung der Einheit Bundesautobahnen Einheit Bundesautobahnen in
% S | Leistungs- Leistungen inhel pro Jahr und Einheit inhei € pro Einheit
- O
g« heft Mittel- Mittel-
min. | max. wert min. max. wert
104 | Schaden an unbefestigten Flachen Stk./1.000 m? | 0,10 | 10,00 | 3,30 Stk. | 400 | 112,00 | 60,00
beseitigen
c " . .
2 109 | Mangel an unbefestigten Seiten-, Stk/m | 0,10 [ 1000 | 270 | Stk | 400 | 112,00 | 40,00
£ Mittel- und Trennstreifen beseitigen
2]
j
E’ 2.01 Bankette an Fahrbahnen mahen km 2,00 3,00 2,30 km 40,00 108,00 68,00
H
H . ; .
2 203 | Mittel-und Trennstreifen zwischen km 2,00 | 200 | 200 km | 90,00 | 108,00 | 68,00
ol Fahrbahnen mahen
£ whiaidor im Bare :
= 204 S|chtfe|der"|m Bereich von Knoten m2 200 | 230 210 m? 0,05 0,15 0,06
g punkten méahen
= . . .
) 240 | Geholze im StraRenrandbereich km 020 | 1,00 | 050 km | 500,00 | 713,00 | 607,00
S zurlickschneiden
e
[ " . . .
8 2.11 Geholze im Mittel- und Trennsreifen km 040 | 050 | 0,50 km | 105,00 | 2.000,00 | 1.183,00
% zwischen Fahrbahnen zuriickschneiden
=
[0}
£ Substanz.erhalte?de MaRnahmen an m2 ) ) ) m2 9.00 15,00 12,00
ks unbefestigten Flachen
unbefestlgte Selten—l,lMltteI— und m2 ) } } m2 } } 5.00
Trennstreifen reprofilieren

Tab. 37: Haufigkeiten und Kosten des Betriebsdienstes fiir Bankette, Boschungen und Mittel- bzw. Trennstreifen (Bundesauto-

bahnen)
- Haufigkeit Kosten der Leistungen
% 2 Nummer der Leistung an einer MaBnahme an
t % nach Bezeichnung der Einheit Bundesstrafen Einheit Bundesstralen in
§ S | Leistungs- Leistungen inhel pro Jahr und Einheit inhel € pro Einheit
Kol
5 < heft Mittel- Mittel-
min max. wert min. max. wert
1.04 Schaden an unbefestigten Fldchen Stk./1.000m? | 0,10 | 10,00 | 2,70 Stk. | 400 | 2800 | 16,00
beseitigen
c N : :
(9} -
2 109 | pengel an unbofestigien Seter- Stkkm | 010 [1000| 270 | sk | 350 | 400 | 370
k= - gen
[ 2]
j
E’ 2.01 Bankette an Fahrbahnen mahen km 2,00 | 10,00 4,30 km 40,00 360,00 200,00
=
N Mittel- und Trennstreifen zwischen
Qo
2 2.03 Fahrbahnen mahen km 2,00 | 2,00 2,00 km - - 130,00
z chifokier m Bare :
= 204 S|chtfe|der"|m Bereich von Knoten me 200 | 2.80 230 m2 : } 010
g punkten mahen
= a . .
o 240 | Sehoize im Straltenrandbereich km 0,20 | 10,00 | 280 km | 47500 | 500,00 | 487,50
S zurlickschneiden
e
[
Q Geholze im Mittel- und Trennstreifen
He) - -
% 2m zwischen Fahrbahnen zuriickschneiden km 0,20 | 0,50 0,40 km 170,70
E’ Substanzerhaltende Malinahmen an m? } } ) m? } } 3.40
c§ unbefestigten Flachen ’
unbefestigte Seiten-, Mittel- und m2 ) ) ) m2 } } )
Trennstreifen reprofilieren

Tab. 38: Haufigkeiten und Kosten des Betriebsdienstes fiir Bankette, Bdschungen und Mittel- bzw. Trennstreifen (Bundesstraen)
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bahnen mahen® laut der Umfrage an Bundesstra-
Ren fast doppelt so haufig durchgefiihrt wie an
Bundesautobahnen. Vor dem Hintergrund der ho-
heren Verkehrsbedeutung von Bundesautobahnen
und den Erkenntnissen aus der Praxis erscheint
dies nicht plausibel. Dasselbe gilt auch fur die
Kosten dieser Leistung. Diese sind gemaf der Um-
frage auf BundesstralRen deutlich héher als auf
Bundesautobahnen. Schon aufgrund der héheren
Verkehrssicherungskosten auf Autobahnen waren
hier héhere Kosten erwartungskonform.

Um einen reprasentativen und bundesweit glltigen
Schnitt der Haufigkeiten und Kosten fiir den Be-
triebsdienst an Banketten, Béschungen und Mittel-
bzw. Trennstreifen zu gewahrleisten, reicht die vor-
handene Datengrundlage nicht aus. Hierzu sind
flachendeckend weitere Erhebungen notwendig.

5.1.1.2 Offene Entwasserung

In den folgenden Tabellen werden die erhobenen
Daten fur die Anlagenteile der offenen Entwasse-
rung zusammenfassend dargestellt. Einzelne Nen-
nungen, die nicht plausibel erschienen oder im of-
fensichtlichen Widerspruch zu anderen Angaben
standen, wurden durch gezielte Riickfragen oder
qualifizierte Annahmen abgeandert. In den Tabellen
werden die tatsachlich erhobenen Werte in Klam-
mern unter den angepassten Kostensatzen ange-
geben.

Erneuerungskosten und Nutzungsdauern

Die Erneuerungskosten sowie Nutzungsdauern fur
die Anlagenteile der offenen Entwasserung wurden
jeweils separat flr Bundesstrallen und Bundes-
autobahnen ermittelt. Die Ergebnisse der Umfrage
in Bezug auf die Erneuerungskosten sowie die Nut-
zungsdauern sind in Tabelle 39 bis Tabelle 41 dar-
gestellt. Aufgrund der Datenverfligbarkeit wurden
die beiden Anlagenteile Graben und Mulden — ge-
trennt nach befestigt und unbefestigt — jeweils ge-
meinsamen ausgewertet und in einer Tabelle ange-
geben. Da die ermittelten Werte nahezu identisch
waren, ist diese Verallgemeinerung zulassig.

Fir die Erneuerungskosten von unbefestigten Mul-
den und Graben an Bundesautobahnen konnte nur
ein Wert erhoben werden, der mit 10 €/m? mit den
Nennungen (insgesamt 2) fir Bundesstralien Uber-
einstimmt, jedoch nicht direkt validiert werden kann.
Dass die Erneuerungskosten beider Stralenkate-
gorien Ubereinstimmen, unterstellt, dass die fur die

Malinahme erforderlichen Verkehrssicherungs-
kosten an Bundesautobahnen und Bundesstralien
nicht unterschiedlich hoch ausfallen. Das héhere
Sicherheitsbedlrfnis auf Arbeitsstellen an Auto-
bahnen lielle auch hohere Kosten als auf Bundes-
stralen erklaren.

Die optimalen Nutzungsdauern von unbefestigten
Mulden und Graben stimmen bei Bundesauto-
bahnen und Bundesstralen Uberein und reichen
von 10 bis maximal 30 Jahre. Damit sehen die Ver-
antwortlichen den optimalen Zeitpunkt fur eine Er-
neuerung einerseits am Ende der angestrebten Nut-
zungsdauern einer Stralienbefestigung gemaf den
RStO, andererseits bereits wesentlich friher. Mit
Blick auf die minimale technische Nutzungsdauer
von ebenfalls 10 Jahren, kann also nach Ansicht der
Befragten auch ein frihzeitig auftretender Funk-
tionsverlust (Erosion etc.) einen optimalen Eingreif-
zeitpunkt — lange vor Ende der Lebensdauer der
eigentlichen Straflenkonstruktion — diktieren.

Aufgrund der unterschiedlichen Anzahl an verflig-
baren Daten ergab sich im Mittel eine niedrigere
technische als optimale Nutzungsdauer. Die Be-
fragten scheinen demnach der Ansicht zu sein,
dass fur die Anlagenteile eine technische Nut-
zungsdauer von 20 Jahren winschenswert ware,
diese jedoch offensichtlich nicht generell erreicht
wird.

Die minimale tatsachliche Nutzungsdauer liegt mit
15 Jahren hoher als die entsprechende optimale
und technische Nutzungsdauer. Dies lasst vermu-
ten, dass unbefestigte Mulden und Graben bei friih-
zeitigem, technischem Versagen nicht unmittelbar,

unbefestigte

Anlagenmerkmale Mulden und Graben

min. max. mittlere
Erneuerungskosten an _ _ 10
Bundesautobahnen [€/m?]
Erneuerungskosten an
Bundesstralen [€/m?] 10 10 10
optimale Nutzungsdauer an
Bundesautobahnen [a] 10 30 20
optimale Nutzungsdauer an
Bundesstrafien [a] 10 30 20
technische Nutzungsdauer 20
[a] 10 25 (17.5)
t:;sachllche Nutzungsdauer 15 o5 20

Tab. 39: Erneuerungskosten und Nutzungsdauern von unbe-
festigten Mulden und Graben
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sondern vermutlich erst im Zuge der nachsten um-
fangreicheren Erhaltungsmalinahme erneuert wer-
den. Die maximale tatsachliche Nutzungsdauer hin-
gegen liegt mit 25 Jahren unter der optimalen Nut-
zungsdauer und deckt sich mit der technischen
Nutzungsdauer. Man kann hieraus schliel3en, dass
unbefestigte Graben und Mulden in einigen Fallen
schon vor der angestrebten Gesamtlebensdauer
einer Stralle — vermutlich im Rahmen einer vorge-
zogenen umfangreichen Erneuerungsmafnahme
des Oberbaus — erneuert werden. Im Mittel deckt
sich die tatsachliche Nutzungsdauer jedoch mit
dem optimalen Eingreifzeitpunkt.

Die Schwankungen bei den Nutzungsdauern sind
nachvollziehbar. Die individuellen Erhaltungs- und
Unterhaltungsstrategien der Verantwortlichen
sowie die vorherrschenden hydrologischen Verhalt-
nisse haben grof3en Einfluss auf die Werte. Die hy-
drologischen Gegebenheiten bestimmen neben
den Abmessungen der Entwasserungseinrichtung
auch das Mal} an Erosion bzw. ,Abnutzung“ der Ag-
gregate und limitieren die Nutzungsdauern bzw.
diktieren die Zeitpunkte notwendiger Malnahmen.

Fir befestigte Mulden und Graben war die verflig-
bare Datengrundlage sehr eingeschrankt. Zudem
zeigte sich ein grolRer Unterschied bei den Erneue-
rungskosten im Vergleich zwischen Bundesauto-
bahnen und Bundesstraen, wobei kritisch anzu-
merken ist, dass beide Gréf3en auf einer einzelnen
Nennung basieren und deshalb nicht validiert wer-
den koénnen.

Die Erneuerungskosten fiir befestigte Mulden und
Graben liegen sowohl fiir Bundesautobahnen als
auch Bundesstralien deutlich héher als fir entspre-

befestigte

Anlagenmerkmale Mulden und Graben

min. max. mittlere
Erneuerungskosten an _ _ 200
Bundesautobahnen [€/m?]
Erneuerungskosten an B B 50
BundesstraRen [€/m2]
optimale Nutzungsdauer an
Bundesautobahnen [a] 20 50 35
optimale Nutzungsdauer an _ _ 30
Bundesstralen [a] (20-30)
technische Nutzungsdauer 20 20 20
[a]
Ez;sachllche Nutzungsdauer 10 30 20

Tab. 40: Erneuerungskosten und Nutzungsdauern von befes-
tigten Mulden und Graben

chende unbefestigte Anlagenteile. Dies ist erwar-
tungskonform, da eine befestigte Sohle — beispiels-
weise aus Betonfertigteilen — deutlich kosteninten-
siver als ein reines und technisch einfaches Erd-
bauwerk ist. Auffallig bei den befestigten Mulden
und Graben ist, dass die Erneuerungskosten auf
Bundesautobahnen mit 200 €/m? deutlich hdher
ausfallen als auf BundesstralRen. Grinde hierfir
werden wahrscheinlich die deutlich grofieren abzu-
fihrenden Wassermengen und damit Einrichtungen
sowie deren Ausfihrungsart (z. B. Betonfertigteile)
sein.

Als optimale Nutzungsdauern wurden bei der Um-
frage Werte von 20 bis 50 Jahren bei Bundesauto-
bahnen angegeben. Hieraus lasst sich erkennen,
dass bei dieser Stral’enkategorie die befestigten
Graben und Rinnen im Idealfall deutlich spater er-
neuert werden als ihre unbefestigten Gegensticke.
Dies ist plausibel, da beispielsweise Betonfertigteile
bei ordnungsgemaler Herstellung eine geringere
Anfalligkeit gegen aufiere Einflisse wie Erosion
aufweisen. Auffallig ist allerdings, dass der resultie-
rende Mittelwert der optimalen Nutzungsdauer von
35 Jahren deutlich tber der angegebenen techni-
schen Nutzungsdauer von 20 Jahren liegt. Dieser
zunachst als Widerspruch erscheinende Sachver-
halt spiegelt offensichtlich die Auffassung der Be-
fragten wider, dass entsprechend der optimalen
auch eine technische Nutzungsdauer von 35 Jah-
ren winschenswert ware, diese sich aber nicht rea-
lisieren lasst. Geht man davon aus, dass die Anga-
ben fur die technische Nutzungsdauer hinreichend
plausibel sind, wirde in diesem Fall die optimale
Nutzungsdauer einen fiktiven Wert darstellen, der
sich nicht realisieren lasst.

Die aus der Umfrage gewonnene tatsachliche Nut-
zungsdauer orientiert sich deshalb starker an dem
Zeitpunkt des technischen Versagens als an dem
optimalen Eingreifzeitpunkt. Der Maximalwert und
damit auch der Mittelwert liegen zwar leicht Uber
der technischen Nutzungsdauer, dies ist aber ver-
mutlich dem Umstand geschuldet, dass beispiels-
weise aufgrund von finanziellen Restriktionen nicht
unmittelbar beim technischen Versagen eines Anla-
genteils dieses auch erneuert werden kann.

Die Erneuerungskosten von offenen Rinnen liegen
nach den bei Amtern erfragten Angaben mit 40 €/m
auf Bundesstralen viermal so hoch wie auf Bun-
desautobahnen. Die geringeren Kosten auf Bun-
desstrallen kdénnen auf mehrere mdégliche Ursa-
chen zuruckgefuhrt werden. Die kurvenreichere
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Linienfuhrung erschwert den maschinellen Einbau,
da beispielsweise mehr Zeit zum Anbringen des
Leitdrahts bendtigt wird. Andererseits kommen auf
Bundesstralten nur partiell Bordsteine oder Mittel-
streifen und damit die Maoglichkeit einer offenen
Rinne zum Einsatz, sodass bei Erneuerungsmal3-
nahmen generell von deutlich kleineren Loslangen
als auf Autobahnen ausgegangen werden kann.
Beide Aspekte bewirken einen héheren Gesamt-
preis. Unter Berlcksichtigung der Tatsache, dass —
wie bereits mehrfach erwahnt — die Verkehrssiche-
rungskosten an Bundesautobahnen hdher sind,
konnte aufgrund der einzelnen Nennung nicht ge-
klart werden, ob die erhobenen Kostenunterschie-
de reprasentativ sind. Ergebnisse aus dem FE
29.196 ,Aktualisierung der Kostendaten“ ergaben
Erneuerungskosten fir offene Rinnen in Guss-
asphaltbauweise von rund 10 €/m ohne Verkehrs-
sicherungskosten, sowohl fir Bundesautobahnen
als auch Bundesstrafen. Dieser Wert kann deshalb
als realitdtsnahe GroRe angesehen werden. Die
Kostensatze fir offene Rinnen wurden inklusive der
Verkehrssicherungskosten deshalb in Tabelle 41
auf 20 €/m sowohl fur Bundesautobahnen als auch
fur BundesstralRe gesetzt.

Die optimale Nutzungsdauer bei Bundesautobah-
nen wies eine Spanne von 20 bis 50 Jahren und
damit einen Mittelwert von 35 Jahren auf. Die An-
gaben decken sich — auch fur Bundesstralten — mit
den Werten der befestigten Mulden und Graben.
Ebenso stimmen die technischen Nutzungsdauern
Uberein, woraus man in gleicher Weise entspre-
chende Schlisse ziehen kann.

Die tatsachlichen Nutzungsdauern wurden mit 20
bis 25 Jahren angegeben. Demnach werden auch

offene Rinnen

Anlagenmerkmale

min. max. mittlere
Erneuerungskosten an B B (10)
Bundesautobahnen [€/m] 20
Erneuerungskosten an B B (40)
Bundesstrafl3en [€/m] 20
optimale Nutzungsdauer an
Bundesautobahnen [a] 20 50 35
optimale Nutzungsdauer an _ _ 30
Bundesstralien [a] (20-30)
technische Nutzungsdauer 20 20 20
[a]
gsachhche Nutzungsdauer 20 25 23

offenen Rinnen lange vor dem optimalen Zeitpunkt
erneuert, was auf die ebenfalls niedrigere techni-
sche Nutzungsdauer zurlckzufiuhren ist. Im Mittel
wird tatsachlich eine Erneuerung rund 3 Jahre nach
dem technischen Versagen des Anlagenteils durch-
gefihrt.

Ausstattungsquoten

Als Ergebnis der bundesweiten Befragung lagen —
mit Ausnahme der befestigten Mulden an Bundes-
stral’en — flr alle Anlagenteile der offenen Entwas-
serung Ausstattungsquoten vor. Dabei ist jedoch kri-
tisch anzumerken, dass Daten hierzu sehr selten
existieren und somit nur eine einzelne Institution An-
gaben zur Ausstattungsquote von Bundesstral3en
machte. Die zur Verfligung gestellten Daten konn-
ten fur die Ausstattungsquote eine vollstandige Un-
terteilung in Graben und Mulden liefern. Die Daten-
basis stutzt sich jedoch nur auf die in diesem Gebiet
vorherrschenden Randbedingungen. Eine Vorlage
dieser Verteilung bei anderen Amtern erbrachte die
Erkenntnis, dass die in Tabelle 42 zusammenge-
fassten Daten nicht verallgemeinert werden durfen.
Eine Konkretisierung fir die Netze der befragten
Amter konnte aber leider nicht erbracht werden.

Auch wenn die Ausstattungsquote fir Mulden mit
befestigter Sohle starken Schwankungen unter-
liegt, scheinen sie im damit beschriebenen Netz nur
eine untergeordnete Bedeutung zu haben. Maximal
rund 52 m pro Kilometer Strecke sind mit entspre-
chenden Entwasserungseinrichtungen ausgestat-
tet. Dies entspricht lediglich einem relativen Anteil
von etwa 5,2 % bezogen auf den gesamten Quer-
schnitt und bei gleicher Verteilung rund 2,6 % pro
Richtungsfahrbahn. Fur Bundesstralen liegen
nach der Befragung keine verwertbaren Ergebnisse
vor.

Ausstattungsquote
Anlagenteil Einheit pro km

BAB B
Mulden mit unbefestigter 68,4-267.24 m 31m
Sohle
Mulden mit befestigter 0,9-51.72 m 3
Sohle
Graben mit unbefestigter 213,7-804.6 m 606,6 m
Sohle
Graben mit befestigter 0.43-10,34 m 9.64 m
Sohle
Rinnen 179,3-427,3 m 113,69 m

Tab. 41: Erneuerungskosten und Nutzungsdauern von offenen
Rinnen

Tab. 42: Ausstattungsquote fiir Anlagenteile der offenen Ent-
wasserung (Gesamtquerschnitt)
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Auch far Mulden mit unbefestigter Sohle weist die
Ausstattungsquote eine hohe Spanne auf, fur Bun-
desautobahnen liegen die Werte — erwartungskon-
form — deutlich héher als die der Mulden mit befes-
tigter Sohle. Demnach sind maximal rund 270 m
pro Kilometer Strecke bezogen auf den Gesamt-
querschnitt mit unbefestigten Mulden ausgestattet.
Das ergibt einen prozentualen Anteil von rund
27 % bezogen auf den Gesamtquerschnitt, bei
gleicher Verteilung demnach rund 13,5 % pro
Richtungsfahrbahn. Fir Bundesstralen wurde
von den Befragten eine Ausstattungsquote flr
Mulden mit unbefestigter Sohle von 3,1 m pro
Kilometer Strecke angegeben, was bezogen auf
den Gesamtquerschnitt lediglich einen Wert von
rund 0,31 % ausmacht. Auch wenn auf Bundes-
stralden verstarkt ausschlieRlich Gber das Bankett
und die ggf. angrenzende Boschung entwassert
wird, erscheint dieser Wert sehr niedrig und sollte
validiert werden.

Graben mit befestigter Sohle weisen auf Bundes-
autobahnen mit maximal rund 10 m pro km Strecke
(entspricht 1 % bezogen auf den gesamten Quer-
schnitt) die geringste Ausstattungsquote auf. Auch
wenn die Schwankungen in den Angaben sehr aus-
gepragt sind, scheint die Relevanz dieser Anlagen-
aggregate — zumindest aufgrund der Ergebnisse
dieser Umfrage — zweifelhaft. Ahnliches gilt fiir die
ebenfalls sehr niedrige Ausstattungsquote von rund
10 m pro km Strecke auf Bundesstralien.

Auffallig bei der Auswertung der Befragung war die
hohe Ausstattungsquote fir Graben mit unbefestig-
ter Sohle, sowohl auf Bundesstraften als auch auf
Bundesautobahnen. Auf Bundesautobahnen sind
demnach rund 800 m pro km Strecke (entspricht
rund 80 % bezogen auf den Gesamtquerschnitt)
und Bundesautobahnen mit etwa 600 m pro km
Strecke (entspricht rund 60 %) mit unbefestigten
Graben ausgestattet. Nach Rucksprache mit Ver-
antwortlichen aus den Bundeslandern Niedersach-
sen und Sachsen-Anhalt konnte diese Tendenz als
realistischer Wert bestatigt werden. Trotzdem
scheint diesen Angaben keine bundesweite Gliltig-
keit innezuwohnen. Bundeslander mit begrenzten
Platzverhaltnissen (beispielsweise das Ruhrgebiet
in NRW) zeigen eine starkere Fassung des Was-
sers in geschlossenen Systemen. Die Umfrage
zeigte jedoch auch, dass genaue Angaben nur sehr
schwer zu erhalten sind, da die Verantwortlichen
nach eigener Aussage oftmals die Ausstattungs-
quoten ihres Netzes nicht detailliert kennen, da
diese nie vollstandig erhoben wurden.

Auch Rinnen weisen auf Bundesautobahnen mit
180 bis 430 m pro Kilometer Strecke eine verhalt-
nismalig hohe Ausstattungsquote auf, was mit der
oftmals vollzogenen Entwasserung am Mittel-
streifen Uber beispielsweise Gussasphaltrinnen zu
begrinden ist. In vielen Fallen reicht bei einer Ent-
wasserung Uber den Mittelstreifen dessen Ver-
sicherungsrate nicht aus, um das Wasser sicher
abzuflhren. Auf Bundesstralien liegt die Ausstat-
tungsquote wie erwartet deutlich niedriger, was
u. a. auf das nicht Vorhandensein von Mittelstreifen
bzw. Borden Uber die gesamte Streckenlange be-
grundet liegt.

Pro Richtungsfahrbahn liegt die Ausstattungsquote
fur offene Entwasserungseinrichtungen gemal der
vorliegenden Erhebung bei 230 m/km bis 781 m/km
bezogen auf Bundesautobahnen wund rund
367 m/km an BundesstralRen. Da die Verteilung und
Wahlgeeigneter Entwasserungsformen jedoch
stark von den vorherrschenden hydraulischen Be-
dingungen und den geographischen Gegebenhei-
ten gepragt wird, ist fir ein Asset-Management eine
regionale Unterteilung sinnvoll bzw. notwendig, da
sich kein allgemeinglltiger Ansatz aufstellen Iasst.
Dies gilt sowohl im Hinblick auf die offene als auch
die geschlossenen Entwéasserungseinrichtungen.

Haufigkeiten der Betriebsdienstleistungen und
dessen Kosten

Die bei der Umfrage erhobenen Haufigkeiten und
Kosten flur Leistungen des Betriebsdienstes sind
getrennt fur Bundesautobahnen und Bundesstra-
Ren in Tabelle 43 und Tabelle 44 zusammenfas-
send dargestellt. Die Einteilung der Leistungen
orientiert sich an dem Leistungsheft fir den Stra-
Renbetriebsdienst an Bundesfernstralen. Um
dessen Systematik beizubehalten, wurden eben-
falls StraRenablaufe und Schachte mit aufgenom-
men, die im Weiteren — beispielsweise bezuglich
der Erneuerungskosten — unter Kapitel 3.2.1
,Geschlossene Entwasserung® gefuhrt werden.
Eine Unterteilung nach Graben und Mulden lie®
sich zudem nicht beibehalten (vgl. Leistung 1.08
,Mangel an unbefestigten Graben und Mulden
beseitigen®).

Bei den Haufigkeiten der Leistungen des Betriebs-
dienstes treten teilweise sehr hohe Spannweiten
auf. Dies gilt vor allem fur die Leistungen 1.07, 1.08
und 4.10 auf Bundesautobahnen und 1.07 und 1.08
auf BundesstralRen. Auch hier spiegelt sich die re-
gional stark unterschiedliche Ausstattungsquote flr
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- Haufigkeit Kosten der Leistungen
% 9 Nummer der Leistung an einer MaBnahme an
t § nach Bezeichnung der Einheit Bundesautobahnen Einheit Bundesautobahnen in
aé'» o | Leistungs- Leistungen inhel pro Jahr und Einheit inhet € pro Einheit
- O
g< heft Mittel- Mittel-
min. | max. wert min. max. wert
107 | Schadenan Stralenrinnen und befes- m/km 005 | 080 | 055 m 200 | 3500 | 1850
tigten StralRengraben beseitigen
Mangel an unbefestigten Graben und
1.08 Mulden beseitigen Stk./km 0,10 | 13,00 4,40 Stk. - - 133,00
1.1 Schaden an Straenablaufen und Stk/m | 001 | 002 | 001 Stk. | 145,00 | 428,00 | 291,00
Schéachten beseitigen
o
5 4.09 StralRenablaufe reinigen Stk./km 1,00 | 2,00 1,60 Stk. 7,00 12,00 9,00
2
:©
% 4.10 Schéchte reinigen Stk./km 0,20 | 2,00 0,70 Stk. 12,75 70,00 33,50
L
[0} "
S 205 Stlr.alisenm_LIJIden und Entwéasserungs- Km 1,00 1.20 110 Km ) ) 136,00
B grében mahen
407 befestigte Straenmulden und -graben km 0,50 | 2,00 | 1,00 km | 300,00 | 850,00 | 578,00
sowie Bdschungsrinnen reinigen
subst?nzerhalteqdel MaRnahmen an Stk /km ) ) ) Stk ) ) )
Entwasserungseinrichtungen
unbefestigte Graben und Mulden m/km ) ) ) m ) } }
reprofilieren

Tab. 43: Haufigkeiten und Kosten des Betriebsdienstes fir Anlagenteile der offenen Entwasserung (Bundesautobahnen)

- Haufigkeit Kosten der Leistungen
% 9 Nummer der Leistung an einer MaBnahme an
< % nach Bezeichnung der Einheit BundesstraBen Einheit BundesstraBen in
‘% % | Leistungs- Leistungen inhei pro Jahr und Einheit inhei € pro Einheit
5o
g< heft Mittel- Mittel-
min. | max. wert min. max. wert
107 | Schadenan Straenrinnen und befes- m/km 002 | 080 | 031 m 9,00 | 20,00 | 14,50
tigten StraRengraben beseitigen
108 Mangel an ur.lk?efestlgten Graben und Stk /km 0,01 0.15 0,09 Stk } } }
Mulden beseitigen
1.11 Schaden an Straenablaufen und Stk/km | 0,01 | 001 | 0,01 Stk. | 275,00 | 342,00 | 309,00
Schachten beseitigen
2
2 4.09 StralRenablaufe reinigen Stk./km 1,00 | 2,00 1,33 Stk. 5,78 7,50 7,50
Q
[72]
0
:©
% 4.10 Schachte reinigen Stk./km 0,20 | 0,25 0,22 Stk. 18,87 70,00 44,00
in]
[0} e
E’ 205 Stlr.aEenm.L.JIden und Entwésserungs- Km 1,00 1,00 1,00 km ) } 45,00
5 gréaben mahen
4.07 befestigte Strallenmilden und -graben km 0,50 | 1,00 | 083 km | 445,00 | 3.000,00 | 1.723,00
sowie Boschungsrinnen reinigen
subst?nzerhalteng MaRnahmen an Stk /km ) ) ) Stk ) } )
Entwasserungseinrichtungen
unbefestigte Graben und Mulden
- m/km - - - m - -
reprofilieren

Tab. 44: Haufigkeiten und Kosten des Betriebsdienstes fiir Anlagenteile der offenen Entwasserung (Bundesstral3en)

offene Entwasserungseinrichtungen wider. Besit-
zen beispielsweise unbefestigte Graben und Mul-
den in einem Bundesland nur eine untergeordnete
Rolle fur die Strallenentwasserung, weisen diese
auch nur einen niedrigen Stellenwert im Unterhal-
tungsmanagement auf und entsprechend selten

werden MalRnahmen durchgefihrt. Eine regionale
Zuordnung der jeweiligen Haufigkeiten zu einer Re-
gion bzw. Bundeland ist aufgrund der begrenzten
Datenverfugbarkeit nicht méglich, wie eine Regio-
nalisierung der Ausstattungsquote jedoch offen-
sichtlich notwendig fur ein Asset-Management.
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Auch die angegebenen Kosten flr Leistungen des
Betriebsdienstes an offenen Entwasserungseinrich-
tungen schwanken teilweise erheblich. Bei Bundes-
autobahnen ist dies besonders bei den Leistungen
1.07, 1.11, 4.10 und 4.07 der Fall. Fir Bundesstra-
Ren gilt selbiges fur die Leistungen 4.10 und be-
sonders 4.07. Die mdglichen Ursachen fir die aus-
gepragten Kostenspannen sind zahlreich. Bei-
spielsweise wurde die Leistung 1.08 ,Mangel an
unbefestigten Graben und Mulden beseitigen® in
der Einheit Stk./km abgefragt, was aber auch nach
Ruckfrage keine Aussage daruber erlaubt, welche
Art von Schaden in welchem Umfang Grundlage
der angegebenen Werte ist. Dies gilt sinngemaf
auch fir die Leistung 1.11 ,Schaden an Straltenab-
laufen und Schachten beseitigen®. Weiterhin wird
gemal dem Leistungsheft nicht naher zwischen
verschiedenen Materialien, Gré3en und Formen —
beispielsweise fur Abladufe oder Schachte — unter-
schieden, was aber voraussichtlich einen deut-
lichen Einfluss auf die Unterhaltungskosten hat.

5.1.1.3 Geschlossene Entwasserung

Im Folgenden werden die Ergebnisse der bundes-
weiten Befragung fur die Anlagenteile der geschlos-
senen Entwasserung dargelegt. Einzelnen Nennun-
gen, die nicht plausibel erschienen oder im offen-
sichtlichen Widerspruch zu anderen Angaben stan-
den, wurden durch gezielte Ruckfragen oder qualifi-
zierte Annahmen abgeandert. In den Tabellen wer-
den die tatsachlich erhobenen Werte in Klammern
unter den angepassten Kostensatzen angegeben.

Erneuerungskosten und Nutzungsdauern

Die Erneuerungskosten sowie Nutzungsdauern fir
die Anlagenteile der geschlossenen Entwasserung
wurden jeweils separat fur Bundesstraflen und Bun-
desautobahnen ermittelt. Die Ergebnisse sind in den
Tabellen 45 bis 47 dargestellt.

Beziglich der Erneuerungskosten fiir geschlossene
Rinnen zeigt sich ein geteiltes Bild. Bei Bundesauto-
bahnen liegen die aus der Umfrage gewonnenen
Werte mit 200 €/m bis 250 €/m in einer vergleichba-
ren und nach erster Einschatzung realistischen Gro-
Renordnung. Bei BundesstralRen wurde von den Be-
fragten hingegen ein Minimalwert von 40 €/m ange-
geben, wahrend die maximalen Erneuerungskosten
weiterhin bei 200 €/m liegen. Zwar erscheinen nied-
rigere Kosten an Bundesstrafien zunachst plausibel,
dass diese auf einen Meter bezogen 160 € ausma-

chen, ist in dieser Grélenordnung jedoch nicht
nachvollziehbar. Da sich die Ursachen flr die niedri-
gen Kosten nach Ruckfrage nicht ermitteln lieRen,
wurde der Wert als Ausreil3er betrachtet und der Mit-
telwert entsprechend auf 200 €/m angehoben.

Die optimale Nutzungsdauer fiir geschlossene Rin-
nen wird auf Bundesautobahnen mit 20 bis 40 Jah-
ren angegeben und bewegt sich damit mit einem
Mittelwert von 28 Jahren im Bereich der angestreb-
ten Gesamtnutzungsdauer einer StralRenkonstruk-
tion von 30 Jahren gemaf den RStO. Auch die opti-
male Nutzungsdauer an Bundesstrafien liegt mit 20
bis 25 Jahren in dieser Gréf3enordnung, wobei sich
diese Angabe nur auf eine einzelne Nennung stutzt.
Die von den Verantwortlichen genannten optimalen
Nutzungsdauern erscheinen plausibel, da davon
auszugehen ist, dass geschlossenen Rinnen nur im
Zuge einer Kompletterneuerung der Strale oder bei
groBeren Erhaltungsmaflnahmen, die mittelbar vor
oder nach dem Erreichen der Lebensdauer der Stra-
Re durchgefihrt werden, ebenfalls erneuert werden.

Die auf einer einzelnen Nennung basierende techni-
sche Nutzungsdauer von geschlossen Rinnen lasst
erkennen, dass ein Funktionsverlust bzw. ein Versa-
gen des Anlagenteils nach maximal 30 Jahren prog-
nostiziert wird. Daraus kann man ableiten, dass ge-
schlossenen Rinnen voraussichtlich etwa zeitgleich
mit der Gesamtkonstruktion ausfallen, eine entspre-
chende Erneuerung zu diesem Zeitpunkt — wie auch
die optimale Nutzungsdauer zeigt — optimaler Weise
erfolgen sollte.

Da keine tatsachlichen Nutzungsdauern erhoben
werden konnten, lasst sich aus den Daten nicht er-
schlielen, ob das Erreichen der technischen Nut-
zungsdauer unmittelbar oder mittelbar eine Erhal-

geschlossene Rinnen

Anlagenmerkmale
min. max. mittlere

Erneuerungskosten an 200
Bundesautobahnen [€/m] 200 250 (225)
Erneuerungskosten an 200
Bundesstralien [€/m] (40) 200 (120)
optimale Nutzungsdauer an
Bundesautobahnen [a] 20 40 28
optimale Nutzungsdauer an
Bundesstralien [a] 20 25 22,5
technische Nutzungsdauer

- - 30
[a]
tatsachliche Nutzungsdauer _ B 30
[a] ¢)

Tab. 45: Erneuerungskosten
geschlossenen Rinnen

und Nutzungsdauern von
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tungsmalinahme auslost. Die Vermutung liegt je-
doch nahe, dass die tatsachliche Erneuerung bei
einer entsprechenden MalRnahme am StralRenkor-
per durchgefiihrt wird.

FUr Rigolen war die Datengrundlage noch einmal
wesentlich geringer als fir geschlossene Rinnen.
Lediglich bezuglich der Erneuerungskosten auf
Bundesstrallen sowie der optimalen Nutzungsdau-
ern konnten Daten erhoben werden. Diese basieren
jedoch alle auf einer einzelnen Nennung und koén-
nen deshalb nicht kritisch gepruft werden.

Bezuglich der optimalen Nutzungsdauer ist zu er-
kennen, dass diese auf Bundeautobahnen mit 20
bis 40 Jahren als etwa doppelt so hoch wie auf Bun-
desstrafen eingeschatzt wird. Ohne Angaben zu
technischen und tatsachlichen Nutzungsdauern las-
sen sich die Ursachen hierfir nur schwer ergrin-
den. Der optimale Zeitpunkt fir eine Malihahme be-
wegt sich im Bereich des Endes der angestrebten
Nutzungsdauer der StralRenbefestigung, sodass
davon auszugehen ist, dass auch Rigolen nur bei
einer gréleren Erhaltungsmalinahme — beispiels-
weise einer grundhaften Erneuerung der Strale —
erneuert werden.

Bei den Erneuerungskosten fiir Schachte ergeben
sich sowohl auf Bundesautobahnen als auch auf
Bundesstrallen groRere Spannen. Dies liegt ver-
mutlich in den fehlenden Angaben zur Tiefe und
zum Durchmesser sowie zur Bauweise der Schach-
te begriindet, die die Erneuerungskosten beeinflus-
sen. Nach Ruckfrage zur Eingrenzung der Werte,
wurde ein verlasslicher Wert von 1.050 €/Stk. ge-
nannt, der als Referenzwert angesetzt wird und den
Mittelwert — sowohl bei Bundeautobahnen als auch
Bundesstrallen — ersetzt.

Rigolen

Anlagenmerkmale

min. max. mittlere
Erneuerungskosten an B B _
Bundesautobahnen [€/m]
Erneuerungskosten an _ _ 250
Bundesstraflten [€/m]
optimale Nutzungsdauer an
Bundesautobahnen [a] 20 40 30
optimale Nutzungsdauer an
Bundesstrafien [a] 10 20 15
technische Nutzungsdauer _ _ _
[a]
tatsachliche Nutzungsdauer _ _ 30
[a] =)

Tab. 46: Erneuerungskosten und Nutzungsdauern von Rigolen

Laut den Befragten schwankt der optimale Zeitpunkt
fur die Erneuerung der Schachte an Bundesauto-
bahnen von 20 bis 50 Jahren. Der Mittelwert von 37
Jahren lasst erkennen, dass Schachte im optimalen
Fall offensichtlich wahrend der gesamten Lebens-
dauer einer Straf3e und daruber hinaus nicht erneu-
ert werden mussen. Zwar lasst sich aus den fehlen-
den Angaben zur technischen Nutzungsdauer nicht
ableiten, dass ein Schacht auch technisch in der
Lage ist, eine entsprechende Zeitspanne schadlos
zu Uberdauern, dies wird aber ebenso eingeschatzt.

Die optimale Nutzungsdauer auf Bundesstrafien —
basierend auf einer einzelnen Nennung — wurde von
den Befragten mit 15 bis 25 Jahren abgeschatzt und
liegt damit deutlich unter dem Mittelwert fir Bun-
desautobahnen.

Die angegebenen Erneuerungskosten fir Strallen-
ablaufe schwanken mit 350 bis 600 €/Stk. an Bun-

Schachte

Anlagenmerkmale

min. max. mittlere
Erneuerungskosten an 1.050
Bundesautobahnen [€/Stk.] 1.050 2:500 (1.775)
Erneuerungskosten an 1.050
BundesstraRen [€/Stk.] 600 1.050 (825)
optimale Nutzungsdauer an 20 50 30
Bundesautobahnen [a] (37)
optimale Nutzungsdauer an
Bundesstralien [a] 15 25 20
technische Nutzungsdauer _ _ _
[a]
tatsachliche Nutzungsdauer _ _ _
[a]

Tab. 47: Erneuerungskosten und
Schéachten

Nutzungsdauern von

StraBenablaufe
Anlagenmerkmale

min. max. mittlere
Erneuerungskosten an 350
Bundesautobahnen [€/Stk.] 350 600 (475)
Erneuerungskosten an 350
Bundesstralen [€/Stk ] 250 350 (300)
optimale Nutzungsdauer an 20 30 30
Bundesautobahnen [a] (27)
optimale Nutzungsdauer an
Bundesstralien [a] 20 25 22,5
technische Nutzungsdauer _ _ _
[a]
tatsachliche Nutzungsdauer
[a] - - -

Tab. 48: Erneuerungskosten und Nutzungsdauern von Stra-
Renablaufe
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desautobahnen und 250 bis 350 €/Stk. an Bundes-
strallen nicht unerheblich. Ursachlich hierfur ist
voraussichtlich der Umstand, dass den Angaben
keine Informationen zur Abmessung und Geometrie
(Typ I, Typ Il) der StraRenabldufe entnommen wer-
den konnten. Auf Rickfrage wurde ein verlasslicher
Durchschnittswert von 350 €/Stk. genannt, der als
Referenzwert die Mittelwerte fur Bundesauto-
bahnen und BundesstralRen ersetzt.

Bezlglich der optimalen Nutzungsdauer gaben die
Befragten Werte von 20 bis maximal 30 Jahren an
Bundesautobahnen und 20 bis 25 Jahren auf Bun-
desstrallen an. Zwar ist es ebenfalls denkbar, dass
StraRenablaufe als singulares Anlagenteil auftre-
ten, im Regelfall werden sie jedoch als Teil einer of-
fenen Rinne oder befestigten Mulden und Graben
zum Einsatz kommen. Ein Vergleich der Nutzungs-
dauer dieser Anlagenteile erscheint demnach sinn-
voll. Die mittlere optimale Nutzungsdauer von Stra-
Renabldufen ist sowohl an Bundesautobahnen als
auch Bundesstralen niedriger als bei den offenen
Rinnen sowie den befestigten Graben und Mulden.
Zumindest bezogen auf einen optimalen Erneue-
rungszeitpunkt erscheint es nicht nachvollziehbar,
die StralRenablaufe im Mittel 3 Jahre (BAB) bzw. 7,5
Jahre (B) vor der Gesamterneuerung der Rinne,
Graben und Mulden auszutauschen. Eine zeit-
gleiche Erneuerung ist bei einem solchen Szenario
deutlich wahrscheinlicher. Eine gesicherte Aussa-
ge, die sich auch auf die technische und/oder tat-
sachliche Nutzungsdauer stitzt, war aufgrund des
Fehlens entsprechender Angaben nicht mdglich.

Die optimalen Nutzungsdauern der Stral’enablaufe
wurden an die der Schachte angepasst. Eine Ab-
stimmung dieser Nutzungsdauern mit denen der
Mulden, Graben und Rinnen erscheint sinnvoll.

Ausstattungsquoten

Fir geschlossene Rinnen konnte nur eine Ausstat-
tungsquote fur Bundesautobahnen ermittelt wer-
den. Dabei zeigt sich, dass diesem mit einer durch-
schnittlichen Lange von 17,2 m pro Kilometer
Strecke — dies entspricht einer relativen Ausstat-
tungsquote von rund 1,7 % — keine bzw. nur eine
geringe Bedeutung fir ein Asset-Management auf-
weisen. Auf BundesstralRen kann nicht von einer
wesentlich anderen Tendenz ausgegangen werden.

Die Ausstattungsquoten fiir Stral’enablaufe und
Schachte kénnen nur schwer prognostiziert und an-
gegeben werden. Einerseits sind die Abstadnde von

Ausstattungsquote
Anlagenteil Einheit pro km

BAB B
geschlossene Rinnen 17,2 m -
StralRenablaufe 25 Stk. 25 Stk.
Schachte 10 Stk. 10 Stk.

Tab. 49: Ausstattungsquote fiir Anlagenteile der geschlosse-
nen Entwasserung (Gesamtquerschnitt)

den hydraulischen Randbedingungen abhangig,
andererseits kommen i. d. R. Ablaufe an solchen
Querschnitten zur Anwendung, die mit offenen Rin-
nen oder befestigten Graben bzw. Mulden ausge-
stattet sind. Darum wurde die maximale aufsum-
mierte Ausstattungsquote von offenen Rinnen
sowie befestigten Graben und Mulden an Bundes-
autobahnen zugrunde gelegt (ca. 490 m/km) und
mit einem mittleren Abstand der Straflenablaufe
von 20 m und der Schachten von 50 m verrechnet.
Diese Werte stellen nach Ricksprache mit Verant-
wortlichen einen realistischen Mittelwert dar, bezie-
hen sich allerdings auf das Bundesland NRW. Hie-
raus konnte dann die mittlere Anzahl an StralRen-
ablaufen und Schachten berechnet und naherungs-
weise auf die Bundesstrallen Ubertragen werden.

Wie auch bei den anderen Anlagenteilen der Ent-
wasserung ist deshalb im Rahmen eines umfas-
senden Asset-Managements eine Regionalisierung
vordringlich der Ausstattungsquoten anzustreben,
was jedoch mit einem erheblichen Mehraufwand
verbunden ist.

Haufigkeiten der Betriebsdienstleistungen und
dessen Kosten

Die bei der Umfrage erhobenen Haufigkeiten und
Kosten fir Leistungen des Betriebsdienstes sind ge-
trennt fir Bundesautobahnen und Bundesstral3en in
Tabelle 50 und Tabelle 51 zusammenfassend dar-
gestellt. Die Einteilung der Leistungen orientiert sich
an dem Leistungsheft fir den StralRenbetriebsdienst
an BundesfernstralRen. Deshalb lieR? sich die fur die
Erneuerungskosten gewahlte Unterteilung nicht ein-
heitlich beibehalten. Einige Leistungen entsprechen
dabei denen der offenen Entwasserung (vgl. Leis-
tung 1.07 und 1.11) beziehen sich jedoch explizit auf
geschlossene Ausflihrungsformen, sodass abwei-
chende Kosten und Haufigkeiten auftreten.

Wiederum zeigen sich bei einigen Leistungen des
Betriebsdienstes gro’e Schwankungen bei den an-
gegebenen Haufigkeiten. Dies betrifft in Bezug auf
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- Haufigkeit Kosten der Leistungen
% 9 Nummer der Leistung an einer MaBnahme an
t § nach Bezeichnung der Einheit Bundesautobahnen Einheit Bundesautobahnen in
aé'» o | Leistungs- Leistungen inhei pro Jahr und Einheit inhet € pro Einheit
5o
g< heft Mittel- Mittel-
min. | max. wert min. max. wert
Schéaden an Stralenrinnen und
) 1.07 befestigten Straengrében beseitigen m/km 0,80 | 3,00 1,50 m 35,00 500,00 | 268,00
>
5 .. .
2 1.11 Schaden an Straenablaufen und Stk. 0,01 | 10,00 | 3,30 Stk. | 300,00 | 300,00 | 300,00
=§ Schéchten beseitigen
LICJ 4.08 Sonderrinnen reinigen km 2,00 2,00 2,00 km 15,00 | 4.000,00 | 2.068,00
[0}
§ 4.09 StralRenablaufe reinigen Stk. 1,50 | 2,00 1,80 Stk. 8,00 20,00 14,00
[%]
2 4.10 Schachte reinigen Stk. 0,20 | 0,25 0,23 Stk. 15,00 70,00 43,00
[
%]
g substanzerhaltende MaRnahmen an
N L Stk. - - - Stk. - - -
Entwasserungseinrichtungen

Tab. 50: Haufigkeiten und Kosten des Betriebsdienstes fiir Anlagenteile der geschlossenen Entwasserung (Bundesautobahnen)

- Haufigkeit Kosten der Leistungen
% £ Nummer der Leistung an einer MaBnahme an
€ S nach Bezeichnung der L Bundesstraen L BundesstraBen in
o 2 Einheit Einheit
= % | Leistungs- Leistungen pro Jahr und Einheit € pro Einheit
_- O
g< heft Mittel- Mittel-
min. [ max. wert min. max. wert
Schaden an Strallenrinnen und
2 107 befestigten Stralengrében beseitigen m/km 010 | 080 0,45 m ) ) 20,00
>
5 n -
2 1.1 Schaden an Straenablaufen und Stk. 0,01 | 001 | 0,01 Stk. - - 275,00
g Schéachten beseitigen
Lﬁ 4.08 Sonderrinnen reinigen km 0,50 0,50 0,50 km - - 4,00
[0}
§ 4.09 StralRenablaufe reinigen Stk. 1,00 2,00 1,50 Stk. - - 7,50
(%]
2 4.10 Schachte reinigen Stk. 0,20 | 0,25 0,23 Stk. - - 70,00
[5]
%]
g substanzerhaltende MalRnahmen an
N L Stk. - - - Stk. - - -
Entwasserungseinrichtungen

Tab. 51: Haufigkeiten und Kosten des Betriebsdienstes fiir Anlagenteile der geschlossenen Entwasserung (Bundesstralen)

Bundesautobahnen besonders die Leistungen 1.07
~ochaden an StralRenrinnen und befestigten Stra-
Rengraben beseitigen“ und 1.11 ,Schaden an Stra-
Renablaufen und Schachten beseitigen®. Flur Bun-
desstrallen ergeben die erfragten Haufigkeiten ein
homogeneres Bild. Diese Schwankungen sind ver-
mutlich — wie auch bei den Anlagenteilen der offe-
nen Entwasserung — auf die sehr individuelle Aus-
stattungsquote je nach Region und vorherrschen-
den hydraulischen Randbedingungen zurtickzufiih-
ren. Auch mit Blick auf die Ausstattungsquoten kon-
nen Abweichungen mit dem Faktor 1.000 (vgl. Leis-
tung 1.11) nicht befriedigend geklart werden.

Tendenziell ist festzustellen, dass die Haufigkeiten
auf Bundesstraflien geringer ausfallen als auf Bun-
desautobahnen. Aufgrund der geringeren Verkehrs-
bedeutung erscheint diese Tendenz prinzipiell
nachvollziehbar, kann jedoch in Bezug auf die Gro-
Renordnung und damit Plausibilitat nur schwer ab-
geschatzt werden.

Die erhobenen Daten beziglich der Kosten fur
Leistungen des Betriebsdienstes weisen z. T. noch
gravierendere Abweichungen auf als die Haufig-
keiten. Wahrend bei BundesstralRen nur jeweils
eine Nennung und damit keine Spanne vorliegen,
schwankt diese bei Bundesautobahnen besonders
bei den Leistungen 1.07, 4.08 und 4.10 unverhalt-
nismafig. Offensichtlich scheinen die Kosten im
groRen Male davon bestimmt zu werden, welche
Rinnen und Graben, Sonderrinnen und Schachte
mit ihren individuellen Abmessungen und Aus-
fuhrungsformen unterhalten werden missen. Auf
welche Randbedingungen sich beispielsweise
die stark variierenden Unterhaltungskosten von
15 €/Stk. bis 4.000 €/Stk. fur Leistung 4.08 ,Son-
derrinnen“ grinden, konnte aufgrund fehlender
Angaben nicht geklart werden.

Zu vermuten ware, dass die sehr individuellen, auf
die jeweilige Einzelsituation angepassten, Sonder-
rinnen auch sehr individuelle Unterhaltungsleis-
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tungen bendtigen, die nicht Uber einen mittleren
Preis adaquat abgebildet werden kénnen.

Betrachtet man die Unterhaltungskosten an Bun-
desstralen — fur die, wie bereits erwahnt, keine
Kostenspannen angegeben werden konnten — fallt
auf, dass diese mit Ausnahme der Leistung 4.10
wesentlich geringer ausfallen als auf Bundesauto-
bahnen. Die erhobenen Werte erscheinen dabei
teilweise willkurlich, die Kosten von Leistung 4.08
beispielsweise betragen an Bundesstralien 4 €/km
auf Bundesautobahnen demgegeniber maximal
4.000 €/km. Dies lasst sich mit hdheren Verkehrs-
sicherungskosten und individuellen Ausfiihrungs-
formen in dieser GréRenordnung nicht begriinden.
Ahnliches gilt fir die Leistung 1.07.

Zusammenfassend muss konstatiert werden, dass
die Haufigkeiten sowie die Kosten fir die Leistun-
gen der Unterhaltung an Anlagenteilen der ge-
schlossenen Entwéasserung nur mit groRen Ein-
schrankungen nutzbar sind. Sie muissen mittels
eines erweiterten Datenpools validiert und plausibi-
lisiert werden, um in ein Asset-Management inte-
griert oder fur Life-Cycle-Betrachtungen verwendet
werden zu kénnen.

5.1.1.4 Sonstige Entwéasserung

Im Folgenden werden die Ergebnisse der bundes-
weiten Befragung fiir die Anlagenteile der sonstigen
Entwéasserung dargelegt. Einzelnen Nennungen,
die nicht plausibel erschienen oder im offensicht-
lichen Widerspruch zu anderen Angaben standen,
wurden durch gezielte Riickragen oder qualifizierte
Annahmen abgeéandert. In den Tabellen werden die
tatsachlich erhobenen Werte in Klammern unter
den angepassten Kostensatzen angegeben.

Erneuerungskosten und Nutzungsdauern

Die Erneuerungskosten sowie Nutzungsdauern fir
die Anlagenteile der geschlossenen Entwasserung
wurden jeweils separat fir Bundesstralen und
Bundesautobahnen ermittelt. Die Ergebnisse sind
in Tabelle 52 bis Tabelle 54 dargestellt.

Auf die Abfrage der Erneuerungskosten fir Rohrlei-
tungen nur an BundesstralRen wurde nur von einer
Institution geantwortet. Antwort zurtick. Im Nach-
gang wurde deshalb zusatzliche Literatur ausge-
wertet ([80-82]) und weitere Fachleute aus Inge-
nieurbiiros und Offentlichen Einrichtungen befragt,
die den Mittelwert von rund 200 €/m als Erneue-

rungskosten bestatigten. Dieser Preis bezieht sich
auf Stahlbetonrohre mit einem Durchmesser von
rund 300 mm auf anbaufreier Strecke und in Ub-
licher Tiefenlage eingebaut werden. Innerhalb von
Ortschaften kdnnen die Erneuerungskosten erheb-
lich héher liegen. Die Erneuerungskosten auf Bun-
desstrallen liegen gegentber denen von Bundes-
autobahnen etwas hoher, da die Rohrleitungen hier
in die Fahrbahn eingebaut werden.

Die optimale Nutzungsdauer fur Rohrleitungen an
Bundesautobahnen wird mit 25 bis 70 Jahren an-
gegeben. Rohre werden demnach friihestens am
Ende der Lebensdauer einer Stral’e von etwa 30
Jahren erneuert oder Uberdauern auch einen zwei-
ten ,Lebenszyklus® in der Befestigung und werden
dann vermutlich im Zuge einer umfangreichen Er-
neuerungsmaflinahme des Oberbaus ausgewech-
selt. Die mittlere optimale Nutzungsdauer von 48
Jahren suggeriert, dass die Erneuerung von Rohr-
leitungen bei Bundesautobahnen im Mittel nicht
wahrend der ersten 30 Jahre, sondern etwa in der
Mitte des zweiten ,Lebenszyklus® stattfinden sollte.
Die optimale Nutzungsdauer bei Bundesstrafien
liegt mit 40 bis 80 Jahren Uber den angegebenen
Werten fur Bundesautobahnen.

Die technische Nutzungsdauer unterliegt mit 25 bis
80 Jahren ausgepragten Schwankungen. Die Ursa-
chen daflir mégen in den Erlebnisfallen der Befrag-
ten liegen, die infolge von Schaden, aber auch auf-
grund von neuen Planungen, die eine Erneuerung
ohne Schaden erforderlich machten, und den sehr
langen Zeitrdumen an sich liegen. Grundsatzlich
steht damit in Frage, ob die Aussagen zur techni-
schen Nutzungsdauer in dieser GréRenordnung auf
einen belastbaren Erfahrungshintergrund zurtick-

Rohrleitungen

Anlagenmerkmale

min. max. mittlere
Erneuerungskosten an
Bundesautobahnen [€/m] 200 220 210
Erneuerungskosten an
Bundesstralien [€/m] 200 300 250
optimale Nutzungsdauer an
Bundesautobahnen [a] 25 70 48
optimale Nutzungsdauer an
Bundesstrallen [a] 40 80 57
technische Nutzungsdauer 05 80 49
[a]
E}sachllche Nutzungsdauer 25 80 47

Tab. 52: Erneuerungskosten und Nutzungsdauern von Rohr-
leitungen
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gefuhrt werden kdnnen. Bei der Uberwiegenden An-
zahl von Angaben muss es sich um personliche
Einschatzungen handeln.

Nach Rucksprache mit Verantwortlichen wurde be-
statigt, dass Rohrleitungen bei sachgerechter Her-
stellung und Unterhaltung eine sehr hohe techni-
sche Nutzungsdauer — sogar von Uber 80 Jahren —
aufweisen konnen. Diese wird maRgeblich von der
Verlegequalitat und davon bestimmt, ob und in wel-
cher Tiefe die Rohrleitungen unterhalb der Fahr-
bahn eingebaut werden. Die hohen statischen Be-
anspruchungen des Verkehrs begriinden somit
generell eine geringere Nutzungsdauer der Rohrlei-
tungen an BundesstralRen, die im Gegensatz zu
denen an Bundesautobahnen im StralRenaufbau
untergebracht sind.

Die grolRe Auswahl an Auspragungen beziiglich
Geometrie und Material sowie den oben genannten
Einflussfaktoren aus Herstellung und Unterhaltung
spiegeln sich auch in der tatsachlichen Nutzungs-
dauer wider, die annahernd gleiche Werte wie die
technische Nutzungsdauer aufweist. Eine Erneue-
rung wird demnach durch das technische Versagen
diktiert, was unmittelbar eine Mallnahme auslost.

Die Erneuerungskosten fur Durchlasse schwanken
bei Bundesautobahnen von 161 bis 290 €/m und
von 136 bis 410 €/m bei Bundesstral’en. Da Durch-
Iasse in den meisten Fallen das bereits gesammel-
te Wasser unter der Fahrbahn hinweg zur Vorflut
beférdern, ist ihr Durchmesser gréRer als der der
angeschlossenen Rohre. Im Bereich von 300 mm
bis 500 mm wirkt sich dies jedoch praktisch nicht
auf die Erneuerungskosten aus [79]. Der Grund fir
die gegenuber den Rohrleitungen geringeren Er-

Rohrdurchlasse

Anlagenmerkmale

min. max. mittlere
Erneuerungskosten an
Bundesautobahnen [€/m] 161 290 226
Erneuerungskosten an
Bundesstralien [€/m] 136 410 255
optimale Nutzungsdauer an
Bundesautobahnen [a] 25 70 48
optimale Nutzungsdauer an
Bundesstralien [a] 40 80 57
technische Nutzungsdauer 25 80 49
[a]
;:;sachllche Nutzungsdauer 25 80 47

Tab. 53: Erneuerungskosten und Nutzungsdauern von Rohr-
durchlassen

neuerungskosten liegt im Bauverfahren: Rohr-
durchléasse kénnen in grabenloser Rohrverlegung
erstellt werden.

Neben den Rohrdurchldssen kdnnen an Bundes-
strallen auch andere Formen der Durchlasse ver-
wirklicht werden. Bei den Rahmendurchlassen und
den Durchlassen mit Maul- bzw. Halbprofilen han-
delt es sich jedoch um kleine Brlickenbauwerke,
auf die hier im Detail nicht eingegangen werden
kann.

Die angegebenen Nutzungsdauern stimmen laut
der Umfrage mit denen von Rohrleitungen Uberein,
wobei als Grinde fur die hohen Abweichungen zwi-
schen den Nennungen dieselben Argumente wie
bei diesen angefiuhrt werden kénnen. Dies scheint
plausibel, da Durchlasse aus demselben Material
wie Rohrleitungen hergestellt werden.

Fir Dlker konnte nur ein einzelner Wert fur die Er-
neuerungskosten an Bundesstralten ermittelt wer-
den, der jedoch im Nachgang der Befragung vali-
diert wurde. Dass die Kosten fur Diker bei gleicher
Herstellungsart tendenziell niedriger ausfallen als
bei Durchlassen, ist nachvollziehbar. Zwar werden
Duker zur Ableitung von Regenwasser im Regelfall
sehr grof} dimensioniert, da sie auch fur seltene,
aber extreme Spitzenabflussmengen ausgelegt
werden missen, aufgrund der Druckspulung rei-
chen jedoch trotzdem geringere Durchmesser als
bei Rohrleitungen. Weiterhin missen Diker wegen
der vorherrschenden Driicke fugenfrei hergestellt
werden, woflr kostenglinstigere verschweildte
Kunststoffrohre zum Einsatz kommen.

Nach Ricksprache mit verantwortlichen Strafen-
bauverwaltungen zeigte sich, dass Diker zur Ablei-

Diiker
Anlagenmerkmale
min. max. mittlere

Erneuerungskosten an _ _ B
Bundesautobahnen [€/Stk.]
Erneuerungskosten an _ _ 182
Bundesstrafien [€/Stk.]
optimale Nutzungsdauer an
Bundesautobahnen [a] 50 70 60
optimale Nutzungsdauer an
Bundesstraen [a] 40 50 45
technische Nutzungsdauer

- - 50
[a]
E:}sachllche Nutzungsdauer 30 50 40

Tab. 54: Erneuerungskosten und Nutzungsdauern von Dikern
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tung von Regenwasser fur den StralRenbau kaum
Bedeutung haben.

Ausstattungsquoten

Fir die Ausstattungsquoten der sonstigen Entwas-
serung an Bundesautobahnen und Bundesstrallen
konnten — im Vergleich zu anderen Anlagenteilen —
verhaltnismafig viele Daten erhoben werden. Es
war jedoch nicht moglich, eine Angabe zu den Aus-
stattungsquoten von Bundesautobahnen und Bun-
desstrallen mit Dikern zu erheben.

Es ist zu erkennen, dass Bundesautobahnen im
Hinblick auf Rohrleitungen zur Entwasserung eine
sehr hohe Ausstattungsquote aufweisen, die bezo-
gen auf den Gesamtquerschnitt bis zu 1.600 m pro
km/Strecke ausmacht. Nach Ricksprache mit Ver-
antwortlichen scheint dieser Wert tendenziell Uber
dem Durchschnitt auf deutschen Bundesautobah-
nen zu liegen, was vermutlich auf die Herkunft der
Daten zurlickzuflihren ist.

Eine verrohrte Entwasserung wird zur Abfiihrung
des Regenwassers, das Uber die Fahrbahn zu des-
sen Rand gefihrt wird, sowie zur Ableitung des ver-
sickernden Wassers bei problematischen Pla-
nungspunkten (z. B. Senken) oder geologischen
Widrigkeiten verwendet. Sie fihren das Wasser so-
wohl l&ngs der Fahrbahn als auch zur seitlich gele-
genen Vorflut, wodurch eine Querung der Fahrbahn
erforderlich werden kann. Die Erfordernis einer ge-
schlossenen Entwasserung ergibt sich aber auch
bei besonderen hydraulischen Gegebenheiten —
beispielsweise umweltrechtlichen Vorgaben sowie
bei Schutzeinrichtungen aus Beton, die am Mittel-
streifen eine verrohrte Entwasserung erforderlich
macht. Die Ausstattungsquote wird entsprechend
von den geographischen Randbedingungen und
den Ublichen Ausfuhrungsvariante jedes Bundes-
landes abhangen und entsprechend schwanken.

Eine gesicherte Aussage zur Ausstattungsquote von
Durchlassen scheint — wie auch die Ergebnisse vor-
dringlich an Bundesautobahnen zeigen — ebenfalls
nicht moglich. Die Notwendigkeit von Durchlassen
wird in groRem Male von den individuellen hydrau-
lischen und topografischen Gegebenheiten der je-
weiligen Strecke bestimmt und I&sst kaum eine Ver-
allgemeinerung auf Bundesland- oder gar Bundes-
ebene zu. Auch der Grund, aus dem die erhobenen
Werte fir Bundesautobahnen tendenziell hdher
liegen als auf Bundesstraflen, kann vor diesem
Hintergrund nicht zweifelsfrei feststellt werden.

Ausstattungsquote
Anlagenteil Einheit pro km

BAB B
Rohrleitungen 1.300-1.600 m 92 m
Durchlasse 3-25 Stk. 1,3 Stk.
Diker - -

Tab. 55: Ausstattungsquote fir Anlagenteile der sonstigen
Entwasserung (Gesamtquerschnitt)

Fir Duker konnten keine Ausstattungsquoten erho-
ben werden, es kann jedoch davon ausgegangen
werden, dass dieselben Restriktionen wie bei
Durchlassen gelten.

Haufigkeiten der Betriebsdienstleistungen und
dessen Kosten

Die Kosten und Haufigkeiten von Leistungen des
Betriebsdienstes an den Anlagenteilen der sons-
tigen Entwasserung wurden mithilfe der durch das
Leistungsheft des Bundes definierten Leistungen
erhoben. Das Leistungsheft fir den Stralenbe-
triebsdienst an Bundesfernstraflen fasst hinsicht-
lich der sonstigen Entwasserungseinrichtungen teil-
weise mehrere Aggregate in einer Leistungsposi-
tion zusammen (z. B. Leistung 4.12 ,Durchlasse
und Diker reinigen®). Kostendaten und Haufigkei-
ten fur diese Ul-Leistungen konnten im Rahmen der
Befragung ausschlief3lich fur die gesamte Position
— also nicht aggregatspezifisch — erhoben werden.

Die Leistung 4.13 ,Sonstige Entwasserungseinrich-
tungen reinigen“ wurde im Zuge der bundesweiten
Befragung unter dem Oberbegriff der Anlagenteile
der sonstigen Entwasserungseinrichtungen abge-
fragt. Die durch die Leistung erfassten Anlagenteile
(Ruckhaltebecken, Versickeranlagen, Absetzbecken
mit Leichtflissigkeitsabscheider) sind jedoch definiti-
onsgemaf innerhalb dieses Forschungsprojekts den
Einrichtungen der Behandlung und hydraulischen
Ruckhaltung zuzuordnen. Die erhobenen Kostenda-
ten und Haufigkeiten fir die Leistung 4.13 sind somit
im entsprechenden Kapitel ,Einrichtungen zur Be-
handlung und hydraulischen Rickhaltung® zu finden.

Es ist zu erkennen, dass Leistungen des Betriebs-
dienstes an den Anlagenteilen der sonstigen Ent-
wasserung eine geringe Haufigkeit aufweisen, ent-
sprechende MalRhahmen demnach nur verhaltnis-
maRig selten durchgefihrt werden. Auch Leistungen
mit relativ hohen Einzelkosten, z. B. fiir das Beseiti-
gen von Schaden an Rohrleitungen und Durchlas-
sen, scheinen demnach fur die Gesamtkosten des
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- Haufigkeit Kosten der Leistungen
% ] Nummer der Leistung an einer MaRnahme an
€ % nach Bezeichnung der Einheit Bundesautobahnen Einheit Bundesautobahnen in
% g Leistungs- Leistungen inhei pro Jahr und Einheit inhe € pro Einheit
E < heft Mittel- Mittel-
min. | max. wert min. max. wert
2 140 | Schaden an Rohrieitungen und mhkm | 0,10 | 0,20 | 0,15 m - - | 200,00
=} Durchldssen beseitigen
)
[}
:§ 4.11 Rohrleitungen reinigen m/km 0,05 | 0,10 0,07 m 2,80 4,00 3,40
5
o 4.12 Durchlasse und Diker reinigen Stk. 0,50 | 1,00 0,70 Stk. 20,00 | 40,00 30,00
2
®
S substanzﬂerhaltende.M.aISnahmen Stk. ) ) ) Stk. ) ) )
? an Entwasserungseinrichtungen

Tab. 56: Haufigkeiten und Kosten des Betriebsdienstes fiir die sonstige Entwasserung (Bundesautobahnen)

- Haufigkeit Kosten der Leistungen
% ] Nummer der Leistung an einer MaBnahme an
t % nach Bezeichnung der Einheit Bundesstraen Einheit Bundesstralen in
% % | Leistungs- Leistungen inhei pro Jahr und Einheit inhe € pro Einheit
_ O
) < heft Mittel- Mittel-
min. [ max. wert min. max. wert
2 140 | Schaden an Rohrieitungen und mhkm | 020|060| 040 | m - - | 100,00
=} Durchldssen beseitigen
)
[}
:§ 4.11 Rohrleitungen reinigen m/km 0,05 | 0,10 0,07 m 1,70 3,30 2,50
iy
o 4.12 Durchlasse und Duker reinigen Stk. 0,50 | 1,00 | 0,70 Stk. - - 16,80
2
®
S substanzﬂerhaltende.M‘.’:\Bnahmen Stk. ) ) ) Stk. ) ) )
? an Entwasserungseinrichtungen

Tab. 57: Haufigkeiten und Kosten des Betriebsdienstes fiir Anlagenteile der offenen Entwasserung (Bundesstralien)

Betriebsdienstes eine eher untergeordnete Rolle zu
spielen.

Die Unterschiede in den Haufigkeiten und Kosten
zwischen Bundesautobahnen und Bundesstraflen
lassen sich aufgrund der begrenzten Datenverfug-
barkeit nur unzureichend klaren, jedoch kann auch
hier der Einfluss der schwer zu verallgemeinernden
Randbedingungen (z. B. Durchmesser usw.) vermu-
tet werden.

5.1.1.5 Einrichtungen zur Behandlung und
hydraulischen Riickhaltung

Im Rahmen dieses Forschungsprojekts wurde der
Begriff ,Einrichtungen zur Behandlung und hydrau-
lischen Ruickhaltung® verwendet, wie er in den
H KWES [73] zur Anwendung kommt. Damit wird
von den Bezeichnungen des Leistungsheftes fir den
Betriebsdienst auf Bundesfernstralen abgewichen.
Durch das Leistungsheft werden die hier aufgefiihr-
ten Anlagenteile wie Absatzbecken, Regenklar-
becken etc. unter der Bezeichnung ,Sonstige Ein-
richtungen der Entwasserung“ zusammengefasst.

Erneuerungskosten und Nutzungsdauern

Der Ricklauf an Daten zu den Erneuerungskosten
und Nutzungsdauern fiir Anlagenteile der Behand-
lung und hydraulischen Ruckhaltung war sehr ge-
ring. Dies entspricht durchaus der Erwartung, ist
doch bekannt, dass entsprechende Daten in prak-
tisch keinem Amt vorhanden sind.

Konkret konnte lediglich ein Kostensatz und wenige
Informationen zu den verschiedenen Nutzungs-
dauern erfragt werden. Ein Vergleich bzw. eine Be-
wertung der Erneuerungskosten wird damit redun-
dant, eine weitere Datenerhebung ist notwendig,
sollen entsprechende Aggregate sinnvoll in ein
Asset-Management integriert werden.

Es kann festgestellt werden, dass optimale Nut-
zungsdauern vor allem auf Bundesautobahnen
durch die Befragten teilweise sehr unterschiedlich
eingeschatzt werden. Minimale Werte von 15 Jah-
ren bei Regenrickhaltebecken und 10 Jahren bei
Regenrlckhaltegraben erscheinen nach zusatzli-
chen Rucksprachen mit Verantwortlichen — auch
unter Berucksichtigung verschiedener Ausfiihrungs-
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formen (Beton- oder Erdbauwerke) — als sehr nied-
rig. Ob ein Regenrlckhaltebecken bereits nach 10
Jahren die technische Nutzungsdauer erreicht, ist
ebenfalls kritisch zu hinterfragen. In der Erhaltungs-
praxis wirde dies bedeuten, dass ein entsprechen-
des Anlagenteil wahrend der Lebensdauer einer
Strallenbefestigung insgesamt dreimal erneuert
werden musste.

Die tendenziell hdhere Nutzungsdauer fir Entwas-
serungseinrichtungen auf Bundesautobahnen kann
vor dem Hintergrund der sehr beschrankten Daten-
grundlage nicht abschlielRend geklart werden. Als
madgliche Ursache kommt die kontinuierlichere Un-
terhaltung auf Autobahnen in Frage, da Einrichtun-
gen zur Behandlung und hydraulischen Rdickhal-
tung bei beiden Strallenkategorien ansonsten prin-
zipiell den gleichen dufleren Belastungen ausge-
setzt sind.

Absetzbecken ohne

Anlagenmerkmale Leichtfliissigkeitsabscheider

min. max. mittlere

Erneuerungskosten an
Bundesautobahnen [€/m2]

Erneuerungskosten an
Bundesstralen [€/m?]

optimale Nutzungsdauer an

Bundesautobahnen [a] 20 50 35

optimale Nutzungsdauer an

Bundesstrafien [a] 30 40 35

technische Nutzungsdauer
[a]
tatsachliche Nutzungsdauer

[a]

Tab. 58: Erneuerungskosten und Nutzungsdauern von Absetz-
becken ohne Leichtfliissigkeitsabscheider

Regenkléarbecken
Anlagenmerkmale

min. max. mittlere

Erneuerungskosten an
Bundesautobahnen [€/m2]

Erneuerungskosten an
Bundesstralen [€/m2]

optimale Nutzungsdauer an
Bundesautobahnen [a]

optimale Nutzungsdauer an

Bundesstralien [a] 30 40 35

technische Nutzungsdauer

[a]

tatsachliche Nutzungsdauer

[a]

Tab. 60: Erneuerungskosten und Nutzungsdauern von Regen-
klarbecken

bewegliche Teile der Einrich-

Anlagenmerkmale tungen zur Behandlung

min. max. mittlere

Erneuerungskosten an
Bundesautobahnen [€/Stk.]

Erneuerungskosten an

Bundesstraen [€/Stk.] 2.500

optimale Nutzungsdauer an

Bundesautobahnen [a] 15 25 20

optimale Nutzungsdauer an

BundesstraRen [a] 15 25 20

technische Nutzungsdauer

[a]

tatsachliche Nutzungsdauer

[a]

Tab. 61: Erneuerungskosten und Nutzungsdauern von beweg-
lichen Teilen der Einrichtungen zur Behandlung

Lei htAﬂbs et.zie‘f‘:( enbmla id Regenriickhaltebecken

Anlagenmerkmale eichtrlussigkeitsabscheider Anlagenmerkmale
min. max. mittlere min. max. mittlere

Erneuerungskosten an _ _ _ Erneuerungskosten an _ _
Bundesautobahnen [€/m?] Bundesautobahnen [€/m?] B
Erneuerungskosten an _ _ _ Erneuerungskosten an _ _ B
Bundesstralen [€/m2] Bundesstralen [€/m?2]
optimale Nutzungsdauer an optimale Nutzungsdauer an
Bundesautobahnen [a] 20 50 35 Bundesautobahnen [a] 5 80 43
optimale Nutzungsdauer an optimale Nutzungsdauer an
Bundesstralien [a] 30 40 35 Bundesstralien [a] 30 40 35
technische Nutzungsdauer _ _ 50 technische Nutzungsdauer 10 60 45
[a] [a]
tatsachliche Nutzungsdauer B B B tatsachliche Nutzungsdauer
[a] [a] - - -

Tab. 59: Erneuerungskosten und Nutzungsdauern von Absetz-
becken mit Leichtflissigkeitsabscheider

Tab. 62: Erneuerungskosten und Nutzungsdauern von Regen-
riickhaltebecken
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Regenriickhaltegraben

Anlagenmerkmale
min. max. mittlere

Erneuerungskosten an _ _ _
Bundesautobahnen [€/m?]
Erneuerungskosten an B B N
Bundesstralen [€/m2]
optimale Nutzungsdauer an
Bundesautobahnen [a] 10 70 35
optimale Nutzungsdauer an
Bundesstrafien [a] 30 40 35
technische Nutzungsdauer

— 50 _
[a]
tatsachliche Nutzungsdauer _ _ _
[a]

Tab. 63: Erneuerungskosten und Nutzungsdauern von Regen-
ruckhaltegraben

Stauraumkanal
Anlagenmerkmale

min. max. mittlere

Erneuerungskosten an
Bundesautobahnen [€/m3]

Erneuerungskosten an
Bundesstralen [€/m3]

optimale Nutzungsdauer an

Bundesautobahnen [a] 50 70 60

optimale Nutzungsdauer an

BundesstraRen [a] - - 40

technische Nutzungsdauer

40 50 48
[a]

tatsachliche Nutzungsdauer

(4] 50-70

Tab. 64: Erneuerungskosten und Nutzungsdauern von Stau-
raumkanalen

bewegliche Teile der
Einrichtungen zur

Anlagenmerkmale hydraulischen Riickhaltung

min. max. mittlere

Erneuerungskosten an
Bundesautobahnen [€/m?]

Erneuerungskosten an
Bundesstralen [€/m?]

optimale Nutzungsdauer an
Bundesautobahnen [a]

optimale Nutzungsdauer an
Bundesstralien [a]

Ausstattungsquoten

Auch Angaben zu den Ausstattungsquoten flr
Anlagenteile der Behandlung und hydraulischen
Rickhaltung konnten nur im begrenzten Umfang
gewonnen werden. Dartber hinaus scheint die
Umlegung der im Mittel vorhandenen Flachen fur
Einrichtungen der Behandlung und hydraulischen
Rickhaltung auf eine Abschnittslange von 1 km
problematisch zu sein. Dass auf Bundesstral’en
eine mittlere Ausstattungsquote flr Ruickhalte-
becken von fast 47 m? pro Kilometer Strecke
angegeben wurde, entspricht sicher nicht dem
bundesweiten Durchschnitt, sondern liegt weit
daruber.

Es ist zudem zu beachten, dass die Entwicklung
der Ausstattungsquote in den Bundeslandern z. T.
kontrar verlauft. So werden in Teilen der ,neuen
Bundeslander” z. T. Regenriickhaltebecken, Ab-
setzbecken etc. zurick gebaut, da sie hydro-
logisch nicht notwendig und in der Unterhaltung
zu aufwendig sind. In den ,alten Bundeslandern®
werden aufgrund von Um-, Neu- und Ausbauten
zumeist Einrichtungen der hydraulischen Ruck-
haltung oder Behandlung notwendig. Die Aus-
stattungsquote nimmt somit tendenziell (sehr)
leicht zu.

Zu beachten ist, dass aufgrund der sehr schlech-
ten Datenlage nicht von einer bundesweiten
Reprasentativitdt der Daten ausgegangen werden
kann.

technische Nutzungsdauer

[a]

Ausstattungsquote
Anlagenteil Einheit pro km

BAB B
Absetzbecken - -
Absetzbecken mit Leicht-

2 _

flissigkeitsabscheider 0,024 m
Regenklarbecken - -
Regenriickhaltebecken - 46,75 m2
Regenriickhaltegraben 3,41 m2 -
Stauraumkanal - 47,5 m3

tatsachliche Nutzungsdauer

[a]

Tab. 65: Erneuerungskosten und Nutzungsdauern von beweg-
lichen Teilen der Einrichtungen zur hydraulischen
Ruckhaltung

Tab. 66: Ausstattungsquote fir Anlagenteile zur Behandlung
und hydraulischen Riickhaltung (Gesamtquerschnitt)
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Haufigkeiten der Betriebsdienstleistungen und
dessen Kosten

Fir die Kosten und Haufigkeiten der Leistungen
des Betriebsdienstes an Bundesautobahnen konn-
te eine verhaltnismafig grofle Anzahl von Angaben
erhoben werden. Es konnte jedoch fur die Leistun-
gen des Betriebsdienstes an Bundesstrallen je-
weils nur ein Wert erhoben werden.

Die Werte fur Leistung 2.08 ,Rickhalte-, Absetz-
und Versickerbecken mahen“ zeigt eine maximale
Varianz von 25 % bzw. 3 ct. Diese geringe Varianz

ist dadurch erklarbar, dass die eingesetzte Technik
sowie Maschinerie zumeist gleichwertig sind, aber
die Topografie und Gestaltung jeder Einrichtung in-
dividuell ist. Fir Leistung 1.12 ,Schaden an Rick-
halteanlagen und Versickeranlagen beseitigen® ist
eine solche Homogenitat nicht erkennbar. Durch die
befragten Institutionen war nicht zu rekonstruieren,
welcher Art und Umfangs die behobenen Schaden
waren. Ein direkter Vergleich der erhobenen Kosten
ist ohne diese Informationen jedoch nicht moglich.

Ein Vergleich der mittleren berechneten Kosten der
Leistungen des Betriebsdienstes an Bundes-

- Haufigkeit Kosten der Leistungen
% 2 Nummer der Leistung an einer MaBnahme an
t qg;) nach Bezeichnung der Einheit Bundesautobahnen Einheit Bundesautobahnen in
% % | Leistungs- Leistungen e pro Jahr und Einheit e € pro Einheit
_ O
g« heft Mittel- Mittel-
min. | max. wert min. max. wert
ha Rickhal |
142 | Schaden an Ruckhalteanlagen und Stk. 010 | 010 | 010 | St | 14300 | 757,00 | 375,00
Versickerungsanlagen beseitigen
° Rickhalte-, Absetz- und Versicker-
g 2.08 3 - Absetzm U ' m? 050 | 1,00 | 0,80 m? 007 | 015 0,12
> D becken méahen
S S
53 .. o
ST 142 | Schaden an Rickhalteanlagen und Stk. 010 | 0,0 | 0,10 Stk. | 1500 | 22500 | 128,00
g 2 Versickerungsanlagen beseitigen
O D
o Ruckhalte-, Absetz- und Versicker-
= 2.08 ' m? 1,00 | 1,00 1,00 m? 0,12 0,15 0,14
2 é becken mahen ' ’ ’ ' ' ’
c O
o 2 sonstige Entwésserungseinrichtungen
°=| 413 e ¢ ¢ Stk. 010 | 1,00 | 060 | Stk | 29,00 | 40,00 | 34,00
E reinigen
<
g z Arbeiten an sonstigen Einrichtungen m? m?
[ zur Behandlung
Arbeiten an sonstigen Einrichtungen m?
zur hydraulischen Rickhaltung

Tab. 67: Haufigkeiten und Kosten des Betriebsdienstes fur Einrichtungen zur Behandlung und hydraulischen Rickhaltung

(Bundesautobahnen)
- Haufigkeit Kosten der Leistungen
% 2 Nummer der Leistung an einer MaBnahme an
c qg;: nach Bezeichnung der Einheit BundesstraRen Einheit BundesstraBen in
% % | Leistungs- Leistungen e pro Jahr und Einheit e € pro Einheit
_ O
g« heft Mittel- Mittel-
min. | max. wert min. max. wert
ha Rickhal |
142 | Schaden an Rickhalteanlagen und St. | 005| 01 | 008 | Stk | 200 | 1070 | 648
Versickerungsanlagen beseitigen
° Ruickhalte-, Absetz- und Versicker-
g 2.08 3 i Zu ' m2 05 | 1 0,7 m2 | 0,11 0,3 0,21
> D becken méahen
c
32 hi Riickhalteanl
TG | 442 | Schadenan Rickhalteanlagen und Stk. o1 o1 | o1 | sk | - - 200
T ¥ Versickerungsanlagen beseitigen
e
O D
2 - - i P
T * 208 Ruckhalte", Absetz- und Versicker: m? 05 1 08 m? ) ) 03
R 2 becken mahen
c ©
S : n -
S35 413 so‘n.stlge Entwésserungseinrichtungen Stk 01 05 03 Stk. ) ) 65
3 g reinigen
e
2 z Arbeiten an sonstigen Einrichtungen 2 "
c m - - - m - - -
[ zur Behandlung
Arbeiten an sonstigen Einrichtungen m? m?
zur hydraulischen Riickhaltung

Tab. 68: Haufigkeiten und Kosten des Betriebsdienstes fur Einrichtungen zur Behandlung und hydraulischen Rickhaltung

(Bundesstrafien)
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straflen und Bundesautobahnen zeigt, dass diese
an BundesstralRen tendenziell héher liegen.

5.1.2 Auswertung der Befragung fiir die
Anlagenteile der StraBenausstattung

5.1.2.1 Elektronische Anlagenteile

Unter elektronische Anlagenteile werden in diesem
Forschungsprojekt Lichtsignalanlagen, Taumittel-
spruhanlagen, Stralenzustands- und Wetterinfor-
mationssysteme, elektronische Wechselverkehrszei-
chen und Wechselwegweiser sowie Verkehrs-, Kno-
ten- und Netzbeeinflussungsanlagen verstanden.

Nicht fur alle diese Anlagenteile konnten vollstan-
dige Datensatze ermittelt werden, allerdings zeigte
sich, dass sowohl Taumittelsprihanlagen als auch
StraRenzustands- und Informationssysteme auf-
grund geringer Ausstattungsquoten und der Blinde-
lung in wenigen Bundeslandern nur eine unterge-
ordnete bundesweite Relevanz fir ein Asset-
Management aufweisen.

Im folgenden Kapitel wird bei der Darstellung der
Ergebnisse teilweise vom bisherigen Schema ab-
gewichen. So werden fiir einige elektronische Anla-
gen nur die Kosten an Bundesautobahnen oder
Bundesstrallen aufgefihrt. Dies ist z. B. fur Licht-
signalanlagen der Fall, da diese im Regelfall auf
Bundesautobahnen nicht zum Einsatz kommen.
Fur Verkehrsbeeinflussungsanlagen (VBA) wurde
ebenfalls eine abweichende Prasentation der ermit-
telten Daten gewabhlt. Die jeweiligen eruierten Nen-
nungen der Erneuerungskosten und Nutzungs-
dauern werden in Form einer Differenzierung der
einzelnen Arten einer VBA in ihre Einzelkomponen-
ten dargestellt. Fir VBA an Bundesstraften wird auf
eine Auffihrung der Nutzungsdauern und Erneue-
rungskosten verzichtet, da fur diese keine Angaben
erhoben werden konnten.

Erneuerungskosten und Nutzungsdauern

Bezlglich der Erneuerungskosten fir Lichtsignalan-
lagen (LSA) konnten sehr detaillierte und fein aufge-
gliederte Kosten fir die Herstellung erhoben wer-
den. Aufbauend auf diesen Angaben lieRen sich
Erneuerungskosten fir Lichtsignalanlagen mit Aus-
leger- und Normalmast sowie Fulgangerlicht-
signalanlagen berechnen (vgl. Tabellen 69 bis 71).

Durch die getrennte Angabe von Kosten fur die ein-
zelnen Komponenten einer Lichtsignalanlage kon-
nen auch von den dargestellten Vorgaben abwei-

LSA mit Auslegermast
Komponente/Leistung Kosten
Auslegermast 587 €
Auslegersignal 449 €
Hauptsignal 312 €
Fundamente 751 €
Masteinbau 255 €
Mastfufy 98 €
Schacht 468 €
Summe 2.920 €
Detektionsfeld 606 €
Verkabelung 2528 €
Verkabelung 2,20 €/m
Steuergerat® 12.000 €
* pro Kreuzung

Tab. 69: Kosten fir Komponenten und Leistungen an einer
Lichtsignalanlage (LSA) mit Auslegermast

LSA mit Normalmast
Komponente/Leistung Kosten
Signalmast 126 €
Hauptsignal 312 €
Fundamente 309 €
Masteinbau 208 €
Mastfufy 98 €
Schacht 468 €
Summe 1.521 €
Detektionsfeld 606 €
Verkabelung* 2528 €
Verkabelung 2,20 €/m
Steuergerat® 12.000 €
* pro Kreuzung

Tab. 70: Kosten fir Komponenten und Leistungen an einer
Lichtsignalanlage (LSA) mit Normalmast

chende Ausstattungen (beispielsweise mehr
Signalgeber oder eine gemeinsame Lichtsignal-
anlagen fur FulRganger und motorisierten Verkehr)
einfach hinsichtlich der Erneuerungskosten kalku-
liert werden.

Den Gesamtkosten fiir die einzelnen Komponenten
der Lichtsignalanlage selbst missen noch die Auf-
wendungen fur das Steuergerat hinzugerechnet
werden. Da dieses im Regalfall nicht nur fir den
Betrieb einer einzelnen Lichtsignalanlage zustandig
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ist, beziehen sich die angegebenen Werte auf die
mittleren Kosten einer Steuereinheit fur den ge-
samten Knotenpunkt.

Die Ergebnisse sind erwartungskonform. Eine Licht-
signalanlage mit Normalmast unterscheidet sich als
Gesamtaggregat nur unwesentlich von einer ,ein-
fachen* Fulgangerampel derselben Ausfiihrungs-
form (Tabelle 71). Lichtsignalanlagen mit einem
Auslegermast sind aufgrund der héheren Anzahl an
Signalgebern und des gréReren Masts einschliel3-
lich der groReren Fundamente generell teurer.

Ein Vergleich der Kostendaten mit denen, die in den
Hinweisen zur Erstellung von Vorentwtrfen fur Ver-
kehrsbeeinflussungsanlagen (Entwurfsfassung aus
2011) dokumentiert wurden, erbringt vergleichbare
GroRenordnungen fir Masten und Signalgeber. Ge-
ringflgige Unterschiede hinsichtlich der Ausstattung
lassen sich leicht herleiten, da die hier dargestellten
Kostendaten aus kommunalen Quellen stammen
und somit nicht konsistent zu den Anforderungen
der in den Hinweisen ermittelten Daten sind.

Die in den Tabellen enthaltenen Angaben fiir Steu-
ergerate stellen Durchschnittswerte Uber verschie-
dene AusstattungsgroRen dar. und beziehen sich
auf eine Signalgruppe. Geht man davon aus, dass
an einer Kreuzung durchschnittlich 6 Lichtsignal-
anlagen — jeweils 3 fur den Kfz- und den Fuligan-

glnstiger aus und schlagt dann nur mit 1.750 €
Lichtsignalanlage zu Buche.

Die Nutzugsdauern von Lichtsignalanlagenwerden
zunachst auf das Gesamtaggregat bezogen, d. h.
es wird der Zeitpunkt fur die Erneuerung des ge-
samten Anlagenteils einschlief3lich aller Teilkompo-
nenten betrachtet (Tabelle 72). Fir Normal- oder
Auslagermasten und die Steuereinheit konnten se-
parat Nutzungsdauern erfragt werden.

Es fallt auf, dass die optimale und die technische
Nutzungsdauer — sowohl fiir das gesamte Anlagen-
teil als auch die angegebenen Unteraggregate — im
Mittel Gbereinstimmen. Demnach diktiert das tech-
nische Versagen auch den Zeitpunkt, an dem im
Optimalfall eine MaBnahme zu erfolgen hat. Die
Spreizungen der Angaben zu den technischen Nut-
zungsdauern lassen sich nach Rulcksprache mit
Verantwortlichen durch die unterschiedlichen ver-
bauten Komponenten sowie die durch Wartungs-
vertrage nicht einheitliche Unterhaltung erklaren.

Die tatsachliche Nutzungsdauer deckt sich im Mittel
ebenfalls gut mit der technischen und optimalen
Nutzungsdauer. Eine Erneuerung erfolgt demnach
im Regelfall unmittelbar bei technischem Versagen.
Unter Berlicksichtigung der herausragenden Be-

gerverkehr — stehen, fallen pro Lichtsignalanlage g ":1“?“"!3'5“7“9’ von
also etwa 2.000 € fur die Steuerung an. Bei einer | Anlagenteil ichtsignalanlagen in [a]
einfachen Querungsstelle fir den FuBgangerver- min. | max. | mittlere
kehr fallt das Steuergerat kleiner und somit kosten- optimale Nutzungsdauer
; 20 30 23
einer LSA
.. ] optimale Nutzungsdauer
FuBganger-LSA eines Normal- oder Aus- 20 35 23
Komponente/Leistung Kosten legermastes
Signalmast 126 € optimale Nutzungs.daugr 15 25 18
einer Steuerungseinheit
FuRgangersignal 280€ -
technische Nutzungsdauer 20 25 23
Symbole (2) 34 € einer LSA
Fundamente 309 € technische Nutzungsdauer
M - 5 eines Normal- oder Aus- 25 40 30
asteinbau 08 € legermastes
Mastfufd 98 € technische Nutzungsdauer 15 20 18
Schacht 468 € einer Steuerungseinheit
Summe 1.523€ te_ltsachhche Nutzungsdauer 20 25 23
einer LSA
Taster 135€ tatsachliche Nutzungsdauer
Verkabelung 2,20 €/m eines Normal- oder Aus- 20 40 28
legermastes
Steuergerat® 3.500 €
tatsachliche Nutzungsdauer 15 20 16
* pro Querungsstelle einer Steuerungseinheit

Tab. 71: Kosten fir Komponenten und Leistungen an einer
FuRganger-Lichtsignalanlage (LSA)

Tab. 72: Nutzungsdauern von Lichtsignalanlagen (LSA) an
Bundesstralien
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deutung einer Lichtsignalanlage fir die Verkehrs-
sicherheit scheint dies eine plausible Vorgehens-
weise zu sein.

Die Ergebnisse zeigen weiterhin, dass es anders
als beispielsweise bei Glattemeldeanlagen keine
gravierenden Probleme mit der Kompatibilitét neuer
Komponenten zu geben scheint. Ware dies der
Fall, musste die tatsachliche Nutzungsdauer der
gesamten Lichtsignalanlage niedriger — beispiels-
weise in der GréRenordnung der technischen Nut-
zungsdauer der Steuerplatine — ausfallen.

Fir Verkehrsbeeinflussungsanlagen (VBA) konnten
durch die Befragung detaillierte Daten zu den Er-
neuerungskosten sowie den Nutzungsdauern er-
mittelt werden, jedoch beziehen sich diese in den
meisten Fallen auf einzelne Nennungen verschie-
dener |Institutionen. Verkehrsbeeinflussungsanla-
gen gliedern sich, wie in Bild 1 dargestellt, in Stre-
ckenbeeinflussungsanalgen (SBA), Netzbeeinflus-
sungsanlagen (NBA) und Knotenbeeinflussungsan-
lagen (KBA).

Strecken-, Netz- und Knotenpunktbeeinflussungs-
anlagen setzen sich aus Verkehrszeichenbricken,
den angebrachten Wechselverkehrszeichen bzw.
Wechselwegweisern, ggf. Aggregaten zur Ver-
kehrsdetektion und einer Unterzentrale zur Steue-
rung zusammen. Fir diese Teilaggregate liegen
einzeln Kosten und Nutzungsdauern vor, die im An-
schluss zu einem gesamten Anlagenteil zusam-
mengerechnet werden kénnen.

Aufgrund der verfugbaren Datengrundlage bezie-
hen sich alle Angaben zu den Erneuerungskosten
und den Nutzungsdauern von Verkehrsbeeinflus-
sungsanlagen auf den Bereich der Bundesautobah-
nen. Eine Ubertragung auf entsprechende Anlagen
an Bundesstralen scheint jedoch bei entsprechen-
der Zusammenstellung mit Einzelaggregaten ziel-
fihrend.

Die Erneuerungskosten fur Wechselwegweiser
(WWW) mit mechanischer Anzeige schwanken mit
60.000 €/Stk. bis 150.000 €/Stk. nicht unerheblich
(Tabelle 73). Die Kostenunterschiede lassen sich
mit den unterschiedlichen Abmessungen der Tafeln
sowie der Anzahl Wechselprismen — also der Kom-
plexitat der Anzeige — plausibel erklaren. Je groRRer
das Aggregat mit seinen geometrischen Abmessun-
gen und den angezeigten Informationen ist, umso
hoéher sind die Kosten fiir eine notwendige Erneue-
rung. Entsprechend differenzierte Kosten konnten
von den Befragten jedoch nicht zur Verfigung ge-

stellt werden, sodass eine feingliedrigere Aufteilung
des Aggregats in unterschiedliche GréRen mit einer
entsprechenden Kostenstruktur nicht maoglich ist.
Nahere Angaben mit einer Unterteilung der Tafel-
gréRe in 4 Stufen bis zu einer Flache > 25 m? fin-
den sich zwar in den Hinweisen zur Erstellung von
Vorentwirfen flr Verkehrsbeeinflussungsanlagen,
da heute jedoch fast durchgehend Wechselver-
kehrswegweiser mit lichtemittierender Anzeige ver-
wendet werden, erscheint eine vertiefte Behand-
lung an dieser Stelle nicht erforderlich.

Wechselverkehrswegweiser mit lichtemittierender
Anzeige fallen mit im Mittel 125.000 €/Stk. rund
19 % teurer aus als entsprechende Anlagenteile mit
mechanischer Anzeige. Zudem ist die Spannweite
der ermittelten Kosten mit 50.000 € deutlich gerin-
ger als bei Wechselverkehrswegweisern mit
mechanischer Anzeige. Das einheitlichere Kosten-
niveau bei Wechselwegweisern mit LED-Technik
gegeniber dem bei Aggregaten mit mechanischen

Streckenbeeinflussungsanlagen
(SBA)
Verkehrs- ‘

. Netzbeeinflussungsanlagen
beeinflussungsanlagen

(VBA) (NBA)
Knotenbeeinflussungsanlagen
(KBA)

Bild 1: Untergliederung von Verkehrsbeeinflussungsanlagen
(VBA)

Wechselwegweiser
Anlagenmerkmale

min. max. mittlere
Erneuerungskosten von
WWW mit mechanischer 60.000 | 150.000 | 105.000
Anzeige [€/Stk.]
Erneuerungskosten von
WWW mit lichtemittierender | 100.000 | 150.000 | 125.000
Anzeige [€/Stk.] global
Flache < 25 m2 [€/Stk.] - - 100.000
Flache = 25 m2 [€/Stk.] - - 150.000
optimale Nutzungsdauer 15

von WWW mit mechani- 15 20

scher Anzeige [a] (16)

optimale Nutzungsdauer
von WWW mit licht- 15 15 15
emittierender Anzeige [a]

technische Nutzungsdauer 20
10 15
[a] (13)

tatsachliche Nutzungsdauer 15 25 20

[a]

Tab. 73: Erneuerungskosten und Nutzungsdauern von Wech-
selwegweisern(WWW, dWiSta) an Bundesauto-
bahnen
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Anzeigen erscheint vor dem Hintergrund nachvoll-
ziehbar, dass mit LED-Technik ohne weitreichende
technische Anpassungen oder Individualisierungen
eine Vielzahl an verschiedenen Informationen an-
gezeigt werden kénnen.

Diese Dynamischen Wegweiser mit integrierten
Stauinformationen (dWiSta-Tafeln) werden Ubli-
cherweise als Seitenaufsteller oder in gréReren
Formaten an Verkehrszeichenbricken installiert
und kénnen Teil einer Verkehrsbeeinflussungs-
anlage sein. Eine sinnvolle Klassifizierung dieser
Tafeln erscheint anhand der Flache groRer bzw.
kleiner als 25 m? moglich zu sein. In diesem Fall
kann der angegebene Mindestwert fir die Tafeln
unter 25 m? und der Maximalwert fir die Tafeln
> 25 m? genutzt werden.

Die angegebenen optimalen Nutzungsdauern un-
terscheiden sich mit im Mittel mit 16 bzw. 15 Jahren
nur unwesentlich, sodass eine weitere Unterschei-
dung nach der Anzeigeart nicht sinnvoll erscheint.
Die optimale Nutzungsdauer wird deshalb einheit-
lich mit 15 Jahren vorgeschlagen.

Ein vermeintlicher Widerspruch ergibt sich beim
Vergleich der tatsachlichen mit der technischen
Nutzungsdauer. Demnach werden Wechselweg-
weiser im Mittel erst 7 Jahre nach dem technischen
Versagen tatsachlich erneuert. Dies I&sst sich nicht
plausibel erklaren, sodass von einem Fehler bzw.
falschem Verstandnis der technischen Nutzungs-
dauer ausgegangen werden muss. Diese wird vor
diesem Hintergrund mit 20 Jahren identisch zur tat-
sachlichen Nutzungsdauer vorgeschlagen.

Wechselverkehrszeichen (WVZ) sind aufgrund
ihrer kleineren Abmessungen deutlich ginstiger als
Wechselwegweiser, schwanken mit 4.900 bis
15.000 €/Stk (Tabelle 74). jedoch besonders be-
zuglich der Erneuerungskosten fir WVZ mit me-
chanischer Anzeige deutlich. Auch hier sind ver-
mutlich die SchildgréRe sowie die Komplexitat der
notwendigen Anzeige von malfigebender Bedeu-
tung fir die resultierenden Erneuerungskosten.

Wie auch bei den Wechselwegweisern schwanken
die Erneuerungskosten flir Wechselverkehrszei-
chen mit lichtemittierender Anzeige weniger stark,
sind hier jedoch mit im Mittel 5.900 €/Stk. gunstiger
als entsprechende WVZ mit mechanischer Anzei-
ge. Die Wechselverkehrszeichen mit lichtemittie-
render Anzeige werden Ublicherweise als Typ A, B
und C an Verkehrszeichenbriicken angebracht,
wobei fir jeden Fahrstreifen ein Wechselverkehrs-

zeichen Typ A und zwischen den Fahrstreifen ein
Wechselverkehrszeichen Typ B uber einem vom
Typ C angeordnet wird. Aufgrund der unterschied-
lichen GréRRen und der vielfaltigen Programmierbar-
keit unterscheiden sich die Kosten der einzelnen
Typen. Tabelle 74 weist deshalb zusatzlich zu der
aus der Befragung erhaltenen globalen Kostenan-
gabe eine auf Typ A und die Summe jeweils eines
Wechselverkehrszeichens vom Typ B und C aus.

Bezuglich der optimalen Nutzungsdauer von Wech-
selverkehrszeichen lieBen sich schon aus den
urspringlichen Daten der Befragung (Werte in
Klammern) &hnliche GréRenordnungen wie fir
mechanische bzw. lichtemittierende Wechselver-
kehrswegweiser erkennen. Da keine allgemein-
gultigen Tendenzen dahingehend gesehen werden,
dass Wechselverkehrszeichen generell zu einem
friheren Zeitpunkt erneuert werden sollten als
Wechselwegweiser, wird die optimale Nutzungs-
dauer unabhangig von der Anzeigeart ebenfalls mit
15 Jahren vorgeschlagen.

Auffallig ist, dass die angegebene tatsachliche Nut-
zungsdauer von Wechselverkehrszeichen mit im
Mittel 9 Jahren deutlich unter den getatigten Anga-
ben fur Wechselwegweiser liegt. Wie schon bei den
Angaben fir die Wechselwegweiser kdnnen die An-
gaben zu den Nutzungsdauern nicht nach den Ub-
lichen Zusammenhangen interpretiert werden. In

Wechselverkehrszeichen
Anlagenmerkmale
min. max. mittlere

Erneuerungskosten von
WVZ mit mechanischer 4.900 15.000 9.200
Anzeige [€/Stk.]
Erneuerungskosten von
WVZ mit lichtemittierender 4.800 7.000 5.900
Anzeige [€/Stk.]
WVZ Typ A [€/Stk.] - - 4.500
WVZ Typ B + C [€/Stk.] - - 6.300
optimale Nutzungsdauer 15
von WVZ mit mechanischer 15 20

) (17)
Anzeige [a]
optimale Nutzungsdauer 15
von WVZ mit lichtemittie- 5 15 (12)
render Anzeige [a]
technische Nutzungsdauer 10 15 20
[a]
gsachllche Nutzungsdauer 5 15 9

Tab. 74: Erneuerungskosten und Nutzungsdauern von Wech-
selverkehrszeichen (WVZ) an Bundesautobahnen
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verschiedenen Gesprachen mit den Verantwort-
lichen wurde einhellig beklagt, dass die techni-
schen Nutzungsdauern der Wechselwegweiser und
Wechselverkehrszeichen mit lichtemittierenden An-
zeigen deutlich hdher liegen als die in der Praxis zu
verwirklichenden. Durch standige Veranderungen
an den Aggregaten sind Inkompatibilitaiten maf-
gebliche Ursache fir ihre Erneuerung. Oft ist diese
bereits nach rund 10 Jahren erforderlich (tatsach-
liche Nutzungsdauer), als realistisches Ziel wird
eine Verlangerung dieser Zeit auf zumindest 15
Jahre angesehen (optimale Nutzungsdauer).

Eine automatische Datenerfassung des Straflen-
verkehrs (VDE) ist flr alle Verkehrsbeeinflussungs-
anlagen, welche verkehrsabhangig gesteuert wer-
den sollen, eine notwendige Teilkomponente. Eine
automatische Datenerfassung ist jedoch auch auf
Strecken notwendig und sinnvoll, die nicht durch
eine Verkehrsbeeinflussungsanlage erfasst wer-
den. Aus diesem Grunde werden im Rahmen dieser
Auswertung die Kosten, Nutzungsdauern, Ausstat-
tungsquote und Haufigkeiten von Leistungen an
Anlagen zur automatischen Verkehrsdatenerfas-
sung separat aufgefihrt.

Pauschale Erneuerungskosten sind fir Verkehrs-
datenerfassungen nicht anzugeben bzw. schwan-
ken sehr stark, da die Ausstattung der Datenerfas-
sungsanlagen sehr unterschiedlich sein kann.

Eine einfache Verkehrsdatenerfassung ist mit ein-
oder zweifachen Induktionsschleifendetektoren zu
Kostensatzen von lediglich rund 750 € pro Fahr-
streifen zu verwirklichen. Die Erfassungsmethode
ist jedoch vergleichsweise anfallig, sodass die Nut-
zungsdauer auf rund 5 Jahre begrenzt ist.

Demgegentber ist eine Verkehrsdatenerfassung
mit Radarsensoren kostenintensiver, weist jedoch
auch etwa doppelt so hohe Nutzungsdauern auf.
Die Kosten hierflr sind mit rund 1.500 € pro Fahr-
streifen zu veranschlagen.

Da die Verkehrsdatenerfassung fir jede Verkehrs-
beeinflussungsanlage elementar ist, werden ent-
sprechende Erfassungen nicht nur an jedem Anzei-
gequerschnitt sondern — zumindest bei gréReren
Abstanden als etwa 1,5 km — auch zwischen den
Querschnitten vollzogen. Dabei wird an den Schil-
derbricken die Verkehrsdatenerfassung mit Radar-
sensoren und auf der freien Strecke mit Schleifen-
detektoren verwirklicht. Somit sind jedem Anzeige-
querschnitt zwei Verkehrsdatenerfassungen zuge-
ordnet, die auch entsprechend hinsichtlich der
Kosten bertcksichtigt werden mussen.

Erneuerungskosten der

Anlagenmerkmale Verkehrsdatenerfassung

[€/Fahrstreifen]
Erfass.ung durch 750
Induktionsschleifen
Erfassung durch 1,500

Radarsensoren

Tab. 75: Kosten fur die Verkehrsdatenerfassung (VDE) an

Bundesautobahnen

Verkehrsdatenerfassung an

Anlagenmerkmale Bundesautobahnen
min. max. mittlere

optimale Nutzungsdauer 3 5 4
von Induktionsschleifen [a]
optimale Nutzungsdauer 10 15 12,5
von Radarsensoren [a]
technische Nutzungsdauer 3 5 4
von Induktionsschleifen [a]
technische Nutzungsdauer 10 15 12,5
von Radarsensoren [a]
Ezisachllche Nutzungsdauer 4 6 5

Tab. 76: Nutzungsdauern von Anlagen zur Verkehrsdaten-
erfassung an Bundesautobahnen

Schwenk- und zoombaren Kameras werden nur
eingesetzt, wenn eine optionale Spurfreigabe inte-
griert werden soll. Diese Verkehrsdatenerfassung
ist dann zusatzlich vorzusehen und entsprechend
kostspieliger (etwa 12.000 € pro Messpunkt).

Die Nutzungsdauern der Induktionsschleifen ist
aufgrund des Einbaus in die Fahrbahn im groRRen
Mal von der Verkehrsbelastung, dem Wetter und
dem daraus resultierenden Zustand der Fahrbahn-
oberflache (Verformungen, Risse) abhangig. Eine
wesentlich grofiere Nutzungsdauer weisen jedoch
auch die Radarsensoren nicht auf. Hier wirken
neben der Sonneneinstrahlung vor allem die auf-
grund der Verschmutzung und zeitweise der Tau-
mittel aggressiven Spruhnebel schadigend auf die
Kunststoffgehduse der Erfassungsanlagen.

Zu den Einrichtungen der Umfelddatenerfassung
(UDE) zahlen Sichtweitenmesser sowie Nieder-
schlags- und Helligkeitssensoren. Kostendaten
hierfiir zeigt Tabelle 77. Fur die Nutzungsdauern
der Umfeldsensoren gilt das bereits fir die Ver-
kehrsdatenerfassung Beschriebene. Allein die sehr
kleinen Helligkeitssensoren erreichen hohe Nut-
zungsdauern.

Wahrend Sichtweitensensoren nur dort zum Ein-
satz kommen, wo tatsachlich entsprechende Ge-
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Erneuerungskosten der
Anlagenmerkmale Umweltdatenerfassung [€/Stk.]
min. max. mittlere
Sichtweitenmesser 7.200 10.000 8.700
Niederschlagssensoren 3.500 7.400 5.500
Helligkeitssensoren 180 340 280

Tab. 77: Erneuerungskosten der Umfelddatenerfassung

Verkehrsdatenerfassung an

Anlagenmerkmale Bundesautobahnen

min. max. mittlere
Sichtweitenmesser - - -
Niederschlagssensoren 5 6 5
Helligkeitssensoren 15 15 15

Tab. 78: Technische bzw. tatsachliche Nutzungsdauern von
Umfeldsensoren

fahren durch haufige Nebelereignisse auftreten, ge-
héren Helligkeitssensoren zur Grundausstattung
jedes Anzeigequerschnitts. Niederschlagssensoren
wiederum werden etwa an jedem zweiten oder drit-
ten Anzeigenquerschnitt vorgesehen.

Streckenstationen blindeln und verarbeiten die an
einem Messpunkt erfassten Daten und leiten diese
an die Unterzentralen weiter. Streckenstationen
sind somit an jedem Anzeigequerschnitt und zu-
satzlich an den zwischen den Querschnitten be-
findlichen Verkehrserfassungspunkten erforderlich.

Die Kostenermittlung fiir Streckenstationen ist deut-
lich von der Ausstattung des Anzeigequerschnitts
und der verwendeten Technik beispielsweise flr die
Datenlbertragung abhangig. Als mal3gebliche Ein-
flussfaktoren erscheinen sich der Umfang der Ver-
kehrsdatenerfassung und die Anzahl der Fahrspu-
ren auf die Kosten auszuwirken.

Die Angaben in Tabelle 79 verstehen sich als sehr
grobe Klassifizierung mit einem entsprechend tber-
schlagigen Kostenansatz. Werden durchweg
hochste Anforderungen an Ausstattung und Technik
gestellt, ist mit erheblich héheren Kostensatzen zu
kalkulieren.

Die Nutzungsdauer der Streckenstationen wird im
Bezug auf die Technik mit 25 Jahren recht hoch ein-
geschatzt. Aufgrund wahrend der Nutzungsdauer
zunehmender Inkompatibilitdten zwischen den Teil-
komponenten der gesamten Verkehrsbeeinflus-
sungsanlage musste aber die Streckenstation
frGher erneuert werden, als dies bautechnisch

Erneuerungskosten der
Streckenstationen [€/Stk.]
Anlagenmerkmale
2-spuriger 3-spuriger
Querschnitt | Querschnitt
2+0 Verkehrserfassung 10.000 15.000
8+1 Verkehrserfassung 15.000 20.000
optimale Nutzungsdauer
15
[a]
technische Nutzungsdauer
25
[a]
tatsachliche Nutzungsdauer
[a] 25

Tab. 79: Erneuerungskosten von Streckenstationen an

Bundesautobahnen

erforderlich ware. Selbst einzelne Hersteller der
Anlagen bekennen, dass die technische Nutzungs-
dauer der Streckenstationen flr diesen Zweck zu
hoch ausgelegt ist.

Bei den Angaben zu den Nutzungsdauern ist zu be-
ricksichtigen, dass es sich hier um einzelne mind-
liche Befragungen im Nachgang an die Frage-
bogenaktion handelt. Aus diesem Grund stellen
diese Angaben keine exakten Mittelwerte vorliegen-
der Zahlenwerte dar, weshalb auch keine Minimal-
und Maximalwerte angegeben werden konnten.

Bezuglich der Erneuerungskosten von Verkehrs-
zeichenbricken an Bundesautobahnen und Bun-
desstrallen war es den Befragten moglich, mittlere
Kosten in Abhangigkeit von der Querschnittsbreite
anzugeben. Eine weitere Untergliederung bei-
spielsweise in den Riegel und die Stutzen kann auf-
grund der Datenverflgbarkeit nicht vorgenommen
werden.

Es ist anzumerken, dass sich alle Angaben zu den
Verkehrszeichenbriicken (Tabelle 80) auf solche
aus Stahl beziehen, da sich dieser Baustoff durch-
gesetzt zu haben scheint. Weiterhin sei darauf hin-
gewiesen, dass nach Aussage der Verantwortlichen
die ermittelten Werte insbesondere fiir die Errich-
tung bzw. Erneuerung der Fundamente den mini-
malen Mittelwert darstellen. Insbesondere in einem
Umfeld mit bewegter Topografie bzw. baulichen
nicht optimalem Untergrund kdnnen diese Kosten
extrem ansteigen. Kritisch muss dabei jedoch an-
gemerkt werden, dass die hier dokumentierten
Werte bereits deutlich Uber den Angaben der Hin-
weise zur Erstellung von Vorentwurfen fur Ver-
kehrsbeeinflussungsanlagen [74] liegen. Dies gilt in
ahnlicher Weise fur die Verkehrszeichenbricken
selbst.
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Tab. 80: Erneuerungskosten von Verkehrszeichenbriicken an
Bundesautobahnen

Da die Verkehrszeichenbriicken auf Bundesauto-
bahnen in gleicher Art montiert werden wie auf Bun-
desstralen, wurde auf eine entsprechende Unter-
teilung der Kostendaten verzichtet.

Die erhobenen Angaben zu den Nutzungsdauern
(Tabelle 81) lassen erkennen, dass die durch die
Institutionen genannte optimale Nutzungsdauer
sowohl die berechnete mittlere technische (17) als
auch tatsachliche Nutzungsdauer (22) tUberschrei-
tet. Dieser Widerspruch klarte sich auf Nachfragen
in der Weise, dass von den Befragten die Nut-
zungsdauer von Verkehrszeichenbriicken im All-
gemeinen mit rund 25 Jahren eingeschéatzt wird.
Geringere Werte wurden von denjenigen angege-
ben, die die Verkehrszeichenbricken im Zusam-
menhang mit Verkehrsbeeinflussungsanlagen
bewerteten. Hier wird die Nutzungsdauer durch
technische Inkompatibilitdt und damit nicht mehr
wirtschaftlicher Verwendbarkeit bestimmt und sie
fallt somit geringer aus. Die Nutzungsdauer von
Verkehrszeichenbricken wird hier auf 25 Jahre
festgesetzt, die frihere Erneuerung der Verkehrs-
zeichenbricken innerhalb einer Verkehrsbeein-
flussungsanlage wird spater bei den Nutzungs-
dauern der Verkehrsbeeinflussungsanlagen selbst
bericksichtigt.

Im Rahmen der bundesweiten Befragung konnten
keine Werte fir die optimale Nutzungsdauer von
Verkehrszeichenbriicken an Bundesautobahnen er-
mittelt werden. Fir die sonstigen Nutzungsdauern
liegen jeweils mehrere Nennungen vor.

Erneuerungskosten von Nutzungsdauer von

Verkehrszeichenbriicken Verkehrszeichen-
Anlagenteil [€/Stk.] Anlagenteil briicken [a]

min. max. | mittlere min. max. mittlere
2-spurige Verkehrszeichen _ _ optimale Nutzungsdauer
briicke an Bundesautobahnen 45.000 einer Verkehrszeichenbriicke 25 25 25
3-spurige Verkehrszeichen- . 25
briicke an Bundesautobahnen - - 60.000 technische Nutzungsdauer 10 25 (17)
4-spurige Verkehrszeichen- - - 65.000 tatsachliche Nutzungsdauer 10 30 25
briicke (22)
5-§pur|ge Verkehrszeichen - - 75.000 Tab. 81: Optimale, technische und tatsachliche Nutzungsdau-
briicke . .

ern von Verkehrszeichenbriicken
a:;(;lfsurlge Verkehrszeichen- _ _ 140.000
' _ Eine Unterzentrale dient der Steuerung von Wech-
Fundamente einer 2-spurigen - - 24.000 selverkehrszeichenanlagen und der Abwicklung der
Verkehrszeichenbriicke . . .
o ! - Datenubertragung in geschlossenen Netzteilen. Als
undamente einer 4-spurigen _ B . . .

Verkehrszeichenbriicke 24.000 Standorte kommen beispielsweise Autobahnmeis-

tereien oder aber Verkehrsrechnerzentralen, die als
zentraler Punkt im StralRennetz eines Bundeslands
spater separat behandelt werden, in Frage.

Bezlglich der Erneuerungskosten fir die Unterzen-
trale zur Steuerung einer Verkehrsbeeinflussungs-
anlage fielen zunachst extrem hohe Schwankungs-
breiten von 3.000 bis 400.000 € auf, die sich in
dieser Grolenordnung auch nicht mit unterschied-
lichen technischen Ausstattungen alleine begrin-
den lieken. Mafdgeblicher Grund fiir die Schwan-
kungsbreite ist die unterschiedliche Vorgehens-
weise in den einzelnen Bundeslandern. So befin-
den sich die Unterzentralen in einigen Bundeslan-
dern schlicht als Server in einer Strallenmeisterei,
wahrend andere Bundeslander wie beispielsweise
Nordrhein Westfalen jeweils eigene Leitzentralen
fur einen oder mehrere Streckenabschnitte bauen
und somit mehrere groRe ,Unterzentralen® haben.
Da im Zuge dieses Forschungsprojekts ausschlief3-
lich die Erneuerung einer bestehenden Anlage be-
trachtet wird, werden Kosten fir eine wetterfeste
Unterbringung der Anlage, die Stromversorgung
und die Anbindung an das Steuerungsnetz der Ver-
kehrsbeeinflussungsanlage nicht bericksichtigt.
Durch erneute Befragung von Verantwortlichen
wurde eine Eingrenzung der Kosten auf einen Be-
reich von ca. 3.000 bis 12.000 € erreicht (Tabelle
82). Diese Angaben beziehen sich auf eine zu er-
neuernde Unterzentrale, welche ausschlief3lich zur
Steuerung einer lokalen Verkehrsbeeinflussungs-
anlage verwendet wird.

Die angegebenen optimalen Nutzungsdauern
schwanken mit 5 bis 15 Jahren ebenfalls nicht un-
erheblich, stimmen in ihrer GréRenordnung jedoch
gut mit den angegebenen technischen und tatsach-
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Unterzentrale zur

Steuerung einer VBA an
Anlagenmerkmale Bundesautobahnen

min. max. mittlere
Erneuerungskosten [€/Stk.] 3.000 | 12.000 7.500
optimale Nutzungsdauer [a] 5 15 9
technische Nutzungsdauer [a] 7 15 12
tatsachliche Nutzungsdauer [a] 7 15 12

Tab. 82: Erneuerungskosten und Nutzungsdauern einer Unter-
zentrale zur Steuerung einer Verkehrsbeeinflussungs-
anlage (VBA) an Bundesautobahnen

lichen Nutzungsdauern Uberein. Demnach werden
die entsprechenden Aggregate einer Unterzentrale
im Optimalfall dann erneuert, wenn sie technisch
versagen und dies geschieht in der Erhaltungspra-
xis auch tatsachlich. Die Streuungen in den Anga-
ben kdnnen verschiedene Ursachen haben. Bei-
spielsweise weisen die einzelnen nicht naher defi-
nierten Komponenten zur Steuerung (Steuerpla-
tinen, Prozessoren, usw.) voraussichtlich unter-
schiedliche Lebensdauern auf und werden deshalb
jeweils bei Bedarf zu unterschiedlichen Zeitpunkten
erneuert.

Die Daten der Unterzentralen der einzelnen Ver-
kehrsbeeinflussungsanlagen werden 6fters in tUber-
geordnete Verkehrsleitzentralen zusammengefihrt.
Es wurde in Gesprachen mit Vertretern verschiede-
ner Institutionen deutlich, dass die Hauptkostenfak-
toren beziglich der Erneuerung der technischen
Ausstattung von Verkehrsleitzentralen die Visuali-
sierungstechnik und die notwendigen Komponen-
ten der Fernmelde- und Netzwerktechnik sind. Die
derzeit bevorzugte und meist angewandte Technik
zur gleichzeitigen Visualisierung einer Vielzahl
komplexer Systeme wie Verkehrsbeeinflussungs-
anlagen ist die Videowand mit Rickwandprojektion.
Fir diese konnte eine Angabe zu den Erneue-
rungskosten in Hohe von 350.000 €/Stk. erhoben
werden. Entsprechende Groflen werden in Abhan-
gigkeit von der Anzeigengrofle, der Gestaltung und
dem technologischem Fortschritt voraussichtlich er-
hebliche Abweichungen aufweisen, die sich auf
Grundlage der gewonnen Daten nicht genauer spe-
zifizieren bzw. beziffern lassen.

Fir die Einrichtungen der Telekommunikations- und
Netzwerkeinrichtungen konnten keine separaten
Angaben zu den durchschnittlichen Erneuerungs-

Verkehrsleitzentrale
Anlagenmerkmale

min. max. | mittlere

Erneuerungskosten der
technischen Ausstattung
einer Verkehrsleitzentrale
(inkl. Videowand und Netz-
werktechnik) [€/Stk.]

500.000| 750.000| 625.000

optimale Nutzungsdauer [a] - - -

technische Nutzungsdauer [a] - - -

tatsachliche Nutzungsdauer [a] - - -

Tab. 83: Erneuerungskosten und Nutzungsdauern der techni-
schen Ausstattung von Verkehrsleitzentralen an Bun-
desautobahnen

kosten erhoben werden. Die durchschnittlichen Ge-
samtkosten flir die Erneuerung der technischen
Ausstattung einer regionalen Verkehrsleitzentrale
liegen inklusive Visualisierungs- und Netzwerktech-
nik bei 500.000 bis 750.000 €/Stk (Tabelle 83). Es
ist anhand dieser Zahl zu erkennen, dass die
Visualisierungstechnik offensichtlich der Hauptfak-
tor der Erneuerungskosten ist.

Zur Abschatzung der Kosten einer gesamten Ver-
kehrsbeeinflussungsanlage werden im Weiteren
alle Erneuerungskosten der Teilkomponenten in un-
terschiedlichen Anzahlen jeweils auf einen Anzei-
gequerschnitt bezogen. Der Versuch eines Bezugs
auf die von der jeweiligen Anlage zu steuernde
Streckenlange erwies sich nicht als praktikabel, da
hierbei die Anzahl der dabei zu berlicksichtigenden
Knotenpunkte zu groRen Verzerrungen fuhrte.

Die Erneuerungskosten einer gesamten Strecken-,
Netz- und Knotenpunktbeeinflussungsanlage kon-
nen nach dem Bezug auf den Anzeigequerschnitt
durch Multiplikation mit deren Anzahl innerhalb der
Verkehrsbeeinflussungsanlage und Hinzufligung
einer Unterzentrale ermittelt werden. Bild 2 zeigt
hierfir Beispiele von bestlickten Anzeigequer-
schnitten mit Verkehrswechselzeichen mit lichtemit-
tierender Anzeige inklusive der erforderlichen
Streckenstationen. Hierbei wurde auch die zusatz-
liche Verkehrserfassungseinheit mit Schleifen-
detektoren zwischen den Anzeigequerschnitten
samt deren Streckenstation mit berlcksichtigt.

Die sich ergebenden Kostensummen in Héhe von
rund 98.000 € flir den zweistreifigen bis zu rund
144.000 € fir den vierstreifigen Anzeigequerschnitt
wurden mit verwirklichten Projekten zur Installation
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2-streifig 3-streifig 4-streifig
Elemente Anzahl Anzahl Anzahl
EK [€/Stk.] gesamt [€] EK [€/Stk.] gesamt [€] EK [€/Stk.] gesamt [€]

Verkehrszeichenbriicken 1 45.000,00 45.000,00 1 60.000,00 60.000,00 1 65.000,00 65.000,00
Wechselverkehrszeichen A 2 4.500,00 9.000,00 3 4.500,00 13.500,00 4 4.500,00 18.000,00
Wechselverkehrszeichen B+C 1 6.300,00 6.300,00 2 6.300,00 12.600,00 3 6.300,00 18.900,00
Prismenwender 0 9.200,00 0,00 0 9.200,00 0,00 0 9.200,00 0,00
Radarsensoren 2 1.500,00 3.000,00 3 1.500,00 4.500,00 4 1.500,00 6.000,00
Messschleifen 2 750,00 1.500,00 3 750,00 2.250,00 4 750,00 3.000,00
Videokameras 0 2.000,00 0,00 0 2.000,00 0,00 0 2.000,00 0,00
Helligkeitssensoren 1 280,00 280,00 1 280,00 280,00 1 280,00 280,00
Nassesensoren 0.5 5.500,00 2.750,00 0,5 5.500,00 2.750,00 05 5.500,00 2.750,00
Sichtweitensensor 0 8.700,00 0,00 0 8.700,00 0,00 0 8.700,00 0,00
Streckenstation 2 15.000,00 30.000,00 2 15.000,00 30.000,00 2 15.000,00 30.000,00

pro Stk. 97.830,00 pro Stk. 125.880,00 pro Stk. 143.930,00

Bild 2: Zusammenstellung der Kostenanteile von Anzeigequerschnitten einer Verkehrsbeeinflussungsanlage

von Verkehrsbeeinflussungsanlagen verglichen.
Bei diesen Projekten handelte es sich um Stre-
ckenbeeinflussungsanlagen auf zwei- oder drei-
streifigen Bundesautobahnen, die keine aufierge-
wohnlichen Ausstattungsmerkmale auswiesen. Die
Projektkostensummen wurden durch die Anzahl der
installierten Anzeigequerschnitte dividiert, um eine
Vergleichsgrofie zu den ermittelten Kostensummen
in Bild 2 zu erhalten. Hierbei ergaben sich Werte
von 95.000 € bis zu 174.000 € mit einem Mittelwert
bei 141.000 €. Hierbei muss jedoch bericksichtigt
werden, dass in allen Projekten zusatzliche Infra-
strukturma®nahmen zur Erstellung der Verkehrsbe-
einflussungsanlagen in nicht bekanntem Umfang
enthalten waren.

Die mittleren Nutzungsdauern wurden fir Verkehrs-
beeinflussungsanlagenallgemein abgefragt, da es
keine Anhaltspunkte flir eine erforderliche Unter-
scheidung in Strecken-, Netz- und Knotenpunkt-
beeinflussungsanlagen gab. Die ermittelten Werte
der Verkehrsbeeinflussungsanlagen — sowohl fir
die optimale, technische als auch tatsachliche Nut-
zungsdauer — fallen in Anbetracht der erheblichen
Kosten und der robusten Ausstattung der tragen-
den Konstruktion Uberraschend gering aus. Der
Zeitpunkt fUr eine optimale Gesamterneuerung liegt
deutlich vor dem Ende der technischen Nutzungs-
dauer einer Verkehrszeichenbriicke von 25 Jahre.

Nach Rucksprache mit verantwortlichen Bauver-
waltungen wurde konstatiert, dass solche Nut-
zungsdauern durchaus plausibel erscheinen. Die
tatsachliche und optimale Nutzungsdauer von Ver-
kehrsbeeinflussungsanlagen und ihren Teilaggre-
gaten werden massiv durch aulere Einflisse be-
stimmt. Im Besonderen ist der technische Fort-
schritt als maRgebender Faktor zu berlcksichtigen.
So ist z. T. eine Ersatzteilversorgung fur altere Ver-
kehrsbeeinflussungsanlagen und ihren Teilanlagen

Verkehrsbeeinflussungs-

Anlagenmerkmale anlagen

min. max. | mittlere
optimale Nutzungsdauer [a] - - 15
technische Nutzungsdauer [a] - - 20
tatsachliche Nutzungsdauer [a] - - 15

Tab. 84: Nutzungsdauern von Verkehrsbeeinflussungsanlagen
an Bundesautobahnen

bereits nach kurzer Zeit nur bedingt méglich, da die
notwendigen Komponenten nicht mehr verfugbar
sind. Somit ist die Unterhaltung und Instandsetzung
eines solchen Anlagenteils nicht mit einem ange-
messenen Kostenaufwand bei einer vertretbaren
Ausfallzeit moglich. Dieser z. T. unvermittelte Aus-
fall der Verfugbarkeit von Ersatzteilen wird als
~Produktzyklus“ bezeichnet. Die optimale und tat-
sachliche Nutzungsdauer sind somit im hohen
MaRe von diesem abhangig. Die zeitliche Abfolge,
in welcher diese Produktzyklen verlaufen und wie
lange daruber hinaus durch den Hersteller Ersatz-
teile vorgehalten werden, variieren teilweise erheb-
lich.

Des Weiteren ist zu beachten, dass die optimale
bzw. tatsachliche Nutzungsdauer aufgrund einer In-
kompatibilitdt von Teilkomponenten unterschied-
licher Hersteller sinken kann. Die Problematik einer
entsprechend verkurzten Nutzungsdauer ergibt
sich in der Praxis zumeist nach dem Ablaufen eines
Wartungsvertrags fir eine VBA. Wenn nach der
Neuausschreibung eine andere als die herstellende
Firma den Zuschlag erhélt, kdnnen diese herstel-
lerspezifische Anlagenteile nur bedingt instand hal-
ten bzw. instand setzen. Es kann somit notwendig
werden, dass diese Teilkomponenten ausgetauscht
bzw. erneuert werden missen, obwohl sie ihre
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optimale bzw. technische Nutzungsdauer noch
nicht erreicht haben. Dieser Sachverhalt wird indi-
rekt in den erhobenen und aufgeflihrten Nutzungs-
dauern berlcksichtigt.

Auch fir Netzbeeinflussungsanlagen wurden ver-
wirklichte Projekte betrachtet, wobei jedoch deut-
lich weniger MalRnahmen verfigbar waren. Mehr
noch als bei den Streckenbeeinflussungsanlagen
variiert hier die GréRe und Ausstattung der Anla-
gen: die Projektsummen schwanken von 1,0 bis
Uber 10 Mio. € und gelten fir Anlagen, die allein aus
dWiSta-Anzeigen an Verkehrszeichenbricken und
entsprechende Streckenstationen und Unterzentra-
len beschranken, bis hin zu groRrdumig angelegten
Anlagen mit Verkehrsdatenerfassung und Seiten-
streifenfreigaben. Da bei vielen Projekten eine ge-
naue Aufschlisselung der Teilkomponenten nicht
vorlag, konnten nur einfache Netzbeeinflussungs-
anlagen kalkulatorisch nachempfunden werden, fiir
diese konnten jedoch hinreichend genaue Uberein-
stimmungen erzielt werden. Leider war es nicht
maoglich, Erneuerungskosten und Nutzungsdauern
von Knotenbeeinflussungsanlagen aus verwirklich-
ten Projekten zu ermitteln. Da die Teilkomponenten
jedoch die gleichen sind wie bei den Strecken- und
Netzbeeinflussungsanlagen, kann davon ausge-
gangen werden, dass hier dhnliche Ubereinstim-
mungen vorhanden sein werden.

Die kleinste Anlagenform einer Verkehrsbeeinflus-
sungsanlage ist die Zuflussregelung. Eine solche
Anlage besteht aus einer Lichtsignalanlage auf der
Autobahnauffahrt, einer Verkehrsdatenerfassung
auf dem Autobahnquerschnitt sowie einer
Streckenstation. Die Lichtsignalanlage wird durch
die Verkehrsdatenerfassung bei Erreichen eines
Schwellenwerts aktiviert und regelt so lange den
Zufluss, wie die Verkehrsbelastung auf der Auto-
bahn nicht wieder unter den Schwellenwert fallt.

Die Kosten einer Zuflussregelung sind entspre-
chend der Teilaggregate naherungsweise zu sum-
mieren. Bei einem dreistreifigen Autobahnquer-
schnitt mit entsprechender Verkehrserfassung,
zwei Lichtsignalanlagen, Sensoren in der Auffahr-
rampe, der Streckenstation und der erforderlichen
Beschilderung ergeben sich Werte in einer Grofien-
ordnung von rund 60.000 bis 70.000 €.

Glattemeldeanlagen (GMA) sind Einrichtungen zur
Steuerung des Winterdienstes und konnen mit
einer Taumittelspriihanlage kombiniert werden, flr
die jedoch — wie erwahnt — keine Befragungsergeb-

nisse geliefert wurden. Die Anlagen erfassen hierfir
Wetterdaten Uber StralRenwetterstationen (Umwelt-
sensoren) und prognostizieren hieraus den Glatte-
fall.

Fir die Glattemeldeanlagenkonnten von verschie-
denen Institutionen und Firmen Angaben zu den Er-
neuerungskosten an Bundesautobahnen als Pau-
schalaggregat erhoben werden. Auch wenn es
nicht moglich war, entsprechende Daten fur Bun-
desstralen zu ermitteln, kann davon ausgegangen
werden, dass sich keine ausgepragten konstruk-
tiven Unterschiede ergeben und die Kosten ten-
denziell mit denen auf Bundesautobahnen Uberein-
stimmen.

In personlichen Gesprachen mit Vertretern der In-
dustrie und verschiedenen Institutionen konnten
wesentliche Kostenfaktoren ausgemacht werden.
So werden die Aufstell- bzw. Erneuerungskosten
einer Glattemeldeanlage im grofRen Male von dem
Vorhandensein einer Stromversorgung bestimmt.
Die angegebenen Erneuerungskosten gehen von
der Annahme aus, dass eine Stromversorgung vor-
handen ist und somit keine neue Stromleitung ge-
legt werden muss und auch keine autarke Ldsung
zur Versorgung (Solar- oder Batteriebetrieb) ange-
wendet wird.

Die festzustellende Differenz in den Angaben ist auf
marktlibliche Schwankungen, der anlagenspezifi-
schen Konstruktion sowie der Anzahl der Fahrstrei-
fen zurtckzufihren.

Im Rahmen der bundesweiten Befragung konnte
fur Glattemeldeanlagen lediglich eine Aussage zur
tatsachlichen Nutzungsdauer an Bundesauto-

Glattemeldeanlage

Anlagenmerkmale

min. max. | mittlere

Erneuerungskosten an
Bundesautobahnen [€/Stk.]

Erneuerungskosten an
Bundesstraflten [€/Stk.]

optimale Nutzungsdauer an
Bundesautobahnen [a]

30.000 | 35.000 | 32.500

optimale Nutzungsdauer an
Bundesstrafien [a]

technische Nutzungsdauer
[a]
tatsachliche Nutzungsdauer

[a]

12 17 14,5

Tab. 85: Erneuerungskosten und Nutzungsdauern von Glatte-
meldeanlagen



81

bahnen erhoben werden. Diese bezog sich auf die
Glattemeldeanlagen als Gesamtobjekt. Es fallt auf,
dass diese mit 12 bis 17 Jahren extrem niedrig aus-
fallt. Nach Ricksprach mit Betreibern wurde diese
Einschatzung als folgerichtig eingeschatzt. Zwar ist
eine Glattemeldeanlage technisch in der Lage, we-
sentlich langer in Betrieb zu bleiben, dies ist jedoch
unter den gegebenen Randbedingungen meist
nicht wirtschaftlich. Beim Austausch einzelner Kom-
ponenten ergeben sich so groRe Kompatibilitats-
probleme, dass ab einem gewissen Zeitpunkt um-
fangreiche Instandsetzungsmallnahmen gegen-
Uber einer Gesamterneuerung wirtschaftlich nicht
mehr rentabel sind.

Dies deckt sich auch mit der Aussage der Verant-
wortlichen, dass ein direkter Zusammenhang zwi-
schen der Nutzungsdauer der Deckschicht und den
darin eingebauten Sensoren oder auch Sprih-
disen von Taumittelsprihanlagen besteht, da ent-
sprechende Komponenten gemeinsam erneuert
werden mussen. Die Lebensdauer einer Asphalt-
deckschicht mit 12 bis 17 Jahren anzunehmen ist
dabei eher optimistisch. Kommt es bei der Erneue-
rung zu Kompatibilitdtsproblemen, verkirzt sich die
Nutzungsdauer der Glattemeldeanlage aus den
oben genannten Griinden entsprechend.

Ausstattungsquoten

Ausstattungsquoten fur Lichtsignalanlagen bezo-
gen auf einen Kilometer Strecke anzugeben, war
den Befragten zwar moglich, allerdings ist zu be-
rucksichtigen, dass die vorhandenen Lichtsignalan-
lagen linear auf die Gesamtnetzlange umgelegt
wurden. Betrachtet man nicht die Netzebene son-
dern lediglich separate Streckenabschnitte, kann
es zu deutlichen Abweichungen von den angege-
benen Ausstattungsquoten kommen.

Nach der Befragung lagen entsprechende Informa-
tionen untergliedert nach Fuligangerlichtsignalan-
lagen sowie Lichtsignalanlagen mit Normal- und
Auslegermast vor. Wie bereits bei den Erneue-
rungskosten angesprochen, besitzen Lichtsignalan-
lagen auf Bundesautobahnen als unabhangige An-
lagenteile keine Bedeutung. Lediglich in Verbin-
dung mit Verkehrsbeeinflussungsanlagen (bspw.
verkehrsabhangige Zuflussregelung an Auffahrten)
kommen sie auf Autobahnen zur Anwendung.

Fir die Verkehrsbeeinflussungsanlagen werden die
Angaben zur Ausstattungsquote von Strecken- und
Netzbeeinflussungsanlagen in Form von Anlagen-

Ausstattungsquote
Anlagenteil [Stk./km]
B
FG-LSA 0,093 - 0,127
LSA (Normalmast) 0,10 -10,33
LSA (Auslegermast) 0,088
LSA (Steuerungseinheit) 0,19 -0,33

Tab. 86: Ausstattungsquote fur Lichtsignalanlagen im Bundes-
stralRennetz (Gesamtquerschnitt)

Ausstattungsquote

Anlagenteil Einheit pro km

BAB B
Streckenbeeinflussungs- 046 — 0.51 AQ 3
anlagen
Netzbeeinflussungs- 0,05 - 0,16 AQ _
anlagen
Knotenpunkt. 0,003 — 0,044 Stk. -
beeinflussungsanlagen

Tab. 87: Ausstattungsquote fir Verkehrsbeeinflussungsan-
lagen

querschnitten (AQ) und fur Knotenpunktbeeinflus-
sungsanlagen als Analgenanzahl pro Netzlange an-
gegeben. Ein Anlagenquerschnitt bezeichnet eine
vollstandige Verkehrszeichenbricke mit ange-
brachten Wechselverkehrszeichen bzw. Wechsel-
wegweisern. Welche Bauart diese Verkehrszei-
chenbriicken aufwiesen, ist nicht bekannt, eben so
wenig wie viele Verkehrszeichen angebracht und
welcher Bauart (mechanisch oder lichtemittierend)
diese waren.

Aus der Befragung lagen vergleichsweise viele
Ausstattungsquoten fir die Verkehrsbeeinflus-
sungsanlagen vor (Tabelle 88), diese weisen je-
doch z. T. erhebliche Spannweiten auf.

Es ist davon auszugehen, dass die durch die Be-
fragung erhobenen Werte fur die Ausstattungs-
quote der Bundesautobahnen mit Verkehrsbeein-
flussungsanlagen nicht fur alle Bundeslander repra-
sentativ sind, da sich diese regional stark unter-
scheiden. Aus diesem Grund wurde zusatzlich eine
Auswertung von Satellitenbildern (Google maps)
durchgefiihrt und die erkennbaren Anlagenquer-
schnitte dokumentiert. Bedingt durch das Alter der
Satellitenbilder stehen zwar nicht immer aktuelle
Werte zur Verfigung, sie erganzten jedoch die ein-
geschrankte Datenlage fiir Bundesautobahnen.

Die Angabe der Ausstattungsquote fur Bundesauto-
bahnen mit Verkehrsbeeinflussungsanlagen erfolgt
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Ausstattungsquote in
Arsgenuerschnt oo
Satellitenbildauswertung

Baden-Wiirttemberg 0,080

Bayern Nord (00”117023*)

Bayern Siid ((())6;37106*)

Berlin 0,883
Brandenburg 0,079

Bremen 0,533

Hamburg 0,728

Hessen 0,228
Niedersachsen 0,328
Nordrhein-Westfalen (%21%70*)
Rheinland-Pfalz 0,280

Saarland 0,192

Sachsen 0,064
Sachsen-Anhalt 0,226
Thiringen 0,120

* erhobener Wert aus der Befragung

Tab. 88: Ausstattungsquote fiir Verkehrsbeeinflussungs-
anlagen nach Bundeslandern sortiert

fur jedes Bundesland separat in Tabelle 88. Werte,
welche in Klammern stehen, wurden im Rahmen
der Satellitenbildauswertung erhoben, aber durch
Angaben aus der Befragung der Institutionen er-
setzt.

Es ist zu beachten, dass die erhobenen Ausstat-
tungsquoten jeweils auf das Gesamtnetz des Bun-
deslandes bezogen wurden. Eine Strecke, welche
mit einer Streckenbeeinflussungsanlage ausgestat-
tet ist, weist etwa alle 1,3 bis 2,0 km einen Anla-
genquerschnitt mit Verkehrszeichenbriicke und ent-
sprechender Beschilderung auf. Dies entspricht
einer Ausstattungsquote von 0,5 bis 0,77 AQ/km.
Die Zahlenwerte der einzelnen Bundeslander bele-
gen, dass die Ausstattungsquote hinsichtlich der
Verkehrsbeeinflussungsanlagen entsprechend der
jeweils vorhandenen Randbedingungen deutlich
schwankt.

Nach der Befragung liegen lediglich zwei Angaben
zur Ausstattungsquote von Bundesautobahnen
und keine fur BundesstralRen mit Glattemeldeanla-
gen vor. Die erhaltenen Antworten erbrachten Aus-
stattungsquoten an Bundesautobahnen von etwa
0,1 Anlagen pro km Autobahn. Demgegenuber

Ausstattungsquote
Anlagenteil Einheit pro km
BAB B
Glattemeldeanlagen 0,07 Stk. -

Tab. 89: Ausstattungsquote fur Glattemeldeanlagen (Gesamt-
querschnitt)

steht die Aussage des Deutschen Wetterdienstes,
dass sich im Bundesautobahnnetz rund 900 Glatte-
meldeanlagen befinden, was einer Ausstattungs-
quote von 0,07 Anlagen/km entspricht. Dieser Wert
wurde aufgrund der verlasslichen Quelle als Durch-
schnitt fir das gesamte Netz herangezogen. Fir
die einzelnen Bundeslander kdnnen sich aber
durchaus unterschiedliche Ausstattungsquoten fur
Glattemeldeanlagen ergeben, so besitzt Nordrhein
Westfalen beispielsweise 276 Glattemeldeanlagen
auf 2.189 km Bundesautobahn und somit eine Aus-
stattungsquote von 0,12 Anlagen/km. Demgegen-
Uber verfiigt Schleswig-Holstein iber 27 Anlagen,
was einer Ausstattungsquote von 0,05 entspricht.

Haufigkeiten der Betriebsdienstleistungen und
dessen Kosten

Die Wartung und Instandhaltung von Glattemelde-
anlangen erfolgt — ebenso wie die Leistungen an
Lichtsignalanlagen — zumeist durch Wartungsver-
trage mit Fachfirmen. Die erhobenen Kosten flr
diese Wartung und Instandhaltung von Glatte-
meldeanlagen an Bundesautobahnen weisen mit
einer maximalen Differenz von 35 € bzw. 5 % ein
hohes Mal} an Homogenitat auf Ein Vergleich der
Kosten der Leistung an Bundesautobahnen und
BundesstralRen zeigt jedoch mit einer Differenz von
ca. 400 € bzw. 240 % eine erhebliche Inhomogeni-
tat. Die Grinde fur diese Inhomogenitat liegen
moglicherweise in dem Umstand begriindet, dass
diese Glattemeldeanlagen als einzelnes Anlagen-
teil einer gesamten Taumittelspriihanlage betrieben
werden. Es ist zu beachten, dass es sich bei dieser
festzustellenden Differenz um eine Einzelangabe
handelt. Eine allgemeine Tendenz kann aus dieser
Angabe nicht abgeleitet werden.

Die Wartung und Instandsetzung von Verkehrsbe-
einflussungsanlagen wird im Regelfall wie auch bei
Glattemeldeanlagen und Lichtsignalanlagen durch
Wartungsvertrage an Dritte vergeben. Im Allgemei-
nen wird die Wartung einer Verkehrsbeeinflus-
sungsanlage als Gesamtanlage ausgeschrieben.
Es konnten jedoch auch Angaben zu den Kosten
und Haufigkeiten von Leistungen an Teilanlagen er-
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- Haufigkeit Kosten der Leistungen
% 9 Nummer der Leistung an einer MaBnahme an
< % nach Bezeichnung der Einheit Bundesautobahnen Einheit Bundesautobahnen in
% o Leistungs- Leistungen inhet pro Jahr und Einheit inhel € pro Einheit
_ O
g« heft Mittel- Mittel-
min. | max. wert min. max. wert
GMA Glattemeldeaniage (GMA) warten und | gy = | 409 | 400 | 250 | stk | 71500 | 750,00 | 738,00
instand halten
Wechselverkehrszeichenanlagen
3.08 (WVA) warten und instand halten Stk. . ) 2,00 Stk. ) . 270,00
Netzbeeinflussungsantagen (NBA) Stk. | 2,00 | 3,00 | 270 Stk. | 5.000,00 |26.000,00| 6.500,00
warten und instand halten
Streckenbeeinflussungsanlagen (SBA) | gy | 509 | 300 | 270 | Stk |14.000,00 | 49.000,00 | 29.333,00
warten und instand halten
Knotenbeeinflussungsanlagen (KBA) | gy | 300 | 300 | 300 | Stk | 1.050,00 | 1.200,00 | 1.125,00
warten und instand halten
Wechselverkehrszeichen (WVZ) mit
mechanischer Anzeige warten und Stk. - - 4,00 Stk. - - 1.200,00
instand halten
VBA Wechselverkehrszeichen (WVZ) mit
lichtemittierender Anzeige warten und Stk. 1,00 3,00 2,25 Stk. 200,00 500,00 325,00
instand halten
Wechselverkehrswegweiser (WWW)
mit mechanischer Anzeige warten und Stk. 2,00 4,00 3,00 Stk. 2.600,00 | 9.000,00 | 5.800,00
instand halten
Wechselwegweiser (WWW) mit licht-
emittierender Anzeige warten und Stk. 3,00 4,00 3,50 Stk. 1.400,00 | 1.750,00 | 1.575,00
instand halten
Unterzentrale zur Steuerung einer VBA| gy | 556 | 400 | 300 | stk | 1.000,00 | 1.800,00 | 1.467,00
warten und instand halten
automatische Datenerfassung warten | g | 500 | 300 | 2,70 Stk. | 300,00 | 600,00 | 417,00
und instand halten
Tab. 90: Haufigkeiten und Kosten des Betriebsdienstes fiir die elektrischen Anlagenteile (Bundesautobahnen)
- Héaufigkeit Kosten der Leistungen
2 k) Nummer der Leistung an einer MaBnahme an
O © .
- ] nach Bezeichnung der Einheit Bundesstraen Einhelt BundesstraBen in
% 5 Leistungs- Leistungen inhei pro Jahr und Einheit inhei € pro Einheit
- O
< heft Mittel- Mittel-
min. | max. wert min. max. wert
LSA 3.09 Lichtsignalanlagen (LSA) wartenund | gy | 300 | 400 | 350 | Stk | 32000 | 1.780,00 | 1.046,00
instand halten
GMA Qlattemeldeanlage (GMA) warten und Stk. } } 1,00 Stk. } } 300,00
instand halten
Verkehrs- automatische Datenerfassungsanlage
datener- ' gsaniage | gy | 1,00 | 200 | 150 | Stk - - 600,00
warten und instand halten
fassung

Tab. 91: Haufigkeiten und Kosten des Betriebsdienstes fir die elektrischen Anlagenteile (BundesstraRen)

hoben werden. Es ist jedoch zu beachten, dass
diese nicht direkt mit den Kosten eines Wartungs-
vertrages fur eine Komplettanlage vergleichbar
sind.

Im Rahmen der Auswertung wurden die Haufigkei-
ten einer Leistung nicht weiter bewertet. Die abge-
schlossenen Wartungsvertrage sind zumeist leis-
tungsbezogen. Das bedeutet, dass in der Regel
eine Mindestanzahl an Kontrollterminen durch den
Auftraggeber vorgegeben wird. Die erhobenen
Kosten stellen somit Gesamtkosten pro Jahr und

Anlagenteil dar und mussen nicht mit den Haufig-
keiten einer Leistung multipliziert werden.

Angaben zu den Kosten flir die Wartung und In-
standhaltung von Streckenbeeinflussungsanlagen
(SBA) konnten von verschieden Institutionen erho-
ben werden. Im Rahmen der Befragung wurde
immer wieder geaulert, dass eine Angabe von
durchschnittlichen Kosten fir die Leistungen der
Unterhaltung und Instandsetzung an Strecken-
beeinflussungsanlagen nur sehr schwer moglich
ist. Diese Aussage kann auf alle Arten der Ver-
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kehrsbeeinflussungsanlagen verallgemeinert wer-
den. Grund fir diese Schwierigkeit ist der Umstand,
dass mit der Neuinstallation einer Verkehrsbeein-
flussungsanlage gleichzeitig ein Service-Vertrag
mit einer Laufzeit von etwa 10 Jahren vergeben
wird. Die Leistungen innerhalb dieses Service-Ver-
trags werden allgemein sehr ginstig angeboten,
ein spater anschlieRender und damit neu zu verge-
bender Vertrag Uber die gleichen Leistungen fallt in
seiner Angebotssumme jedoch regelmaflig um
einen viellachen Betrag hdher aus. Zuséatzlich
haben selbstverstandlich das Alter, die GroRRe der
Anlage und der Stand bzw. die Art der verwendeten
Technik der Anlagenentscheidende Einfluss auf die
Kosten. Ein realistisches Mal fur die Wartung und
Instandhaltung der Verkehrsbeeinflussungsanlagen
lasst sich somit nur sehr schwer ermitteln.

Die grolke Schwankungsbreite bei den angege-
benen Kosten fiir die Wartung und Instandsetzung
sind dementsprechend nachvollziehbar. Die von
einer Institution angegeben Kosten in Héhe von
26.000 €/Stk. fur die Wartung und Instandsetzung
einer Netzbeeinflussungsanlagen stellt einen erho-
benen Durchschnittswert dar, der durch von der be-
fragten Institutionen berechnet und genannt wurde.
Genauere Informationen zur Datengrundlage die-
ses Durchschnittswerts lagen jedoch nicht vor.

Gleiches gilt fur den fur Streckenbeeinflussungsan-
lagen angegebene Wert von 49.000 €/Stk. Hier
konnten jedoch im Zuge personlicher Gesprache
minimale und maximal Werte, welchen dem erho-
benen Durchschnittswert zugrunde liegen, ermittelt
werden: die Minimal-und Maximalwerte fur die Leis-
tungen der Unterhaltung und Instandsetzung lagen
bei 4.000 € und 100.000 € pro Anlage. Auf einen
Bezug auf eine Grofienordnung pro Anlagenquer-
schnitt zur Berlcksichtigung der unterschiedlichen
AnlagengrofRe wurde verzichtet, da selbst dann die
Schwankungsbreite der Angaben fiir eine Kalkula-
tion zu grof} ausfiel.

Allgemein ist zu sagen, dass die minimalen Kosten
nach einer Anlagenerneuerung erzielt werden, bei
welchen die Wartungsvertrage direkt mit dem Er-
bauer abgeschlossen werden. Sie mussen teilwei-
se als ,Kampfpreise“ angesehen werden, welche
nicht die realen Kosten decken (kénnen). Die Maxi-
malkosten treten insbesondere bei alten Anlagen
auf, welche besonders wartungsintensiv sind.

Die erhobenen Kosten fir die Wartung und
Instandsetzung von Knotenbeeinflussungsanla-

gen weisen mit einer absoluten 150 € bzw. rela-
tiven 14 % Abweichung die geringste Varianz auf.
Es ist jedoch zu beachten, dass Knotenbeeinflus-
sungsanlagen in ihrer GroRe, Komplexitat und
Ausstattungsvariationen im Vergleich zu Netz- und
Streckenbeeinflussungsanlagen eingeschrankt
sind.

5.1.2.2 Schutzeinrichtungen

Die Ergebnisse bezuglich der Erneuerungskosten
und Nutzungsdauern von Schutzeinrichtungen aus
Stahl oder Beton werden separat fir jedes System
bzw. jede Bauart ausgewertet und angegeben. Er-
neuerungskosten von Schutzeinrichtungen an Bun-
desstralen wurden nicht getrennt von denen an
Bundesautobahnen ermittelt.

Erneuerungskosten und Nutzungsdauern

In Tabelle 92 sind die Erneuerungskosten getrennt
nach Ruckhaltesystem bzw. Bauweise aufgefihrt.
Eine weitere Untergliederung in verschiedene Auf-
haltestufen (insgesamt 10 bei Stahlschutzplanken)
erscheint nicht praktikabel, zumal sich diese indi-
rekt aus dem verwendeten System ableiten lassen.
Eine einfache Schutzplanke (ESP) weist zumeist
die Aufhaltestufe N2 (normales Aufhaltevermogen),
eine einfache Distanzschutzplanke (EDSP) die Auf-
haltestufe H1 (hohes Aufhaltevermdgen) und eine
doppelte Distanzschutzplanke (DDSP) die Aufhal-
testufe H2 auf, wahrend eine Super-Rail-Konstruk-
tion eine maximalen Aufhaltestufe bis H4b haben
kann.

Erneuerungskosten in €/m
System von Schutzeinrichtungen

min. max. mittlere
ESP - - 22
DSP - - -
EDSP 34 38 37
DDSP 44 60 52
Super-Rail Eco 50 80 68
Super-Rail 91 120 110
gcr:trg;ttzoer:n(:l_lc;)tungen aus 60 135 2
Schutzeinrichtungen aus _ _ 230
Ortbeton (H4b)
Semegnet | w0 | w0 |

Tab. 92: Erneuerungskosten von Schutzeinrichtungen an Bun-
desautobahnen
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Betonruckhaltesysteme werden nach der Herstel-
lungsweise in Ortbeton oder Fertigteilbauweise un-
terschieden.

Fir Distanzschutzplanken (DSP) konnten keine Er-
neuerungskosten ermittelt werden, wie die Ausstat-
tungsquote zeigt (Tabelle 96) ist ein solches Sys-
tem flr ein Managementsystem allerdings nicht von
Bedeutung, da es kaum verbaut wird.

Fir die anderen Stahlschutzplanken lasst sich er-
wartungsgemal eine starke Abhangigkeit der Kos-
ten von den verwendeten Systemen erkennen. Die
durchschnittlichen Erneuerungskosten steigen mit
der maximalen Aufhaltestufe eines Systems. Diese
Kostensteigerungen werden dabei vordringlich
durch den héheren Material- bzw. Bauteilbedarf be-
dingt, der mit einer besseren Rickhaltefahigkeit
einhergeht.

FUr Betonrickhaltesysteme aus Ortbeton konnten
Erneuerungskosten fiir die beiden relevanten Auf-
haltestufen H2 und H4b ermittelt werden, die sich
deutlich voneinander unterscheiden. Dabei muss
jedoch angemerkt werden, dass die Verwendung
von Betonsystemen weitere Leistungen — beispiels-
weise die Sicherstellung der Entwasserung mittels
Schlitzrinne 0. A. — notwendig machen kann. Dies
verursacht ggf. noch einmal Mehrkosten.

Aus Grinden der Ubersichtlichkeit werden die
jeweiligen Nutzungsdauern in eigenen Tabellen
(Tabelle 93 bis Tabelle 95) aufgefiihrt. Da keine un-
terschiedlichen Nutzungsdauern fir Autobahnen
und BundesstralRen festgestellt wurden, werden die
Ergebnisse in gemeinsamen Tabellen aufgefihrt.

Die optimalen Nutzungsdauern der Stahlschutz-
planken weisen ausgepragte Spannweiten auf, be-
wegen sich jedoch unabhangig vom System in der-
selben GréRenordnung. Im Mittel wird der optimale
Zeitpunkt fUr eine Erneuerung der Stahlschutzplan-
ken an Bundesautobahnen systemibergreifend

nach rund 30 Jahren gesehen. Damit werden sie im
Optimalfall etwa am Ende der Gesamtnutzungs-
dauer der eigentlichen StralRenbefestigung im Zuge
einer grundhaften Erneuerung des Oberbaus er-
neuert.

Die ausgepragten Schwankungen konnten nach
Ricksprache mit Verantwortlichen auf den Um-
stand zurtickgefihrt werden, dass auch rein visuel-
le Zustandsmerkmale einer Schutzeinrichtung —
beispielsweise Rostfahnen — zum Austausch der
noch funktionsfahigen Schutzeinrichtung flhren
kénnen, aber nicht missen. In diesem Fall wird die
optimale Nutzungsdauer aufgrund politisch-/gesell-
schaftlicher Gesichtspunkte verkurzt.

Die optimale Nutzungsdauer von Betonrickhalte-
systemen liegt mit im Mittel 38 Jahren Uber der von
Stahlschutzplanken. Wird Uber die gewahlte Expo-
sitionsklasse des Betons den Umweltbedingungen
Rechnung getragen, sind solche Ergebnisse durch-
aus plausibel.

Die technischen Nutzungsdauern (Tabelle 94) der
Stahlschutzplanken liegen leicht Gber den optima-
len Nutzungsdauern. Demnach wuirden diese tech-
nisch zwar weitere 2 bis 4 Jahre funktionsfahig blei-
ben, werden im Optimalfall jedoch vorher, vermut-
lich im Zuge einer ErhaltungsmaflRnahme erneuert.
Dass die Eco-Rail-Systeme im Mittel eine niedrige-
re technische Nutzungsdauer aufweisen, ist nicht
plausibel begrindbar und vermutlich auf die Her-
kunft der Daten zuriickzufiihren.

Gemalf den Anforderungen der DIN 1045 Teil 2 [1]
mussen Betonkonstruktionen unter ublichen In-
standhaltungsbedingungen mindestens eine Nut-
zungsdauer von 50 Jahren aufweisen. Im Hinblick
auf die Betonrlckhaltesystemen fallt auf, dass
diese nach Meinung der Befragten technisch nicht
in der Lage sind, diesen Wert sowie die mittlere op-
timale Nutzungsdauer gemaR Tabelle 93 zu errei-
chen. Zwar stimmen die angegebenen Maximal-

optimale Nutzungsdauer von technische Nutzungsdauer von

System Schutzeinrichtungen in [a] System Schutzeinrichtungen in [a]
min. max. mittlere min. max. mittlere

ESP, DSP, EDSP, DDSP 15 40 30 DSP, ESP, EDSP, DDSP 25 35 34
Super-Rail Eco 15 40 30 Super-Rail Eco 25 40 32
Super-Rail 15 40 30 Super-Rail 25 40 32
Schutzeinrichtungen aus 30 50 38 Schutzeinrichtungen aus 30 50 35
Beton Beton

Tab. 93: Optimale Nutzungsdauern von Schutzeinrichtungen
an Bundesautobahnen und Bundesstrallen

Tab. 94 Technische Nutzungsdauern von Schutzeinrichtungen
an Bundesautobahnen und Bundesstrallen
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tatsachliche Nutzungsdauer

System von Schutzeinrichtungen in [a]

min. max. mittlere
ESP, DSP, EDSP, DDSP 30 35 32,5
Super-Rail Eco - - 30
Super-Rail - - 30
Schutzeinrichtungen aus 30 35 32,5
Beton

Tab. 95: Tatsachliche Nutzungsdauern von Schutzeinrichtun-
gen an Bundesautobahnen und Bundesstralen

werte mit den Forderungen der DIN 1045-2 Gber-
ein, die Einschatzung der mittleren technischen
Nutzungsdauer liegt jedoch mit 35 Jahren deutlich
darunter.

Die tatsachliche Nutzungsdauer von Stahlschutz-
planken stimmt mit der optimalen Nutzungsdauer
Uberein (Super-Rail-Systeme) bzw. tibersteigt diese
um 2,5 Jahre (ESP, DSP, EDSP, DDSP). Strate-
gische Uberlegungen beziiglich des Zeitpunkts der
Erneuerung (z. B. Rost) kénnen Differenzen zwi-
schen der optimalen und der tatsachlichen Erneue-
rung hervorrufen.

Die angegebenen tatséchlichen Nutzungsdauern
liegen mit maximal 35 Jahren deutlich unter den
technische zu realisierenden Grofienordnungen.
Ursachen hierflir sind ohne weitere Informationen
nur schwer zu ergrinden, jedoch kénnen Schaden
durch Fremdeinwirkung oder nicht ausreichende
Unterhaltung als wahrscheinliche Ursachen fir eine
frihzeitige Erneuerung vermutet werden.

Ausstattungsquote

Angaben zur Ausstattungsquote von Schutzeinrich-
tungen an Bundesautobahnen und -stral’en konn-
ten fur fast alle Arten der Schutzeinrichtungen er-
mittelt werden. Es liel3 sich jedoch keine Ausstat-
tungsquote fiir Schutzeinrichtungen des Systems
~Super-Rail Eco* an Bundesautobahnen erheben.
Es wird vermutet, dass dieses System nicht oder
nur punktuell im Zustandigkeitsbereich der befrag-
ten Institutionen Verwendung findet. Diese Aussage
gilt sinngemal ebenfalls fir das System ,DSP“ an
Bundesautobahnen und BundesstralRen.

Wenn man die Ausstattungsquoten der verschiede-
nen Schutzeinrichtungen an Autobahnen addiert,
ergibt sich eine Ausstattungsquote von 2,87 bis
4,12 Kilometern Schutzeinrichtungen pro Kilometer
Gesamtquerschnitt. Dieser sehr hohe Wert ist

Ausstattungsquote von
Schutzeinrichtungen
System [km SE pro km Strecke]
BAB B
ESP 1,02-1,3 0,32 -0,41
DSP* 0,002 - 0,02 0,006 — 0,012
EDSP 1,35-1,84 0,12 - 0,146
DDSP 0,19 - 0,47 0,05-0,26
Super-Rail Eco - 0,003
Super-Rail 0,01-0,18 0,007
Beton 0,3-0,31 0,01 -0,02
* nach RPS nicht mehr zu verwenden
SE = Schutzeinrichtungen

Tab. 96: Ausstattungsquote fiir Schutzeinrichtungen (Gesamt-
querschnitt)

damit zu begriinden, dass sowohl im Mittelstreifen
als auch auf dem Bankett i. d. R. Schutzeinrichtun-
gen uber weite Strecken angebracht sind. Des Wei-
teren ist es z. T. notwendig, an Knotenpunkten,
Trennstreifen sowie an raumlich getrennten Fahr-
streifen zusatzliche Schutzeinrichtungen zu instal-
lieren. Die ortlichen Verhaltnisse haben somit einen
groRen Einfluss auf die Ausstattungsquote.

Fir Schutzeinrichtungen an Bundesstra’en wurde
eine kombinierte Ausstattungsquote von 636 Me-
tern pro Kilometer erhoben. Diese ist ebenso wie
die der Schutzeinrichtungen an Bundesautobahnen
von den gegebenen Randbedingungen der jeweili-
gen Ortlichkeiten abhangig. Auf BundesstraRen
werden im geringeren Mafd als an Autobahnen
Schutzeinrichtungen Uber die gesamte Lange der
Strecke angebracht, zudem entfallt bei den meisten
Querschnitten der Mittelstreifen. Demnach ist es er-
wartungskonform, dass die Ausstattungsquote bei
Bundesstrallen deutlich niedriger ausfallt.

Weiterhin ist aufgrund der erhobenen Ausstattungs-
quoten festzustellen, dass Schutzeinrichtungen mit
systembedingten zumeist hdéheren Aufhaltestufen
nur vergleichsweise selten zum Einsatz kommen.
Diese Systeme sind z. B. ,Super-Rail Eco®, ,Super-
Rail“ und Schutzeinrichtungen aus Beton. Zumeist
werden einfache Schutzplanken (ESP) oder ein-
fache Distanzschutzplanken (EDSP) verbaut.

Die Relevanz der verschiedenen Ausfuhrungsva-
rianten der Schutzeinrichtungen korrespondiert mit
den erhobenen Werten fiir die erhobenen Ausstat-
tungsquoten auf Bundesautobahnen und Bundes-
stralen. Im persénlichen Gesprach mit der Gite-



87

gemeinschaft Stahlschutzplanken e. V. wurden
diese Ergebnisse tendenziell bestatigt.

Haufigkeiten der Betriebsdienstleistungen und
dessen Kosten

Zur Haufigkeit und zu den Kosten von Leistungen
gemal dem Leistungsheft fur den Betriebsdienst
an BundesfernstraRen konnten fir Schutzeinrich-
tungen verhaltnismafig viele Daten erhoben wer-
den. Fur weitere abgefragten Leistungen der Unter-
haltung und Instandsetzung, die nicht durch das
Leistungsheft definiert waren, wie. z. B. ,Schutzein-
richtung instand halten (ESP)" war dies nicht mog-
lich.

Das Leistungsheft fir den Betriebsdienst fasst die
Leistungen an Schutzeinrichtungen aus Beton und
Stahl in einer Leistung zusammen (3.04 passive
Schutzeinrichtungen instand halten). Da die Unter-
haltung und Instandsetzung der Schutzeinrichtun-
gen im Regelfall an Dritte vergeben wird, war es
den befragten Institutionen moglich, die Kosten
weiter in Schutzeinrichtungen aus Stahl und Beton
zu untergliedern. Es ist jedoch zu beachten, dass
die Leistungen der Unterhaltung und Instandset-
zung abweichend vom sonstigen Schema teilweise

die notwendigen Sicherungskosten enthalten. Die-
ser Sachverhalt kann die grofen Streuungen bei
den zugeordneten Kosten begriinden.

Die angegebenen Haufigkeiten fir Maflinahmen
des Betriebsdienstes sind sowohl bei Stahlschutz-
planken als auch Betonschutzeinrichtungen so ge-
ring, dass entsprechende Leistungen wahrend der
Nutzungsdauer einer Schutzeinrichtung praktisch
nie durchgefihrt werden. Hieraus lasst sich der
Schluss ziehen, dass Stahlschutzplanken und Be-
tonschutzeinrichtungen generell nicht unterhalten,
sondern bei einem Schadensfall direkt erneuert
werden. Demnach sind auch die z. T. erheblich von-
einander abweichenden Kosten fir die Leistungen
gemal} dem Leistungsheft in einem Management-
System vernachlassigbar.

Schwer erklarbar sind die sehr hohen Angaben fir
die Instandhaltungskosten an Schutzeinrichtungen
aus Beton. Mit 950 €/m liegen sie um ein Viel-
faches oberhalb des Wertes fur die Stahlschutz-
planken und auch fir die Erneuerungskosten der
Schutzeinrichtungen aus Beton. Vermutlich wur-
den hier auch die vermutlich nicht unerheblichen
Arbeiten fir den Rickbau sowie Erdarbeiten mit
angesetzt.

- Héaufigkeit Kosten der Leistungen
% i} Nummer der Leistung an einer MaBnahme an
e % nach Bezeichnung der Einheit Bundesautobahnen Einheit Bundesautobahnen in
:é: S Leistungs- Leistungen inhel pro Jahr und Einheit inhel € pro Einheit
S o
&< heft Mittel- Mittel-
min. | max. wert min. max. wert
3.04 E:ﬁ:‘r‘]’e Schutzeinrichtungen instand m  |0,0001| 0,005 | 00018 | m 1,00 25,50 13,50
sonstige Arbeiten an Schutzeinrich- m } } } m } ) )
tungen
= Schutzeinrichtungen (ESP) instand
© - - -
0 halten (inkl. Verkehrssicherung) m m 30,00 35,00 32,50
(2]
3 Schutzeinrichtungen (DSP) instand m ) } } m ) ) )
§’ halten (inkl. Verkehrssicherung)
c
2 Schutzeinrichtungen (EDSP) instand
."C:J halten (inkl. Verkehrssicherung) m . . . m . . 80,00
c
ﬁ Schutzeinrichtungen (DDSP) instand m ) } } m ) ) )
2 halten (inkl. Verkehrssicherung)
O
@ Schutzeinrichtungen (Super Rail Eco)
instand halten (inkl. Verkehrssiche- m - - - m - - 130,00
rung)
Schutzeinrichtungen (Super Rail ) in-
stand halten (inkl. Verkehrssicherung) m m 80,00
L s < 3.04 passive Schutzeinrichtungen instand m 0,0001|0,0003| 0,0002 m B ) 950,00
e o3y halten
NSnm
g % 9 sonstige Arbeiten an Schutzeinrich- m } } } m ) ) )
neT® tungen

Tab. 97: Haufigkeiten und Kosten des Betriebsdienstes flr die Schutzeinrichtungen (Bundesautobahnen)
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- Haufigkeit Kosten der Leistungen
% 2 Nummer der Leistung an einer MaBnahme an
e % nach Bezeichnung der Einheit BundesstraBen Einheit Bundesstrafen in
% S Leistungs- Leistungen inhei pro Jahr und Einheit inhei € pro Einheit
-0
g« heft Mittel- Mittel-
min. | max. wert min. max. wert
3.04 E:zzir\]/e Schutzeinrichtungen instand m 0,0001| 0,010 | 0,0035 m ) ) 17,60
sonstige Arbeiten an Schutzeinrich- m ) : : m : ) )
tungen
= Schutzeinrichtungen (ESP) instand
© - - -
0 halten (inkl. Verkehrssicherung) m m 40,00 50,00 45,00
(2]
3 Schutzeinrichtungen (DSP) instand m } } } m } ) )
E;) halten (inkl. Verkehrssicherung)
c
2 Schutzeinrichtungen (EDSP) instand
."C:J halten (inkl. Verkehrssicherung) m . . . m } . 50,00
£
ﬁ Schutzeinrichtungen (DDSP) instand m ) ) ) m ) ) )
2 halten (inkl. Verkehrssicherung)
O
@ Schutzeinrichtungen (Super Rail Eco)
instand halten (inkl. Verkehrssiche- m - - - m - - 12,00
rung)
Schutzeinrichtungen (Super Rail ) in- ) : : : )
stand halten (inkl. Verkehrssicherung) m m 150,00
- < 304 rp;als;sive Schutzeinrichtungen instand m 0,0001[0,0003| 0,0002 m } ) }
g gg alten
(szj % ] sonstige Arbeiten an Schutzeinrich-
m - - - m - - -
n=® tungen
Tab. 98: Haufigkeiten und Kosten des Betriebsdienstes fir die Schutzeinrichtungen (Bundesstraen)
5.1.2.3 Leiteinrichtungen Leitpfosten
Anlagenmerkmale - -
Im Zuge der Auswertung werden den Leiteinrich- min. max. | mittlere
tungen Leitpfosten, Wildschutzzaune und Amphl— Erneuerungskosten an 1 18 145
bienleiteinrichtungen zugeordnet. Fiir Leitpfosten | Bundesautobahnen [€/Stk.] '
konnten im Rahmen der durchgefiihrten bundes- Erneuerungskosten an 47 5 54
weiten Befragung Angaben zu Kosten, Nutzungs- | Bundesstraen [€/Stk ]
dauern und Ausstattungsquoten ermittelt werden, | optimale Nutzungsdauer an 8 15 15
dies war fiir Wildschutzzaune und Amphibienleitein- | Bundesautobahnen [a]
richtungen jedoch nicht méglich. optimale Nutzungsdauer an 8 15 1
Bundesstrafien [a]
technische Nutzungsdauer
Erneuerungskosten und Nutzungsdauern [a] 5 10 8
Die Erneuerungskosten fiir Leitpfosten sind auf tz;saCh"Che Nutzungsdauer | g 10 8
Bundesautobahnen mit im Mittel 14,50 €/Stk. rund

dreimal so teuer wie auf Bundesstralten. Geht man
davon aus, dass in den angegebenen Kosten keine
umgelegten Anteile fir die Verkehrssicherungs-
kosten hinterlegt sind, kann dieser Unterschied nur
mit einer anderen Bauform der Leitpfosten oder
aber sehr gunstigen Preisen, beispielsweise im
Rahmen eines umfangreichen Wartungsvertrages
erklart werden. Als grundsatzlich verschiedene
Bauformen, die sich auch auf den Preis der
Leitpfosten auswirken, sind die der Eingrab- und
Abscher-Leitpfosten zu nennen. Letztgenannte
Form ist im Durchschnitt doppelt so teuer wie die
einfachere Ausfihrung und wird haufiger an Stra-

Tab. 99: Erneuerungskosten und Nutzungsdauern von Leit-
pfosten

Ren mit héheren Geschwindigkeiten angeordnet.
Kostensteigernd wirken sich jedoch auch Zusatz-
einrichtungen wie Unkrautteller oder Applikationen
auf den Leitpfosten beispielswiese zur Stationie-
rung oder zur Ausweisung der nachsten Notruf-
saule aus. Grundsatzlich sind somit deutlich héhe-
re Kosten fur Leitpfosten an Bundesautobahnen
gegenutber denen an Bundesstrallen nachvoll-
ziehbar, die in Tabelle 99 ausgewiesene GroRen-
ordnung scheint jedoch sehr hoch.
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Die absoluten Betrage zu den Erneuerungskosten
der Leitpfosten liegen deutlich unterhalb der in
Preislisten verfugbaren Stickpreise. So werden
bei einer Abnahme von 10 Eingrab-Leitpfosten Gb-
licherweise mehr als 20 € pro Stlick angegeben.
Ob diese erhaltenen Nennungen realitdtsnah sind
und ob diese sich allein auf den Leitpfosten (ohne
FuR) beziehen, lieR sich leider aufgrund fehlender
Rucklaufe nicht ermitteln.

Die optimalen Nutzungsdauern fir Leitpfosten
werden fur Bundesautobahnen und Bundesstra-
Ren nahezu identisch mit im Mittel 11,5 bzw.
11 Jahren angegeben. Aufgrund der GroéfRRenord-
nung kann vermutet werden, dass der optimale
Zeitpunkt zur Erneuerung von den Verantwort-
lichen im Zusammenhang mit einer notwendigen
Erhaltungsmalinahme am Strallenoberbau (ver-
mutlich Decke oder Deckschicht) gesehen wird.

Technisch wird den Leitpfosten nur eine kirzere
Nutzungsdauer von im Mittel lediglich 8 Jahren zu-
gesprochen, und diese Nutzungsdauer entspricht
offensichtlich auch dem tatsachlichen Handeln der
Verantwortlichen. Es muss vor dem Hintergrund
der dokumentierten Zahlenwerte davon ausge-
gangen werden, dass es sich bei den Angaben zu
den optimalen Nutzungsdauern um diejenige han-
delt, die von den Befragten als die unter dem
Aspekt eines maoglichst wirtschaftlichen Handelns
winschenswerte angesehen wird.

Zu den separaten Stationierungszeichen wurden
lediglich Angaben zu den Nutzungsdauern und
nicht zu den Erneuerungskosten gemacht. Auch
hier wurden die technischen und tatsachlichen Nut-
zungsdauern in gleicher Gréf3enordnung und nied-

riger als die optimalen eingeschéatzt. Eine Interpre-
tation dieser Angaben lasst nur den Schluss zu,
dass die Stationierungszeichen derzeit nach rund
10 Jahren erneuert werden, dass es aber als anzu-
streben erachtet wird, dass die Nutzungsdauern auf
den doppelten Wert angehoben werden kénnen.

Fur Wildschutzzdune konnten keine Erneuerungs-
kosten an Bundesstrallen ermittelt werden. Auch
wenn keine konkreten Ausstattungsquoten erho-
ben werden konnten, ist doch davon auszugehen,
dass Wildschutzzaune an Bundesstralden eine un-
tergeordnete Rolle spielen, wahrend sie auf Bun-
desautobahnen in weiten Teilen Uber die gesamte
Streckenlange vorgehalten werden. Eine Aufglie-
derung in verschiedene Bauweisen gemafR den
Richtlinien fir Wildschutzzaune an Bundesfern-
straf3en [45] konnte durch die Befragten nicht vor-
genommen werden.

Wildschutzzaun

Anlagenmerkmale

min. max. mittlere

Erneuerungskosten an

Bundesautobahnen [€/m] 10 12 1"

Erneuerungskosten an
Bundesstralten [€/m]

optimale Nutzungsdauer an
Bundesautobahnen [a]

optimale Nutzungsdauer an

Bundesstralken [a] 15 25 20

technische Nutzungsdauer
[a]
tatsachliche Nutzungsdauer

[a]

20 25 22,5

20 25 22

Tab. 101: Erneuerungskosten und Nutzungsdauern von Wild-
schutzzaunen

Stationierungszeichen Amphibienleiteinrichtung

Anlagenmerkmale Anlagenmerkmale

min. max. mittlere min. max. mittlere
Erneuerungskosten an _ _ _ Erneuerungskosten an _ _ _
Bundesautobahnen [€/Stk.] Bundesautobahnen [€/m]
Erneuerungskosten an B B B Erneuerungskosten an B B _
Bundesstralien [€/Stk.] Bundesstralien [€/m]
optimale Nutzungsdauer an 15 5 20 optimale Nutzungsdauer an _ _ _
Bundesautobahnen [a] Bundesautobahnen [a]
optimale Nutzungsdauer an 10 40 20 optimale Nutzungsdauer an B B 20
Bundesstraflien [a] Bundesstralien [a]
technische Nutzungsdauer 5 15 10 technische Nutzungsdauer _ _ 20
[a] [a]
tatsachliche Nutzungsdauer 5 15 10 tatsachliche Nutzungsdauer B B 20
[a] [a]

Tab. 100: Erneuerungskosten und Nutzungsdauern von Statio-
nierungszeichen

Tab. 102: Erneuerungskosten und Nutzungsdauern von Am-
phibienleiteinrichtungen
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Der optimale Zeitpunkt flr eine Erneuerung der
Wildschutzzaune wird von den Befragten an Auto-
bahnen im Mittel nach 30 Jahren und auf Bundes-
stralden nach 20 Jahren gesehen.

Die technische Nutzungsdauer wird mit im Mittel
22,5 Jahren angegeben, sodass auf Bundesauto-
bahnen eine Erneuerung bereits vor dem optima-
len Zeitpunkt durchgefiihrt werden muss, was
auch die tatsachliche Nutzugsdauer belegt.

Zu den Amphibienleiteinrichtungen konnte kein
nennenswerter Ricklauf auf die Befragung festge-
stellt werden. Auf dieses Anlagenteil wird deshalb
nicht naher eingegangen.

Ausstattungsquoten

Angaben zur Ausstattungsquote konnten im Rah-
men der Befragung von zwei Institutionen aus-
schlieBlich fur Leitpfosten und Stationierungszei-
chen erfragt werden (Tabelle 103).

Ausstattungsquote
Anlagenteil Einheit pro km

BAB B
Leitofosten > 40 Stk.* > 40 Stk.*

P (17,8-78 Stk.) | (36-70 Stk.)

Stationierungszeichen 1,98-78 Stk. 7-36 Stk.
Wildschutzzaune - -
Amphibienleiteinrichtung - -

* Literaturwert, entnommen den HAV [69]

Tab. 103: Ausstattungsquote fir Leiteinrichtungen (Gesamt-
querschnitt)

Haufigkeiten der Betriebsdienstleistungen und
dessen Kosten

Fir die Kosten und Haufigkeiten der Leistungen des
Betriebsdienstes an den Anlagenteilen der Leitein-
richtung konnten zumeist nicht mehr als ein oder
zwei Werte eruiert werden. So ist z. B. eine Nennung
von Maximal- und Minimalwerten fur die Aufwendun-
gen der Leistung 2.09 ,Mahen entlang von Wild-
schutz- und Amphibienleiteinrichtungen® nicht moég-
lich, da nur eine Angabe ermittelt werden konnte.

Die Auswertung der erfragten Kostendaten und Hau-
figkeiten flr Ul-Leistungen des Betriebsdienstes an
den Leiteinrichtungen ergab ein sehr inhomogenes
Bild mit teilweise grof3en, teilweise geringen Diffe-
renzen. So wurde fur Leistung 3.02 ,Leitpfosten in-
stand halten“ an Bundesstraflen und Bundesauto-
bahnen eine minimale Kostenangabe von 1,00 €/Stk.
und ein maximaler Kostenansatz von 8 €/Stk. erho-
ben. Die angegebenen minimalen Kosten ergeben
sich, da die Leistung im Einzugsbereich der befrag-
ten Institution prophylaktisch im Rahmen des Win-
terdienstes (Schneezeichen aufstellen/abbauen)
durchgefihrt wird. Es kann somit vermutet werden,
dass der berechnete Mittelwert dieser Leistung als
nicht reprasentativ fur die Einzelleistung angesehen
werden kann und tendenziell zu niedrig ist.

Eine Gegenlberstellung der eruierten Haufigkeiten
zeigt, dass diese eine ahnliche Varianzen aufwei-
sen wie die ermittelten zugehdrigen Kosten der je-
weiligen Leistungen. So wurde wiederum flr die
Leistung 3.02 eine maximale Haufigkeit der Leis-
tung von zwei Mal pro Jahr erhoben. Eine solche
Haufigkeit ergibt sich durch die Prophylaxe im Rah-

- Haufigkeit Kosten der Leistungen
% Qo Nummer der Leistung an einer MaBnahme an
c % nach Bezeichnung der Einheit Bundesautobahnen Einheit Bundesautobahnen in
% 5 Leistungs- Leistungen inhet pro Jahr und Einheit inhel € pro Einheit
8 5
z < heft Mittel- Mittel-
min. [ max. wert min. max. wert
3.02 Leitpfosten instand halten Stk. 0,08 2,00 0,61 Stk. 1,00 8,00 4,50
Leitpfosten 4.18 Leitpfosten reinigen Stk. 1,00 | 2,00 1,63 Stk. 1,00 1,80 1,25
Leiteinrichtungen/Stationszeichen Stk. - - 2,00 Stk. 1,00 1,00 1,00
ionie- Stationi ichen instand
Stationie 3.03 ationierungszeichen instan Stk. | 0,06 | 2,00 | 058 | Stk 1,00 10,40 5,70
rungszeichen halten
Mahen entlang von Wildschutz-
Wild- und 209 und Amphibienleiteinrichtungen m 0,05 | 1,00 068 m . . 2,05
Amphibien- Wi i o
schutzzaune 3.05 lld- und Amphibienschutzzaune || 451 | 005 | 0,02 m 3,00 5,40 410
warten und instand halten

Tab. 104: Haufigkeiten und Kosten des Betriebsdienstes fir Leiteinrichtungen (Bundesautobahnen)
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- Haufigkeit Kosten der Leistungen
% Qo Nummer der Leistung an einer MaBnahme an
t > nach Bezeichnung der ) ) BundesstraBen ) ) BundesstraBen in
< 9 . . Einheit . . Einheit . .
o5 Leistungs- Leistungen pro Jahr und Einheit € pro Einheit
5 o
E < heft Mittel- Mittel-
min. [ max. wert min max. wert
3.02 Leitpfosten instand halten Stk. 0,20 2,00 0,70 Stk. 1,00 5,40 3,90
Leitpfosten 4.18 Leitpfosten reinigen Stk. 1,00 | 3,00 2,00 Stk. 0,80 1,80 1,30
Leiteinrichtungen/Stationszeichen Stk. 2,00 Stk. 1,00
ionie- Stationi ichen instand
Stationie 3.03 atlonierungszeichen instan Stk. | 0,06 | 2,00 | 058 | Stk 1,00 14,00 8,40
rungszeichen halten
Mahen entlang von Wildschutz-
Wild- und 209 und Amphibienleiteinrichtungen m 1,00 | 1,00 1,00 m 0,50
Amphibien- Wi s " -
schutzzaune 3.05 ild- und Amphibienschutzzaune m | 001 | 010 | 005 m 3,90 5,00 4,40
warten und instand halten

Tab. 105: Haufigkeiten und Kosten des Betriebsdienstes fur Leiteinrichtungen (Bundesstralien)

men des Auf- und Abbauens der Schneezeichen.
Es ist somit zu vermuten, dass die berechneten Mit-
telwerte der Haufigkeit in diesem Fall auf die Ein-
zelleistung beziehen.

Der Vergleich der Kosten fiir die Leistungen an Leit-
einrichtungen an Bundesautobahnen und -straf3en
zeigt, dass diese relativ gleich sind. Sowohl die an-
gegeben Kosten und Haufigkeiten als auch deren
Schwankungsbreite sind z. T. sogar identisch. Es
kann zudem keine Tendenz festgestellt werden,
dass die Kosten oder Haufigkeiten an Bundesstra-
Ren hoher oder niedriger sind.

5.1.2.4 Vertikale und horizontale
Verkehrszeichen

Zu den Verkehrszeichen werden in diesem For-
schungsprojekten sowohl die nach Flache unterteil-
te Beschilderung neben und Uber der Fahrbahn als
auch die Markierungen, unterteilt in Schmal- und
Breitstrich verstanden. Besonders fir die vertikalen
Verkehrszeichen und Aufstellvorrichtungen konnten
im Rahmen der Befragung nur in geringem Umfang
Werte zu den Erneuerungskosten an Bundesstra-
Ren erhoben werden. Es ist weiterhin zu beachten,
dass im Rahmen dieses Forschungsprojektes ab-
weichend von der Definition in der ZTV VZ [72]
bzw. DIN EN 12899-1 [72] in den Aufstellvorrich-
tungen Fundamente mit erfasst werden.

Erneuerungskosten und Nutzugsdauern

Die vertikalen Verkehrszeichen wurden zur Ermitt-
lung von Erneuerungskosten in funf GroRenkatego-
rien in Abhangigkeit von ihrer Flache unterteilt.

« A<1m?

c Tm*<A<15m?
* 15m?<A<30m?
e 30m2<A<45m?
« A>45m2

Dies stellt eine Vereinfachung dar, um die zahlrei-
chen Geometrien und Abmessungen von Verkehrs-
zeichen fur ein Asset-Management einerseits aus-
reichend genau zu beschreiben, diese jedoch im
gleichen Malle auf mdglichst einfache Beurtei-
lungsgréfRen zu reduzieren. Auch die Herstellungs-
art (Sieb- oder Digitaldruck) sowie die Ausgestal-
tung (Art der Reflexfolie, Flachschild oder randver-
starktes bzw. verformtes Schild etc.) wurden ver-
nachlassigt, haben neben weiteren Randbedingun-
gen wie der Topografie oder dem anstehenden
Boden aber ebenfalls einen Einfluss auf die Er-
neuerungskosten, der noch nicht naher beziffert
werden kann. Dartber hinaus handelt es sich bei
den Erneuerungskosten durchweg um Nennungen
in Bezug auf Bundesautobahnen. Es wird von der
Ubertragbarkeit der Daten auf Verkehrszeichen an
Bundesstralten ausgegangen.

Die Erneuerungskosten fur die vertikalen Verkehrs-
zeichen wurden nicht getrennt nach Uber und
neben der Fahrbahn ermittelt, da ihre Kosten vom
Aufstellort unabhangig sind. Alle Aufstellvorrichtun-
gen fur Verkehrszeichen < 15 m? beziehen sich je-
doch auf eine Aufstellung neben der Fahrbahn.

Verkehrszeichen Uber der Fahrbahn haben zumeist
groRere Flachen als 15 m2. Fir sie konnten durch
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Tab. 106: Erneuerungskosten von vertikalen Verkehrszeichen
an Bundesautobahnen

die Befragung leider keine Kosten ermittelt werden.
Da es sich bei ihnen jedoch fast ausschlie3lich um
eine wegweisende Beschilderung handelt, die
Uberwiegend an Verkehrszeichenbriicken befestigt
wird, konnten Werte hierzu der Kostendatensamm-
lung in [74] entnommen werden. Auf die Erneue-
rungskosten der Verkehrszeichenbricken wurden
bereits in Tabelle 80 eingegangen.

In [74] sind auch Kostensatzen flr Erneuerungen
von vertikalen Verkehrszeichen geringerer GroRle
angegeben. Fur die verkehrsregelnde Beschilde-
rung, also fur die Verkehrszeichen < 1 m? stimmen
die dort angegebenen Werte recht gut mit denen
aus der Befragung Uberein, und auch firr das gro-
Rere abgefragte Formate, bei denen die Angaben
aus [74] keine Aufstellvorrichtung beinhalten, liegt
der erhaltene Wert innerhalb der dort ausgewiese-
nen Kostenspanne.

Die Nutzungsdauern der vertikalen Verkehrszei-
chen einschlieBlich ihrer Aufstellvorrichtungen wur-
den urspringlich getrennt dem Aufstellort (neben
und Uber der Fahrbahn), der Stralenkategorie
(Bundesautobahnen bzw. Bundesstralie) sowie der
GroRe abgefragt. Aus der Beantwortung der Fragen
ergab sich jedoch, dass eine solche Unterschei-
dung nicht erforderlich ist. Allein bei der techni-
schen Nutzungsdauer ergab sich fir die vertikalen
Verkehrszeichen < 1 m? mit 13,6 Jahren ein signi-
fikant kleinerer Wert als fiir die gréReren Verkehrs-
zeichen (22,5 Jahre). Da dies jedoch im Wider-

Erneuerungskosten von optimale, technische und
) vertikalen Verkehrszeichen tatsachliche Nutzungsdauer
Anlagenteil neben der Fahrbahn in €/Stk. Anlagenmerkmale von Verkehrszeichen in [a]
min. max. mittlere min. max. mittlere
Verkehrszeichen optimale Nutzungsdauer
A<1m? 50 240 157 vertikaler Verkehrszeichen 8 20 16
Aufstellvorrichtungen von 150 340 230 optimale Nutzungsdauer
Verkehrszeichen A < 1 m2 von Aufstellvorrichtungen 20 30 23
Verkehrszeichen von Verkehrszeichen
- - 2.200
1m2<A<15m?2 technische Nutzungsdauer 8 40 "
Aufstellvorrichtungen von vertikaler Verkehrszeichen
Verkehrszeichen 1.040 1.110 1.070 technische Nutzungsdauer
1m2<A<15m?2 von Aufstellvorrichtungen 10 40 23
Verkehrszeichen von Verkehrszeichen
15 m2 5 - - 5.900 S
m2<A<30m tatsachliche Nutzungsdauer 10 20 175
Verkehrszeichen vertikaler Verkehrszeichen ’
- - 7.400
30m2<A<45m?2 tatsachliche Nutzungsdauer
Verkehrszeichen von Aufstellvorrichtungen 20 25 22,5
A= 45 m2 - - 12.000 von Verkehrszeichen

Tab. 107: Optimale, technische und tatsachliche Nutzungs-
dauern von vertikalen Verkehrszeichen

spruch zur gréRenunabhangigen Einschatzung zur
tatsachlichen Nutzungsdauer von durchschnittlich
17,5 Jahren stand, wurden auch die technischen
Nutzungsdauern zu ihrem Gesamtmittelwert von 18
Jahren zusammengefasst (Tabelle 107).

Fir die Aufstellvorrichtungen wurden erwartungs-
konform fir alle Nutzungsdauern héhere Werte als
fur die vertikalen Verkehrszeichen ermittelt. Da die
technische und die tatsachliche Nutzungsdauer
sehr ahnliche Werte aufweisen, kann davon aus-
gegangen werden, dass die Aufstelleinrichtungen
erst bei ihrem technischen Versagen tatsachlich er-
neuert werden.

Die horizontalen Verkehrszeichen, also die Stra-
Renmarkierungen wurden neben Schmal- und
Breitstrich weiterhin in vier verschiedene Materia-
lien bzw. Arten — Dispersionsfarbe, Heil3- oder
Kaltplastik, Folie und Agglomerat-Markierungen —
untergliedert. Aufgrund der Vielzahl der Informa-
tionen werden die erhobenen Erneuerungskosten
und Nutzungsdauern in separaten Tabellen ange-
geben.

Die genannten Kosten fir Markierungen unter-
schieden sich nicht hinsichtlich der StralRenkatego-
rie, weshalb die Werte fur Bundesautobahnen und
Bundestrallen zusammengefasst wurden. Sowohl
Schmal- als auch Breitstrich sind auf Bundesauto-
bahnen zwar jeweils deutlich breiter als auf Bun-
desstrallen, dies wirkte sich jedoch nicht erkennbar
auf die Kosten aus.



93

Erneuerungskosten von
Markierungsart Markierungen in €/m
min. max. mittlere
Dispersionsfarbe B B 014
Schmalstrich ’
T 0,25
Breitstrich - - (1.80)
Heil’- oder Kaltplastik B B 215
Schmalstrich ’
T 3,7
Breitstrich 1,1 2,97 (2,34)
Agglomerff)t-Marklerungen 13 185 165
Schmalstrich
Breitstrich 1,7 2,97 2,65
Markierungen aus Folien
Schmalstrich 2 106 7,65
Breitstrich 8,75 17,50 13,08

Tab. 108: Erneuerungskosten von Markierungen

Erwartungskonform weisen die Markierungen aus
einfacher Dispersionsfarbe die geringsten Erneue-
rungskosten auf. Markierungen aus Heil- oder
Kaltplastik haben gegenuber denen aus Disper-
sionsfarbe Erneuerungskosten, die um den Faktor
15 héher ausfallen. Auffallig dabei ist, dass bei den
urspringlichen Angaben die Kosten fiir die Erstel-
lung von Breitstrich-Markierungen aus Heil3- oder
Kaltplastik im Mittel auf Bundesautobahnen gunsti-
ger ausfallen als auf Bundesstraf3en. Das erscheint
nicht plausibel, weshalb die Erneuerungskosten fir
entsprechende Markierungen auf Bundesautobah-
nen aquivalent zu BundesstralRen mit 3,7 €/m vor-
geschlagen werden.

Agglomerat-Markierungen liegen bezlglich ihrer
Erneuerungskosten deutlich tber den Systemen
aus Dispersionsfarbe, sind jedoch gunstiger als
Heil3- oder Kaltplastiken. Auch hier wurden die an-
gegebenen Erneuerungskosten auf Bundesauto-
bahnen und Bundesstrallen harmonisiert und mit
1,60 €/m (Schmalstrich) bzw. 2,65 €/m (Breitstrich)
vorgeschlagen.

Die angegebenen optimalen Nutzungsdauern un-
terscheiden sich nach je nach gewéahltem Material
z. T. nicht unerheblich. Auffallig ist zudem, dass bei
einigen Materialien die optimale Nutzungsdauer
von Breitstrich-Markierungen niedriger angegeben
wurde als flr entsprechende Schmalstrich-Markie-
rungen (z. B. Dispersionsfarbe an Bundesautobah-
nen). Vor dem Hintergrund, dass die in der Regel
an der Fahrbahnseite angeordneten Breitstriche
weniger oft Uberfahren werden, erscheint dies nicht

optimale Nutzungsdauer von

Schmalstrich-Markierungen
Markierungsart in [a]

min. max. mittlere

Markierungen aus
Dispersionsfarbe an 1 2 1,5
Bundesautobahnen
Markierungen aus
Dispersionsfarbe an 3 4 3,5
BundesstralRen
Markierungen aus Heil3-
oder Kaltplastik an 2 6 4
Bundesautobahnen
Markierungen aus Heil3-
oder Kaltplastik an 6 10 8
BundesstralRen
Agglomerat-Markierungen 5 4 3
an Bundesautobahnen
Agglomerat-Markierungen _ _ 6
an BundesstralRen
Markierungen aus Folien 5 9 7
an Bundesautobahnen
Markierungen aus Folien _ B 8
an BundesstralRen

Tab. 109: Optimale Nutzungsdauern von Markierungen

(Schmalstrich)
optimale Nutzungsdauer von
Breitstrich-Markierungen
Markierungsart in [a]
min. max. mittlere

Markierungen aus

) . 1,5
Dispersionsfarbe an — — 1)
Bundesautobahnen
Markierungen aus
Dispersionsfarbe an 3 4 3,5
BundesstralRen
Markierungen aus Heil3-
oder Kaltplastik an 4 4 4
Bundesautobahnen
Markierungen aus Heil3- 8
oder Kaltplastik an - - ©)
BundesstralRen
Agglomerat-Markierungen 5 4 3
an Bundesautobahnen
Agglomerat-Markierungen _ _ 6
an Bundesstralien
Markierungen aus Folien 5 9 7
an Bundesautobahnen
Markierungen aus Folien _ _ 8
an Bundesstralien

Tab. 110: Optimale Nutzungsdauern von
(Breitstrich)

Markierungen

nachvollziehbar und ist vermutlich auf die Daten-
grundlage zurickzufiihren. Die Nutzungsdauern
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technische Nutzungsdauer tatsdchliche Nutzungsdauer
. von Schmalstrich- . von Schmalstrich-
Markierungsart Markierungen in [a] Markierungsart Markierungen in [a]
min. max. mittlere min. max. mittlere
M.arklergngen aus 1 4 25 M.arklergngen aus 1 4 22
Dispersionsfarbe Dispersionsfarbe
Markierungen aus Heil3- Markierungen aus Heif3-
oder Kaltplastik 2 8 4.5 oder Kaltplastik 2 6 4
Agglomerat-Markierungen 2 4 3 Agglomerat-Markierungen 2 4 :(33§
Markierungen aus Folien 4 8 6,0 Markierungen aus Folien 4 8 6
g (5.75) ¢ (5.5)
Tab. 111: Technische Nutzungsdauern von Markierungen Tab. 113: Tatsachliche Nutzungsdauern von Markierungen
(Schmalstrich) (Schmalstrich)
technische Nutzungsdauer tatsachliche Nutzungsdauer
. von Breitstrich- . von Breitstrich-
Markierungsart Markierungen in [a] Markierungsart Markierungen in [a]
min. max. mittlere min. max. mittlere
Markierungen aus 1 4 2,5 Markierungen aus 1 4 24
Dispersionsfarbe (2,2) Dispersionsfarbe ’
Markierungen aus Heil3- 2 6 4,5 Markierungen aus Heil3- 5 6 4
oder Kaltplastik (4) oder Kaltplastik (4,4)
Agglomerat-Markierungen 2 4 3 Agglomerat-Markierungen 2 6 :(3‘5
Markierungen aus Folien 4 8 6 Markierungen aus Folien 4 8 6
9 (5.5) g (6,25)

Tab. 112: Technische Nutzungsdauern von Markierungen
(Breitstrich)

wurden fur diese Falle deshalb auf das Niveau der
Schmalstrich-Markierungen angehoben.

Bezlglich der technischen Nutzungsdauern war es
den Befragten nicht maoglich, eine Unterteilung in
Bundesautobahnen und Bundesstral’en vorzuneh-
men. Jedoch lasst sich eine grundsatzliche Ten-
denz erkennen, die mit der der optimalen Nut-
zungsdauern Ubereinstimmt. So weisen Stralien-
markierungen aus Dispersionsfarbe mit im Mittel
2,5 Jahren auch aus technischer Sicht die geringste
Nutzungsdauer auf.

In der Gegenuberstellung der berechneten mittleren
technischen, optimalen und tatsachlichen Nutzungs-
dauern von Markierungen liel3 sich erkennen, dass
diese fast identisch waren. Eine Ausnahme bildeten
die mittleren optimalen Nutzungsdauern von Markie-
rungen an Bundesstral’en. Diese wiesen fur alle
Markierungsmaterialien — auBer Folien — eine fast
doppelt so hohe Nutzungsdauer auf. Dies lasst sich
vermutlich auf die geringere Verkehrsbelastung und
damit den geringeren Verschleil’ der Markierungen
im Vergleich zu Bundesautobahnen zurtickfihren.

Tab. 114: Tatsachliche Nutzungsdauern von Markierungen
(Breitstrich)

Ausstattungsquoten

Angaben zu den Ausstattungsquoten fir horizon-
tale Verkehrszeichen, vertikale Verkehrszeichen
und Verkehrszeichenbriicken lagen fir fast alle An-
lagenteile vor. Diese besitzen jedoch nur eine ein-
geschrankte Aussagekraft, da es nur zwei der be-
fragten Institutionen mdglich war, Ausstattungsquo-
ten anzugeben. Die Ausstattungsquoten von verti-
kalen Verkehrszeichen an Bundesautobahnen und
BundesstralRen wurden in Standorten angegeben.
Somit ist eine tendenziell zu niedrige Ausstattungs-
quote ermittelt worden, da Aufstellvorrichtungen
welche mit mehr als einem Verkehrszeichen aus-
gestattet sind als ein Standort erfasst wurden.
Zusatzliche wurden Zusatzzeichen dem jeweiligen
Standort zugerechnet und nicht separat angege-
ben.

Im Vergleich der Ausstattungsquoten von vertikalen
Verkehrszeichen mit einer Flache von unter einem
Quadratmeter an Bundesstralen und Bundesauto-
bahnen war eine erhebliche Differenz zu konstatie-
ren. Die scheinbar hohe Ausstattungsquote fir
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Ausstattungsquote
Anlagenteil Stk. pro km

BAB B
Verkehrszeichen A < 1 m2 17,5 30,6
Verkehrszeichen A = 1 m2 5,8 3,16* - 3,6
Verkehrszeichenbriicken - 0,13*
* innerhalb eines urbanen Gebietes
** siehe Ausstattungsquote mit Anlagenquerschnitten — VBA

Tab. 115: Ausstattungsquote fir vertikale Verkehrszeichen und
Verkehrszeichenbriicken (Gesamtquerschnitt)

Bundesstral’en ergibt sich insbesondere durch die
notwendige umfangreiche Beschilderung von Kno-
tenpunkten.

Eine Differenzierung der vertikalen Verkehrszei-
chen mit einer Flache von Uber einem Quadratme-
ter in Verkehrszeichen neben der Fahrbahn und
solche Uber der Fahrbahn war nicht méglich. Somit
konnten flir vertikale Verkehrszeichen mit einer
Grofle von Uber einem Quadratmeter ausschliel3-
lich kombinierte Ausstattungsquoten erhoben wer-
den. Es wurde deshalb in der tabellarischen Dar-
stellung darauf verzichtet, die vertikalen Verkehrs-
zeichen mit einer Flache von Uber einem Quadrat-
meter nach ihrem Aufstellort zu differenzieren.

Der Vergleich der Ausstattungsquoten an Bundes-
strallen und Bundesautobahnen von Verkehrszei-
chen zeigte erhebliche Differenzen in den getatigten
Angaben. So war die Ausstattungsquote von vertika-
len Verkehrszeichen mit einer Flache von unter
einem Quadratmeter auf Bundesautobahnen deut-
lich geringer als an Bundesstralen. Fur vertikale
Verkehrszeichen mit einer Flache von Uber einem
Quadratmeter war die Ausstattungsquote an Bun-
desautobahnen jedoch deutlich héher. Diese unter-
schiedlichen Ausstattungsquoten von vertikalen Ver-
kehrszeichen an Bundesstrallen und Bundesauto-
bahnen entsprechen den Erwartungen. Da bedingt
durch die plangleichen Knotenpunkte und wechseln-
de Linienfiihrung eine umfangreiche Ausstattung mit
vertikalen Verkehrszeichen notwendig ist.

Nennungen zur Ausstattungsquote von Bundes-
autobahnen mit Verkehrszeichenbriicken konnten
nicht ermittelt werden. Es wird aus diesem Grund
auf die in Tabelle 102 aufgeflihrten Ausstattungs-
quoten der Bundesautobahnen mit Anlagenquer-
schnitten von Verkehrsbeeinflussungsanlagen ver-
wiesen. Diese Angaben stellen somit die minimale
Ausstattungsquote flir Verkehrszeichenbriicken
dar.

Ausstattungsquote von
horizontalen Verkehrszeichen
Markierungsmaterial km pro km
BAB B
Schmalstrich aus
. ) - 1,56
Dispersionsfarbe
Schmalstrich aus
Heil’- oder Kaltplastik 2,33 0,79
(ohne Agglomerat-M.)
Schmalstrich aus
Agglomerat-Markierungen 22 0.26
Schmalstrich aus Folie 0,14 -
Breitstrich aus
Dispersionsfarbe B 0,08
Breitstrich aus
HeilR- oder Kaltplastik 0,98 0,35
(ohne Agglomerat-M.)
Breitstrich aus
Agglomerat-Markierungen 0.96 0.15
Breitstrich aus Folie 0,07 -

Tab. 116: Ausstattungsquote fiir horizontalen Verkehrszeichen
(Gesamtquerschnitt)

Im Rahmen der Befragung war es nicht madglich,
Daten zur Ausstattungsquote von Bundesstral3en
aulerhalb von urbanen Gebieten mit Verkehrszei-
chenbriicken zu erheben. Somit ist zu vermuten,
dass die erhobene Ausstattungsquote fiir Bundes-
strallen mit Verkehrszeichenbriicken nicht repra-
sentativ fir das gesamte Bundesgebiet und ten-
denziell zu hoch ist.

Die Ausstattungsquoten von Bundesstra’en und
Bundesautobahnen mit horizontalen Verkehrszei-
chen basieren auf der Schatzung einer der befrag-
ten Institutionen. Aus der genannten Angabe l&sst
sich somit maximal eine Tendenz ermitteln. Eine
genauere Taxierung der Ausstattungsquote war
seitens dieser Behdrde nicht mdglich, da die zur
Anwendung kommenden Arten der Markierungen
nicht zentral erfasst werden.

Anhand der erhobenen Ausstattungsquoten war zu
erkennen, dass Markierungssysteme aus Folien an
Bundesstrallen keine bzw. nur eine sehr unter-
geordnete Bedeutung haben. Dieselbe Aussage
konnte auf Markierungssysteme aus Dispersions-
farbe an Bundesautobahnen Ubertragen werden.

Haufigkeiten der Betriebsdienstleistungen und
dessen Kosten

Eine Ermittlung von Kosten und Haufigkeiten der
Leistungen des Betriebsdienstes an den vertikalen
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und horizontalen Verkehrszeichen war nicht fir alle
im Fragebogen aufgefiihrten Leistungen maoglich.
Es war zu konstatieren, dass die eruierten Werte
z. T. hohe prozentuale Abweichungen aufwiesen.
Z. B. ergab sich fur die Haufigkeit von Leistung 3.01
sVerkehrszeichen instand halten“ an vertikalen Ver-
kehrszeichen eine prozentuale Abweichung von
2.000 %. Diese Divergenzen sind, wie in der Be-
wertung der erhobenen Haufigkeiten fir Leistungen
des Betriebsdienstes an Anlagenteilen der Leitein-
richtungen bereits darlegt, durch die unterschied-
liche Gestaltung des Betriebsdienstes zu erklaren.

So ist es in einigen Regionen bzw. (Autobahn-)
Meistereien ublich, Verkehrszeichen im Zuge ande-
rer ortsnah anfallender Arbeiten mit zu kontrollie-
ren. Somit sind z. T. in den detektierten Angaben
zur Haufigkeit von Leistungen an vertikalen Ver-
kehrszeichen prophylaktischen Leistungen mit er-
fasst worden. Deshalb ist die berechnete
durchschnittliche Haufigkeit dieser Leistungen als
tendenziell zu hoch einzuschatzen.

Die recherchierten Kosten der Leistungen des Be-
triebsdienstes wiesen eine geringere Varianz auf

- Haufigkeit Kosten der Leistungen
% 2 Nummer der Leistung an einer MaBnahme an
c :';i nach Bezeichnung der Einheit Bundesautobahnen Einheit Bundesautobahnen in
% > Leistungs- Leistungen inhet pro Jahr und Einheit inhel € pro Einheit
_ O
g< heft Mittel- Mittel-
min max. wert min max. wert
Beschilde- 3.01 Verkehrszeichen instand halten Stk. 0,10 2,00 0,60 Stk. 14,00 40,00 26,00
::L%n 417 | Verkehrszeichen reinigen Stk. | 002 | 1,00 | 036 | Stk | 1200 16,00 14,00
Fahrbahn Arbeiten an Beschilderung Stk. - - - Stk. - - -
3.01 Verkehrszeichen instand halten Stk. 0,10 0,20 0,15 Stk. - - 33,00
Beschilde-
rung Uber 417 Verkehrszeichen reinigen Stk. 0,20 0,20 0,20 Stk. - - 16,00
Fahrbahn
Arbeiten an Beschilderung Stk. - - - Stk. - - -
Verkehrs-
zeichen- Stk. - - - Stk. - - -
briicken
Markierungen erneuern m ) . . m ) ) 280
Markie- (kurze Abschnitte, SofortmalRnahmen) ’
rungen Markierungen erneuern
o . m - - - m - - -
(mit eigener Maschine)

Tab. 117: Haufigkeiten und Kosten des Betriebsdienstes fiir vertika

le und horizontale Verkehrszeichen (Bundesautobahnen)

- Haufigkeit Kosten der Leistungen
% 9 Nummer der Leistung an einer MaBnahme an
€ % nach Bezeichnung der Einheit BundesstraBen Einheit BundesstraBen in
% =y Leistungs- Leistungen inhei pro Jahr und Einheit inhei € pro Einheit
Koiy ]
g« heft Mittel- Mittel-
min max wert min max. wert
Beschilde- 3.01 Verkehrszeichen instand halten Stk. 0,10 2,00 0,50 Stk. 14,00 38,00 25,00
::L%n 417 Verkehrszeichen reinigen Stk. | 002 | 1,00 | 060 | St 3,00 5,00 4,00
Fahrbahn Arbeiten an Beschilderung Stk. - - - Stk. - - -
3.01 Verkehrszeichen instand halten Stk. 0,10 0,20 0,15 Stk. - - 30,00
Beschilde-
rung Uber 417 Verkehrszeichen reinigen Stk. 0,20 1,00 0,50 Stk. - - 5,00
Fahrbahn
Arbeiten an Beschilderung Stk. - - - Stk. - - -
Verkehrs-
zeichen- Stk. - - - Stk. - - -
bricken
Markierungen erneuern
Markie- (kurze Abschnitte, Sofortmanahmen) m ) ) 0.15- m ) ) 1.30
rungen Markierungen erneuern
o ) m - - - m - - -
(mit eigener Maschine)

Tab. 118: Haufigkeiten und Kosten des Betriebsdienstes fur vertikale und horizontale Verkehrszeichen (Bundesstrafen)
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als die ermittelten Haufigkeiten der entsprechenden
Leistungen. Die maximale Differenz betragt 26 €
bzw. 280 % fir Leistung 3.01 ,Verkehrszeichen in-
stand halten“ an Bundesautobahnen. Diese Wider-
spriche in den Kosten der Leistungen sind durch
die variierenden Randbedingungen und die Leis-
tungsbeschreibung erfassten Arbeiten erklarbar. So
kann z. B. die oben aufgefiihrte Unterhaltungsleis-
tung an einem Verkehrszeichen die Behebung
eines Schadens am Fundament der Aufstellvorrich-
tung oder lediglich das Ausrichten eines Verkehrs-
zeichens umfassen. Da beide Arbeiten in ihrem not-
wendigen Zeitbedarf und Materialaufwendung er-
heblich divergieren, unterschieden sich ebenfalls
die der Leistung zugeordneten Kosten.

Beim Vergleich der erhobenen Kosten fur Leistun-
gen an Verkehrszeichen an Bundesstralen und
Bundesautobahnen lie} sich erkennen, dass kein
eindeutiger Trend festzustellen war. So variieren
z. B. die Kosten fir Leistung 3.10 an Bundesstra-
Ren und Bundesautobahnen im gleichen Umfang
und der berechnete Mittelwert der beiden Leistun-
gen korrespondiert. Die Aufwendungen fir Leistung
4.17 an Bundesstrallen waren jedoch deutlich nied-
riger als an Bundesautobahnen. Diese Kostendiffe-
renz ist vermutlich auf den unterschiedlichen Leis-
tungsumfang zurtickzufiihren. Es ist zu vermuten,
dass die Flache der vertikalen Verkehrszeichen
neben und Uber der Fahrbahn an Bundesstralien
im Durchschnitt kleiner ist als an Bundesautobah-
nen und somit einen geringeren Arbeitsaufwand be-
noétigen.

5.1.2.5 Larmschutzbauwerke

Fiar Larmschutzbauwerke konnten nur in sehr ge-
ringem Umfang Angaben bezulglich Kosten, Nut-
zungsdauern und Ausstattungsquoten erhoben
werden. Die meisten Angaben beziehen sich auf
Einzelnennungen, die eine Angabe non minimalen
und maximalen Werten nicht méglich macht.

Erneuerungskosten und Nutzungsdauern

Eine Differenzierung der Erneuerungskosten fur
Larmschutzbauwerke nach Héhe und Materialart
war den Befragten nicht mdglich, es wurde lediglich
ein pauschaler Mittelwert von 435 €/m? bzw.
6,60 €/m?* fur Larmschutzwalle genannt. In Tabelle
119 sind infolgedessen zusatzlich die aus der Litera-
tur entnommenen Werte dargestellt. Der Vergleich
lasst erkennen, dass sich der aus der Befragung re-

sultierende Wert offensichtlich auf Larmschutzbau-
werke aus Kunststoff bezieht, da hier eine erkenn-
bare Ubereinstimmung vorliegt. Betonschutzwénde
und Wande aus sonstigen Baustoffen liegen bezlg-
lich ihrer Erneuerungskosten deutlich niedriger.

Die Kubikmeterpreise fiur die Erneuerung eines
Larmschutzwalles zeigen hingegen eine gute Uber-
einstimmung mit dem aus der Literatur [66] ent-
nommenen Wert.

Optimale Nutzungsdauern fur Larmschutzbau-
werke konnten lediglich in Bezug auf Bundesstra-
Ren ermittelt werden, weshalb auf eine tabella-
rische Darstellung der Ergebnisse fur Bundesauto-
bahnen verzichtet wird. Es kann jedoch vermutet
werden, dass sich die entsprechenden Werte auch
auf diese StralRenkategorie Ubertragen lassen.

Die optimale Nutzungsdauer fir Larmschutzbau-
werke aus Beton bzw. Kunststoff wird von den Be-
fragten mit 40 bzw. 50 Jahren beziffert. Weniger
eng liel® sich mit 15 bis 50 Jahren die optimale Nut-
zugsdauer von Larmschutzwanden aus sonstigen
Baustoffen bestimmen. Dies ist erwartungs-

Erneuerungskosten von

System und Materialart Larmschutzbauwerken
min. max. mittlere
227
2 — _
Wand aus Beton [€/mZ2] (435)
Wand aus Kunststoff _ _ 488
[€/m?] (435)
Wand aus sonstigen Bau- 238
stoffen [€/m2] 232 243 (435)
i 7,00
3 _ _ ,
Larmschutzwall [€/m?] (6.60)

Tab. 119: Erneuerungskosten von Larmschutzbauwerken

optimale Nutzungsdauer von
Larmschutzbauwerken an

Anlagenteil BundesstraBen in [a]
min. max. mittlere

Larmschutzwande aus 30 50 20

Beton

Larmschutzwande aus _ _ 50

Kunststoff

Larm§chutzwande aus 15 50 33

sonstigen Baustoffen

Larmschutzwalle - — 60 - =~

Tab. 120: Optimale Nutzungsdauer von Larmschutzbauwerken
an BundesstralRen
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technische Nutzungsdauer
von Larmschutzbauwerken
Anlagenteil in [a]
min. max. mittlere
Larmschutzwande aus Beton - - 30
Larmschutzwande aus _ _ _
Kunststoff
Larmschutzwande aus
) - - 15
sonstigen Baustoffen
Larmschutzwalle - - -

Tab. 121: Technische Nutzungsdauer von Larmschutzbau-

werken
tatsachliche Nutzungsdauer
von Larmschutzbauwerken
Anlagenteil in [a]
min. max. mittlere
Larmschutzwande aus Beton - - 30
Larmschutzwénde aus _ _ _
Kunststoff
Larmschutzwande aus
. - - 15
sonstigen Baustoffen
Larmschutzwalle - - -

Tab. 122: Tatsachliche Nutzungsdauer von Larmschutzbau-
werken

konform, da die sonstigen Baustoffe nicht naher
definiert wurden.

Larmschutzwalle weisen als Erdbauwerke die
hdchste optimale Nutzungsdauer auf, die nach Mei-
nung der Befragten so lange sein kann, dass wah-
rend dem gesamten Lebenszyklus einer Stralle
keine Erhaltungsmalnahme notwendig wird.

Technische Nutzungsdauern konnten nur fir Larm-
schutzwande aus Beton sowie sonstige Baustoffe
in Form von Mittelwerten angegeben werden. Auf-
fallig dabei ist, dass laut Einschatzung der Befragte
die entsprechenden Anlagenteile technische nicht
in der Lage sind den optimalen Erneuerungszeit-
punkt tatsachlich zu erreichen, sondern bereits 10
bis 18 Jahre friiher versagen.

Die tatsachlichen Nutzungsdauern wurden pauschal
in derselben Grofenordnung wie die technische
Nutzungsdauer angegeben, d. h. eine Erneuerung
erfolgt tatsachlich beim technischen Versagen.

Ausstattungsquoten

Die Ausstattungsquoten von Larmschutzwanden
und -wallen — aufgrund der Datengrundlage nicht

Ausstattungsquote
Anlagenteil km pro km

BAB B
Larmschutzwande allg. - 0,166*
Larmschutzwalle allg. - 0,09*
* innerhalb eines urbanen Gebietes

Tab. 123: Ausstattungsquote fiir Larmschutzbauwerke

differenzierbar in Materialien — resultieren aus-
schliel3lich aus einer einzelnen Nennung und sind
deshalb vermutlich nur beding reprasentativ. Sie
beziehen sich laut Aussage der Befragten auf Bun-
desstraen im urbanen Umfeld. Es ist zu vermuten,
dass die Ausstattungsquote auf Bundesautobah-
nen im Mittel hdher liegt.

Bezogen auf Bundesstralien erscheint die Ausstat-
tungsquote dagegen tatsachlich nur im urbanen
Umfeld realistisch. Mit in der Summe rund 175 m
Larmschutzbauwerke pro km Strecke ist dieser
Wert fur unbebautes Gebiet, in dem kein gesonder-
ter Larmschutz notwendig ist, als zu hoch.

Haufigkeiten der Betriebsdienstleistungen und
dessen Kosten

Die Angaben zu den Haufigkeiten von Betriebs-
dienstleistungen und dessen Kosten fir Larm-
schutzbauwerke sind sehr eingeschrankt und
lickenhaft. Die wenigen getatigten Nennungen
stutzen sich auf die Einschatzungen einer einzel-
nen Institution, sodass sie vermutlich nur eine
beschranke Aussagekraft aufweisen.

Weiterhin ist der geringe Datenrtcklauf darauf zu-
rickzufihren, dass entsprechende Leistungen
nicht im Leistungsheft fir den StralRenbetriebs-
dienst enthalten sind und deshalb nicht differenziert
vorgehalten werden. Deshalb ist es auch nur unter
Vorbehalt méglich, die Ergebnisse zu bewerten.
Unter Berlcksichtigung der Tatsache, dass keine
konkreten Leistungen vorgegeben wurden, er-
scheint es bei den Haufigkeiten fraglich, ob tat-
sachlich dieselben Turnusse fur Betriebsdienst-
leistungen an Larmschutzwénden und -wallen rea-
listisch sind, da es sich um véllig andere Bauweisen
handelt.

Kosten fir Leistungen des Betriebsdienstes konn-
ten nicht ermittelt werden.
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- Haufigkeit Kosten der Leistungen
% 4 Nummer der Leistung an einer MaBnahme an
c % nach Bezeichnung der Einheit Bundesautobahnen Einheit Bundesautobahnen in
% S Leistungs- Leistungen inhei pro Jahr und Einheit inhet € pro Einheit
_ O
g« heft Mittel- Mittel-
min. | max. wert min. max. wert
Larm- N . N
Schaden an Larmschutzwanden
schutz- - e Stk. - - 0,10 Stk. - - -
. beseitigen
wande
Larm- Schaden an Larmschutzwallen
schutz- - s Stk. - - 0,10 Stk. - - -
.. beseitigen
walle
Tab. 124: Haufigkeiten und Kosten des Betriebsdienstes fur Larmschutzbauwerke (Bundesautobahnen)

- Haufigkeit Kosten der Leistungen
% 9 Nummer der Leistung an einer MaBnahme an
< S nach Bezeichnung der ) ) BundesstraBen ) ) BundesstraBen in
¢ 9 . . Einheit . . Einheit . .
o 8 Leistungs- Leistungen pro Jahr und Einheit € pro Einheit
g« heft Mittel- Mittel-
min. | max. wert min. max. wert
Larm- N . N
Schaden an Larmschutzwanden
schutz- - e Stk. - - 0,10 Stk. - - -
. beseitigen
wande
Larm- . . "
haden an Larmschutzwallen
schutz- - Schaden an Larmschutzwalle Stk. | - - | 010 | stk - - -
.. beseitigen
walle

Tab. 125: Haufigkeiten und Kosten des Betriebsdienstes fir Larmschutzbauwerke (BundesstralRen)

6 Ableitung geeigneter Anlagen-
teile der StraBenausstattung

Die elektronischen Anlagenteile weisen groRRenteils
gegenuber den ubrigen sonstigen Anlagenteilen
den Unterschied auf, dass sie selbst wiederum aus
sonstigen Anlagenteilen bestehen. So umfasst bei-
spielsweise eine Zuflussregelung sowohl vertikale
Verkehrszeichen als auch Lichtsignalanlagen. Sol-
che zusammengesetzten sonstigen Anlagen wer-
den in Abweichung von der bisherigen Struktur hier
fur die Definitionen in Hinblick auf eine Implemen-
tierung innerhalb eines Asset-Management von
vornherein als festgelegte sonstige Anlagen behan-
delt. Die jeder sonstigen Anlage zuzuordnenden
eigenstandigen Anlagenteile werden dann hinsicht-
lich ihrer Kosten und Erhaltungsintervalle weit-
gehend gleichartig unter verschiedenen Anlagen
behandelt.

Ein weiteres besonderes Merkmal dieser sonstigen
Anlagenteile ist die vergleichsweise schwierige In-
standhaltung und -setzung fiir den Betriebsdienst.
Aufgrund der Anlage und entsprechender Ausstat-
tung der Meistereien sind diese auf Arbeiten an der
Strallenbefestigung und die fahrbahnnahen Grin-
streifen konzentriert, kdbnnen jedoch nicht in der

Lage sein, komplexe und anspruchsvolle elektroni-
sche Anlagen zu reparieren. Somit werden viele
dieser Leistungen in sogenannten Servicevertra-
gen geblndelt an geeignete Firmen, zumeist die
Hersteller vergeben.

Eine Abgrenzung der Leistungen der Instandhal-
tung von denen der Instandsetzung ist somit an-
hand der vom Betriebsdienst leistbaren Arbeiten
nicht moglich. Zwar bleibt der Grundsatz gewahrt,
dass Instandsetzungsmaflinahmen grundséatzlich
nicht mehr durch den Betriebsdienst erbracht wer-
den konnen, es ist jedoch moglich, dass Fremdleis-
tungen im Bereich der Instandhaltung unabhangig
von der personellen Ausstattung eingeholt werden
mussen. Eine fur die elektronischen Anlagenteile
nutzbare Definition der MaRnahmearten wird an-
hand der Lichtsignalanlagen vorgestellt.

6.1 Aufarbeitung der sonstigen
Anlagenteile fir ein Asset-
Management

In den vorangegangenen Kapiteln wurden Daten zu
den sonstigen Anlagenteilen aus der Literatur vor-
gestellt und die Vorbereitung, Durchfiihrung und
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Auswertung einer bundesweiten Befragung von
Fachleuten zu den einzelnen Anlagenteilen darge-
legt. Ziel dieser Recherchen war es, flir die sons-
tigen Anlagenteile Kostendaten und Nutzungsdau-
ern zu ermitteln, um damit eine Eingliederung
dieser Anlagen in ein Asset-Management vorzube-
reiten.

Aufbauend auf den gewonnenen Erkenntnissen
werden in diesem Kapitel abschlieRende Vorschla-
ge zu den sonstigen Anlagenteilen formuliert,

* wie diese in Aggregate unterteilt werden kon-
nen,

» welche geschatzten Kostenansatze zur Verfu-
gung stehen,

+ wie die Arten von ErhaltungsmalRnahmen je-
weils definiert werden und

+ welche Erhaltungsintervalle vorzusehen sind.

Da die Ergebnisse der durchgeflihrten Befragung in
vielen Bereichen nicht befriedigend sind, wurden
fur die Formulierung der Empfehlungen weitere
Quellen hinzugezogen, auf die im Einzelnen bei
jedem Anlagenteil eingegangen wird.

6.1.1 Bankette, Boschungen und Mittel- bzw.
Trennstreifen

Bankette, Béschungen und Mittel- bzw. Trennstrei-
fen werden nicht weiter in Aggregate untergliedert,
sondern als Gesamt-Anlagenteil betrachtet (Bild 3).
MaRnahmen der Instandhaltung, Instandsetzung
und Erneuerung betreffen also immer das Anlagen-

teil als Ganzes, was es erforderlich macht, eine Ab-
grenzung von MalRnahmearten anhand von konkre-
ten Leistungen vorzunehmen.

Bankette

Die Bankette unterliegen wahrend ihrer Nutzungs-
dauer einer regelmafigen Unterhaltung. Entspre-
chende Malnahmen beschranken sich auf die
Oberflache, die die Standfestigkeit bzw. die
Substanz des Erdkorpers nicht verbessern oder
die Bankette werden lediglich in Teilabschnitten re-
pariert. Da Bankette Uber keine Schichtenfolge
verfugen und nicht weiter in Aggregate unterglie-
dert werden kénnen, treten keine Instandset-
zungsmaflnahmen auf, das Anlagenteil wird am
Ende der Nutzungsdauern komplett erneuert.

Der Zeitraum von der Herstellung/Erneuerung bis
zur folgenden Erneuerung sowie die turnusmafige
Unterhaltung Uber die so definierte Nutzungsdauer
stellen die einzigen Erhaltungsintervalle von
Banketten dar. Die Nutzungsdauer fur Bankette an

Erneuerung

Instandhaltung

l

0 25

T

Erhaltungsintervall [Jahre]

Bild 4: Erhaltungsintervalle flr verschiedene Maflnahmen an
Banketten an Bundesautobahnen

Bankette
Béschungen
Bankette,
Béschungen und
Mittel- bzw.

Trennstreifen

Mittelstreifen

Trennstreifen

Erneuerung

Instandhaltung

il |!||||||||I3I||||Hl|| I

0 5 5 20

Erhaltungsintervall [Jahre]

Bild 5: Erhaltungsintervalle fir verschiedene Maflnahmen an
Banketten an Bundesstraflen

Anlagenteil BAB B

Bild 3: Darstellung von Banketten, Béschungen und Mittel-
bzw. Trennstreifen

Bankette 10 €/m 10 €/m

Tab. 126: Richtwerte fur Erneuerungskosten von Banketten
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Bundesautobahnen wird mit 25 Jahren, die Nut-
zungsdauer fir Bankette an Bundesstralen mit 20
Jahren vorgeschlagen (s. Bild 3 und Bild 4).

Richtwerte fir die Erneuerungskosten von Banket-
ten an Bundesautobahnen und Bundesstral3en
kénnen Tabelle 126 enthommen werden.

Boschungen

Wie an Banketten werden auch an den angrenzen-
den Bdschungen regelmaRig Instandhaltungsmal3-
nahmen durchgefiihrt. Diese beschranken sich
ebenfalls weitestgehend auf die Oberflache oder
die Reparatur lokaler Schadstellen (Rutschungen
und Erosionen), wenn diese keine anderen Funk-
tionen des StralRenkorpers beeinflussen.

Bei der Abgrenzung der Leistungen der Instandhal-
tung und Instandsetzung kénnen die Schadens-
bilder in [92] als Anhaltswerte genutzt werden.
Rutschungen auf gro3en Flachen, flachige Abspu-
lungen Uber 5 cm Tiefe sowie Erosionsrinnen Uber

| S B R L B i B R R B B
Erneuerung

| YY1 PP YY) () VA FY P e e e
[uohfunfidualinunfidunfin]

Instandsetzung

HHYV'H]H"IH'VIHHI'V"]HV-!Hv'lv'vvlwwl\vw
T
(i 1 l | OV LN 1 ]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Erhaltungsintervall [Jahre]

Instandhaltung

]
|

Bild 6: Erhaltungsintervalle flr verschiedene Maflnahmen an
Bdschungen an Bundesautobahnen

Erneuerung

Instandsetzung

oo |

Erhaltungsintervall [Jahre]

0 5

Bild 7: Erhaltungsintervalle fir verschiedene MalRnahmen an
Bdschungen an Bundesstralen

Anlagenteil BAB B

Boschungen 30 €/m? 30 €/m?

Tab. 127: Richtwerte fiir Erneuerungskosten von Boschungen

10 cm Tiefe, die andere Anlagenteile bzw. die Funk-
tionen der Stralle beeintrachtigen, kénnen nicht
mehr durch Instandhaltungs-, sondern mussen
durch Instandsetzungsmafinahmen (oder eine Er-
neuerung) beseitigt werden. Angaben zu den Hau-
figkeiten entsprechender Leistungen werden der-
zeit nicht vorgehalten und machen eine weitere
Datenerhebung notwendig.

Am Ende der Nutzungsdauer, die im Mittel mit 65
Jahren auf Bundesautobahnen und 45 Jahren auf
Bundesstral’en vorgeschlagen wird, wird das ge-
samte Anlagenteil erneuert (s. Bild 6 und Bild 7).

Fir die am Ende der Nutzungsdauer anfallenden
Erneuerungskosten kdnnen die Richtwerte aus
Tabelle 127 angesetzt werden.

Mittel- und Trennstreifen

Far die Mittel- und Trennstreifen gelten sinngeman
dieselben Annahmen wie flr Bankette. Neben der
Uber die Nutzungsdauer kontinuierlich anfallenden
Instandhaltung treten im Weiteren nur Erneue-
rungsmaflnahmen auf, bei denen das gesamte An-
lagenteil grundhaft erneuert wird.

Die Nutzungsdauer von Mittel- und Trennstreifen
wird fir Bundesautobahnen und Bundesstraflien
einheitlich mit 25 Jahren vorgeschlagen (s. Bild 8).

Werte flr die Erneuerungskosten von Mittel-
und Trennstreifen an Bundesautobahnen und
Bundesstrallen kénnen Tabelle 128 entnommen
werden.

ST T

Bild 8: Erhaltungsintervalle fir verschiedene Maflnahmen an
Mittel- und Trennstreifen an Bundesautobahnen und

Bundesstralien
Anlagenteil BAB B
Mittel- und Trennstreifen 20 €/m 15 €/m

Tab. 128: Geschatzte Kostenansatze fur die Erneuerung von
Mittel- und Trennstreifen
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6.1.2 Offene Entwasserung

Die Anlagenteile der offenen Entwasserung lassen
sich nicht zweckmaRig in einzelne Aggregate unter-
gliedern. Vielmehr sind die verschiedenen Bauwei-
sen bzw. Ausfuhrungsformen fir eine Differenzie-
rung geeignet (Bild 9), da diese die Art und den Um-
fang der notwendigen ErhaltungsmalRnahmen be-
stimmen. Eine Abgrenzung zwischen Arten von
ErhaltungsmalRnahmen erfolgt deshalb anhand von
konkreten Arbeiten bzw. Leistungen.

Unbefestigte Mulden und Graben

MaRnahmen der Instandhaltung an unbefestigten
Mulden und Graben umfassen gemafl den in Ta-
belle 37 und Tabelle 38 aufgefihrten Leistungen die
Reparatur von Schadstellen an der Sohle — bei-
spielsweise die Wiederherstellung der Sohlbefes-
tigung, die Beseitigung von lokalen Erosionsscha-
den oder Versackungen/Hebungen — sowie die Ub-
liche betriebliche Unterhaltung.

Instandsetzungsmafinahmen lief3en sich einerseits
von der Instandhaltung, andererseits von der Er-
neuerung nur durch die Definition von Langen oder
Flachen der MalRnahmen an der Mulde bzw. dem
Graben festlegen, da dies sich nicht in Aggregate
unterscheiden lassen. Diesem Gedanken folgend
und in Anlehnung an die in [93] beschriebenen
Schadensfélle wird angenommen, dass an unbe-
festigten Mulden und Grében keine Instandset-
zungsmalinahmen notwendig werden, sondern
sich am Ende der Nutzungsdauer lediglich eine Er-
neuerung des gesamten Anlagenteils auf zusam-
menhangender Lange anschlief3t.

Auf der Grundlage der Befragungsergebnisse wird
fur unbefestigte Mulden und Graben unabhangig
von der StralRenkategorie eine mittlere Nutzungs-
dauer von 20 Jahren vorgeschlagen (Bild 10).

Richtwerte fur die Erneuerungskosten sind in Ta-
belle 129 angegeben.

Befestigte Mulden und Graben

Bei befestigten Mulden und Graben kann eine Ab-
grenzung von MafRnahmen der Instandhaltung und
Instandsetzung anhand der Schadensbilder gemaf
[9] vorgenommen werden. Neben den in Tabelle 37
und Tabelle 38 angegebenen Leistungen sind solche
Arbeiten der Instandhaltung zuzuordnen, die eine
ortliche Sanierung/Reparatur der befestigten Kom-
ponenten vornehmen, diese jedoch nicht ersetzen.

Sohle aus
Betonsohlschalen

unbefestigt

Sohle aus
Betonsteinpflaster

unbefestigte
Randbereiche

offene Entwasserungseinrichtungen

Sohle aus
Betonsohlschalen

Sohle aus
Betonplatten

aus Gussasphalt

Betonsteinpflaster
aus Betonfertigteilen

Bild 9: Darstellung der Aggregate/Bauweisen von offenen Ent-
wasserungseinrichtungen

Erneuerung

Instandhaltung

T

Erhaltungsintervall [Jahre]

0 5 0

Bild 10: Erhaltungsintervalle fir verschiedene MalRnahmen an
unbefestigten Mulden und Graben an Bundesauto-
bahnen und BundesstraRen

Anlagenteil BAB B
unbefestlgt? Mulden und 10 €/m? 10 €/m?
Graben

Tab. 129: Geschatzte Kostenansatze fir die Erneuerung von
offenen unbefestigten Mulden und Graben

Auch lokale Reparaturarbeiten an den unbefestig-
ten Randbereichen von Mulden sowie den Bo-
schungen der Graben werden der Instandhaltung
zugeordnet (vgl. Tabelle 130). Der Ersatz oder der
Ausbau von Teilen der Entwasserungsbauwerke ist
hingegen eine Instandsetzungsmaflnahme.

Da InstandsetzungsmalRnahmen in dieser Form nicht
vorgehalten werden, kdnnen derzeit keine Aussagen
zu den Kosten und Haufigkeiten getroffen werden.
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Am Ende der Nutzungsdauer erfolgt eine Erneue-
rung des gesamten Anlagenteils inklusive aller be-
festigten und unbefestigten Bereiche (ber eine
zusammenhangende Lange. Als mallgebende mitt-
lere Nutzungsdauer fur befestigte Mulden und
Graben werden auf Grundlage der technischen und
tatsachlichen Nutzungsdauer fir Bundesautobah-
nen und Bundesstralken 20 Jahre vorgeschlagen
(Bild 11). Richtwerte fiir die mittleren Erneuerungs-
kosten kbnnen entnommen werden.

Instandhaltungsmafnahmen an
offenen Entwasserungseinrichtungen

beschadigte Betonteile der Sohle

sanieren
Sohle aus

Betonschalen,
Betonplatten
oder
Betonpflaster

Fugen sanieren

lokale Rutschungen, Abspulungen
und Erosionen an den unbefestig-
ten Randbereichen oder Béschun-
gen sanieren

befestigte
Mulden und Graben

Offene Rinnen

Zur Abgrenzung von Malnahmen der Instand-
haltung und Instandsetzung kénnen auch fiir offene
Rinnen die Schadensbilder in [93] herangezo-
gen werden. Neben den in Tabelle 37 und Tabelle
38 aufgefuhrten Leistungen der betrieblichen
Unterhaltung werden ebenfalls solche Malinahmen
der Instandhaltung zugeordnet, die eine Repara-
tur bzw. Sanierung am Anlagenteil vornehmen,
ohne dabei Komponenten auszutauschen (Tabelle
133).

InstandhaltungsmaBnahmen an
offenen Entwasserungseinrichtungen

= | aus Einzelschaden sanieren

2 | Gussasphalt (Verformungen, Ausbriiche)
[=

% aus Beton- beschadigte Betonteile

c | fertigteilen (Risse) sanieren

£ | oder Beton-

o

steinpflaster Fugen sanieren

Tab. 130: Abgrenzung von InstandhaltungsmalRnahmen an be-
festigten Mulden und Graben

Tab. 133: Abgrenzung von InstandhaltungsmaRnahmen an
offenen Rinnen

InstandsetzungsmafRnahmen an
offenen Entwasserungseinrichtungen

InstandsetzungsmaBnahmen an
offenen Entwéasserungseinrichtungen

zerstorte Betonteile der Sohle

o
8 S c Sohle aus ersetzen

[=)

= ¢ & | Betonschale i

" O e zerstorte Fugen ersetzen

L5 5 oder

3 g Betonpflaster | Heben und Festlegen von Beton-

fertigteilen der Sohle

Tab. 131: Abgrenzung von Instandsetzungsmafnahmen an
befestigten Mulden und Graben

Anlagenteil BAB B
befestigte _!\/Iulden und 200 €/m2 50 €/m?
Graben

Tab. 132: Geschatzte Kostenansatze fur die Erneuerung von
offenen befestigten Mulden und Graben

Erneuerung

Instandsetzung

rereT W p———

T O

Erhaltungsintervall [Jahre]

Instandhaltung

0

Bild 11: Erhaltungsintervalle fir verschiedene Malnahmen an
befestigten Mulden und Graben an Bundesautobah-
nen und Bundesstrallen

einzelne zerstorte Betonfertigteile er-

Heben und Festlegen von einzelnen
Betonfertigteilen oder flachenhafter
Ersatz

steinpflaster

S neuern oder flachenhafter Austausch
c | aus Beton-

& | fertigteilen zerstorte Fugen ersetzen

e oder Beton

2

£

o

Tab. 134: Abgrenzung von Instandsetzungsmaflnahmen an
offenen Rinnen

Anlagenteil BAB B

offene Rinnen 20 €/m 8 €/m

Tab. 135: Geschatzte Kostenansatze fur die Erneuerung von
offenen Rinnen

i | HHHH HHHH HHHH

Erneuerung

AL LIS I LI B

IR B

S I B o i

Instandsetzung [1i
BRSSH RESA BESSEBEEA [ RAKI

T

Erhaltungsintervall [Jahre]

Instandhaltung

| S—

0 5

Bild 12: Erhaltungsintervalle fir verschiedene MaRnahmen an
offenen Rinnen an Bundesautobahnen und Bundes-
stralen
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MaRnahmen, die einen teilweisen Ersatz bzw. eine
Erneuerung von Teilen der Rinne erforderlich
machen, werden als Instandsetzungen behandelt.
Wie Tabelle 134 verdeutlicht, gilt dies aber nur,
wenn der Schaden entweder ein einzelnes Beton-
fertigteilsegment oder — besonders bei Beton-
steinpflaster — einen flachenhaften Austausch
umfasst. Im grofReren Umfang handelt es sich
um eine Erneuerungsmaflnahme, die sich also nur
im Umfang, aber nicht beziglich der grundsatz-
lichen Mallnahme von der Instandsetzung unter-
scheidet.

Als mal3gebende mittlere Nutzungsdauer von der
Herstellung/Erneuerung bis zur nachsten Erneue-
rung wird fur offene Rinnen an Bundesautobahnen
und Bundesstrafien ein Wert von 35 Jahren vorge-
schlagen. Richtwerte fur die mittleren Erneuerungs-
kosten von offenen Rinnen kénnen Tabelle 135 ent-
nommen werden.

6.1.3 Geschlossene Entwédsserungs-
einrichtungen

Die Anlagenteile der geschlossenen Entwasserung
lassen sich, wie in Bild 13 dargestellt, in den meis-
ten Fallen weiter in verschiedene Aggregate auf-
gliedern.

Schlitzrinnen, Kastenrinne und Hohlbordrinnen

Zusatzlich zu den in Tabelle 50 und Tabelle 51 auf-
geflhrten Leistungen der Instandhaltung werden
unter dieser Art der Erhaltungsmalinahme auch
solche MalRnahmen verstanden, die der Behebung
einzelner Schaden an den jeweiligen Aggregaten
dienen (Tabelle 136).

Instandsetzungsmalnahmen betreffen hingegen
entweder Teile des gesamten Anlagenteils — bei-
spielsweise der Austausch eines einzelnen Rin-
nensegments — oder der Austausch malfigebender
Aggregate (z. B. die Roste). Die Erneuerung um-
fasst schlussendlich den Ersatz des gesamten
Anlagenteils auf voller Ldnge am Ende der Nut-
zungsdauer.

Die mittlere Nutzungsdauer wird unabhangig von
der Art der geschlossenen Rinne mit 30 Jahren auf
Bundesautobahnen und Bundesstral’en vorge-
schlagen (Bild 14). Richtwerte fur mittlere Erneue-
rungskosten sind ebenfalls unabhangig von der
Rinnenart in Tabelle 138 dargestellt.

Schlitzrinnen

geschlossene Rinnen/ Rinnensegmente

p Kastenrinnen
Sonderrinnen

Gitterroste

Hohlbordrinnen

Filtermaterial
Sickerrohr
Schachtunterteil

Schachtringe

geschlossene
Entwéasserungseinrichtungen
1

L

Konus

-| Schéchte I-

sonstige geschlossene
Entwasserungseinrichtungen

Auflagerringe
Schachteinfassung
Boden
Zwischenteil

Schaftkonus

StraRenablaufe

Auflagerring

Aufsatz

Eimer

Bild 13: Darstellung der Aggregate der geschlossenen Ent-
wasserungseinrichtungen

InstandhaltungsmaBnahmen an
geschlossenen Entwasserungseinrichtungen

beschadigte Rinnensegmente

Schlitzrinne sanieren

Hohlbordrinne
beschadigte Fugen sanieren

beschadigte Rinnensegmente

sanieren
Kastenrinne

geschlossene
Rinnen/Sonderrinnen

beschadigte Fugen sanieren

Tab. 136: Abgrenzung von Instandhaltungsmafnahmen an
geschlossenen Rinnen/Sonderrinnen

InstandsetzungsmaBnahmen an
geschlossenen Entwéasserungseinrichtungen

zerstorte Rinnensegmente
ersetzen

Schlitzrinne

Hohlbordrinne zerstOrte Fugen ersetzen

c
2 Heben und Festlegen von
% £ Rinnensegmenten
S
] - .
b4 g zerstorte Rinnensegmente
r=3"] ersetzen
c N
@<
Q ..
o < zerstorte Fugen ersetzen
@ | Kastenrinne

Heben und Festlegen von
Rinnensegmenten

Roste ersetzen

Tab. 137: Abgrenzung von Instandsetzungsmaflnahmen an
geschlossenen Rinnen
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Bild 14: Erhaltungsintervalle fir verschiedene MalRnahmen an
geschlossenen Rinnen auf Bundesautobahnen und

BundesstralRen
Anlagenteil BAB B
geschlossene Rinnen 200 €/m 200 €/m

Tab. 138: Kostenansatze fir Erneuerungskosten von ge-
schlossenen Rinnen

Drainagen

Rohrdranungen werden im Ubergeordneten Stra-
Rennetz fast ausschlieBlich zur Flachenentwéasse-
rung des Planums oder zur gesammelten Ableitung
von Sickerwasser unter unbefestigten Mulden und
Graben hergestellt und unterliegen aufgrund ihrer
unterirdischen Lage bis auf evtl. dem Spulen des
Dranrohres keiner regelmaRigen Unterhaltung.

Ebenso treten wahrend der Nutzungsdauer der
Drainagen keine Instandsetzungsmaflinahmen auf,
da beispielsweise das Dranrohr nicht ausgetauscht
werden kann, ohne auch das umgebende Filterma-
terial in einer TiefbaumalBnahme zu entfernen.
MaRnahmen an einzelnen Aggregaten sind deshalb
entweder nicht moglich oder uniiblich, sodass Drai-
nagen i. d. R. als komplette Anlagenteile am Ende
der Nutzungsdauer erneuert werden. In [86] wer-
den fur Drainagen als Orientierungswerte Nut-
zungsdauern von 30 bis 40 Jahren angegeben, so-
dass im Mittel ein Wert von 35 Jahren vorgeschla-
gen wird. Angaben zu unterschiedlichen Nutzungs-
dauern auf Bundesautobahnen und Bundesstralen
gehen hieraus nicht hervor.

Erneuerungskosten fir Drainagen konnten aus der
Umfrage nicht gewonnen werden. Kostensatze fir
einzelne Leistungen lassen sich jedoch anhand von
[88] bestimmen. Die dort angegebenen Werte be-
ziehen sich auf das Jahr 2008 und wurden auf
Grundlage des Baupreisindexes auf den aktuellen
Stand (Ende 2012) hochgerechnet. Richtwerte flr
Kostensatze fiir Leistungen bei der Erneuerung von
Drainagen kdénnen Tabelle 139 entnommen werden.

Bild 15: Erhaltungsintervalle fir verschiedene MaRnahmen an

Drainagen
Leistung Kosten
Oberboden abtragen und lagern 11,70 €/m?
Boden I6sen und laden (Bkl. 3+4) 6,40 €/m?
DN 50 3,10 €/m
Dranrohrleitung DN 65 3,90 €/m
liefern und DN 80 5,90 €/m
einbauen
(ohne Aushub DN 100 7,20 €/m
und Filter) DN 125 10,40 €/m
DN 160 14,30 €/m
Filterflies aus PP 3,12 €/m?
e e | e
Boden einbauen 9,80 €/m*

Tab. 139: Kostenansatze flr verschiedene Leistungen bei der
Erneuerung von Drainagen

Schachte

Ein Kontrollschacht besteht, wie in Bild 16 skizzen-
haft dargestellt, aus der Schachtsohle, dem
Schachtunterteil, einem oder mehreren Schacht-
ringen, dem Schachthals (Konus), Auflagerringen
zur Anpassung der Héhe an die Fahrbahnober-
flache und einer Schachtabdeckung.

Leistungen der Instandhaltung an den einzelnen
Komponenten umfassen nur lokale Reparaturen
beispielsweise an der Schachteinfassung bzw. der
Fugen. Werden wesentliche Komponenten (bei-
spielsweise Schachtringe oder die Schachtab-
deckung) ausgetauscht, sind entsprechende Mal3-
nahmen definitionsgemal der Instandsetzung zu-
zuordnen (siehe Tabelle 140 und Tabelle 141). Die
Erneuerung am Ende der Nutzungsdauer umfasst
schlieBlich den Austausch bzw. die Neuherstellung
des gesamten Schachtes inklusiver aller Kompo-
nenten.
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Bild 16: Regelform fiir Schachte [89]

InstandhaltungsmaBnahmen an Schachten

Reparaturen/Sanierungen an der Schachteinfassung
Sanierung der Schachtfugen

lokale Kleinreparaturen

Tab. 140: Abgrenzung von InstandhaltungsmalRnahmen an
Schachten

InstandsetzungsmaBnahmen an Schéachten

Schachtunterteil ersetzen Schachtringe ersetzen
Konus ersetzen
Auflagering(e) ersetzen

Schachtabdeckung ersetzen

Tab. 141: Abgrenzung von InstandsetzungsmaflRnahmen an
Schachten

Erneuerung

Instandsetzung

M b e b e ke b bk b b
o P ] PR L e s
wsancrane (|0
| Lol 1 !
0 510152025303540455055606570
Erhaltungsintervall [Jahre]

Bild 17: Erhaltungsintervalle fir verschiedene MaRnahmen an
Schéachten

Aus der Umfrage gingen fur Schachte optimale Nut-
zungsdauern von 40 bis 80 Jahren hervor, [86] gibt
50 bis 80 Jahre als Richtwert vor. Es wird deshalb
eine mittlere Nutzungsdauer von 70 Jahren vorge-
schlagen.

Leistungen Kosten
Schachtsohle aus Fertigbeton B 34 mit 253,40 €/m?
Randschalung
NW 100
< DN 250 258,60 €/Stk.
H=70cm
Schachtunterteil aus NW 100
Fertigbeton B 35 < DN 300 282,70 €/Stk.
H=85cm
NW 100
< DN 600 324,60 €/Stk.
H=110cm
H=25cm 64,50 €/Stk.
Schachtring NW 100 -
Fertigbeton B 35 H=50cm 98,20 €/Stk.
H =100 cm 324,60 €/Stk.
H =60 cm 133,00 €/Stk.
Schachthals (Konus)
H=30cm 135,70 €/Stk.
h=6,0cm
d =625 cm 26,30 €/Stk.
Auflagerring h=28,0cm
Fertigbeton B 35 d=62,5cm 30,70 €/Stk.
h=10,0 cm
d =625 cm 34,60 €/Stk.
Schachtdeckel begehbar aus Stahlbeton
oder Gusseisen Klasse B 125 DN 625 100 €/Stk.
Schachtdeckel begehbar aus Stahlbeton
oder Gusseisen Klasse D 400 DN 625 300 €/Stk.

Tab. 142: Geschatzte Kostenansatze fiir verschiedene Kom-
ponenten von Schachten

Bei der Befragung wurden fir Bundesautobahnen
und BundesstraRen pauschale Erneuerungskosten
von 200 € pro Meter Schachttiefe angegeben, was
nur eine geringe Aussagekraft aufweist. Eine detail-
liertere Aufschlisselung kann mit [88] vollzogen
werden, sodass auch Kostenrichtwerte fur die ein-
zelnen Komponenten des Schachts angegeben
werden kdnnen (Tabelle 142). Diese wurden eben-
falls mit dem Baupreisindex auf den Stand Ende
2012 uberfihrt.

StraBenablaufe

StralRenabldufe kommen in vielen verschiedenen
Ausfiuhrungsformen zum Einsatz und bestehen
i. d. R. aus Stahlbeton oder seltener aus Kunststoff.
Ihr genereller Aufbau lasst sich jedoch auf die we-
sentlichen Komponenten Boden, Zwischenteil,
Schaftkonus, Auflagering, Aufsatz sowie den
Auffangeimer verallgemeinern (Bild 18).

Instandhaltungsmallnahmen an StralRenablaufen
sind entweder Tatigkeiten der betrieblichen Unter-
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Anlagenteil BAB B

StraRenabléufe 350 €/Stk. 350 €/Stk.

Tab. 145: Geschatzte Kostenansatze fur die Erneuerung von
Straflenablaufen

Erneuerung

Instandsetzung

ML LML S S '

ot

10 20 2
Erhaltungsintervall [Jahre]

Instandhaltung

0 0

Bild 18: Regelform des rechteckigen Stralenablaufs [89]

InstandhaltungsmaBnahmen an StraBenablaufen

Leeren oder Ersetzen des Eimers
Reparatur/Sanierung der Einfassung

Reparatur/Sanierung der Fugen

lokale Kleinreparaturen

Tab. 143: Abgrenzung von InstandhaltungsmaBnahmen an
StralRenablaufen

InstandsetzungsmaBnahmen an StraBenablaufen

Ersetzen des Bodens

Ersetzen des Zwischenstlicks/der Zwischenstiicke
Ersetzen des Konus

Ersetzen des Aufsatzes

Heben und Festsetzen von Stralenablaufen

Tab. 144: Abgrenzung von InstandsetzungsmalRnahmen an
Straflenablaufen

haltung (z. B. Leeren oder Erneuern des Eimers)
oder Kleinreparaturen beispielsweise an der Ein-
fassung oder den Fugen. Wie auch bei Schachten
sind Instandsetzungen solche Malinahmen, bei
denen wesentliche Komponenten des Stralenab-
laufs ausgetauscht werden, also der Boden, das
Zwischenteil, der Konus, der Auflagerring und der
Aufsatz. Auch das Heben und Festsetzen von Ab-
laufen ist eine Instandsetzungsmafinahme. Diese
MaRnahmen lassen sich leider nicht allgemein ter-
minieren.

Erneuerungsmalnahmen an Stralenablaufen um-
fassen den Austausch bzw. die Erneuerung des ge-

Bild 19: Erhaltungsintervalle fur verschiedene MalRnahmen an
StralRenablaufen an Bundesautobahnen und Bundes-
strallen

samten Anlagenteils inklusive aller wesentlichen
Komponenten.

Aus der Umfrage geht eine optimale Gesamtnut-
zungsdauer von 30 Jahren auf Bundesautobahnen
und 23 Jahren auf Bundesstral’en hervor. Die aus
[86] enthommenen Werte liegen mit 40 bis 80 Jah-
ren deutlich dartber. Es kann jedoch davon ausge-
gangen werden, dass die aus der Literatur entnom-
menen Angaben eher fur eine Kostenvergleichs-
oder Abschreibungsrechnungen geeignet sind. Tat-
sachlich ist es wahrscheinlicher, dass die Ablaufe
auf Bundesstralle und Bundesautobahnen glei-
chermalien spéatestens beim Neubau der gesamten
Stralle — also nach ca. 30 Jahren — erneuert
werden.

Erneuerungskosten fur die einzelnen Komponenten
konnten nicht ermittelt werden, aus der Umfrage lie-
gen lediglich mittlere Kostensatze fur die Erneue-
rung des gesamten Anlagenteils vor.

6.1.4 Sonstige Entwasserungseinrichtungen

Unter den sonstigen Entwasserungseinrichtungen
werden in diesem Forschungsprojekt Durchlasse,
Duker sowie Rohrleitungen zur Entwasserung ver-
standen. Diese lassen sich wie dargestellt weiter in
ihre Komponenten aufteilen.

Durchldsse

Durchlasse unterliegen einer regelmafigen In-
standhaltung, die beispielsweise das Reinigen des
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== Ein- und Auslasskonstruktion

=1 Durchlasse

Rohrleitung (Beton, Stahl)

— Betonfertigteilprofile

= Ein- und Auslasskonstruktion

Duker

Rohrleitung (Kunststoff)

sonstige Entwésserungseinrichtungen

Schieber

Rohrleitungen —

Bild 20: Darstellung der Aggregate der sonstigen Entwasse-
rungseinrichtungen

Bauwerks, Kleinreparaturen oder das Wiederher-
stellen von Steinschittungen im Ein- und Auslauf-
bereich beinhalten. Da Durchldsse in der Regel
einen groRen Rohrdurchmesser haben (Mindestab-
messung DN 800 nach den RAS-Ew) oder aus
rechteckigen Fertigteilen bestehen, sind graben-
lose Instandsetzungsverfahren in den meisten Fal-
len unwirtschaftlich. In der Regel wird ein Durchlass
deshalb am Ende seiner Nutzungsdauer in Form
einer TiefbaumaRnahme Uber die volle Lange er-
neuert.

Die technisch mdglichen Nutzungsdauern fur
Durchlasse wurden in der Befragung mit 25 bis 80
Jahren angegeben. Laut Meinung der Befragten
sind also in einigen Fallen Durchlasse technisch
nicht in der Lage, den anzustrebenden Minimalwert
der optimalen Nutzungsdauer von 40 Jahren auf
Bundesstralen zu erreichen. Deshalb ist es sinn-
voll, die technische Nutzungsdauer zur Festlegung
der Lebensdauer eines Durchlasses heranzuzie-
hen, was auch durch die tatsachliche Nutzungs-
dauer untermauert wird. Die mittlere Nutzungs-
dauer wird auf dieser Grundlage mit 60 Jahren vor-
geschlagen.

Als Erneuerungskosten kénnen ohne Berucksich-
tigung des verwendeten Materials und dem Durch-
messer bzw. der Bauweise die in Tabelle 146 ange-
gebenen Kostensatze angesetzt werden, missen
in weiteren Erhebungen aber dringend an die oben
genannten EinflussgréRen angepasst werden.

Anlagenteil BAB B

Durchlasse 240 €/m 240 €/m

Tab. 146: Geschatzte Kostenansatze fur die Erneuerung von
Durchlassen

Diiker

Duker bestehen wie Durchldsse im Wesentlichen
aus Ein- und Auslaufkonstruktionen, einer Rohrlei-
tung — aufgrund der Druckverhaltnisse i. d. R. aus
Kunststoff — sowie oftmals einem Schiebersystem
zum Absperren des Bauwerks.

Aufgrund der ahnlichen Bauweise unterscheiden
sich die InstandhaltungsmaRnahmen nicht von
denen an Durchlassen, umfassen also Reparatur-
arbeiten an den Ein- und Auslaufkonstruktionen
und lokale Reparaturmafinahmen. Aufgrund der
generellen Verrohrung und geringeren Durchmes-
sern sind bei Dukern jedoch auch Instandsetzungs-
malnahmen mittels grabenlosen Reparatur- und
Sanierungsverfahren maéglich. Die Erneuerung um-
fasst definitionsgemal® den Ersatz des gesamten
Anlagenteils auf voller Lange inklusive aller we-
sentlichen Komponenten.

In [86] werden fur Dukerleitungen Nutzungsdauer
von 30 bis 50 Jahren als Richtwerte vorgegeben.
Dies deckt sich gut mit den Ergebnissen der Befra-
gung, bei der im Mittel eine technische Nutzungs-
dauer von 50 Jahren und eine tatséchliche Nut-
zungsdauer von 40 Jahren genannt wurden. Unter
der Annahme, dass das technische Potenzial eines
Dikers ausgeschopft wird, wird deshalb eine mitt-
lere Nutzungsdauer von 50 Jahren vorgeschlagen.

Ein Vergleich der Erneuerungskosten aus der Um-
frage und [87] zeigt, dass sich letztere vermutlich
auf Duker mit kleinem Durchmesser beziehen. In
[87] wird sogar eine Funktion bereitgestellt, die die
Erneuerungskosten in Abhangigkeit vom Rohr-
durchmesser beschreibt. Da sich die Kosten aus
[87] auf das Jahr 2007 beziehen, wurden sie unter
Verwendung des Baupreisindexes auf den Stand
Ende 2012 hochgerechnet.

Der funktionale Ansatz lautet:

EKpiiker= (0,65 - DN +105) - 0,7 Gl. 1
mit
EKpiker = Erneuerungskosten des Dukers in

Abhéangigkeit von dem Rohrdurch-
messer [€/m]

DN = Rohrdurchmesser [mm]
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Bild 21: Entwicklung der Erneuerungskosten von Dikern in
Abhangigkeit vom Rohrdurchmesser nach [87]

Durchmesser Kosten aus Kosten aus
[yl Umfrage
DN 300 237 €/m
DN 400 288 €/m
DN 600 391 €/m
DN 800 493 €/m 181 €/m
DN 1000 596 €/m
D:rlglp\lrr;%sos;r 1.006 €/m

Tab. 147: Geschatzte Kostenansatze fur die Erneuerung von
Dikern fiir ausgewahlte Rohrdurchmesser nach [87]

Der Verlauf dieser Funktion ist in Bild 21 dargestellt.
Es wird zugrunde gelegt, dass die Erneuerungs-
kosten fur einen Duker nicht unter 237 €/m fallen,
sodass dieser Wert als unterer Grenzwert fir alle
Durchmesser < DN 300 festgelegt wird. Gleichzei-
tig wird eine Kostenobergrenze bei DN 1800 mit
1.006 €/m festgelegt, was vermutlich auch darin be-
grindet liegt, dass Diker nur in Ausnahmefallen
groRer ausgebildet werden.

Rohrleitungen

Rohrleitungen dienen unter und an Bundesauto-
bahnen und Bundesstral3en der Entwasserung. Sie
unterliegen bis auf das gelegentliche Spuilen bzw.
Reinigen keiner umfassenden Instandhaltung, was
vor allem auf die unterirdische Lage und die
schlechte Zuganglichkeit zurlckzuflhren ist. Zur
Reparatur bzw. Sanierung von lokalen Schande wie
Rissen oder undichten Verbindungen, stehen mitt-
lerweile grabenlose Verfahren zur Verfliigung, die
eine Tiefbaumalnahme unndétig machen.

Da bei diesem Vorgehen die Rohrleitung nicht er-
neuert wird, sondern nur Teilbereiche des Kanals in
ihren Quasi-Ausgangszustand zurtckgefuhrt wer-
den, werden entsprechende Malinahmen der In-

InstandhaltungsmafBnahmen an Rohrleitungen

Leeren oder Ersetzen des Eimers

Tab. 148: Abgrenzung von Instandhaltungsmanahmen an
Rohrleitungen

InstandsetzungsmaRnahmen an Rohrleitungen

Reparatur/Sanierung von Schaden mittels grabenloser
Verfahren

Reparatur/Sanierung lokaler Schadstellen (z. B. Rohrbruch)
in offener Bauweise

Tab. 149: Abgrenzung von InstandsetzungsmalRnahmen an
Rohrleitungen

Leistung Kosten

DN 100 12,00 €/m

PVC-Kanalrohr lie- DN 125 13,70 €/m
fern und einbauen DN 150 16,30 €/m
DN 200 27,20 €/m

DN 100 29,70 €/m

DN 150 34,20 €/m

DN 200 42,00 €/m

Betonrohr liefern DN 300 49,80 €/m
und einbauen DN 400 68.50 €/m
DN 500 85,80 €/m

DN 600 112,17 €/m

DN 800 191,40 €/m

Tab. 150: Geschatzte Kostenansatze fur die Erneuerung von
Rohrleitungen fur ausgewahlte Rohrdurchmesser
nach [88]

standsetzung zugeordnet. Eine Erneuerung der
Kanalhaltung umfasst den Austausch des Altrohres
auf groRer Haltungslange, egal ob mit grabenlosen
Verfahren oder im konventionellen Tiefeinbau.

Die in der Umfrage ermittelte optimale Nutzungs-
dauer von Rohrleitungen auf Bundesautobahnen
korrespondiert gut mit der technischen und tatsach-
lichen Nutzungsdauer. Die angegebene optimale
Nutzungsdauer fir Bundesstrallen liegt jedoch
deutlich Uber diesen Werten. Da also ein friheres
technisches Versagen zu erwarten ist, wird diese
Nutzungsdauer als mafRgebend zugrunde gelegt
und mit 50 Jahren angesetzt. Die Erneuerungs-
kosten flir Rohrleitungen wurden fiir Bundesauto-
bahnen und Bundesstralen pauschal mit 200 €/m
angegeben, was gegenutber den Werten aus [88]
sehr teuer ist. Hiernach liegen Betonrohre mit
einem Durchmesser < DN 800 deutlich unter den
erhobenen Kostensatz (vgl. Tabelle 150).
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Bild 22: Erhaltungsintervalle fir verschiedene MaRnahmen an
Rohrleitungen an Bundesautobahnen und Bundes-
stralBen

6.1.5 Einrichtungen zur Behandlung und
hydraulischen Riickhaltung

Grundsatzlich zahlen zu den Einrichtungen zur Be-
handlung und hydraulischen Rickhaltung die Re-
genuberlauf-, Regenrickhalte- und Regenklar-
becken sowie Stauraumkanéle. Regenuberlaufbe-
cken sowie Stauraumkanéale kommen jedoch nahe-
zu ausschlieB3lich im Bereich der Abwasserbehand-
lung in Mischsystemen zum Einsatz und haben
keine Relevanz fur das Bauwerk StralRe, dessen
Oberflachenwasser in einem Regenrickhalte-
becken, in Ausnahmefallen auch in einem Regen-
klarbecken gesammelt werden.

Dies ermoglicht eine vereinfachte Darstellung
gemal Bild 23, in der zunachst zwischen der offe-
nen und geschlossenen Bauweise und dann zwi-
schen dem baulichen und dem maschinellen Teil
des Beckens unterschieden wird.

Regenriickhaltebecken in offener Bauweise

Regenriickhaltebecken in offener Bauweise unter-
liegen einer regelmafligen Instandhaltung, die je
nach Art (Betonbauweise oder Versickerbecken)
die betriebliche Unterhaltung oder Beseitigung klei-
nerer Schaden (Risse, Ausbriiche) umfasst.

Instandsetzungen sind solche Maflnahmen, die
eine grof¥flachige Erneuerung/Reparatur von Teilen
des Bauwerks umfassen oder den Austausch ein-
zelner Aggregate der maschinellen Ausstattung.
Wird das gesamte Anlagenteil inklusive aller
wesentlichen Aggregate ausgetauscht, liegt eine
Erneuerungsmalfinahme vor.

Als Nutzungsdauern werden in [86] fur den bau-
lichen Teil von Regenrickhaltebecken Werte von
50 bis 70 Jahren angegeben. Der maschinelle Teil
hat je nach Ausristungsart eine wesentlich gerin-

baulicher Teil

offene Bauweise

maschineller Teil

baulicher Teil

1
Regenriickhaltebecken

geschlossene Bauweise

maschineller Teil

Ruckhaltung

baulicher Teil

Einrichtungen zur
hydraulischen

offenen Bauweise

maschineller Teil

baulicher Teil

|
Regenklarbecken

geschlossene Bauweise

maschineller Teil

Bild 23: Darstellung der Bauweisen/Aggregate der Einrichtun-
gen zur hydraulischen Ruckhaltung
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Bild 24: Erhaltungsintervalle flr verschiedene Aggregate von
Regenrickhaltebecken

gere Nutzungsdauer von 5 bis 20 Jahren. Es wird
auf Grundlage dieser Angaben eine Nutzungsdauer
von 60 Jahren fir den baulichen Teil und 10 Jahre
fir den maschinellen Teil von Regenriickhalte-
becken vorgeschlagen (Bild 24).

Verwertbare Daten beziglich der Erneuerungs-
kosten von Regeniberlauf- und Regenrickhalte-
becken gingen aus der Umfrage nicht hervor, je-
doch werden von verschiedenen Bundeslandern
detaillierte Informationen bezlglich dieser Anlagen-
teile vorgehalten.

Die in [87] angegebenen Erneuerungskosten aus
dem Bundesland Hessen enthalten die Aufwendun-
gen fir die Drosseleinrichtungen, die Steuerung
sowie den Beckenuberlauf und das Einmiindungs-
bauwerk. Die verbindenden Kanale bis zu einer
Lange von 20 m sind ebenfalls in den Kostenricht-
werten eingeschlossen. Die in [87] angegebenen
Aufwendungen wurde wiederum mittels Baupreis-
index auf den Stand Ende 2012 aktualisiert.



111

Werden Regenlberlaufbecken als eigene Bauwer-
ke ausgebildet, kann gemaR [87] fur das gesamte
Innenvolumen des Bauwerks ein Kostenrichtwert
von 1.352 €/m*® angesetzt werden Ein hydrodyna-
mischer Abscheider erhéht diesen Wert pauschal
um 40 %. Gesonderte Schachtbauwerke (z. B.
Drosselschachte) werden mit einem Kostenricht-
wert von 564 €/m® angegeben.

Becken in Erdbauweise kdnnen mit 35 % der Er-
neuerungskosten der offenen Bauweise abge-
schatzt werden. Zudem wird in [87] ein formaler
Ansatz vorgegeben, der die Kostenrichtwerte von
Regeniberlauf- und Regenriickhaltebecken in offe-
ner Bauweise in Abhangigkeit von dem Becken-
volumen beschreibt. Fir Beckenvolumen < 500 m?
wird dabei eine Untergrenze von 834 €/m3, fir Be-
ckenvolumen > 2.000 m® eine Kostenobergrenze
von 417 €/m? festgelegt. Zwischen diesen beiden
Grenzen lasst sich der Verlauf der Erneuerungs-
kosten gemaf Gl. 2 beschreiben.

KRWRp offen = 18.647 - V05 Gl. 1
mit
KRWRp offen = Kostenrichtwerte von Regenuber-

lauf- und Regenrlickhaltebecken in
Abhangigkeit vom Beckenvolumen
[€/m3]

74 = Beckenvolumen [m?]

Auch aus dem Bundesland Bayern liegen formali-
sierte Ansatze zur Ermittlung von Kostenrichtwer-
ten fur Regenbecken vor [90]. Die Werte stammen
aus dem Jahr 2005 und wurden mittels Baupreis-
index auf den Stand Ende 2012 gebracht. Die
Funktion liefert generell hdhere Kostenrichtwerte
als nach Gl. 1, es wird jedoch ein Maximalwert von
knapp 1.570 €/m? vorgegeben.

KRWgg = 3.580 - V022 Gl.2

mit

KRWgg = Kostenrichtwerte von Regenbecken in
Abhangigkeit vom Beckenvolumen
[€/m?]

74 = Beckenvolumen [m?]

Fur Regenbecken in Erdbauweise wird in [90] ein
pauschaler Richtwert von 76 €/m?* vorgegeben.

Der Verlauf der Kostenrichtwerte gemafy Gl. 1 und
Gl. 2 sind gemeinsam in Bild 25 dargestellt. Die hie-
raus resultierenden Kosten sind flr ausgewahlte
Beckenvolumen in Tabelle XY aufgefuhrt.

1.200
1.100
1.000 N
900
800 ‘\\\
700 N\
600
500 T

Erneuerungsksoten [€/m?]

400 =T
300
200 700 1.200 1.700 2.200
Beckenvolumen [m3]
e KRW nach GI. 1 KRW nach Gl. 2

Bild 25: Vergleich der Verlaufe der Kostenrichtwerte fur
Regenriickhaltebecken in offener Bauweise

Beckenvolumen Hessen Bayern
[m3] (Gl. 1) (Gl. 2)
200 834 1.116
400 834 958
500 834 912
600 761 876
800 659 823

1.000 590 783
1.200 538 752
1.400 498 727
1.600 466 706
1.800 440 688
2.000 417 672

Tab. 151: Kostenansatze fur die Erneuerung von Regenrick-
haltebecken in offener Bauweise in Abhangigkeit des
Beckenvolumens [87, 90]

Regenriickhaltebecken in geschlossener
Bauweise

Bei Regenrlckhaltebecken in geschlossener Bau-
weise entfallen einige Leistungen der betrieblichen
Unterhaltung, wie beispielsweise die Grinpflege,
da es sich ausschlieRlich um befestigte Bauwerke
aus Beton handelt. Damit beschrankt sich diese im
Wesentlichen auf Kleinreparaturen an der Beton-
konstruktion oder der maschinelle Ausstattung. Die
Instandsetzung umfasst dann — wie auch bei der
offenen Bauweise — grof3flachige Reparaturen bzw.
Sanierungsmafnahmen oder den Austausch von
wesentlichen Aggregaten.

In [87] werden Kostenrichtwerte in Abhangigkeit
vom Beckenvolumen fir Regenriickhaltebecken in
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geschlossener Bauweise angegeben. Fir ein Be-
ckenvolumen von weniger als 100 m?® wird ein
Maximalwert von 1.860 €/m* und bei einem Volu-
men von mehr als 2.000 m? ein Minimalwert von
512 €/m?® festgelegt.

KRWRB,geschl. = 13.551 - V_0'43 Gl. 3

mit

KRWRp geschi. = Kostenrichtwerte von Regenbe-
cken in Abhangigkeit vom Be-
ckenvolumen [€/m?]

74 = Beckenvolumen [m?]

In Bild 26 ist der aus Gl. 3 resultierende Kostenver-
lauf flr Regenrickhaltebecken in geschlossener
Bauweise aufgetragen. Zum Vergleich ist auch die
Kurve fir Regenriickhaltebecken in offener Bau-
weise aus derselben Quelle aufgetragen. Demnach
sind bei kleinen Beckengroé3en die Bauwerke in ge-
schlossener Bauweise deutlich teurer in der Er-
neuerung als die offenen Regenrickhaltebecken.
Die Werte gleichen sich erst bei sehr grof3en Volu-
mina naherungsweise an.

Diese Ergebnisse sowie weitere Gesprache mit
Verantwortlichen zeigen, dass Regenruckhalte-
becken in geschlossener Bauweise in der Regel
aufgrund von eingeschrankten Platzverhaltnissen,
nicht jedoch aus wirtschaftlichen oder technischen
Gesichtspunkten Anwendung finden. Vor allem im
Bereich Uberregionaler Straen dirften diese Anla-
genteile deshalb gegenlber der offenen Bauweise
eine untergeordnete Rolle spielen.

Eine abschlielende Aussage zu dem Verhaltnis
der Nutzungsdauer der offenen und geschlosse-
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Bild 26: Verlauf der Kostenrichtwerte fiir Regenriickhalte-
becken in geschlossener Bauweise im Vergleich zur
offenen Bauweise

nen Bauweise kann aufgrund der verfligbaren
Daten nicht getroffen werden, sodass in erste
Naherung dieselbe Nutzungsdauer wie fir Regen-
rickhaltebecken in offener Bauweise vorgeschla-
gen wird.

Regenklarbecken

Regenklarbecken sollen nach dem Prinzip der
Sedimentation Schadstoffe aus dem Regenwas-
ser abscheiden. Sie unterscheiden sich bezuglich
ihrer Konstruktion nur unwesentlich von Regen-
ruckhaltebecken, besitzen aber teilweise zusatz-
liche maschinelle Ausstattung (beispielsweise
einen Schlammabzug).

Mafinahmen der betrieblichen und baulichen Un-
terhaltung unterscheiden sich nicht von denen der
offenen und geschlossenen Regenriickhalte-
becken.

Bezuglich der Erneuerungskosten von Regen-
klarbecken liegen aus der Umfrage keine und
aus der Literatur nur wenige Informationen vor.
GRUNING und HOPPE [91] geben Richtwerte
fur die Erneuerung von Regenklarbecken von
625 €/m? bis 3.644 €/m?* (bezogen auf Ende 2012)
an. Die Werte zeigen, dass die Kosten offensicht-
lich enormen Schwankungen unterliegen. Diese
Tendenz kann als durchaus realistisch einge-
schatzt werden. Beengte Platzverhaltnisse bei-
spielsweise in dicht besiedelten Bereichen kénnen
den Kubikmeterpreis fiur Regenklarbecken um
mehrere 1.000 Euro ansteigen lassen (vgl. auch
[91], Seite 13).

Allerdings gilt dies im gleichen Mal auch fir Re-
genrlUckhaltebecken, sodass ein direkter Vergleich
redundant ist — GI. 1 bis GI. 3 berucksichtigen den
Lagefaktor nicht. Aufgrund der kommunalen Her-
kunft der Daten sowie den aus den Formeln resul-
tierenden Kosten kann jedoch von einem weitest-
gehend freien Baugrundstlck mit geringer Besied-
lungsdichte ausgegangen werden.

In erster Naherung ist es nach Rucksprache realis-
tisch, fur offene und geschlossene Regenklar
becken etwa dieselben Kostenrichtwerte wie fur
die offenen und geschlossenen Regenriickhalte-
becken anzunehmen. Dasselbe gilt aufgrund der
ahnlichen Bauweise in erster Naherung fir die
Nutzungsdauern.
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6.1.6 Elektronische Anlagenteile
Lichtsignalanlagen

Fur die elektronischen Anlagenteile der Strafen-
ausstattung wurden die Lichtsignalanalgen auf-
grund ihrer hohen Relevanz fir die Verkehrssicher-
heit auf Bundesstral3en und ihrer insbesondere in-
nerorts hohen Ausstattungsquote als fir ein Asset-
Management bedeutend detektiert.

Lichtsignalanlagen bestehen aus einer Reihe von
Teilaggregaten, wie beispielsweise unterschiedliche
Mastarten oder auch elektronische Bauteile (Bild
27). Fir eine Implementierung der Lichtsignalanla-
gen in ein Asset-Management ist es anzustreben,
die Anzahl der Aggregate auf ein Mal} zu reduzieren,
das die Handhabung des Anlagenteils nicht unnétig

Normalmast

Auslegemast |

Sonderkonstruktion

Gehause

-ITréger inkl. Fundamente

(o)
& -I Signalgeber |—-I Streuscheibe | LED |
5
< |~
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2
% -I Leuchtmittel Gluhlampe |
2
-I Steuergerat | Sonstige |

Signalgeberschalter

-Ielektronische Bauteile F-l Fernmeldetechnik |

Detektoren

Zubehérkomponenten
(OPNV-Modul)

Bild 27: Darstellung der Teilelemente einer Lichtsignalanlage

kompliziert gestaltet, andererseits aber eine ada-
quate Abbildung der relevanten Einflussfaktoren ge-
wabhrleistet. Gleichzeitig soll bei dieser Definition be-
ricksichtigt werden, dass es grundsatzlich unter-
schiedliche Ausstattungsformen von Lichtsignalanla-
gen gibt, die sich auch auf die Erhaltung auswirken.

Da die Verfugbarkeit von Daten zu den elektroni-
schen Bauteilen von Lichtsignalanlagen sowonhl
hinsichtlich der Kosten als auch zu den Nutzungs-
dauern aufgrund der Ublicherweise abgeschlosse-
nen Servicevertrage nur unzureichend einzuschat-
zen ist, wird vorgeschlagen, diese in einem Asset-
Management zusammenzufassen und entspre-
chend zuzuordnende Leistungen wie Wartungs-
maflnahmen zu behandeln. Allerdings erscheint
eine Unterscheidung in Lichtsignalanlagen mit De-
tektoren fur Bedarfsschaltungen und solche ohne
eine solche Einrichtung als angebracht.

In ahnlicher Weise werden die Teilaggregate des
Signalgebers gemeinsam betrachtet, wobei jedoch
Signalgeber mit herkdmmlicher Leuchttechnik
(70/100 W Leuchtmittel oder Halogen) und solchen
mit LED aufgrund ihrer unterschiedlichen Qualita-
ten differenziert werden sollen. Es ist davon auszu-
gehen, dass diese Unterteilung schon in ver-
gleichsweise kurzer Zeit Uberflissig wird, da die
neue Leuchttechnik wirtschaftlich als Uberaus vor-
teilhaft eingeschatzt wird und sich die UmrUst-
kosten in Hohe von 9.000 € pro Anlage (Kreuzung
unbekannter Ausstattung) durch jahrliche Einspa-
rungen von rund 800 € sowie langere Verwendbar-
keit der Leuchtmittel schnell amortisieren.

Fur die unterschiedlichen Masten der Lichtsignal-
anlagen konnten ahnliche Nutzungsdauern jedoch
etwas unterschiedliche Kostendaten ermittelt wer-
den. Da Lichtsignalanlagen mit einem Ausleger-
mast Ublicherweise mehr als einen Signalgeber
aufweisen, konnen die Lichtsignale grundsatzlich
hinsichtlich der Anzahl von Signalkdpfen dargestellt
werden. Dabei ist dann fiir alle Lichtsignalanlagen
mit mehr als einem Signalgeber ein Kostenauf-
schlag fir den Auslegermast zu berticksichtigen.

Anzahl der Signalkopfe
1 2 3
konventionelle Lichttechnik 1.600 € 3.000 € 3.500 €
LED-Lichttechnik 1.700 € 3.200 € 3.800 €
Zuschlag Verkehrsdetektion 600 € 700 € 800 €
Zuschlag Steuergerat 2.000 €

Tab. 152: Struktur des sonstigen Anlagenteils Lichtsignalanlage inklusive geschatzter Kostenansatze fir die Erneuerung
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FuRgangerlichtsignalanlagen sind zwar aufgrund
ihres kleineren Signalkopfes geringfligig gunstiger
bei der Installation, nimmt man jedoch mit in An-
satz, dass viele dieser Anlagenteile einen zusatz-
lichen manuellen Signalgeber als Anforderung zur
Schaltung besitzen, ergibt sich praktisch kein rele-
vanter Kostenunterschied, weshalb eine getrennte
Betrachtung von FuRgéangerlichtsignalen nicht vor-
gesehen wird.

Entsprechend der in Kapitel 4.6.1 getroffenen
Definitionen zur Erhaltung ergeben sich fur Licht-
signalanlagen einige Schwierigkeiten in der Zuord-
nung der Mallnahmen. So handelt es sich bei
einem Austausch der Leuchtmittel beispielsweise
eindeutig um den Austausch eines wesentlichen
Bestandteils einer Lichtsignalanlage und somit um
eine Instandsetzungsmalnahme. Gleichzeitig
fuhrt das Leistungsheft unter der Position 3.09
als einzige betriebliche Mallinahme deren Wartung
und Instandhaltung. Zugleich werden die Leistun-
gen oft als Servicevertrage komplett vergeben,
sodass eine Untergliederung der Mallnahmen fur
ein Asset-Management haufig gar nicht erforder-
lich ist.

Grundsatzlich soll an der in diesem Bericht formu-
lierten Definition der Erhaltungsmallnahmen fest-
gehalten werden. Somit ist jeder Ersatz eines Ag-
gregats zunachst eine Instandsetzungsmafllnahme.
Schwierig hierbei ist die Abgrenzung des Ersatzes
(Instandsetzung) von einer Reparatur (Instandhal-
tung). Eine Reparatur einer elektronischen Kompo-
nente wird schliellich oft durch den Ersatz eines
sehr kleinen Bauteils vollzogen und befindet sich
somit in einem Ubergangsbereich der Definition fiir
die ErhaltungsmaRnahmen. Als maflgeblich fir
eine Instandsetzungsmaflnahme wird deshalb der
Ersatz eines definierten Aggregats eines Anlagen-
teils festgelegt. Da das Leuchtmittel nach Bild 28
nicht als ein solches Aggregat definiert, sondern
Teil des Signalgebers ist, stellt sein Ersatz somit
keine Instandsetzungs-, sondern eine Instandhal-
tungsmalRnahme dar.

Andererseits fuhrt beispielsweise ein Ausfall des
Masts zu einem so erheblichen Schaden, dass
damit Ublicherweise die gesamte Lichtsignalanlage
ersetzt werden muss. Folglich handelt es sich in
diesem Fall um den Ausfall der Gesamtanlage und
somit um eine Erneuerungsmafinahme.

Zur klareren Gliederung der sonstigen Anlagen
wird deshalb die in Tabelle 153 genannten Defini-
tionen getroffen.

Erneuerung Instandsetzung Instandhaltung
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Bild 28: Zuordnung der (Teil-)Aggregate einer Lichtsignal-
anlage zu den MaRnahmearten der Erhaltung
(o — Aggregate)

. Erhaltung
Definition bei Ausfall
sonstiges
Anlagenteil - Erneuerung
Adaredat Teil des sonstigen Erneuerung oder
ggreg Anlagenteils Instandsetzung
. Teil des
Teilaggregat Aggregats Instandhaltung

Tab. 153: Definitionen zur Gliederung von sonstigen Anlagen-
teilen

Die Wartung und Reparatur der Lichtsignalanlagen
werden selbstverstandlich der Instandhaltung zu-
geordnet.

Die im Rahmen der Befragung ermittelten Nut-
zungsdauern mussten sich aufgrund des Umfangs
derselben in den meisten Fallen auf diejenigen des-
gesamten sonstigen Anlageteils beschranken (Ta-
belle 59). Das Ergebnis der Befragung liegt mit
einem Mittelwert fir die optimale Nutzungsdauer
von 23 Jahren oberhalb des Bereichs der in der
Literatur angegebenen Nutzungsdauer von 15 bis
20 Jahren. Es kann jedoch vermutet werden, dass
aufgrund der geringeren technischen Nutzungs-
dauer der Steuergerate von etwa 18 Jahren ein fri-
herer Ersatz der Lichtsignalanlage wiinschenswert
ware, da damit voraussichtlich Kompatibilitats-
probleme verbunden sein werden. Bild 29 zeigt die
aus den vorliegenden Erkenntnissen abgeleiteten
Erhaltungsintervalle des sonstigen Anlagenteils
Lichtsignalanlage mit seinen Teilaggregaten. Dabei
wurden die Nutzungsdauern der Signalgeber aus
den Angaben zu den Wechselverkehrszeichen ab-
geleitet (Tabelle 61).
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Bild 29: Erhaltungsintervalle unterschiedlicher MaRnahmen an
Lichtsignalanlagen

Streckenbeeinflussungsanlagen (SBA)

Alle Arten der Verkehrsbeeinflussungsanlagen sind
fur ein Asset-Management von eindeutiger Rele-
vanz, da mit ihrer Einrichtung und Erhaltung erheb-
liche Aufwendungen und Kosten verbunden sind.
Die Verfugbarkeit dieser Daten kdnnen dartber hin-
aus Entscheidungsprozesse objektivieren, wenn
beispielsweise ein Variantenvergleich zwischen
Ausbau eines Querschnitts gegenuber einer Ein-
richtung einer solchen Anlage vollzogen werden
muss.

Wie Bild 31 zeigt, kann eine Streckenbeeinflus-
sungsanlage sehr umfassend ausgestattet sein und
zudem sowohl hinsichtlich der Querschnittsbreite
als auch hinsichtlich der von ihr eingenommenen
Streckenlange unterschiedliche GréRen einneh-
men. Wie in Kapitel 6.1.2.1 ausgefihrt wurde, hat
es sich nicht bewahrt, diese Dimension einer Stre-
ckenbeeinflussungsanlage anhand ihrer Strecken-
lange zu definieren. Hier bietet es sich stattdessen
an, auf die Anzahl der installierten Verkehrszei-
chenbriicken zurtckzugreifen.

Wie schon die Lichtsignalanlagen und auch die
noch folgenden elektronischen Anlagenteile bendti-
gen auch die Verkehrsbeeinflussungsanlagen eine
Energieversorgung. Dariber hinaus werden Ver-
kehrsbeeinflussungsanlagen stets von einer dezen-
tral untergebrachten Unterzentrale und von einer
Verkehrsrechnerzentrale aus gesteuert, wobei in
einigen Landern verschiedene Verkehrsbeeinflus-
sungsanlagen einer einzelnen Leitzentrale zuge-
ordnet werden.

Es wird deshalb vorgeschlagen, Streckenbeeinflus-
sungsanlagen als sonstiges Anlagenteil in der
Weise zu definieren, wie sie grundsatzlich autark
gehandhabt werden kann, d. h. die Verkehrsrech-
nerzentralen werden als eigenes sonstiges Anla-
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Bild 30: Prinzipielle Gliederung einer Streckenbeeinflus-
sungsanlage [76]

genteil behandelt. Zudem werden Aggregate wie
die Energieversorgung ebenfalls als eigenstandi-
ges sonstiges Anlagenteil definiert, da die hier zu-
zuordnenden Verlegearbeiten oft zwischen ver-
schiedenen Anlagenteilen, die zudem nicht dem
Verkehrsbereich zuzuordnen sein mussen, aufge-
teilt werden mussten.

Die Struktur und Kosten der Aggregate einer Stre-
ckenbeeinflussungsanlage wird in Tabelle 154 dar-
gestellt. Gegenuber den Ausflhrungen in Kapitel 6
wurden hier die Kosten fiir Kragarmkonstruktionen
von Verkehrszeichenbriicken mit Ansatzen entspre-
chend der Angaben in [74] erganzt.

Daruber hinaus wurden die Kosten flir Fundamente
etwas reduziert. Wie bereits ausgefiuihrt schwanken
diese erheblich in Abhangigkeit von den &rtlichen
Begebenheiten. In Abgleich mit den Angaben in
[74], wo diese Kosten von rund 5.000 € bis 7.000 €
schwanken, erschien das Ergebnis der Befragung
sehr hoch, wenn auch dem grundsatzlichen Niveau
als Durchschnittswert vertraut wird.

Die Datenubertragung innerhalb einer Verkehrs-
beeinflussungsanlage (Bild 30) wird Uber verschie-
dene Bussysteme abgewickelt. Innerhalb einer
Streckenstation handelt es sich um einen soge-
nannten Lokalbus, die Kommunikation zwischen
einer Streckenstation und einer Unterzentrale wird
Uber einen Inselbus und die zwischen einer Unter-
zentrale und einer Verkehrsrechnerzentrale Uber
einen Fernbus abgewickelt. Der Lokal- und der
Inselbus werden aufgrund der ortlichen Bindung
der Streckenbeeinflussungsanlage zugeordnet und
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als Teil der Streckenstation gehandhabt. Laut den
technischen Lieferbedingungen flr Streckenstatio-
nen (TLS 2012 [75]) stellen die Kommunikations-
rechner Inselbus (KRI) den straBenseitigen Ab-
schluss einer Streckenbeeinflussungsanlage dar,
auch wenn sie in ortlicher Nahe der Unterzentralen
platziert werden sollen. In [74] werden die Kosten
hingegen auf der Seite der Unterzentralen betrach-
tet. Letzteres erscheint durchaus sinnvoll, weshalb
die Kosten der Unterzentrale gegentber Tabelle 68
etwas erhodht angesetzt werden.

In Kapitel 6.1.2.1 wurde bereits darauf hingewie-
sen, dass die Kosten einer Unterzentrale nur sehr
schwer abzuschatzen sind und deshalb innerhalb
dieses Forschungsprojekts nicht aufgeschlisselt
werden konnen. Die hier angesetzten Kosten be-
ziehen sich allein auf den Kommunikationsrechner
Inselbus sowie einen Bedienrechner. Fur die Aus-
stattung einer Unterzentrale kdnnen erhebliche Zu-
satzkosten beispielsweise durch Herrichten und
Ausstattung der R&umlichkeiten gegebenenfalls
sogar mit einer sehr kostenintensiven Videouber-
wachung entstehen.

Bild 31 zeigt die vorgeschlagene Unterteilung des
sonstigen Anlagenteils Streckenbeeinflussungsanla-
ge in seine Aggregate und Teilaggregate sowie die
Zuordnung zu den MaBnahmearten der Erhaltung.
Fir die Sensoren des Verkehrs und des Umfelds
wurden keine Teilaggregate angegeben, da diese im
Einzelnen unterschiedlich ausfallen kdnnen. Die ent-
sprechenden Maflnahmen der Instandhaltung wer-
den voraussichtlich jedoch auch kaum ausgefuhrt
werden, da ein Ausfall des Sensors aufgrund der
vergleichsweise geringen Kosten zumeistdurch einen
schlichten Ersatz des Aggregats und somit durch
eine Instandsetzungsmaflnahme behoben wird.

Wie bei den Lichtsignalanlagen werden auch Ver-
kehrsbeeinflussungsanlagen und somit auch Stre-
ckenbeeinflussungsanlagen tiberwiegend tber Ser-
vicevertrage gewartet. Nach der hier vorgenomme-
nen Definition der ErhaltungsmalRnahmen umfas-
sen diese Vertrage auch Instandsetzungsmafinah-
men. Eine Auswertung dieser Servicevertrage zur
Ermittlung der detaillierten Kosten ist grundsatz-
lich mdglich, jedoch Uberaus aufwendig. Darlber
hinaus muss davon ausgegangen werden, dass die
darin enthaltenen Kostensatze nur fur diese Art der
Vertrage, nicht jedoch fiir die von der Bauverwal-
tung durchzufiihrende Erhaltung reprasentativ sein
kann. Durch die Verbindung der Herstellung und
des Servicevertrages innerhalb der Ausschreibung
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Bild 31: Darstellung der Teilelemente einer Streckenbeeinflus-
sungsanlage

handelt es sich um eine Mischkalkulation, die bei
einem Anschluss eines weiteren Servicevertrages
nicht mehr gegeben ist. Solche Anschlussvertrage
sind deshalb regelmaflig mit einer Vervielfachung
der Kosten verbunden (Tabelle 154).

Die Anzahl der Ublicherweise verbauten Aggregate
innerhalb einer Streckenbeeinflussungsanlage ist in
Tabelle 155 zusammengestellt. Die Zahlenwerte be-
ziehen sich dabei auf die Installation an einer Ver-
kehrszeichenbriicke, wobei die Unterzentrale, die
flr eine gesamte Streckenbeeinflussungsanlage nur
einmal bendtigt wird, nicht mit aufgeflhrt wurde.

Die in Bild 32 dargestellten Erhaltungsintervalle
wurden auf der Grundlage der in der Befragung er-
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Anlagenteil Ern:z::::gs-
Verkehrszeichenbriicken
2-spurig 45.000 €
3-spurig 60.000 €
4-spurig 65.000 €
5-spurige 75.000 €
4+4-spurig 140.000 €
Kragarm
2-spurig 15.000 €
3-spurig 17.000 €
Fundamente (1 oder 2) 20.000 €
Wechselverkehrszeichen WVZ
mit mechanischer Anzeige 9.200 €
mit lichtemittierender Anzeige
Typ A 4.500 €
TypB+C 6.300 €
Verkehrsdatenerfassung
durch Induktionsschleifen 750 €
durch Radarsensoren 1.500 €
Umfelddatenerfassung
Sichtweitenmesser 8.700 €
Niederschlagssensoren 5.500 €
Helligkeitssensoren 280 €
Sapunse | e
2+0 Verkehrserfassung 10.000 € 15.000 €
8+1 Verkehrserfassung 15.000 € 20.000 €
Unterzentrale 12.000 €

Tab. 154: Struktur des sonstigen Anlagenteils Streckenbeein-
flussungsanlage inklusive geschéatzter Kostenan-
satze fur die Erneuerung

mittelten Nutzungsdauern festgelegt. Aus ihnen
erschlief3t sich leicht, dass die Servicevertrage
gunstigstenfalls Uber 15 Jahre geschlossen werden
sollten, was eine deutliche Verlangerung der derzeit
Ublichen Vertragsdauern bedeuten wirde.

Wie bereits erwahnt liegt die technische Nutzungs-
dauer einiger Aggregate — insbesondere die der
Verkehrszeichenbriicken — deutlich oberhalb der
ausgewiesenen 15 Jahre fur die Erneuerung von
Streckenbeeinflussungsanlagen. Da jedoch zu die-
sem Zeitpunkt viele der Ubrigen Aggregate instand-
gesetzt werden missen und die Kompatibilitat auf-
grund des technischen Fortschritts nicht mehr als
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Bild 32: Zuordnung der (Teil-)Aggregate einer Streckenbeein-
flussungsanlage zu den MaRnahmearten der Erhal-
tung (3 — Aggregate)

Anlagenteil Aggregatanzahl
Verkehrszeichenbriicken 1
Fundamente (1 oder 2) 1
Wechselverkehrszeichen WVZ

Typ A Anzahl FS
TypB+C Anzahl FS - 1
Verkehrsdatenerfassung Anzahl FS
Umfelddatenerfassung

Sichtweitenmesser bei Bedarf
Niederschlagssensoren 0,5
Helligkeitssensoren 1
Streckenstation 1

Tab. 155: Anzahl der Ublicherweise verwendeten Aggregate in-
nerhalb einer Streckenbeeinflussungsanlage an
einem Fahrbahnquerschnitt

gegeben angesehen werden muss, ist nach Aussa-
gen der Befragten eine weitere Verwendung nicht
mehr wirtschaftlich.

In Streckenbeeinflussungsanlagen kdnnen Uber
den hier beschriebenen Umfang weitere Anlagen-
teile integriert werden. Die hier entworfene Anla-
genstruktur stellt eine Ubliche Konstellation dar. Auf
integrierbare Zusatzanlagen wie eine temporare
Seitenstreifenfreigabe, Zuflussregelung oder Glat-
temeldeanlage wird im Weiteren noch eingegan-
gen.
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Netzbeeinflussungsanlagen (NBA)

Die innerhalb einer Netzbeeinflussungsanlage ver-
wendeten Aggregate gleichen in Teilen denen der
Streckenbeeinflussungsanlage, im Detail jedoch
werden aufgrund der anderen Zielsetzung der
Netzbeeinflussungsanlage verschiedene Aggre-
gate nicht bendtigt oder durch andere ersetzt. Da
Netzbeeinflussungsanlagen den Verkehr regein
indem sie nicht die drtlichen Verhaltnisse, sondern
die innerhalb eines Teilnetzes betrachten, sind die
Ausfuhrungsformen dieses sonstigen Anlagenteils
kaum Standards zu fassen.

Kleine Netzbeeinflussungsanlagen kénnen sich bei-
spielsweise auf den stadtnahen Verkehr auf einer
Bundesautobahn beschranken, wahrend grolle
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Bild 33: Darstellung der Teilelemente einer Netzbeeinflus-
sungsanlage

Netzbeeinflussungsanlagen auch internationale Ver-
kehre regeln und dabei eine gréRere Anzahl von Au-
tobahnen berlcksichtigen. Die grundsatzliche Glie-
derung dieses sonstigen Anlagenteils zeigt Bild 33.

Kleine Netzbeeinflussungsanlagen arbeiten oft mit
additiven Wechselwegweisern, also mechanischen
oder lichtemittierenden Anzeigetafeln, die neben der
Fahrbahn aufgestellt werden und bei entsprechen-
den Verkehrsbehinderungen zusatzliche Wegwei-
sungen zu statisch angezeigten anbieten. GroRRere
Netzbeeinflussungsanlagen zeichnen sich durch
Verkehrszeichenbricken mit substituiven Wechsel-
wegweisern aus. Diese Wechselwegweiser ersetzen
im Umleitungsfall die urspriinglichen Ziele durch al-
ternative. Grof’e Netzbeeinflussungsanlagen koén-
nen aber auch mit dynamischen Wegweisern mit in-
tegrierten Stauinformationen (dWiSta) ausgestattet
sein, die ein frei mit unterschiedlichen Informationen
bestlickbares Anzeigefeld zur Verfligung stellen.

Um die unterschiedlichen Ausflihrungsformen von
Netzbeeinflussungsanlagen zu bericksichtigen,
werden im Folgenden kleine und grof3e Netzbeein-
flussungsanlagen entsprechend der beschriebenen
Ausstattung unterschieden. Grundsatzlich ist damit
aber keine klare Zuordnung zu regionalen oder tber-
regionalen Einsatzzwecken verbunden, vielmehr ist
die Komplexitat der Anlage (Anzahl der Wegwei-
sungsziele, NetzgroRe) im Einzelfall zu prifen und
entsprechend zuzuordnen. Tabelle 156 und Tabelle
157 zeigen die zu berlicksichtigenden Aggregate der
beiden Arten von Netzbeeinflussungsanlagen.

Die Abgrenzung des sonstigen Anlagenteils Netz-
beeinflussungsanlage vollzieht sich wieder anhand
des ursachlichen Ziels der Anlage, also dem der
Wegweisung. Grundsatzlich mogliche Ausstat-
tungsmerkmale wie eine Glattemeldeanlage oder
eine zusatzliche Beschilderung im Rahmen der Ub-
licherweise in der Umgebung von Netzbeeinflus-
sungsanlagen vorhandenen Knotenpunkte werden
bewusst nicht berlcksichtigt, sondern als einzelne
sonstige Anlagenteile behandelt.

Hinsichtlich der Kosten fir die Streckenstationen
und die Unterzentrale wird erneut darauf hingewie-
sen, dass es sich hier um grobe Annahmen han-
delt, die einer ndheren Untersuchung bedurfen.

Die Zuordnung der Leistungen der Erhaltung an
den Aggregaten und Teilaggregaten &hnelt auf-
grund der vergleichbaren Zusammensetzung des
Anlagenteils der der Streckenbeeinflussungsanlage
(s. Bild 32). Entsprechendes gilt fur die in Bild 35
dargestellten Erhaltungsintervalle.
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Anlagenteil Erneuerungskosten Anlagenteil Erneuerungskosten
Tragkonstruktion Verkehrszeichenbriicken
Gabel-/Rohrstander 3.500 € 2-spurig 45.000 €
Fundament 4.000 € 3-spurig 60.000 €
Wechselwegweiser WWW 4-spurig 65.000 €
mit mechanischer Anzeige S-spurige 75.000 €
- 4+4-spurig 140.000 €
Flache < 7,5 m2 15.000 €
- Kragarm
Flache 7,5 m2<A< 15 m? 25.000 €
- 2-spurig 15.000 €
Flache 15 m2 < A< 25 m2 70.000 €
3-spurig 17.000 €
Flache 25 m2> A 90.000 €
Fundamente (1 oder 2) 20.000 €
mit lichtemittierender Anzeige -
Wechselwegweiser WWW
Flache < 15 m2 70.000 € : - -
mit mechanischer Anzeige
Flache 15 m2 < A < 25 m? 100.000 € Flache 7,5 m2< A < 15 m? 25.000 €
Verkehrsdatenerfassung Flache 15 m2< A < 25 m2 70.000 €
durch Induktionsschleifen 750 € Flache 25 m2> A 90.000 €
durch Radarsensoren 1.500 € mit lichtemittierender Anzeige (dWiSta)
Umfelddatenerfassung Flache 15 m2< A< 25 m2 100.000 €
Helligkeitssensoren 280 € Flache > 25 m? 150.000 €
] 2-spuriger 3-spuriger Verkehrsdatenerfassung
Streckenstation hni hni
Querschnitt | Querschnitt durch Induktionsschleifen 750 €
2+0 Verkehrserfassung 10.000 € 15.000 € durch Radarsensoren 1.500 €
8+1 Verkehrserfassung 15.000 € 20.000 € Umfelddatenerfassung
Unterzentrale 12.000 € Helligkeitssensoren 280 €
Tab. 156: Struktur des sonstigen Anlagenteils kleine Netz- Streckenstation 2-spuriger | 3-spuriger
beeinflussungsanlage inklusive geschatzter Kosten- Querschnitt | Querschnitt
ansétze fir die Erneuerung 2+0 Verkehrserfassung 10.000 € 15.000 €
8+1 Verkehrserfassung 15.000 € 20.000 €
Unterzentrale 12.000 €
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Tab. 157: Struktur des sonstigen Anlagenteils groRe Netz-
beeinflussungsanlage inklusive geschatzter Kosten-
ansatze fir die Erneuerung
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Bild 34: Zuordnung der (Teil-)Aggregate einer Netzbeeinflus-
sungsanlage zu den MaRnahmearten der Erhaltung

(o — Aggregate)

Bild 35: Erhaltungsintervalle unterschiedlicher MaRnahmen an
Netzbeeinflussungsanlagen (SST: Streckenstation;
UZ: Unterzentrale)
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Knotenpunktbeeinflussungsanlagen (KBA),
Dynamisches Fahrstreifenmanagement (DFM)

Eine Knotenpunktbeeinflussungsanlage teilt dem
Verkehr Fahrstreifen in variabler Weise zu, um ver-
anderten Verkehrsstromen entsprechende Quer-
schnitte zur Verfligung zu stellen. Dieses dynami-
sche Fahrstreifenmanagement wird im Bereich von
Knotenpunkten oder beispielsweise auch vor Tun-
nelbauwerken eingesetzt. Zuséatzliche Anwen-
dungsfélle kdénnen dann auch R&umungen von
Fahrstreifen fur Wanderbaustellen oder infolge von
Unfallen sein.

Ein dynamisches Fahrstreifenmanagement kann
aber auch im Zuge einer Zuflussregelung an An-
schlussstellen installiert werden, wenn beispiels-
weise auf einer Bundesautobahn ein Fahrstreifen
eines dreistreifigen Fahrbahnquerschnitts zuguns-
ten eines zweiten Fahrstreifens einer Auffahrrampe
gesperrt werden kann.

Wie bei Netzbeeinflussungsanlagen werden beim
Dynamischen Fahrstreifenmanagement Wechsel-
wegweiser bzw. im Bereich von Knotenpunkten in
jungster Zeit verstarkt dynamische Wegweiser mit
integrierten Stauinformationen (dWiSta) verwendet.
Ein entscheidender Unterschied zu den ubrigen
Verkehrsbeeinflussungsanlagen liegt in der Uber-
wachungsintensitat des Verkehrsflusses. Durch den
Wechsel der Fahrstreifenzuordnung, insbesondere
aber, wenn fiir einzelne Fahrstreifen eine Freigabe
nach Sperrung gegeben wird, entstehen Verkehrs-
situationen, die eine erhohte Aufmerksamkeit der
Uberwachung und der Verkehrsteilnehmer erfor-
dern. Die Verkehrsrechenzentrale wird bei allen au-
tomatisierten Anlagen sowohl durch entsprechende
Sensoren in der Fahrbahn bzw. Radarsensoren als
auch Uber Videokameras mit den notwendigen In-
formationen Uber den Verkehr versorgt ([78]). Aller-
dings existieren auch nicht vollautomatisierte Anla-
gen, die durch den Verkehrsleiter oder die Polizei
rein Uber Kameraanlagen gesteuert werden.

Die Zuweisung der Fahrstreifen erfolgt in allen Fal-
len nach entsprechender Absicherung und ggdf.
Strallenraumung manuell Gber Matrixanzeigen und
Wechselwegweiser (Prismenwender oder LED) an
Verkehrszeichenbriicken. Dabei kommen in einigen
Fallen zur Sperrung von Fahrstreifen zusatzlich zu
den Wechselverkehrszeichen ferngesteuerte
Schranken zum Einsatz.

Wahrend des Passierens durch die Verkehrsbeein-
flussungsanlage mit einem dynamischen Fahrstrei-

Anlagenteil Erneuerungskosten
Verkehrszeichenbriicken
2-spurig 45.000 €
3-spurig 60.000 €
4-spurig 65.000 €
5-spurige 75.000 €
4+4-spurig 140.000 €
Kragarm
2-spurig 15.000 €
3-spurig 17.000 €
Fundamente (1 oder 2) 20.000 €
Schranke incl. Fundament 25.000 €
Wechselwegweiser WWW
mit mechanischer Anzeige
Flache 7,5 m2< A< 15 m? 25.000 €
Flache 15 m2< A< 25 m2 70.000 €
Flache 25 m2> A 90.000 €

mit lichtemittierender Anzeige (dWiSta)

Flache 15 m2< A< 25 m2 100.000 €
Flache > 25 m2 150.000 €
Wechselverkehrszeichen WVZ

mit mechanischer Anzeige 9.200 €

mit lichtemittierender Anzeige

Typ A 4.500 €
TypB+C 6.300 €
Verkehrsdatenerfassung

durch Induktionsschleifen 750 €

durch Radarsensoren 1.500 €
Umfelddatenerfassung

Helligkeitssensoren 280 €
St | gt
2+0 Verkehrserfassung 10.000 € 15.000 €
8+1 Verkehrserfassung 15.000 € 20.000 €
Unterzentrale 12.000 €

Tab. 158: Struktur des sonstigen Anlagenteils Knotenpunktbe-
einflussungsanlage inklusive geschatzter Kostenan-
satze fur die Erneuerung

fenmanagement muss jeder Fahrer standig die In-
formation Uber die Fahrstreifenzuordnung sowie
Uber die aktuell geltende Geschwindigkeitsbegren-
zung erhalten kdnnen, was einen permanenten
Sichtkontakt zu den Wechselverkehrszeichen
voraussetzt. Hierzu sind Abstande der Verkehrs-
zeichenbrtcken von 200 bis 400 m einzuhalten.
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Bild 36: Darstellung der Teilelemente einer Knotenpunktbeein-
flussungsanlage bzw. eines Dynamischen Fahrstrei-
fenmanagements
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Bild 37: Erhaltungsintervalle unterschiedlicher Malnahmen an
Knotenpunktbeeinflussungsanlagen (SST: Strecken-
station; UZ: Unterzentrale)

Wie bei Netzbeeinflussungsanlagen existieren
auch Knotenpunktbeeinflussungsanlagen ohne
eine Geschwindigkeitsregelung. Fur ein dynami-
sches Fahrstreifenmanagement ist zukunftig je-
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Bild 38: Zuordnung der (Teil-)Aggregate einer Knotenpunkt-
beeinflussungsanlage zu den MalRnahmearten der Er-
haltung (1 — Aggregate)

doch eine Installation entsprechender Wechselver-
kehrszeichen fest eingeplant. In der in Bild 36 dar-
gestellten Aufschliisselung der mdglichen Teilele-
mente solcher Verkehrsbeeinflussungsanlagen ist
die Geschwindigkeitsanzeige zusammen mit der
Anzeige der Fahrstreifenfreigabe, -réumung und
-sperrung unter den Wechselverkehrszeichen sub-
summiert.

Die Zusammenstellung der Erhaltungsintervalle in
entspricht weitgehend den bereits bei den anderen
Verkehrsbeeinflussungsanlagen angefihrten An-
gaben.

Zuflussregelung an Anschlussstellen (ZFR)

Unter Zuflussregelungsanlagen wird eine Anlage
verstanden, die den Verkehr einer Zufahrtsrampe
Uber eine Lichtsignalanlage auf den Verkehr der
Bundesautobahn abgestimmt zuflieRen Iasst.

Zur Zuflussregelungsanlage gehort ein Verkehrs-
zeichen (VZ 127), das auf die Lichtsignalanlage
hinweist und zusatzlich mit einer blinkenden Warn-
leuchte ausgestattet ist. Entsprechend dem Ver-
wendungszweck der Zuflussregelung als Einzelan-
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lage oder Uber kleinere und groRere Streckenab-
schnitte hinweg, wird empfohlen, diese Schilder als
dauerhafte Verkehrszeichen, Wechselverkehrs-
zeichen mit Prismenwendern oder LED-Technik
auszulegen.

In der Fahrbahn der Zufahrtsrampe wie auch der
Hauptfahrbahn oberhalb und zusatzlich unterhalb
der Anschlussstelle werden Detektoren eingebaut
oder Sensoren installiert, die den Verkehr in Menge
und Geschwindigkeit erfassen und damit die
Grundlage zur Berechnung der Zeitlticken fur einen
freien Zufluss liefern. Die Lichtsignalanlage selbst
ist mindestens einfach je Fahrstreifen vorzusehen
und mit einer gelben Kontrastblende und einem Zu-
satzschild ,Ein Fahrzeug bei Grin® auszustatten.

Bild 39 zeigt die mégliche Ausstattung einer Zufluss-
regelung an Anschlussstellen. Da sich ein solches
Anlagenteil aus eigenstandigen sonstigen Anlagen-
teilen zusammensetzt, wurde auf einige Einzelele-
mente bereits eingegangen, die Ubrigen werden im

Pfosten

Weiteren noch behandelt. Somit missen sie an die-
ser Stelle nicht noch einmal naher erlautert werden.
Auf die Zuordnung der Aggregate bzw. Teilaggregate
zu den Erhaltungsintervallen wird in Bild 40 einge-
gangen. Wie daraus ersichtlich wird, zerfallt das
sonstige Anlagenteil in zwei Aggregate mit geson-
derten Teilaggregaten. Die Erneuerungsmafinah-
men beginnen beim Schaden eines Aggregats,
womit die Terminologie der Erhaltungsmaflinahmen
der in der Zuflussregelung implementierten eigen-
stéandigen sonstigen Anlagenteile gewahrt bleibt. Er-
neuerungsmalnahmen muissen hier folglich nicht
das gesamte sonstige Anlagenteil der Zuflussrege-
lung betreffen. Dies ist konsistent zur Definition der
Erneuerungsmafinahmen an StralRenbefestigungen,
die bereits beim Ausfall von Teilen des Aufbaus, die
mehr als nur die Deckschicht umfassen, beginnt.

Auf die Darstellung der Erhaltungsintervalle wird an
dieser Stelle verzichtet, da sich das sonstige Anla-
genteil aus bekannten und an anderer Stelle des
Berichts wiedergegebenen Anlagenteilen zusam-
mensetzt.
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Bild 39: Darstellung der Teilelemente einer Zuflussregelungs-
anlage
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Die Struktur des sonstigen Anlagenteils Zufluss-
regelung in seinen wesentlichen Elementen und
deren Kosten zeigt Tabelle 159. Hinsichtlich der
Streckenstationen und der Unterzentralen sind die
Kostenansatze als grobe Schatzungen anzusehen.

Aufgrund der vielfaltigen Aggregate dieser Anlage
stellt Tabelle 160 diese in ihrer Ublicherweise ein-
gesetzten Anzahl zusammen.

Anlagenteil Erneuerungskosten
Verkehrszeichen
stat. Verkehrszeichen kompl. 500 €
Warnleuchte 300 €
Wechselverkehrszeichen WVZ
mit mechanischer Anzeige 9.200 €
mit lichtemittierender Anzeige 6.300 €
Lichtsignalanlage
Signalgeber m. Kontrastblende 600 €
Mast m. Fundament 1.500 €
Verkehrsdatenerfassung
durch Induktionsschleifen 750 €
durch Radarsensoren 1.500 €
Umfelddatenerfassung
Helligkeitssensoren 280 €
Streckenstation
2+0 Verkehrserfassung 10.000 €
8+1 Verkehrserfassung 15.000 €
Unterzentrale 12.000 €

Tab. 159: Struktur des sonstigen Anlagenteils Knotenpunkt-
beeinflussungsanlage inklusive geschatzter Kosten-
ansatze fir die Erneuerung

Anlagenteil Aggregatanzahl
Verkehrszeichen Anzahl FS
Lichtsignalanlagen Anzahl FS
Verkehrsdatenerfassung

Hauptfahrbahn 2 x Anzahl FS
Zufahrtsrampe Anzahl FS
Helligkeitssensor bei Bedarf
Streckenstation 1

Tab. 160: Anzahl der Ublicherweise verwendeten Aggregate in-
nerhalb einer Zuflussregelung an einer Anschluss-
stelle

Zuflussregelungen kdnnen Bestandteil einer ande-
ren Verkehrsbeeinflussungsanlage sein. In diesem
Fall ergeben sich Synergien, weil einzelne Aggre-
gate oder Teilaggregate wie beispielsweise die
Verkehrsdatenerfassung bereits vorhanden sein
koénnen.

Temporare Seitenstreifenfreigaben (TSF)

Eine temporare Seitenstreifenfreigabe kann Teil
einer Streckenbeeinflussungsanlage sein, kann je-
doch auch eigenstandig vorgesehen werden. Die
Art der Ausfuhrung hat unterschiedliche Aggregate
des sonstigen Anlagenteils zur Folge, weshalb die
temporare Seitenstreifenfreigabe hier getrennt als
autarkes Anlagenteil, das als Zusatzaggregat einer
Streckenbeeinflussungsanlage hinzugefligt werden
kann, behandelt wird. und zeigen die beiden Aus-
fuhrungsformen der temporaren Seitenstreifenfrei-
gaben in ihren Teilelementen (Bild 41).

Grundsatzlich ist eine temporare Seitenstreifenfrei-
gabe mit den Verkehrszeichen Z 223.1 mit dem
Text ,Seitenstreifen befahren®, Z 223.2 ,Seitenstrei-
fen nicht mehr befahren® und Z 223.3 ,Seitenstrei-
fen raumen“ sowie zusatzlich mit einer Hochst-
geschwindigkeit beidseitig zu beschildern. Hierfir
werden Wechselverkehrszeichen mit mechanischer
oder mit lichtemittierender Anzeige verwendet, die

Wechselverkehrszeichen
mechanisch

Tragkonstruktion

Schilder
Induktionsschleifen

Radar-/Mikrowellen-
sensoren

Videodetektion

Verkehrszeichen

Wechselverkehrszeichen

lichtemittierend;

+ Verkehrsdatenerfassung

+ Steuerung Unterzentrale

temp. Seitenstreifenfreigabe
(autark)

Streckenstation
Inselbus (UZ - SSt)
Fernbus (VZ - UZ)
Einspeisepunkt und

Netzanschluss

Dateniibertragung
Energieversorgung

Bild 41: Darstellung der Teilelemente einer autarken tempo-
raren Seitenstreifenanlage



124

Wechselverkehrszeichen Z 223 |
(mechanisch)

Wechselverkehrszeichen Z 223 |
(lichtemittierend)

Verkehrszeichen

Wechselverkehrszeichen Pfeil
(mechanisch)

Wechselverkehrszeichen Typ A
(lichtemittierend)

'{ Verkehrsdatenerfassung H Videodetektion |

'{ Zentrale

+

Steuerung )‘ Unterzentrale

temp. Seitenstreifenfreigabe
(integriert)
— —

|

Streckenstation

|

Inselbus (UZ - SSt)

Daten(ibertragung

Fernbus (VZ - UZ)

Netzanschluss

Energieversorgung

Einspeisepunkt und |

Leitungen

Bild 42: Darstellung der Teilelemente einer integrierten tempo-
raren Seitenstreifenanlage

innerhalb einer Streckenbeeinflussungsanlage an
die vorhandenen Verkehrszeichenbriicken ange-
bracht und bei autarken Anlagen mit eigenen Tra-
gerkonstruktionen in variablen Abstanden, die je-
doch jeweils die vorhandene Sichtweite nicht Uber-
schreiten sollen, aufgestellt . Die Verkehrszeichen-
bricken der Streckenbeeinflussungsanlage werden
zusatzlich mit weiteren Wechselverkehrszeichen
ausgestattet:

* bei Anlagen mit lichtemittierender Anzeige: verti-
kaler Grinpfeil und rotes Kreuz (WVZ Typ A) fir
die Freigabe bzw. Sperrung des zusétzlichen
Fahrstreifens und

* bei Anlagen mit mechanischer Anzeige: ein- und
ausklappbarer vertikaler Zusatzpfeil und Num-
mer der Bundesautobahn.

Da die Seitenstreifenfreigabe nur dann erfolgt,
wenn eine Verkehrsbelastung oberhalb eines fest-
gelegten Grenzwerts vorliegt, ist einer Erfassung
der Verkehrsdaten durch Doppelschleifen oder
durch Radarsensoren obligatorisch, ist jedoch bei
einer Integration in eine Streckenbeeinflussungs-
anlage bereits vorhanden (Bild 42).

Die ebenfalls grundsatzlich erforderliche Video-
Uberwachung wird in Abstanden von rund 500 m an
eigenen Masten oder an vorhandenen Verkehrszei-
chenbricken angebracht. Die VideolUberwachung

Anlagenteil Erneuerungskosten
Tragkonstruktion
Gabel-/Rohrstéander 3.500 €
Fundament 4.000 €
Wechselwegweiser WWW
mit mechanischer Anzeige
Flache 7.5m?<As15m2 | 25.000 €
mit lichtemittierender Anzeige
Flache < 15 m2 | 70.000 €
Verkehrsdatenerfassung
durch Induktionsschleifen 750 €
Hardware durch Radarsensoren 1.500 €
Videoanlage m. Mast, Fund. 14.000 €
Umfelddatenerfassung
Helligkeitssensoren 280 €
Streckenstation Querschtt | Querscht
2+0 Verkehrserfassung 10.000 € 15.000 €
8+1 Verkehrserfassung 15.000 € 20.000 €
Unterzentrale 12.000 €

Tab. 161: Struktur des sonstigen Anlagenteils temporare Sei-
tenstreifenfreigabe (autark) inklusive geschatzter
Kostenansatze fur die Erneuerung

liefert ihre Bilder an die Verkehrsrechenzentrale, wo
sie — teilweise durch ein vorgeschaltetes automa-
tisiertes Kontrollsystem erleichtert — durch Mitarbei-
ter ausgewertet werden. Sobald es zu einer gefahr-
lichen Stérung des Verkehrs kommt, wird dann die
temporare Seitenstreifenfreigabe beendet.

Die Aufschlisselung der erforderlichen Aggregate
und ihrer groben Kostensatze geben Tabelle 161
flr die autarke und Tabelle 162 firr die integrierte
Version der temporaren Fahrstreifenfreigabe wie-
der. Dabei ist zu beachten, dass zusatzlich zu den
angegebenen Positionen bei der integrierten Anla-
ge eine Verbreiterung der vorhandenen Verkehrs-
zeichentafel an der Verkehrszeichenbricke inklu-
sive eines Wechselverkehrszeichens fur die Spur-
zuweisung (Pfeil) sowie der Nummer der Bundes-
autobahn erforderlich ist.

Die Zuordnung der Aggregate einer temporaren
Seitenstreifenfreigabe erscheint an dieser Stelle
Uberfliissig, da es sich um eine Zusammensetzung
eigenstandiger Aggregate handelt, die ihrerseits
schon aufgeschlisselt wurden. Dies gilt in gleicher
Weise flr die Festlegung der Erhaltungsintervalle.
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Anlagenteil Erneuerungskosten
Wechselwegweiser WWW
mit mechanischer Anzeige
Flache 7,5 m2 <A< 15 m2* 5.000 €
mit lichtemittierender Anzeige
Flache < 15 m2 70.000 €
Typ A 4.500 €
Verkehrsdatenerfassung
durch Induktionsschleifen 750 €
durch Radarsensoren 1.500 €
Videoanlage an VZB 12.000 €
Umfelddatenerfassung
Helligkeitssensoren 280 €
Streckenstation Querschitt | Queracht
2+0 Verkehrserfassung 10.000 € 15.000 €
8+1 Verkehrserfassung 15.000 € 20.000 €
Unterzentrale 12.000 €
* zusatzlich ist eine VergroRerung der an der VZB ange-

brachten Tafel um einen Fahrstreifen

Tab. 162: Struktur des sonstigen Anlagenteils temporare
Seitenstreifenfreigabe (integriert) inklusive geschatz-
ter Kostenansatze fur die Erneuerung

Glattemeldeanlagen (GMA)

Fir Glattemeldeanlagen gibt es eine Vielzahl von
Ausstattungselementen (Bild 43), die entsprechend
den ortlichen Bedingungen gewahlt werden koén-
nen. Es existiert jedoch eine Standardausstattung
dieses Anlagenteils, das die folgenden Sensoren
umfasst:

» Temperaturfuhler fir die Fahrbahnoberflachen-
und die Lufttemperatur,

* Niederschlagssensor,
* relative Feuchtemesser.

Zusatzliche Sensoren kdénnen die Temperatur in
verschiedenen Tiefen, die Restsalzmenge, Wind-
geschwindigkeiten, den Luftdruck, die Sichtweite,
die Strahlungsintensitat u. a. m. erfassen.

Die Datenubertragung von der Glattemeldeanlage
zur Datenerfassung kann sowohl Uber Funk als
auch Uber Internet oder Handy erfolgen.

Die in Tabelle 163 zusammengestellten Kosten-
daten basieren auf Herstellerangaben und in [74]

Anlagenteil Erneuerungskosten
Standard-GMA 16.000 €
Fundament 6.000 €
Hard-/Software 2.000 €
Energieversorgung Solar 2.000 €
Luftdrucksensor 600 €
Windgeber 1.300 €
Tiefentemperatursensor 400 €

Tab. 163: Struktur des sonstigen Anlagenteils Glattemelde-
anlage inklusive geschatzter Kostenansatze fur die

Erneuerung
B Lufttemperatursensor
= Fahrbahntemperatursonde
m Niederschlagsensor
-{ rel. Feuchtesensor
m Sensorik ™
— Luftdrucksensor
m Windsensor
m Sichtweitensensor
- sonstige Sensoren
<
= =
[©] m Fernmeldetechnik
elektronische Steuerung/ —
Schaltschrank =  Kommunikationsmodul
— Messdatenwandler
F Solarbetrieb
m Energieversorgung -

- Netzbetrieb

- Mast

Bild 43: Darstellung der Teilelemente einer Glattemeldeanlage
(GMA)

dokumentierten Zahlenwerten. In Ubereinstimmung
mit der Klassifizierung bei den verschiedenen
Verkehrsbeeinflussungsanlagen werden die an den
Mast angebauten Elemente wieder selbst als
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-| Mast/Fund. 1t

Lufttemperatursensor
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rel. Feuchtesensor

Luftdrucksensor

Sichtweitensensor

sonst. Sensoren
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Kommunikations-
modul

elektron. Steuerung/
Schaltschrank

Messdatenwandler

Netzbetrieb

Solarbetrieb

Energieversorgung

Bild 44: Zuordnung der (Teil-)Aggregate einer Glattemelde-
anlage (GMA) zu den MafRnahmearten der Erhaltung
(— — Aggregate)

Instandsetzung ‘
Lufttemperatursensor

Instandsetzung ‘
Niederschlagssensor

Instandsetzung
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Instandsetzung Fahr- :
bahntemperatursensor
Erneuerung [ ‘

wsachanurs [T
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Erhaltungsintervall [Jahre]

Bild 45: Erhaltungsintervalle unterschiedlicher MaRnahmen an
Glattemeldeanlagen

Aggregate definiert, deren Ausfall und Ersatz als In-
standsetzungsmalinahme bzw. fur den Mast als
Erneuerung der Anlage definiert werden. Dieses
Vorgehen begriindet sich in der Annahme, dass der
Mast die hochste Nutzungsdauer aufweist und dass
bei seinem Ausfall haufig auch die angebauten
Aggregate in Mitleidenschaft gezogen werden.

Die Erhaltungsintervalle an den Glattemeldeanlagen
orientieren sich an den tatsachlichen Nutzungs-
dauern aus der Befragung von Verantwortlichen.

Taumittelsprithanlagen (TMS)

Taumittelsprihanlagen sind noch vergleichsweise
selten eingesetzte Einrichtungen, die ihren Nutzen
in der Vermeidung von Unféllen erbringen. Solche
Anlagen werden dementsprechend auf glatteem-
pfindlichen Steigungsstrecken und auf Briicken ein-
gesetzt.

Aufgrund von Signalen der Glattemeldeanlagen
oder manuell ausgelost, versprihen Taumittel-
sprihanlagen Uber eine Vielzahl von an den Fahr-
bahnrandern in die Fahrbahn eingelassene Disen
Taumittel. Hierflr beférdert eine Pumpe das Tau-
mittel aus Lagertanks, wobei der Flllstand im Tank
und der Druck in den Leitungen standig sensorisch
Uberwacht werden.

FUr Taumittelspriihanlagen war der Ricklauf auf die
Befragung denkbar gering, sodass fur die Aggre-
gate dieses Anlageteils keine detaillierten Kosten-
daten und Nutzungsdauern vorliegen. In [83] wer-
den jedoch die Investitions- und Betriebskosten von
allen im Jahr 2005 existenten Taumittelsprihan-
lagen naher beziffert.

Dabei wurden die Investitionskosten der 16 Anla-
gen jeweils aus dem Jahr der Installation durch
Askontierung der Betrage auf das Jahr 2004 (ber-
tragen und somit relativ bewertbar zur Verfiigung
gestellt. Die in Tabelle 164 dargestellten Betrage
wurden gegenuiber den in [83] veroffentlichten Zah-
len erneut mit jahrlich 3 % auf 2013 aufgezinst. Es
fallt auf, dass die Spannweite der Kosten sehr grof3
ist; sie reicht bei den Investitionen von rund
550.000 € bis 4,3 Mio. €. Dabei besteht augen-
scheinlich kein Zusammenhang zwischen der
damit ausgewiesenen Grofe der Anlage und den
einzelnen Betriebskostenanteilen und auch nicht
zur Ortlichkeit der Anlage an einer Steigungs-
strecke oder auf einer Briicke. Es wurden deshalb
zusatzlich die Langen der Strecken, auf denen die
Taumittelsprihanlagen installiert wurden, ermittelt
und die Investitionskosten auf einen Meter bezo-
gen. Die Ergebnisse dieser Berechnung in zeigen
zunachst, dass die Schwankungsbreite weiterhin
erheblich ist, eine Auftragung Uiber der Ortlichkeit
(Bild 46) offenbart aber, dass die Installation auf
Bricken deutlich héhere Investitionskosten beno-
tigt: Wahrend fur Anlagen auf freier Strecke zwi-
schen rund 500 €/m aufzubringen sind, bewegen
sich die Kosten auf Brickenbauwerken in den
meisten Fallen zwischen 2.000 und 6.000 €/m, in
Einzelfallen auch deutlich Gber 10.000 €/m.
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Investitions- | Wartungs- | Taumittel- Energie- 2 Betriebs- Lange
T™MS BAB/B kosten kosten kosten kosten kosten
[1.000 €] [€/a] [€/a] [€/a] [€/a] [m]
Sauerlandanstieg A 45 3.255,93 13.047,73 13.047,73 1.304,77 27.400,24 6.050
Do-Ems-Kanal, Miinster A1 894,49 3.261,96 782,86 652,39 4.697,18 82
Do-Ems-Kanal, Ladbergen A1 1.442,43 3.914,32 521,91 652,39 5.088,62 100
Do-Ems-Kanal, Rheine A30 732,37 3.914,32 521,91 652,39 5.088,62 130
Teutoburger Wald A2 4.342,94 23.485,92 6.523,87 1.304,77 31.314,56 3.808
Kalteiche A45 2.937,70 7.828,64 5.219,09 652,39 13.700,12 2.520
Wiehltal A4 2.015,87 13.047,73 3.914,32 1.304,77 18.266,82 800
Prientalbriicke A8 572,40 10.438,19 4.175,27 1.304,77 15.918,23 200
Haseltalbriicke A3 1.447,12 10.829,62 9.524,84 652,39 21.006,85 660
Drackensteiner Hang A8 1.650,93 11.090,57 13.700,12 1.304,77 26.095,46 1.660
Neckartalbriicke A 81 1.425,73 13.047,73 12.525,82 652,39 26.225,94 980
Oder-Havel-Kanal-Briicke A1 550,86 2.479,07 6.028,05 652,39 6.159,51 100
Hangbriicke Schellenberg B2 650,04 9.785,80 5.219,09 652,39 15.657,28 290
Haselholmer Talbriicke B 76 749,98 9.785,80 1.826,68 652,39 12.264,87 375
Briicke Uiber die Bahn B 10 1.201,17 1.304,77 3.392,14 652,39 5.349,57 225
Elbebriicke RoRlau B 184 559,88 10.438,19 652,39 652,39 11.742,96 270
Tab. 164: Taumittelspriihanlagen auf BundesfernstralRen und ihre Kostenanteile (askontiert auf das Jahr 2013)
Investitions- | Wartungs- | Taumittel- Energie- | X Betriebs- | Briicke/
™S BAB/B kosten kosten kosten kosten kosten Strecke
[€/m] [€/m-a] [€/m-a] [€/m-a] [€/m-a] [m]
Sauerlandanstieg A 45 538 2,16 2,16 0,22 4,53 Strecke
Do-Ems-Kanal, Miinster A1 10.908 39,78 9,565 7,96 57,28 Briicke
Do-Ems-Kanal, Ladbergen A1 14.424 39,14 5,22 6,52 50,89 Briicke
Do-Ems-Kanal, Rheine A 30 5.634 30,11 4,01 5,02 39,14 Briicke
Teutoburger Wald A2 1.140 6,17 1,71 0,34 8,22 Strecke
Kalteiche A 45 1.166 3,1 2,07 0,26 5,44 Strecke
Wiehltal A4 2.520 16,31 4,89 1,63 22,83 Briicke
Prientalbriicke A8 2.862 52,19 20,88 6,52 79,59 Briicke
Haseltalbriicke A3 2.193 16,41 14,43 0,99 31,83 Briicke
Drackensteiner Hang A8 995 6,68 8,25 0,79 15,72 Strecke
Neckartalbriicke A 81 1.455 13,31 12,78 0,67 26,76 Bricke
Oder-Havel-Kanal-Briicke A1 5.509 24,79 60,28 6,52 91,60 Briicke
Hangbriicke Schellenberg B2 2.242 33,74 18,00 2,25 53,99 Bricke
Haselholmer Talbriicke B 76 2.000 26,10 4,87 1,74 32,71 Briicke
Briicke Uber die Bahn B 10 5.339 5,80 15,08 2,90 23,78 Briicke
Elbebriicke RoRlau B 184 2.074 38,66 2,42 2,42 43,49 Briicke

Tab. 165: Kosten der Taumittelspriihanlagen bezogen auf deren Lénge und Ortlichkeit (askontiert auf das Jahr 2013)
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Bild 46: Investitionskosten [€/m] von Taumittelanlagen in Ab-
héngigkeit von der Ortlichkeit

TMS auf
Kostenart
Briicken freier Strecke
Investitionskosten 3,5 Mio. € 1,0 Mio. €
Betriebskosten 45 €/m-a 8,5€/m-a
Nutzungsdauer 20 Jahre

Tab. 166: Vorschlag zur Nutzungsdauer und Unterteilung von
Taumittelsprihanlagen mit zugeordneten Kostenan-
satzen

Dieser Zusammenhang ergibt sich zwar nicht ge-
nauso fur die Taumittelkosten — was durchaus er-
wartungskonform ist — jedoch wiederum besser
auch flr die Wartungs- und Energiekosten. Aus die-
sen Erkenntnissen leitet sich die Empfehlung der
Unterteilung von Taumittelspriihanlagen fir ein
Asset-Management und der zugeordneten Kosten
ab (Tabelle 166).

Aus der bisherigen Nutzung der Taumittelspriihan-
lagen kann eine voraussichtliche Nutzungsdauer
dieses sonstigen Anlagenteils abgeschatzt werden.
Die Autoren des Berichts schatzen diese mit min-
destens 15 Jahren ab, jedoch befanden sich bereits
zum Zeitpunkt der Verdffentlichung mehrere dieser
Anlagen mehr als 20 Jahre im Einsatz. Die alteste
Taumittelsprihanlage stammt sogar aus dem Jahr
1984, sie ist jedoch zur Berichtslegung bereits deut-
lich veraltet und kann nur mit erheblichen Aufwen-
dungen in Betrieb gehalten werden. Noch wahrend
der damaligen Untersuchungen wurde die Anlage
schlieBlich stillgelegt. Es erscheint somit realitats-
nah, die Nutzungsdauer des sonstigen Anlagenteils
Taumittelspriihanlage auf 20 Jahre festzulegen.

Die Zuordnung der Anlagenaggregate zu den Malf3-
nahmearten der Erhaltung ist in Bild 48 dargestellt.
Eine grafische Wiedergabe der Erhaltungsinter-
valle ertbrigt sich, da keine aggregatspezifischen
Nutzungsdauern vorliegen.

™ Spriihképfe

™ Spriihteller

[ mechanische Komponenten === Tank fir Taumittel

m Pumpen

Sonstiges
(Leitungen, Ventile etc.)

(%] Fernmeldetechnik
S e
g
= elektronische Steuerung zentrale Anlagensteuerun:
Ventilschrank
Leitungen
- Energieversorgung
KV-Schrank

Bild 47: Darstellung der Teilelemente einer Taumittelsprihan-
lage (TMS)
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Bild 48: Zuordnung der (Teil-)Aggregate einer Taumittel-
sprihanlage zu den Malinahmearten der Erhaltung
(1 — Aggregate)




129

6.1.7 Schutzeinrichtung

Schutzeinrichtungen existieren in sehr unter-
schiedlichen Ausfuhrungsformen, die jedoch
anhand der bereits vorgestellien Systeme gut
klassifiziert werden kénnen. Die Verbreitung der
einzelnen Systeme hangt dabei neben den ort-
lichen Bedingungen wesentlich davon ab, ob
der Einsatz auf Bundesautobahnen oder Bundes-
stralRen betrachtet wird. Allein die sehr kosten-
intensiven Stahlschutzsysteme, die unter dem
Begriff Eco Rail zusammengefasst werden, sowie
die Doppelte Schutzplanke, die zukinftig nicht
mehr eingebaut werden soll, finden aktuell sel-
ten Anwendung. Auf letztgenannte Schutzeinrich-
tung wird deshalb im Weiteren nicht mehr einge-
gangen.

Bild 49 zeigt die grundsatzliche Untergliederung
von Schutzeinrichtungen in ihre Teilelemente. Die
Befragung zu den Schutzeinrichtungen hatte eini-
ge Kostendaten zu den unterschiedlichen Ausfiih-
rungsformen ergeben. Bei einem Vergleich mit
Daten aus [74] konnten teils deutliche (ESP), teils
geringe Unterschiede (EDSP) festgestellt werden.
Die in Tabelle 167 angegebenen Werte sind als
Schatzwerte aus einer Angleichung der beiden
Quellen zu verstehen.

Die Nutzungsdauern der Schutzeinrichtungen
sind generell als sehr hoch anzusehen, da sie
im Normalfall — und dieser ist fir ein Management
zu unterstellen — nur den Belastungen aus der

—| Pfosten inkl. Fundamente

Umwelt ausgesetzt sind. Darlber hinaus fordern
die entsprechenden Normen zum Beton und
Stahl eine Haltbarkeit von mindestens 50 Jahren.
Tendenziell werden die Nutzungsdauern von
Schutzeinrichtungen aus Beton von den Befrag-
ten zwar hdéher als die aus Stahl eingeschatzt,
generell ergaben sich aus deren Nennungen je-
doch Nutzungsdauern von 30 bis 40 Jahren. Es
muss daher geschlossen werden, dass hdhere
Nutzungsdauern unrealistisch sind und sich bei-
spielsweise aufgrund von Verkehrsunfallen,
Baumalinahmen an der Strallenbefestigung
oder einer aus dem Verkehrsgeschehen resultie-
renden Anhebung der Riickhaltestufe des Schutz-
systems nicht verwirklichen lassen. Es wird des-
halb vorgeschlagen, die Nutzungsdauer von
Schutzeinrichtungen generell auf 30 Jahre festzu-
legen.

Turnusmafige MaRnahmen der Erhaltung sind an
Schutzeinrichtungen nicht erforderlich. Ein Scha-
den an einer Schutzeinrichtung ist praktisch aus-
schlie8lich auf Verkehrsunfalle zurlckzufihren.
Somit werden auch die dadurch verursachten
Kosten solchen aulergewodhnlichen Ereignissen
zugeschrieben und kdnnen — bei Kenntnis des
Verursachers — durch Dritte beglichen werden. Es
ist somit zu vermuten, dass Schaden an Schutz-
einrichtungen insgesamt selten und praktisch nur
im Ortlich begrenzten Ausmal} auftreten. Entspre-
chende Leistungen kénnen damit der Instand-
haltung zugeschrieben werden, Leistungen im
Bereich der Instandsetzung missen nicht definiert
werden (Tabelle 167).

System Erneuerungskosten von
y Schutzeinrichtungen
m Schutzplanke
ESP 12 €/m
EDSP 35 €/m
- Stahl —1 Ubergange
DDSP 52 €/m
g, Super-Rail Eco 68 €/m
5 | Unerenene Super-Rail 120 €/m
g L Ubergang 380 €/m
S sonstiges (Schrauben,
2 Verbindungsstiicke, etc.) Aufpreis Unterfahrschutz 18 €/m
2 Schutzeinrichtungen aus
- Ortbeton (H2) 100 €/m
Ortbetonsystem
Schutzeinrichtungen aus
— Beton -[ Ortbeton (H4b) 250 €/m
Fertigteilsyst inri
ertigteilsystem Schgtzgmnchtungen aus 120 €/m
Fertigteilen aus Beton

Bild 49: Darstellung der Teilelemente von Schutzeinrichtungen

Tab. 167: Geschatzte Kostenansatze fur Schutzeinrichtungen
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6.1.8 Leiteinrichtungen

Fir die Leiteinrichtungen sind aufbauend auf den
Erkenntnissen der Umfrage sowie weiteren Ge-
sprachen vordringlich die Leitpfosten — separiert
nach Bauform — sowie die Wildschutzzaune von
Bedeutung (Bild 50).

Leitpfosten

MaRnahmen der Instandhaltung umfassen das
Reinigen der Leitpfosten und Beseitigen von loka-
len Schaden, wie zerstorten oder fehlenden Re-
flektoren. Werden wesentliche Aggregate des
Leitpfostens, also der Leitpfosten selbst oder die
Sockel erneuert, handelt es sich um Instandset-
zungsmalnahmen. Die Erneuerung am Ende der
Nutzungsdauer umfasst schlussendlich den Aus-
tausch des gesamten Anlagenteils inklusive aller
Aggregate.

Fir Leitpfosten wird eine Nutzungsdauer von
8 Jahren vorgeschlagen. Dabei ist zu erwarten,
dass Abscher-Leitpfosten vor allem in kritischen
Bereichen (Kurven usw.) eine tendenziell héhere
Lebensdauer aufweisen als andere Systeme, da
sie laut Aussage der Hersteller bis zu 50-mal tGber-
fahren werden konnen, ohne erneuert werden

Metalleinschlagsockel mit
T-Eisen

Sockel Kunststoffeingrabsockel |

Leitpfosten |

Reflektor

Leitpfosten |

Reflektor

Pfosten inkl.
Fundament

Knotengeflecht

Betonsockel |

Sockel-Leitpfosten

-{ Eingrab-Leitpfosten

[Abscher-Leitpfosten

Leiteinrichtungen
(ohne Schutzeinrichtungen)

Schutzplanken-
Leitpfosten

Wildschutzzdune

zu mussen. Fir eine fundierte Aussage bezlg-
lich konkreter GroRenordnungen fehlen jedoch
notwendige Informationen, sodass auch fur
Abscher-Leitpfosten die oben vorgeschlagene
Nutzungsdauer von 8 Jahren angesetzt werden
sollte.

Um die aus der Umfrage gewonnen Erneuerungs-
kosten fir Leitpfosten zu validieren, wurden noch
einmal Informationen von den Herstellern einge-
holt. Hierzu wurden diese fernmindlich befragt
oder bereitgestellte Preislisten ausgewertet.

Dabei zeigt sich, dass die Erneuerungskosten in
grollem Malde von der gewahlten Bauweise sowie
dem verwendeten Sockel abhangen. Zudem sind
die von den Herstellern angegebenen Werte, die
nur die Material- nicht jedoch die Einbaukosten be-
inhalten, um ein vielfaches teurer als die Erneue-
rungskosten aus der bundesweiten Umfrage.

Auch nach Rickfrage konnten die Ursachen die-
ser Differenzen nicht abschlieend geklart wer-
den, allerdings erscheinen Einbaukosten, die um
ein Vielfaches unter den in Tabelle 168 aufgefiihr-
ten Materialpreisen liegen nicht realistisch.

Anlagenteil Aggregat Kosten
Leitpfosten mit
doppelseitigen 21,50 €/Stk.
Reflektoren
Metalleinschlag-
sockel mit T-Profi 23,20 €/Stk.
Sockel-
Leitpfosten .
Kunststoffein- 8,20 €/Stk.
grabsockel
Betonsockel
(20 x 24 x 22 cm) 31,40 &/Stk.
. Leitpfosten mit
ng’;iz;en doppelseitigen 29,90 €/Stk.
P Reflektoren
Leitpfosten mit
Eg;uftggtl::ken- doppelseitigen 30,30 €/Stk.
P Reflektoren
Leitpfosten mit
doppelseitigen 62,00 €/Stk.
Abscher- Reflektoren
Leitpfosten
Sockel (T-Profil) 15,80 €/Stk.
Stationierungstafel 6,00 €/Stk.

Bild 50: Darstellung der Aggregate der Leiteinrichtungen

Tab. 168: Materialkosten der Hersteller fir Leitpfosten
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Wildschutzzdune

Fir Wildschutzzaune liegen sowohl aus der Umfra-
ge als auch der Literatur wenig aussagekraftige In-
formationen vor. Da entsprechende Anlagenteile in
bewaldeten Gebieten jedoch eine sehr hohe Aus-
stattungsquote aufweisen, sollten sie in einem
Asset-Management nicht vernachlassigt werden,
was jedoch weiter Erhebungen notwendig macht.

InstandhaltungsmalRnahmen an Wildschutzzdunen
umfassen solche Leistungen, bei denen ortliche
Kleinreparaturen vorgenommen werden, beispiels-
weise das Ausbessern von Léchern sowie die Er-
neuerung des Drahtgeflechts auf kurzer Lange. Der
Austausch wesentlicher Aggregate, also beispiels-
weise die Pfosten, oder aber die Erneuerung des
Drahtgeflechts auf groRer Lange sind Gegenstand
der Instandsetzung. Erneuerungsmal3nahmen um-
fassen den Austausch aller wesentlichen Aggre-
gate des Anlagenteils.

Als mittlere Nutzungsdauer fir Wildschutzzdune
wird ein Wert von 25 Jahren vorgeschlagen. Die
Angabe von Kosten ist zum derzeitigen Stand nicht
moglich.

6.1.9 Vertikale und horizontale
Verkehrszeichen

Vertikale Verkehrszeichen

Unter vertikale Verkehrszeichen fallt jede Art der
Beschilderung, gleich ob diese an Masten oder Ver-
kehrszeichenbriicken angebracht sind und unab-
hangig davon, ob diese reflektierend oder licht-
emittierend wirken. Gleichwohl wird an dieser Stel-
le nicht auf Verkehrszeichenbricken und licht-
emittierende Verkehrszeichen eingegangen, da
diese bereits ausgiebig in Kapitel 6.1.6 vorgestellt
wurden. Auch auf die an diesen Verkehrszeichen-
briicken angebrachten groRflachigen Verkehrszei-
chen (wegweisende Beschilderung) wurde bereits
eingegangen. Im Vordergrund stehen deshalb an
dieser Stelle die Verkehrszeichen neben der Fahr-
bahn mit Schildflachen von bis zu 1 m2. Daruber
hinaus wird auf Verkehrszeichen mit Schildgrofien
bis zu 15 m? eingegangen.

Die vertikalen Verkehrszeichen neben der Fahr-
bahn bestehen aus einem Fundament, einem
Pfosten, dem angebrachten Schild sowie Befesti-
gungsteilen unterschiedlichster Art (Bild 51). Diese
Verkehrszeichen werden in unterschiedlichen
Bauweisen angeboten, die einen Einfluss auf die

—{ Pfosten inkl. Fundamente

— Tragersystem Verkehrszeichenbriicken
o
[0]
F=
o
Q — Kragarm
14
£
[0}
{ |~
2
< ] Tragermaterial
=
£
[
>
Schilder Folie
— Siebdruck

Bild 51: Darstellung der Teilelemente von vertikalen Verkehrs-

zeichen
Erneuerungskosten
Anlagenteil vertikaler
Verkehrszeichen
Verkehrszeichen A< 1 m2 150 €
Aufstellvorrichtungen von 230 €
Verkehrszeichen A< 1 m2
Verkehrszeichen 1 m2 <A < 15 m?2 2.200 €
Aufstellvorrichtungen von Verkehrs- 1100 €
zeichen 1 m2< A< 15 m2 ’
Verkehrszeichen 15 m2 < A < 30 m2 5.900 €

Tab. 169: Geschatzte Kostenanséatze von vertikalen Verkehrs-
zeichen

Kosten und die Nutzungsdauern haben. So kénnen
die Schildflachen als Flachschilder oder als Schil-
der mit Randprofilverstarkung ausgebildet sein und
besitzen entweder eine Lackierung oder unter-
schiedliche Foliensysteme. Insbesondere die Be-
druckung bzw. die Foliensysteme sind als Quali-
tatsstufen von vertikalen Verkehrszeichen anzuse-
hen, wirken sie sich doch auf die Retroreflexion und
die Leuchtdichte, aber auch auf die Nutzungsdauer
aus.

Fir die vertikalen Verkehrszeichen konnten inner-
halb der Befragung Kostendaten sowohl fir die
Schilder als auch fir die Aufstellvorrichtungen, lei-
der jedoch nicht fUr die qualitativen Unterschei-
dungsmerkmale ermittelt werden (Tabelle 169).

Die Gliederung der Art der Erhaltungsmaflinahmen
an vertikalen Verkehrszeichen wird anhand der
Aggregate entsprechen Bild 52 vorgeschlagen.
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Erneuerung Instandsetzung

Instandhaltung

Tréger/Fundament

Tragerfldche

vertikale
Verkerhrszeichen

Schild Lackierung |

Foliensystem

Bild 52: Zuordnung der (Teil-)Aggregate von vertikalen Ver-
kehrszeichen zu den MalRnahmearten der Erhaltung
(—=— Aggregate)

Demnach sind alle Malinahmen an der Schildflache
sowie an deren Befestigung der Instandhaltung zu-
zuordnen, wahrend ihr Ersatz eine Malknahme der
Instandsetzung darstellt. Als Erneuerung wiederum
wird eine Mallhahme angesehen, bei der der Mast
bzw. das Fundament ersetzt wird.

Bei der Befragung der Vertreter der StralRenbau-
verwaltung war erwartungsgemaf den Aufstellvor-
richtungen mit mehr als 20 Jahren eine langere
Nutzungsdauer als den Schildflachen, die nach die-
sen Angaben im Mittel zwischen 15 und 20 Jahre
verwendet werden, zugeordnet worden. Dabei fiel
auch die grol’e Spanne zwischen den minimalen
und maximalen Nutzungsdauern (8 bis 40 Jahre)
der Schilder auf. Es kann angenommen werden,
dass sich hier die unterschiedlichen Qualitatsstufen
der Lackierung bzw. der aufgebrachten Foliensys-
teme zeigt. Innerhalb der in Kapitel 5.1.3.8 erlauter-
ten Klassifizierung der Foliensysteme kann grund-
satzlich davon ausgegangen werden, dass die Auf-
bauarten A, B und C Uberwiegend den Anforderun-
gen der Reflexionsklasse RA 1, RA 2 und RA 3 zu-
geordnet sind. Entsprechend wird oft auch die
Kurzform RA1/A usw. verwendet.

Die Hersteller der Foliensysteme geben Ublicher-
weise eine Garantie fUr die Einhaltung der Anforde-
rungen (80 % der RA-Werte) in Abhangigkeit von
der Zuordnung zur Nomenklatur der Aufbauarten.
So wird auf die Aufbauart A allgemein eine Garan-
tie Gber 10 Jahre und fur die Aufbauarten B und C
von 13 bis 15 Jahren ausgewiesen. Aufgrund der
vergleichsweise guten relativen Ubereinstimmung
dieser Angaben mit den Antworten der befragten
Verantwortlichen werden die in Tabelle 170 ausge-
wiesenen Nutzungsdauern fir die vertikalen Ver-
kehrszeichen vorgeschlagen. Sie liegen etwa 3 bis
5 Jahre oberhalb der von den Herstellern gegebe-
nen Garantie.

Die Nutzungsdauer der vertikalen Verkehrszeichen
bis zu Erneuerung werden hier mit 25 Jahren an-

Nutzungsdauern
Aggregate von vertikalen

Verkehrszeichen
Trager/Fundament 25 Jahre
Schild mit
Lackierung 10 Jahre
:iiz):tf:dgne Mikroglaskugeln/perlen 15 Jahre
)(:\il;fgb:;::szie Mikroglaskugeln/perlen 20 Jahre
Aufbauart C: Mikroprismen 20 Jahre
Antitaufolie 10 Jahre

Tab. 170: Vorschlag zu den Nutzungsdauern von vertikalen
Verkehrszeichen

Instandsetzung
Schild Auftaufolie :l
Instandsetzung
Schild Aufbauart C : : \

Instandsetzung ]
Schild Aufbauart B |

Instandsetzung
Schild Aufbauart A R

il
Schild Lackierung

Erneuerung |

T e e T I I
0 5 10 15 20 25
Erhaltungsintervall [Jahre]

Instandhaltung

Bild 53: Erhaltungsintervalle unterschiedlicher MaRnahmen an
vertikalen Verkehrszeichen

gesetzt, ein Zeitraum, der am oberen Ende der An-
gaben in den NKF- und den AfA-Tabellen (Tabelle
170) liegt. Bei deren Angaben handelt es sich je-
doch um wirtschaftliche Nutzungsdauern, die tech-
nischen und tatsachlichen Nutzungsdauern liegen
nach der Befragung und zusatzlicher Quellen aber
offenbar etwas oberhalb dieser Werte.

Aus diesen Nutzungsdauern ergeben sich fir die
Intervalle der ErhaltungsmalRnahmen an vertikalen
Verkehrszeichen die in Bild 53 dargestellten Rela-
tionen.

Horizontale Verkehrszeichen (Markierungen)

Im Gegensatz zu den vertikalen Verkehrszeichen
unterliegen die horizontalen, also die Markierungen
einem standigen substanziellen Verlust durch fort-
wahrende Raduberrollungen des Verkehrs. Sie
buRen dadurch Funktionseigenschaften wie die
Griffigkeit oder ihre Sichtbarkeit, 16sen sich jedoch
darUber hinaus durch Ablésungen von der Fahr-
bahn auch in ihrer Substanz auf. Ihre Dauerhaftig-
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horizontale
Verkehrszeichen

Bild 54: Darstellung der Teilelemente von horizontalen Ver-
kehrszeichen (Markierungen)

keit ist somit nicht nur von der Zeit, sondern auch
von der Verkehrsbelastung und dariber hinaus von
der Intensitat und Art des Winterdienstes abhangig.
Letztere kann die Markierungen durch den Schild
der Schneepfllige erheblich schadigen.

Fir die grundsatzlichen vier Ausfihrungsformen
von Markierungen (Bild 54) waren in der Befragung
der Stralenbauverwaltungen Kostensatze fiir die
Erneuerung ermittelt worden Tabelle 171) Diese
Kosten erscheinen in ihrer Relation — nach einigen
kleineren Vereinheitlichungen im Detail — plausibel.
Ein Vergleich mit den in [74] genannten Kosten lie-
gen sie jedoch deutlich geringer. Dort wird pauschal
ein durchschnittlicher Kostensatz von 17 €/m ange-
geben, wobei diese jedoch offenbar nur auf einer
einzelnen Nennung beruht.

Dispersionsfarben werden als Markierungen nur
noch selten eingesetzt, da ihre Sichtbarkeit nicht
die der anderen Markierungssysteme erreicht und
die Dauerhaftigkeit sehr gering ist.

Um eine Zuordnung der Markierungen zu den Stra-
Renkategorien umsetzen zu koénnen, werden im
Folgenden entsprechend den Vorgaben der Richt-
linien fur die Markierung an Straflen (RMS) die
Arten der Markierungen mit ihren Breiten verknUpft.
Schmalstrichmarkierungen werden fir alle Fahr-
streifenbegrenzungen sowie fur Leitlinien einge-
setzt. DarUber hinaus kommen sie an Fahrbahn-
randern aller StraBen zum Einsatz, die keinen be-
festigten Seitenstreifen von mindestens 1 m besit-
zen. Entsprechend kommt der Breitstrich als Mar-
kierung des Fahrbahnrandes allein auf Bundes-
autobahnen zur Anwendung. Gleichzeitig ist zu
beachten, dass der Schmalstrich an Bundesstra-
Ren 12 cm, auf Bundesautobahnen aber 15 cm
breit ist. Der Breitstrich auf Bundesautobahnen

. Erneuerungskosten
Folie Markierungsart von Markierungen

Dispersionsfarbe
Schmalstrich 0,15 €/m

Agglomeratmarkierungen
Breitstrich 0,25 €/m
Heil3- oder Kaltplastik (Glattstrich)

HeilR- und Kaltplastik ohne :

Agglomeratmarkierung Schmalstrich 2,15 €/m
Breitstrich 3,70 €/m
. . Agglomerat-Markierungen
Dispersionsfarbe

Schmalstrich 1,65 €/m
Breitstrich 2,65 €/m
Markierungen aus Folien
Schmalstrich 7,65 €/m
Breitstrich 13,00 €/m

Tab. 171: Geschatzte Kostenansatze von Markierungen

Markierung
FB-Rand | Leitlinie
BundesstraRen
Schmalstrich 12 cm X | X
Bundesautobahnen
Schmalstrich 15 cm - X
Breitstrich 30 cm X -

Tab. 172: Anwendungsfalle von Schmal- und Breitstrichmarkie-
rungen auf Bundesstralen und Bundesautobahnen

weist eine Breite von 30 cm auf. Somit ergeben sich
die in Tabelle 172 dargestellten Anwendungsfalle.

Da Leitlinien nicht durchgezogen, sondern mit ge-
genuber der Strichlange doppelt so langen Liicken
markiert werden, ist ihr Preis nicht mit dem Kosten-
satz fir den Schmalstrich identisch. Nach einer in
Hessen geflhrten Statistik belaufen sich die Mehr-
kosten fir die Leitlinien von Bundesstralten auf
rund 33 % des Schmalstrichkostensatzes. Zur
Ermittlung der Kosten der Leitlinienmarkierung auf
Bundesautobahnen sind auf diesen Kostensatz
noch einmal 10 % aufzuschlagen. Die Kostendaten
dieser Statistik sind in Tabelle 173 dargestellt.

Die BASt fuhrt an Markierungen Prifungen auf
einer Rundlaufprifanlage durch und erstellt Zeug-
nisse zu deren Zulassung. Darin werden die Mar-
kierungen u. a. anhand der ertragenen Uberrollun-
gen Verkehrsklassen zugeordnet. Nach diesen
Prifzeugnissen erhalten Kalt- und Heilplastiken
sowie Folien eher die hohe Verkehrsklasse P7,
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Markierung Verjiahrungsfristen
FB-Rand | Leitlinie Material o far
Mangelanspriiche
BundesstraRen (Jahre)
Schmalstrich 12 cm 1,26 €/m | 1,69 €/m Folien, Typ Il 4
Bundesautobahnen Eingelegte Markierungen 4
Schmalstrich 15 cm - 1,85 €/m Spritzbare Systeme, bestehend aus
B einer Verkehrsfreigabemarkieurng mit
Breitstrich 30 cm 2,57 €/m - einer Nassfilmdicke = 0,6 mm und 2
endglltiger Markierung, aufgebracht
Tab. 173: Kostendaten der hessischen Statistik zu Fahrbahn- auf neuen bzw. instand gesetzten
markierungen (aufgezinst von 2010) Deckschichten
Sonstige spritzbare Systeme 1
wl'fahrend . Kal.tsprltz'plastlken sowie Farbsysteme Alle anderen Markierungen 5
haufiger in die geringere Verkehrsklasse P6 ein- : : _
gruppiert werden. Zu vergleichbaren Ergebnissen | Verkenrsfreigabemarkierungen keine
kommt ein Feldversuch auf einem Markierungspriif- | Markierungen, deren Applikation in _
feld auf der Bundesstrale B4 im Harz. Die Markie- g::nzéztevr?;]g:'ﬂ' bis 31.3. vertrags- keine
rungen unterlagen hier dem stéandigen Verkehr und "
s . .. . . ) im Einzelfa
zusatzlich einem ausgepragten Winterdienst und Markierungen auf Pflasterdecken 2U vereinbaren

konnten diesen Belastungen in vielen Fallen nicht
langer als 2 oder 3 Jahre standhalten, d. h. sie er-
fullten danach nicht mehr die an sie gestellten
Anforderungen nach DIN EN 1436 bzw. nach ZTV
M-02 [84]. Farbsysteme fielen bereits durchweg
nach einem Jahr aus.

Die ZTV-M 02 selbst sieht fir die unterschiedlichen
Markierungen Gewahrleistungsfristen von einem
bis 4 Jahren vor (Tabelle 174). Dabei missen Mar-
kierungen vom Typ Il, also solche mit einer erhoh-
ten Anforderungen an die Nachtsichtbarkeit, durch-
weg 4 Jahre 90 % der gestellten Anforderungen
erfullen. In Bezug auf die zu ertragene Verkehrs-
belastung bedeutet dies beispielsweise, dass eine
Einordnung in die Verkehrsklasse P6 mindestens
erforderlich ist. Fir die Typ I-Markierungen gentigt
hier eine Verkehrsklasse P5 bei haufig und P4 bei
selten Uberfahrenen Markierungen.

Die Nutzungsdauern von Markierungen wurden von
den innerhalb des Forschungsprojekts befragten
Personen differenziert beurteilt. Diese Einschatzun-
gen liegen deutlich oberhalb der Dauerhaftigkeiten
der auf der Bundesstrafie B4 untersuchten Markie-
rungen, was nicht Uberraschen kann, da die Mar-
kierungen Ublicherweise nicht den extremen Belas-
tungen des Markierungspruffeldes unterliegen. Sie
Ubertreffen aber auch deutlich die Verjahrungs-
fristen fur Mangelanspriche aus den ZTV-M 02.

In einer Landesrechnungshofs Schleswig-Holstein
aus dem Jahr 2011 [85] wird darauf hingewiesen,
dass im zugehdérigen Bundesland fast 80 % aller
Markierungen einfache Farbmarkierungen sind und

Tab. 174: Gewahrleistungsfristen vonMarkierungen nach
ZTV-M 02

Nutzungsdauer

Markierungsart von Markierungen
B BAB

Markierungen aus Dispersionsfarbe 1 Jahr* (1 Jahr)*
Spritzplastikmassen 4 Jahre | 2 Jahre*
Markierungen aus Heil3- oder "
Kaltplastik (Glattstrich) 6 Jahre | 4 Jahre
Agglomerat-Markierungen 6 Jahre | 4 Jahre*
Markierungen aus Folien an (12 Jahre) | 10 Jahre
(...) unublicher Anwendungsfall
* Gewahrleistungsfrist

Tab. 175: Nutzungsdauern von Markierungen

dass diese zum groRRen Teil nicht die Gewahr-
leistungsfrist von einem Jahr Uberdauern. Agglome-
ratmarkierungen seien zwar teurer als Farbsys-
teme, jedoch preisgunstiger als Plastikmassen in
Glattstrich und wirden in der Regel 4 bis 6 Jahre
Uberstehen. Den auf Autobahnen sinnvoll einzuset-
zenden Folien werden Nutzungsdauern von 8 bis
12 Jahren zugetraut.

Aus all diesen zur Verfigung stehenden Erkennt-
nissen wurde der in Tabelle 175 dargestellte Vor-
schlag zum Ansatz von Nutzungsdauern fur Mar-
kierungen erstellt.

Eine MalBnahmezuordnung zur Erhaltungsart ge-
staltet sich fur die Markierungen schwierig. Grund-
satzlich sind beispielsweise Agglomerat-Markierun-
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gen durch eine preiswertere Uberspritzung zu reak-
tivieren, die Nutzungsdauern aller Markierungen
sind jedoch so gering, dass in der Uberwiegenden
Anzahl von Fallen nur eine Erneuerung als einzige
Erhaltungsmaflinahme sinnvoll ist. Darlber hinaus
werden viele Markierungen durch MaRnahmen am
Fahrbahnaufbau (Deckschichterneuerung o. A.)
unabhangig von ihrem aktuellen Zustand ersetzt.
Insbesondere dieser Umstand Iasst es als sinnvoll
erscheinen, die Erhaltung der Markierungen nicht
unabhangig auszugestalten sondern der des Stra-
Renbaus zuzuordnen. Da es sich hier um Mafl3nah-
men an der Fahrbahnoberflache handelt, waren sie
durchweg der Instandhaltung zuzuordnen.

6.1.10 Larmschutzbauwerke

Larmschutzbauwerke lassen sich zweckmaRig in
die beiden Anlagenteile Larmschutzwande und
Larmschutzwalle untergliedern. Wahrend sich ein
Larmschutzwall als Erdbauwerk nicht sinnvoll in
weitere Aggregate aufteilen Iasst, ist dies fir Larm-
schutzwande aufgrund der verschiedenen Bau-
weisen und Baustoffe notwendig und sinnvoll
(Bild 55).

Bei allen weiteren Ausfiihrungen ist zu bertcksich-
tigen, dass nur Bauwerke mit einer Héhe < 2 m
und nicht auf Briicken installiert im Asset-Manage-
ment behandelt werden. Héhere Bauten sind im
Bauwerk-Management-System erfasst. Bei den in
diesem Kapitel dargestellten Anlagenteilen han-
delt es sich somit um Ausnahmefélle, da Larm-
schutzbauwerke an Ubergeordneten Stralken sel-
ten niedriger als 2 m sind.

Larmschutzwande unterliegen einer regelmaligen
Instandhaltung, die beispielsweise betriebliche
Leistungen wie das Reinigen oder Wartungsarbei-
ten umfasst. Werden wesentliche Aggregate —
also einzelne Elemente oder Teile der Stutzein-
richtung ausgetauscht, handelt es sich um bau-
liche MalRnahmen der Instandsetzung. Die Er-
neuerung umfasst schlieRlich den Austausch aller
wesentlichen Aggregate.

Larmschutzwalle unterliegen als Erdbauwerke
ebenfalls einer turnusmafigen Instandhaltung,
wobei hierunter systembedingt vordringlich Leistun-
gen der Grunpflege oder der Ausbesserung lokaler
Erosionsschaden fallen. Als Instandsetzungsmalf3-
nehmen werden wie bei Béschungen Rutschungen
auf grofden Flachen, flachige Abspulungen Uber
5 cm Tiefe sowie Erosionsrinnen tber 10 cm Tiefe

1 Griindung Beton

M Wandelemente Kunststoff

Larmschutzwand

M Wandsockel Sonstiges

Larmschutzwall

Larmschutzbauwerk

Stutzkonstruktion

Bild 55: Darstellung der Bauweisen/Aggregate von Larm-
schutzeinrichtungen

InstandhaltungsmaBnahmen an Larmschutzbauwerken

betriebliche Unterhaltung

9] . -

X< . (reinigen, ggf. begriinen)

0;3 Larmschutzwand

) Wartungsarbeiten

3

=] .

é Grinpflege

IS Larmschutzwall - - -

ﬁ Beseitigung kleiner Erosions-

schaden

Tab. 176: Abgrenzung von InstandhaltungsmaRnahmen an
Larmschutzbauwerken

InstandsetzungsmafRnahmen an Larmschutzbauwerken

Ersetzen von einzelnen Elemen-
ten (bauweisenspezifisch)

Ersetzen einzelner Teile der

Larmschutzwand | Stutzkonstruktion (ggf. inkl.

£ Griindung)

(]

2 Ersetzen einzelner

_‘é’ Wandsockel

E Beseitigen von Rutschungen auf

é groRer Flache

1]'3 Beseitigen von Abspllungen
Larmschutzwall Uber 5 cm Tiefe

Beseitigen von Erosionsrinnen
mit einer Tiefe von mehr als
10 cm

Tab. 177: Abgrenzung von InstandsetzungsmalRnahmen an
Larmschutzbauwerken

verstanden. Die Erneuerung umfasst die Neuher-
stellung des gesamten Erdbauwerks auf groRRer
(voller) Flache.

Die in Tabelle 178 angegebenen Nutzungsdauern
sowie die in Tabelle 179 aufgeflihrten Erneuerungs-
kosten fur Larmschutzwande sind sehr kritisch zu
betrachten und sollten nur als grobe Richtwerte ver-
wendet werden. Die Ursachen hierflr liegen einer-
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Anlagenteil Nutzungsdauer
[a]
aus Beton 30
Larmschutzwande | 84S Kunststoff 30
aus sonstigen
Baustoffen 15-50
Larmschutzwalle 80

Tab. 178 Geschatzte Nutzungsdauern von Larmschutzwanden
und -wallen

Wand aus Beton [€/mZ2] 230
Wand aus Kunststoff [€/mZ2] 490
Wand aus sonstigen 240
Baustoffen [€/m2]

Larmschutzwall [€/m3] 7,00

Tab. 179: Geschatzte Erneuerungskosten von Larmschutz-
wanden und -wallen

seits in der nur eingeschrankten Datenbasis aus
der Umfrage und andererseits in dem Bauwerk be-
grundet. Larmschutzwande unterliegen neben ihrer
Funktion auch stark architektonische-asthetischen
Anforderungen, sodass in vielen Fallen sehr indivi-
duelle Bauwerke mit kombinierten Baustoffen vor-
liegen. Dies lasst sich nur unzureichend Uber eine
einzelne Nutzungsdauer bzw. einen einzelnen Er-
neuerungskostensatz bertcksichtigen.

7 Zusammenfassung

Bereits vor rund zwanzig Jahren wurde die Ent-
wicklung einer bundeslandibergreifenden Erhal-
tungsstrategie fur Verkehrsflachen und Ingenieur-
bauwerke auf Netzebene angegangen. Mittlerweile
existieren hierfur Erfassungs- und Bewertungsver-
fahren, die unter Bericksichtigung von verkehrspo-
litischen und finanziellen Randbedingungen in ein
Pavement-Management-System (PMS) und Bau-
werks-Management-System (BMS) eingebunden
sind.

Der Finanzbedarf fir die Erhaltung der sonstigen
Anlagenaggregate wird in der Regel pauschal auf
der Basis von KostengroRen abgeschatzt, die An-
fang der 80erJahre stichprobenhaft ermittelt wur-
den. Er liegt, mit deutlich steigender Tendenz in den
letzten Jahren, zwischen 10 % und 20 % des Ge-
samtbedarfs. Bei dieser GroRenordnung erscheint

es auf Dauer nicht ausreichend, die sonstigen An-
lagenaggregate als pauschalen Restposten zu be-
handeln.

Ziel des vorliegenden Forschungsprojekts war es
deshalb, die Grundlagen fir eine Einbeziehung
der malfdgeblichen sonstigen Anlagenteile in die
Quantifizierung des fur die Erhaltung erforderlichen
Finanzvolumens zu erarbeiten.

Hierzu war zunachst zu definieren, welche sonsti-
gen Anlagenteile als mal3geblich fir eine Bertick-
sichtigung in einem entsprechenden Asset-
Management erachtet werden kénnen. Als Mal}-
stab hierfir wurden die Ausstattungsquote des An-
lagenteils sowie dessen Kosten angesehen. Um die
erforderlichen Datengrundlage zu den

» Kosten,

» spezifischen Nutzungsdauern,

» den Ausstattungsquoten sowie

» den sicherheitsrelevanten Aspekten

zu erhalten, wurden eine umfangreiche Literatur-
analyse sowie eine bundesweite Befragung bei zu-
standigen Behdrden, Herstellern, Verbanden und
fachkundigen Personen durchgeflhrt.

Trotz vielfacher Nachfragen und Erweiterung des
Kreises der Befragten, konnten nicht fir alle Anla-
genteile ausreichend viele und detaillierte Informa-
tionen erhoben werden. Meist wurde ein hoher Zeit-
aufwand fur die Datensammlung angegeben. Die
Befragung hat aber auch gezeigt, dass eine Viel-
zahl fur ein Asset-Management relevanter Daten
(z. B. Ausstattungsquoten, Kostensatze, Nutzungs-
dauern der sonstigen Anlagenteile) nicht oder nur
unzureichend genau vorliegen (z. B. bei Entwasse-
rungseinrichtungen). Zu anderen Anlagenteilen
existieren entsprechende Angaben, die jedoch
deutlichen regionalen Schwankungen vor allem in
der Ausstattungsquote und den Kosten unterliegen.

Die Fragebogen lieferten trotz eines maligen
Ruicklaufs wichtige Erkenntnisse, insbesondere zu
Kosten und Nutzungsdauern von sonstigen Anla-
genteilen. Auch zeigte die Auswertung der Befra-
gungsergebnisse die Notwendigkeit weitere Aspek-
te in die Analysen einzubeziehen. So wies mehr-
fach eine hohe Streuung der Angaben in den Fra-
gebdgen darauf hin, dass wichtige EinflussgroRen
bisher nicht ausreichend beachtet wurden. In vielen
Fallen konnte dies im Nachhinein durch weiterge-
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hende Befragungen oder durch die Hinzunahme
weiterer Quellen kompensiert werden.

Da sich in einem Management-System alle Leis-
tungen verbindlich zu einer Art der Erhaltungsmal-
nahme (Instandhaltung, Instandsetzung und Er-
neuerung) zuordnen lassen missen, ergab sich die
Notwendigkeit weitreichender Neuformulierungen
bereits bestehender MalRnahmendefinitionen fur
den Bereich der sonstigen Anlagenteile. Als Grund-
lage dafiir dienten die Definitionen aus dem Bereich
des StralRenbaus. Teilweise konnte eine Abgren-
zung anhand der Einzelaggregate sonstiger Anla-
genteile vollzogen werden. In diesem Fall wurde
der Ersatz dieser als Instandsetzungsmaflnahme
festgelegt. Nur wenn solche Aggregate nicht sinn-
voll zu definieren waren (z. B. bei Banketten), wur-
den die Arten von ErhaltungsmafRnahmen anhand
konkreter Leistungen beschrieben.

Jedes aufgrund der beschriebenen Faktoren als re-
levant erkannte sonstige Anlageteil wurde auf der
Grundlage der ausgewerteten Befragung und auf
der Basis weiterer Quellen umfassend dargestellt
und die Informationen fur die Verwendung in einem
Asset-Management vereinheitlicht. So wurden —
soweit mdglich — alle Aggregate und Teilaggregate
benannt, den unterschiedlichen Arten von Erhal-
tungsmalnahmen zugeordnet und mit Richtwerten
fur die Erneuerungskosten versehen. Uberwiegend
konnten fur alle sonstigen Anlagenteile solche
Kostensatze vorgeschlagen werden, in einigen Fal-
len konnte jedoch keine zufriedenstellende Absi-
cherung erreicht werden. In anderen Bereichen
wiederum — beispielsweise bei den Streckenstatio-
nen von Verkehrsbeeinflussungsanlagen — wird
empfohlen, weitergehende Analysen bei entspre-
chenden Institutionen durchzufihren. Hier sind
spezielle Kenntnisse der Elektrotechnik und der
Nachrichtentechnik erforderlich.

Aus den in der Befragung erhaltenen Angaben zu
den Nutzungsdauern der sonstigen Anlagenteile
und teilweise deren Aggregate sowie anhand von
Daten aus Literaturquellen konnten die voraussicht-
lichen Erhaltungsintervalle dieser Anlagenteile ab-
geschatzt werden. Das Ergebnis des Forschungs-
projektes stellt eine Grundlage fiir die Abschatzung
der uber einen definierten Zeitraum anfallenden
Kosten auch flr die sonstigen Anlagenteile dar. Es
wurde damit eine wichtige Voraussetzung fur eine
umfassende Erhaltungsplanung der Strafl3eninfra-
struktur im Sinne eines ganzheitlichen Ansatzes
(Asset-Management) zu schaffen.

8 ASB Bestandsdaten - B 4
Einrichtungen der StraBe

8.1 StraBenausstattung

Anlagenteile

01 Glattemeldeanlage

02 Streugutbehalter

03 Taumittelspriihanlage

04 Geschwindigkeitswarnanlage

05 Verkehrsbeeinflussungsanlage

06 Lichtsignalanlage

07 Nebelwarnanlage

08 Geschwindigkeitsiiberwachungsanlage

09 Stauwarnanlage

10 Verkehrsspiegel

11 Notrufsaule

12 SOS Telefon

14 Leitpfosten

15 Kilometerstein, Kilometertafel

16 historischer Kilometerstein

17 Abfallbehalter (nur an der Strecke)

18 Flucht-/Schlupftir in Wanden/Zaunen

19 Beleuchtung

20 Bauwerkstafel

21 Schneezeichen

Tab. 180: StraBenausstattung — punktuell

Anlagenteile

01 Strecke mit Glattemeldeanlage

02 Strecke mit Taumittelsprihanlage

03 Strecke mit Verkehrsbeeinflussungsanlage

04 Strecke mit Nebelwarnanlage

05 Schneefangzaun

06 Blendschutz

07 Hangsicherung

09 Gerdlifangzaun

99 Sonstiges

Tab. 181: StralRenausstattung — streckenbezogen
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Anlagenteile

Anlagenteile

01 Leitpfostenstrecke

02 Schneezeichenstrecke

03 Beleuchtungsstrecken

99 Sonstiges

Tab. 182: Stralenausstattung — seriell

Anlagenteile

01 Bauwerkstafeln, Kilometertafeln, Stationszeichen

01

automatische Dauerzahlstelle

03

manuelle Zahlstelle (SVZ)

04

manuelle Zahlstelle (AVZ)

05

Geschwindigkeitsmessstelle

06

Achslastmessstelle

07

Verkehrslageerfassung

08

fiktive Zahlstelle (z. B. projektbezogene Schatzung)

09

Mautzahlstelle (Toll)

99 Sonstiges

99

Sonderzahistelle (landeseigene Definition)

Tab. 183: StraBenausstattung — Summen

Anlagenteile

00 unbekannt

Tab. 186: StralRenausstattung — Zahistellen

8.2 Leitung

01 Wildschutzzaun

Anlagenteile

02 Schutzeinrichtungen 00 unbekannt
03 Wildwarnreflektoren 01 Elektrizitat
04 Wildwarnanlage 02 Gas
05 Leitzaun 03 Wasser
06 Leitpflanzung 04 Abwasser
07 Irritationsschutzwéande 05 Telekommunikation
08 Leitwand (Amphibien) 06 Fernwéarme
09 Uberflughilfe/Kollisionsschutz 07 Ol
10 Gitterroste 99 Sonstiges
Tab. 184: StralRenausstattung — Schutzeinrichtungen fir Tiere Tab. 187: Einrichtung der Stralle — Leitung

Anlagenteile

00 unbekannt

8.3 Bauwerk

01 an Leitpfosten Anlagenteile
02 an Stahlpfosten 01 Wall
03 an Gelander/Wand/Einfriedung 02 Kombination Wall/LSW

04 an Mast

03

Kombination Wall/Steinwall

05 an Stationspfosten

04

Kombination Wall/sonstige Konstruktion

06 an OD Stein

09

Seitenablagerung

Tab. 185: Stralenausstattung — Stationszeichen

Tab

. 188: Einrichtung der Stralle — Larmschutzwall
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Anlagenteile

01

Entwasserungsbauwerk

02

Wand freistehend

03

Stitzbauwerke (Hohe < 1,50 m)

04

Steinwall (H6he < 2,00 m)

05

Larmschutzbauwerk (Wand oder Mauer, Héhe < 2,00 m)

99

Sonstiges

Tab.

189: Einrichtung der Stral’e — Sonstige Konstruktion

8.4 Durchlass

Anlagenteile

Profil

00 unbekannt

01 Rechteck

02 Rechteck mit Gewdlbe

03 Kreis

04 Ei

05 Funfeck (Rinne mit Rechteck)

06 Maul-/Haubenquerschnitt

07 Mehrfachrechteck

08 Mehrfachkreis

99 Sonstiges

Hauptséachliches
Material

00 unbekannt

01 Holz

02 Beton

03 Mauerwerk

04 Stahl/Metall

05 Kunststoff

06 Steinzeug

07 Natursteinmauerwerk

08 Ton

99 Sonstiges

Tab.

190: Einrichtung der Stralle — Durchlass

9
(1]

(2]

(3]

(4]

(3]

(6]

(7]
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