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1. Aufgabenstellung und Ziele

Die systematische Planung von Erhaltungsmaflnahmen an
StraBenbefestigungen hat die Erhaltung der Leistungsfahigkeit,
Verkehrssicherheit und Substanz von Fahrbahnen unter Beach-
tung der Wirtschaftlichkeit und Umweltvertraglichkeit zum Ziel.
Ein wesentlicher Bestandteil des Management-Systems der
StralRenerhaltung ist die objektive Bewertung der Qualitat des
zu erhaltenden StraRennetzes oder von Netzobjekten und die
Bewertung der voraussichtlichen Zustandsentwicklung bis zum
Realisierungszeitraum von ErhaltungsmaRnahmen. Die Quali-
tatsbewertung umfasst den Oberflaichenzustand, den Befesti-
gungszustand und die Qualitdt sonstiger Netz- und Anlagen-
elemente.

Zur Beurteilung des Oberflachenzustands stehen nach Erfas-
sung und Bewertung fir die Auswerteabschnitte Zustandsgro-
Ren, Zustandswerte, Teilwerte fir Gebrauch und Substanz
sowie der Gesamtwert zur Verfugung. Das derzeit im Rahmen
der Zustandserfassung und -bewertung ZEB angewendete
Verfahren fir die Zustandsbewertung ist in den entsprechenden
Arbeitspapieren der FGSV dokumentiert. Das urspringlich auf
die visuelle Zustandserfassung ausgerichtete Verfahren wurde
zunéchst ohne gravierende Anderungen fiir die Bewertung
messtechnisch erfasster Zustandsdaten angewendet. Anhand
der erstmals in gréRerem Umfang vorliegenden Zustandsdaten
aus der Teilersterfassung der Bundesautobahnen wurden im
Rahmen einer Untersuchung Variantenrechnungen zur Normie-
rung und Wertsynthese durchgefiihrt, deren Ergebnisse 1992
zu einer ersten Anpassung des Bewertungsverfahrens an die
Anforderungen der messtechnischen Zustandserfassung fihr-
ten. Die meisten der seinerzeit vorgeschlagenen Algorithmen
bilden im Wesentlichen noch immer die Grundlage der derzeiti-
gen Zustandsbewertung. Weitere Vorschlage zur Beseitigung
der in der Praxis der ZEB erkannten Schwachstellen wurden im
Rahmen der Untersuchungen zur Erstellung eines Leitfadens
fur die Erfassung und Bewertung des Stralenzustands formu-
liert. Diese Vorschlage wurden im FGSV-Arbeitskreis 9.15.7
"Zustandserfassung und -bewertung" ausflhrlich und kontro-
vers diskutiert, teilweise weiterentwickelt, aber mangels des
Brauchbarkeitsnachweises nicht in die Praxis umgesetzt.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit besteht in der Verbesserung
des Praxisbezugs des Bewertungsverfahrens. Hierfir waren die
erkannten Schwachstellen des bestehenden Bewertungsverfah-
rens sowie bereits vorliegende Anderungsvorschlage aufzugrei-
fen und zu analysieren. Hieraus und auf der Grundlage einer
durchzufiihrenden breiter angelegten inhaltlichen Analyse des
derzeitigen Bewertungsverfahrens waren Vorschlage fir eine
Verbesserung des Bewertungsverfahrens zu formulieren und
deren Auswirkungen anhand von Zustandsdaten der Bundes-
fernstraflen darzustellen. Da ein objektiv wissenschaftlicher
Nachweis der Validitdt von Bewertungsalgorithmen prinzipiell
nicht moglich ist, war die Plausibilitdt der vorgeschlagenen
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Anderungen in enger Abstimmung von und mit den Hauptan-
wendern der Bewertungsergebnisse, den Stralkenbauverwal-
tungen der Lander, zu beurteilen.

2. Untersuchungsmethodik und Ergebnisse

Hierzu wurde zunachst das derzeitige Bewertungsverfahren mit
seinen Algorithmen zur Normierung und Wertsynthese detailliert
beschrieben. Zur Dokumentation des Status quo wurden die
Ergebnisse der Zustandserfassung und -bewertung von Bun-
desautobahnen der ZEB 2001/2002 und von Bundesstrallen
der ZEB 1999/2000 sowie der ZEB 2003/2004 herangezogen.
Fir diese Kollektive wurden die statistischen Kenngréen und
Haufigkeitsverteilungen der ZustandsgroRen und der Zu-
standswerte, Teilwerte und Gesamtwerte ermittelt und vergli-
chen.

Anhand der netzweiten und abschnittsbezogenen Bewertungs-
ergebnisse wurde eine Schwachstellenanalyse des derzeitigen
Bewertungsverfahrens durchgefiihrt. Im Einzelnen wurden
hierbei folgende Punkte naher untersucht:

— der Konflikt zwischen der Prognose von ZustandsgrofRen
und Zustandswerten,

— die zweidimensionale Bewertung der Substanzmerkmale
(Oberflache) von Betondecken,

— die Durchschlagregel bei der Teilwertbildung,

— das numerische Verknipfungsverfahren bei der Wertsyn-
these.

Aufbauend auf die Schwachstellenanalyse wurde eine inhaltli-
che Analyse des derzeitigen Bewertungsverfahrens vorgenom-
men. Hierbei wurden im Einzelnen folgende Punkte untersucht:

— die Relevanz der einzelnen Zustandsmerkmale und ihrer
Indikatoren flr die Zustandsbewertung,

— die Methodik der Nutzwertanalyse in der Zustandsbewer-
tung,

— die derzeitigen Festpunkte der Normierungsfunktionen,
— die Gewichtung der Merkmale bei der Wertsynthese,
— die funktionale Relativierung,

— die derzeitigen Mdglichkeiten und Grenzen einer monetaren
Zustandsbewertung.

Anhand der Erkenntnisse aus den durchgefiihrten Analysen
wurde ein mehrstufiger Vorschlag fiir die Anderung des Bewer-
tungsverfahrens mit dem Ziel der verbesserten Praxisnahe
abgeleitet. Fur jede der 4 vorgeschlagenen Varianten wurden
die netz- und einzelabschnittsbezogenen Auswirkungen unter-
sucht, dargestellt und mit Vertretern der Strallenbauverwaltun-
gen der Lander in der Betreuungsgruppe abgestimmt.

Die Vorschlagsvariante 1 fiir ein verbessertes Bewertungsver-
fahren beinhaltet eine lineare Normierung aller Zustandsgrofen
ohne Sprungstellen weitestgehend auf der Basis der derzeiti-
gen 4,5-Werte (Schwellenwerte) bei unveranderter funktionaler
Relativierung. Die Teilwertbildung erfolgt Gber logische und addi-
tive Verknupfungen der teilzielrelevanten Zustandswerte. Bei der
Bildung des Substanzwerts (Oberflache) wird zunachst der bau-
weisenspezifische kombinierte Zustandswert fur die Oberfla-
chenschaden (ZWRIO) und der nicht bauweisenspezifische
kombinierte Zustandswert fiir die Ebenheit im Langs- und Quer-
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profil (ZWELQ) gebildet, die dann firr beide Bauweisen gleicher-
mafen zum Substanzwert (Oberflache) verkniipft werden.

Die vorgeschlagene Variante 2 baut auf die Variante 1 auf und
unterscheidet sich lediglich im Bereich der Substanzmerkmale
(Oberflache). Hier wird fir die Bauweise Asphalt die Ermittlung
der Vereinigungsmenge der Schadensflachen (SFA) von Ris-
sen, Flickstellen und Ausbriichen und die zusatzliche und sepa-
rate Ermittlung der Flachen mit Rissen (RISS) vorgeschlagen.
Hieraus wird die nicht von Rissen betroffene Restschadensfla-
che (RSFA) ermittelt, die zusammen mit den Rissen den kom-
binierten Zustandswert flir Oberflachenschaden (ZWRIO) bil-
den. Fur die Bauweise Beton wird die Ermittlung der Vereini-
gungsmenge der geschadigten Platten (SFB) mit Langs- und
Querrissen, Eckabbriichen, Kantenschaden, Abplatzungen/
Nestern und bituminésem Teilersatz und die zuséatzliche und
separate Ermittlung der Langs-/Querrisse (LQR) vorgeschla-
gen. Hieraus wird die nicht von Langs-/Querrissen betroffene
Restschadensflache (RSFB) ermittelt, die zusammen mit den
Langs-/Querrissen den kombinierten Zustandswert fiir Oberfla-
chenschaden (ZWRIO) bilden. Die Teilwertbildung erfolgt in
gleicher Weise wie bei Vorschlagsvariante 1.

Die Vorschlagsvariante 3 entspricht algorithmisch vollkommen
der Variante 1, wobei eine gednderte funktionale Relativierung
zur Anwendung kommt. Es wird vorgeschlagen, in Abhangigkeit
von der fur die jeweilige Straflenkategorie typischen zuldssigen
Héchstgeschwindigkeit fir die Bundesautobahnen unverandert
die Normierungseckwerte der Funktionsklasse 1, fir die freien
Strecken der Bundesstralen jedoch die Eckwerte der Funkti-
onsklasse 2 und fur die Ortsdurchfahrten die Eckwerte der
Funktionsklasse 3 anzuwenden.

Die Vorschlagsvariante 4 entspricht algorithmisch vollkommen
der Variante 2 mit der geanderten funktionalen Relativierung
von Variante 3.

Zur Fragestellung der Beurteilung der Qualitat der Gesamtbe-
festigung als Teil des Anlagevermdgens wurde die Bewertung
der Substanz auf der Basis von Zustands- und Bestandsdaten
untersucht. Hierzu wurde aus den verfugbaren Informationen
zum Aufbau (Art, Dicke und Alter der Schichten), Querschnitt
(Anzahl und Breite der Fahrstreifen), Langsneigung und Ver-
kehrsbelastung abschnittsweise der Bemessungsindex Bl bzw.
der Substanzwert (Bestand) SWB ermittelt und dem Substanz-

wert (Oberflache) TWSUB gegeniibergestellt. Es wurden mogli-
che Verknipfungsmethoden der beiden Substanzwerte unter-
sucht und eine kombinierte Verknlpfungsmethode zur Anwen-
dung vorschlagen.

3. Schlussfolgerungen

Aus den Ergebnissen dieser Arbeit lassen sich folgende Emp-
fehlungen und Vorschlage fir die Umsetzung ableiten:

— Die vorgeschlagene Bewertungsvariante 1 sollte als erste
und wesentliche Stufe einer verbesserten praxisnahen Be-
wertung moglichst schnell in das ZEB-Verfahren aufge-
nommen werden und bei den aktuellen und kinftigen Zu-
standserfassungen von Bundesfernstralien zur Anwendung
kommen. Im Anhang A 1 des vollstandigen Abschlussbe-
richtes ist eine diesbeziigliche Ergédnzung der ZTV ZEB-StB
formuliert.

— Die Umsetzung der weiteren Stufen (Varianten 2 bis 4)
sollte parallel zur Umsetzung der ersten Stufe vorbereitet
werden, indem insbesondere die diesbezliglich betroffenen
Abschnitte (mit Mehrfachregistrierungen bei den Substanz-
merkmalen) und Kollektive (freie Strecken und Ortsdurch-
fahrten der Bundesstrallen) parallel zur der Standard-Zu-
standsbewertung ausgewertet werden.

Forschungsbedarf besteht im Zusammenhang mit dieser Arbeit
auf folgenden Gebieten:

— Die Umsetzung der Bewertungsvorschlage dieser Arbeit auf
den StralRen des den Bundesfernstralen nachgeordneten
Netzes sollte durch entsprechende Sensitivitatsuntersu-
chungen anhand von Zustandsdaten dieser Netze vorberei-
tet und begleitet werden.

— Die derzeit im ZEB-Verfahren etablierten Zustandsindikato-
ren aller Zustandsmerkmale sollten dringend hinsichtlich ei-
ner aussagekraftigeren Beschreibung des Fahrbahnzustan-
des im Sinne von typischen Schadensbildern und deren Ur-
sachen hinterfragt und verfeinert werden.

— Fur eine kinftige Zustandsbewertung auf monetéarer Basis
bedarf es dringend grundlegender Untersuchungen der
quantitativen Wirkungszusammenhange zwischen dem Zu-
stand bzw. den Zustandsanderungen und den Fahrzeugbe-
triebskosten, Zeitkosten und Unfallkosten. 3
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