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1 Aufgabenstellung

Die Verkehrsinfrastruktur der Bundesrepublik Deutschland ist
eines der wertvollsten Anlagevermdgen und Grundlage fir die
erfolgreiche wirtschatftliche Entwicklung und der Lebensqualitat.
Das Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
(BMVBS) hat zusammen mit der Bundesanstalt fur StraRenwe-
sen (BASt) die Aufgabe, die Grundlagen fir eine wirtschaftliche,
nachhaltige und nutzerorientierte Erhaltung der Bundesfern-
stral3en zu schaffen. Die Prognose der Zustandsentwicklungen
der Bundesfernstraflen sowie deutliche Schaden an Fahrbah-
nen und Bauwerken infolge zunehmender Verkehrsbelastungen
und einer unginstigen Verteilung der Altersstruktur zeigen,
dass fir einen grofRen Teil des Bestands der Fahrbahnbefesti-
gungen in den nachsten Jahren eine grundhafte Erneuerung
und bei den Bauwerken gréere Instandsetzungsarbeiten drin-
gend erforderlich sein werden.

Durch das BMVBS sowie durch die BASt wurden in der Ver-
gangenheit unterschiedliche systematische Verfahren zur Ab-
schatzung des Erhaltungsbedarfs sowie zur systematischen
MaRRnhahmenplanung erarbeitet und umgesetzt. Eines der zent-
ralen Werkzeuge des systematischen Stral3enerhaltungsmana-
gements ist das Pavement Management System (PMS), wel-
ches seit 1998 bundesweit eingesetzt wird. Das PMS ermdg-
licht auf Basis von objektiven, einheitlichen und transparenten
Kriterien eine MaRnahmenreihung nach qualitativen oder finan-
ziellen Zielvorgaben. Die zugrunde liegenden Algorithmen wur-
den im Rahmen verschiedener Forschungsarbeiten erarbeitet
und sind ausfuhrlich dokumentiert. Bei diesen Verfahren wird
vor allem die nachhaltige Substanzentwicklung in den Vorder-
grund gestellt. Eine volkswirtschaftliche bzw. sogar gesamtwirt-
schaftliche Bewertung von ErhaltungsmaRnahmen findet hin-
gegen nicht statt.

Fur eine Bewertung der Straf3ennutzermehrkosten im Rahmen
des Erhaltungsmanagements sind zusétzliche Nutzerkosten
durch schlechten Fahrbahnzustand und durch Baumanahmen
(Verkehrsbeschrankungen wahrend der Bauausfiihrung) zu
betrachten. Beide Nutzerkostenarten sind in vergangenen For-
schungsprojekten untersucht und dokumentiert worden. Die
Algorithmen sind beschrieben und wurden zudem exemplarisch
angewendet. Bislang wurden die PMS-Verfahren zur Optimie-
rung im Hinblick auf einen nachhaltigen Substanzerhalt, die
zusatzlichen Nutzerkosten durch schlechten Fahrbahnzustand
und die zuséatzlichen Nutzerkosten durch Verkehrsbeschran-
kungen wahrend der Bauausfiihrung nur getrennt voneinander
angewendet, sodass eine "gesamtwirtschaftliche" Betrachtung,
die den nachhaltigen Substanzerhalt, die Stral3enbaulasttrager-
und Nutzerkosten berucksichtigt, hat hingegen noch nicht statt-
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gefunden. Ziel des Forschungsvorhabens ist die Erarbeitung
von Kennzahlen, die einen solchen gesamtwirtschaftlichen
PMS-Ansatz in Zukunft méglich machen sollen.

2 Untersuchungsmethodik

Fir die Berechnung der Nutzerkostenkomponenten mit dem
PMS war es notwendig, die Algorithmen aus den vorliegenden
Forschungsarbeiten zu analysieren und softwaretechnisch zu
implementieren. Die hierfiir relevanten Grundlagen werden zu
Beginn der Forschungsarbeit ausfiihrlich dargestellt. Es wird
auf vorhandene Probleme hingewiesen und es werden L6-
sungsansatze prasentiert. Als wesentlicher Bestandteil des
Forschungsvorhabens war ein Verfahren zur Generierung von
Kennzahlen fiir einen gesamtwirtschaftlichen PMS-Ansatz im
Detail auszuarbeiten. Hierzu wurde ein Verfahren zur gesamt-
wirtschaftlichen Kostenoptimierung entworfen. Séamtliche Pro-
zessschritte, alle EingangsgroéfRen sowie die dabei getroffenen
Annahmen wurden im Rahmen der Forschungsarbeit dokumen-
tiert.

Sobald die Verfahren definiert und die Datengrundlagen kom-
plettiert waren, wurden die ersten Berechnungen durchgefuhrt
und die Ergebnisse statistisch ausgewertet. AbschlieRend er-
folgte eine Aufstellung von offenen Punkten und Verbesse-
rungspotenzial im Verfahrensablauf sowie eine Zusammenfas-
sung der Ergebnisse.

Fir die gesamtwirtschaftliche Bewertung von Erhaltungsstrate-
gien ist es notwendig, sowohl die Baulasttrager- als auch die
Nutzerkosten in einer gemeinsamen Betrachtung einzubezie-
hen. Wahrend die Baulasttragerkosten weithin untersucht wor-
den sind und hierzu bereits eine Vielzahl von abgestimmten
Anséatzen im Einsatz sind, liegen bei der Nutzerkostenbestim-
mung zwar auch schon Grundlagen vor, diese sind aber noch
nicht in einem groReren Umfang in Bezug auf die Beriicksichti-
gung bei der MalRnahmenoptimierung angewendet worden.
Somit war es notwendig, die dokumentierten Algorithmen zu
implementieren und in einem vollstandigen Prozessablauf, von
der Datenzusammenstellung tber die -plausibilisierung und die
Berechnungsdurchfiihrung bis zur Ergebnisauswertung zu
integrieren.

3 Untersuchungsergebnisse

Insgesamt wurden die Kennzahlen fiir acht reale Untersu-
chungsnetze vollstandig berechnet. Hierbei konnte aufgezeigt
werden, dass es mdglich ist, durch die Bertcksichtigung der
Nutzerkosten im Rahmen der Erhaltungsplanung diese erheb-
lich zu senken. In der Praxis wiirde sich dies beispielsweise in
einer Verringerung der arbeitsstellenbedingten Unfallzahlen,
eine Verkiirzung der Stauzeiten oder einer geringeren durch-
schnittlichen Staulange auswirken. Im Projekt wurden diese
Effekte fUr die unterschiedlichen Netze quantitativ ermittelt und
statistisch dargestellt. Hierbei haben sich jedoch auch Grenzen
in der Anwenderbarkeit gezeigt. So hat die Anwendung des
Verfahrens auf Netzen mit vergleichsweise geringer Verkehrs-
belastung sowie in gutem Gesamtzustand praktisch zu keiner
Verringerung der Nutzerkosten gefihrt.
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Die erzielbaren Verbesserungen fur die StraRennutzer sind mit
nur sehr geringfligigen Abstrichen bei der Verbesserung des
Netzzustands mdglich. Erreicht werden diese Effekte vor allem
dadurch, dass verstarkt grundhafte MaBnahmen vorgeschlagen
werden, die ein sehr giinstiges Verhaltnis aus Nutzerkosten und
Substanzverbesserung aufweisen. Die wesentliche Erkenntnis
aus dem Projekt ist somit, dass es im PMS-Algorithmus ein
bislang noch nicht ausgeschopftes Potenzial zur Verringerung
der Nutzerkosten bei relativ geringem Einfluss auf den Zustand
gibt. Dieses Potenzial kann durch eine geeignete Kalibrierung
der Optimierung ausgeschopft werden und fiihrt aufgrund der
verstarkten Bevorzugung grundhafter MalRnahmen zu einer
nachhaltigeren Erhaltungsplanung.

Uber die Erarbeitung der Kennzahlen und des Verfahrens hin-
aus wurden in dem Projekt auch verschiedene Verbesse-
rungsmaglichkeiten am Verfahren dokumentiert, die zwar in der
Fachwelt allgemein bekannt sind, jedoch bislang nicht systema-
tisch zusammengestellt worden waren. Die vordringlichsten
Punkte sind hierbei die Erforschung der Abhangigkeit des Ver-
kehrsablaufs von der Zustandsentwicklung, die Festlegung
einer geeigneten Definition fir den Nutzen einer Erhaltungs-
mafnahme sowie die Festlegung automatisierbarer Verfahren
fur die arbeitsstellenbedingte Verkehrsfiihrung. Die hier gewon-
nenen Erkenntnisse sollten durch die entsprechenden For-
schungsstellen aufgegriffen und priorisiert werden.

4  Folgerungen fir die Praxis

Eine gesamtwirtschaftliche Betrachtung der Erhaltungsplanung
unter Berucksichtigung der Nutzerkosten bei der MalRnahmen-
optimierung fuhrt zu vergleichsweise geringeren Stérungen im
Verkehrsablauf bei nur geringen Abstrichen bei der Zustands-
entwicklung des Netzes. Zudem ergibt sich ein sehr giinstiges
Verhéltnis aus Nutzerkosten und Substanzverbesserung, da
verstarkt grundhafte MaRnahmen vorgeschlagen werden, die
dem Ziel einer substanzorientierten Erhaltungsplanung dienen.
Es wurde somit ein wichtiger Baustein flr eine gesamtwirt-
schaftlich optimierte Stral3enerhaltung geschaffen, der auch die
Akzeptanz des PMS als zentrales Werkzeug der systemati-
schen strategischen Erhaltungsplanung starken durfte.
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