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Erlauterungen und Begrindungen:

Im Rahmen der Beratungen zum Haushalt 2007 wurde die Verwaltung beauftragt, fir den Bereich
StraBen, Wege und Platze ein Bestands- und Zustandsverzeichnis zu erstellen und vorzulegen.
Dartber hinaus soll eine Liste Gber die Instandhaltungs- und Ausbaumaflinahmen der nachsten 5
Jahre erstellt und vorgelegt werden.

Zum Verstéandnis der vorzulegenden Liste, der Aussagegenauigkeit und auch der Grenzen derzei-
tiger Berechnungsmdéglichkeiten werden zuerst einmal die Grundlagen und Berechnungsansatze
naher dargelegt.

1. Grundlagen

Zwingende Voraussetzung fiir den Einsatz fortschrittlicher Handwerkszeuge zur Bearbeitung gro-
Ber Datenmengen ist ein entsprechendes Bestandsverzeichnis und darlber hinaus die Kenntnis
tber den baulichen Zustand der Anlagen. Weiterhin sind dazu die entsprechenden IT-Systeme und
die Verfugbarkeit entsprechender Berechnungs- und Auswerteverfahren erforderlich.

Hier hat sich in den letzten Jahren eine recht positive Entwicklung ergeben. So gibt es auf der ei-
nen Seite Software, mit der solche Daten strukturiert verwaltet, visualisiert und bearbeitet werden
kann. Auf der anderen Seite gibt es erste tragfahige Berechnungsverfahren, mit denen sich unter
Beachtung betriebswirtschaftlicher Grundlagen technisch fundierte Instandhaltungsprogramme
aufstellen lassen.

Die Entwicklung solcher Verfahren steht zwar wegen der komplexen Verhéltnisse im kommunalen
Verkehrswegebau noch relativ am Anfang, aber die Einsatzmdglichkeiten sind schon als sehr posi-
tiv einzuschatzen.

Fur die Erstellung der Eroffnungsbilanz war unter anderem auch eine komplette Erfassung und
Bewertung der Verkehrsanlagen nétig. Dies setzt auch die Kenntnis Uber den Zustand der Anlagen
voraus. Es war daher nahe liegend, eine Software einzusetzen, mit der man nicht nur die erfassten
Daten verwalten kann, sondern welche auch die vorgenannten Werkzeuge zur Instandhaltungs-
planung beinhaltet.

Mit dem nunmehr bei der Stadt Hilden beginnenden Einsatz dieser neuen Methoden kann die In-
standhaltung der Verkehrsanlagen auf eine abgesichertere Basis gestellt werden. Dies ist auch bei
dem Wert, welche die Verkehrsanlagen am Gesamtvermdgen der Stadt Hilden haben, von nicht zu
unterschéatzender Bedeutung.

1.1 Bestandskataster

In den Jahren 2005/2006 wurden alle der Offentlichkeit zugéanglichen StraRen, Wege und Platze
einer umfassenden Bestandserfassung unterzogen. Neben den gewidmeten Verkehrsanlagen ge-
héren dazu wegen der stadtischen Verkehrssicherungspflicht auch die Wege in Grunanlagen.
Ausgenommen von der Erfassung sind nur die Wege im Forst, da es hier die vorgenannte Ver-
kehrssicherheitspflicht in dieser Form nicht gibt. Weiterhin die Friedhofe, da es sich um abge-
schlossene Areale handelt, welche von den Betriebsmitarbeitern laufend tberwacht werden.

Bei der Bestandserfassung wurden alle geometrischen und geographischen Daten sowie die sons-
tigen beschreibenden Daten (z.B. Funktion, Verkehrsbelastung, Belage etc.) erfasst, soweit es fur
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die spatere Nutzung der Daten erforderlich ist. Diese Daten werden in der unter Kap. 1 genannten
Software verwaltet.

Das Bild 1 zeigt beispielsweise in einem Luftbildausschnitt die Innenstadt von Hilden. Die farbigen
Linien stellen die Strallenachsen mit den unterschiedlichen Belagen der Fahrbahnen dar.
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Bild 1: Darstellug unter

Neben dieser Mdéglichkeit, sich schnelle Uberblicke tiber Teile des Stralennetzes mit unterschied-
lichen Datendarstellungen zu verschaffen, kann man sich natirlich auch einzelne Stral3en oder
StralRenabschnitte darstellen lassen.

Dies ist im Bild 2 (nachste Seite) beispielhaft fir die Stralle ,Am Feuerwehrhaus® mit Fahrbahn-
breiten sowie einer Darstellung des Stral3enquerschnittes erfolgt. Der Sachbearbeiter kann sich
somit fur seinen jeweiligen Anwendungsfall die bendtigten Daten schnell selektieren und darstellen
lassen. Daruber hinaus kénnen sie natirlich auch in Berichten dargestellt oder fir andere Soft-
wareprogramme nutzbar gemacht werden.

Neben den Aufgabenbereichen der StraRenbegehung (Verkehrssicherheitspflicht) und der Stra-
Renaufbriiche werden die Daten vorrangig fir den Bereich der Instandhaltung genutzt.
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In den Anlagen 1+3 dieser SV sind eine graphische Darstellung des gesamten Hildener Stral3en-
netzes sowie tabellarisch eine StraRRenliste beigefligt (Bestandsverzeichnis).
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Bild 2: StralRe ,Am Feuerwehrhaus®, Strallenbreiten und Querschnitt

1.2 StraRenzustandskataster

Ein reines Bestandskataster wie unter Kap. 1.1 beschrieben, kann nur einen Teil des Informations-
bedarfes abdecken. Ein groRer Teil des Aufgabengebietes Verkehrsanlagen liegt im Bereich der
Instandhaltung. Dies wird zukinftig noch unter finanziellen (Werterhalt) und technischen (Sub-
stanzerhalt) Gesichtspunkten weiter ansteigen. Es sind daher zuséatzlich Daten Uber den Anlagen-
zustand erforderlich.

Vergleichbare Datenerhebungen werden im Bereich Kanalnetz bereits seit Jahren kontinuierlich
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erhoben. Hier werden rd. 10% des Netzes jahrlich mit Kameras untersucht.

Fur den grof3ten Teil des vorgenannten erfassten Straf3en- und Wegenetzes wurde daher auch der
Strallenzustand in 2005/2006 erfasst. Auf die Erfassung des Zustandes von Wegen in Grinanla-
gen wurde unter fachlichen Gesichtspunkten verzichtet.

Die Zustandserfassung erfolgt ausschlieR3lich durch eine visuelle Begutachtung der Stral3enober-
flache im Rahmen einer Begehung durch entsprechend qualifiziertes Personal. Um den Zustand
richtig beschreiben und entsprechende Schlusse fir die Instandhaltung ziehen zu kénnen, missen
verschiedene Schadenmerkmale aufgenommen werden, wobei aus fachlichen Gesichtpunkten
zwischen Fahrbahn und Nebenanlagen (Birgersteig, Parkstreifen, Rinne, Bordstein etc.) unter-
schieden wird.

Das Bild 3 zeigt die aufgenommenen Schadenmerkmale sowie das Ergebnis fir den Fahrbahnbe-
reich am Beispiel des zum Ausbau anstehenden Kirschenweges.
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Bild 3: StralRenzustandserfassung Fahrbahn Kirschenweg

Dem Umfang der aufgenommenen Schaden (siehe Spalte ,registrierte Werte* im Bild 3) und der
prognostizierten Schadenentwicklung (siehe Spalte ,Entwicklung® in obigem Bild sowie Kap. 2.2.1)
vom 12.5.2005 (Datum der Zustandserfassung) bis zum 17.10.2006 (beispielhaftes Berechnungs-
datum) kann man den baulichen Verfall der Straf3e entnehmen. Bei den Nebenanlagen wird auch
der Zustand in gleicher Art und Weise aufgenommen, aber mit weniger Schadenmerkmalen.

Solche umfassenden Zustandserfassungen sollten in der Regel etwa alle 5 Jahre wiederholt wer-
den, um die darauf basierenden Berechnungen mit entsprechend genauen Daten durchfiihren zu
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kdnnen. Dies ist vergleichbar mit den vorgenannten regelméafRigen Kamerauntersuchungen im Ka-
nalnetzbereich.

Die Auswertung der Zustandsdaten fur das Gesamtstra3ennetz ergibt, dass auf rund 52 km des
StralRennetzes von rund 172 km der optimale Eingreifzeitpunkt bereits Uberschritten ist (ent-
sprechend 30 % des Stral3ennetzes). Unter ,optimalen Eingreifzeitpunkt versteht man dabei das
Jahr, in welchem unter wirtschaftlichen Uberlegungen eine Instandhaltung am sinnvollsten durch-
gefuhrt werden sollte (ndheres in Kap. 2). Aus den aufgenommenen StraRenschaden wird dann
eine Zustandsnote errechnet, wobei diese vergleichbar Schulnoten aufgebaut sind (Bilder 4+5
nachste Seite). Darin bedeutet 1 sehr gut und 5 mangelhaft. Ab der Note 3,5 ist davon auszuge-
hen, dass in Kirze Instandhaltungsmafnahmen notwendig werden und entsprechende planeri-
sche und finanzielle Voraussetzungen geschaffen werden sollten. Spatestens ab Note 4,5 ist da-
von auszugehen, dass zwingend Instandhaltungsarbeiten bzw. verkehrliche Einschréankungen
durchzufihren sind.

10%
21% 16%
Zustandsnote: E5 04 @3 @2 W1
Bild 4: Stral3enzustand Hilden (Bereich Fahrbahn)

Die qualitativ aufgenommenen Merkmale ,akute Schaden® und ,Tragfahigkeitsprobleme, wurden in
folgendem Umfang festgestellt:

- Akute Schaden auf Abschnitten mit einer Gesamtlange von rund 2,1 km (entsprechend 1,2
% des Stral3ennetzes)

- Mdgliche Tragfahigkeitsprobleme auf Abschnitten mit einer Gesamtlange von rund 8,7 km
(entsprechend 5,0 % des StralRennetzes)

Die Verteilung der Zustandsklassen fir die Nebenanlagen ist in der Bild 5 dargestellt. Dabei ist
festzustellen, dass sich der Uberwiegende Anteil der Nebenanlagen im guten — sehr guten Zustand
befindet (92,4 % mit insgesamt ca. 684.000 m?). Akut sanierungsbedurftig sind rund 0,4 % (ent-
sprechend 2.700 m2) der Nebenanlagen, bei weiteren 2,7 % (20.400 m2) werden in naherer Zu-
kunft UnterhaltungsmafRnahmen erforderlich werden.
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Bild 5: StralRenzustand Hilden (Bereich Nebenanlagen)

Bei dieser Bewertung der Nebenanlagen ist allerdings zu berlicksichtigen, dass der Schadeneintritt
und die Schadenentwicklung nach véllig anderen Kriterien erfolgt, als bei den Fahrbahnen. Ein
Birgersteig kann z.B. schon durch eine einmalige Befahrung mit einem Lkw einen grof3en Scha-
den erleiden. Insofern kann die o.a. Graphik nur eine Momentaufnahme liefern, deren positives
Ergebnis nicht Gberbewertet werden sollte.

Zu diesem positiven Bild tragen sicherlich auch die kontinuierliche Stra3enbegehung sowie die
daraus folgenden Reparaturarbeiten des zentralen Bauhofes bei.

Dieses Schulnotensystem berticksichtigt aber noch nicht wirtschaftliche Belange der Gesamtkos-
tenminimierung einer StralReninstandhaltung. Dies kann erst ein fortschrittliches Verfahren, wel-
ches in den nachfolgenden Punkten beschrieben wird und in Hilden ab 2008 zum Einsatz kommen
soll.

In den Anlagen 2+3 dieser SV sind in einer graphischen Darstellung der Zustand fur die Fahrbah-
nen des gesamten Hildener Straliennetzes sowie eine Liste mit dem Schadenbild der Fahrbahnen
aller StralRen beigefugt (Zustandsverzeichnis).

2. Instandhaltungsberechnungen
2.1 Grundlagen

Wie praktisch alle baulichen Anlagen unterliegen nattrlich auch Verkehrsflachen einem Verschleil3
durch die Benutzung. Durch InstandhaltungsmafRnahmen sollen diese Anlagen in einem ge-
brauchstauglichen Zustand gehalten oder wieder in diesen versetzt werden.

Bei allen Betrachtungen zur Instandhaltung sind die unterschiedlichen ,betriebsgewéhnlichen Nut-
zungsdauern® der einzelnen Teile einer Stralle zu beachten. Wahrend eine Strallendecke je nach
Belastung etwa 10-20 Jahre hélt, kann man z.B. beim Stralenunterbau von Nutzungszeiten bis zu
60 Jahren ausgehen. Um nun die betriebswirtschaftlich anzustrebende Nutzungszeit von 60 Jah-
ren (auf diesen Zeitraum hin wird auch nach NKF das Stral3ennetz in Hilden abgeschrieben) auch
realisieren zu kdnnen, missen an den schneller verschleiRenden Teilen Instandhaltungsarbeiten
regelmafig durchgefihrt werden.

Gerade der Instandhaltung der Strallendecke bei Asphaltstralen muss erhebliche Bedeutung zu-
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gemessen werden. Wenn die Schéden dort ein bestimmtes Mal3 Uberschreiten, fuhrt dies unwei-
gerlich zu Schaden an den darunter liegenden Konstruktionsschichten. Die angestrebte Nutzungs-
dauer der Gesamtkonstruktion ist dann sehr schnell in Frage gestellt. Es gilt daher solche Arbeiten
zum richtigen Zeitpunkt und im richtigen Umfang durchzufihren. Unter ,richtig“ sind dabei aber
nicht nur die technischen, sondern auch die finanziellen Belange zu betrachten. Denn insgesamt
sollte unter Kosten-/Nutzengesichtspunkten die wirtschaftlichste Lésung eingesetzt werden.

Mit der jetzt verfugbaren Software ist es mdoglich, auf einer objektivierten Grundlage solche In-
standhaltungsberechnungen durchzufuhren, welche dann die Grundlage fiir Instandhaltungsplane
darstellen. Einschrankend muss hier allerdings deutlich gemacht werden, dass diese Berechnun-
gen bisher nur fur die Fahrbahnen maoglich sind, da fir Nebenanlagen noch keine Berechnungs-
modelle zur Verfliigung stehen. Fir diesen Bereich missen wie bisher Abschétzungen auf der Ba-
sis der ermittelten Zustandsnoten sowie aus den kontinuierlichen Stralenbegehungen vorgenom-
men werden. Fur die Budgetplanung dieses Bereiches muss daher bis auf weiteres auf die Erfah-
rungen der Vergangenheit zurtickgegriffen werden.

2.2 Berechnungen
2.2.1 Schadenentwicklungsmodelle

Wie bereits erwahnt unterliegen die Stral3en einem Verschleif3. Dieser fiihrt nach einiger Zeit zu
unterschiedlichen Schadensarten. Die fur die Berechnungen erforderlichen Schadenarten wurden
in der Zustandsaufnahme erfasst. Es gibt nun fir jede Schadenart so genannte Schadenentwick-
lungsmodelle. Hiermit kann prognostiziert werden, auf welche Weise sich der jeweilige Schaden
(Riss, Spurrinne etc.) weiter entwickeln wird. Das Bild 6 (ndchste Seite) zeigt einen solchen Scha-
uf beispielhaft fir das Schadenmerkmal Spurrinnen.

Bild 6: Schadenentwicklung ,Spurrinnen® in Wohnstrallen
Wichtig ist hier die Erkenntnis, dass die Schadenentwicklung nicht gleichmafiig ansteigt. Vielmehr
ist nach einigen praktisch schadenfreien Jahren mit einem dramatischen und schnellen Schaden-
anstieg zu rechnen.

Diese Modelle bilden die Grundlage fur die Ermittlung des technisch und wirtschaftlich optimalen
Zeitpunktes, zu dem eine der jeweils technisch méglichen Instandhaltungsmafl3nahmen in der Zu-
kunft an einem konkreten Stral3enabschnitt durchgefiihrt werden soll. Allerdings sind sie derzeit
erst fur den Bereich Fahrbahnen verfugbar.

2.2.2 Optimierungsrechnung
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Es gilt nun noch eine Optimierung des Einsatzes der technisch machbaren Instandhaltungsmaf3-
nahmen unter Beriicksichtigung der Kosten, der Nutzungszeit und des Durchfiihrungszeitpunktes
vorzunehmen. Im ersten Berechnungsgang werden ohne Berlicksichtigung von Budgetbeschran-
kungen fir jeden StralRenabschnitt alle in Frage kommenden Instandhaltungskombinationen (bis
Zu 1000 pro Abschnitt) durchgerechnet. Fur jede Kombination wird ein so genannter Nutzen-
Kosten-Faktor errechnet, welcher die Grundlage fir die Reihenfolge der einzelnen Maflinahmen ist.
Das Prinzip wird nachfolgend an einem Stra3enabschnitt erlautert:

Ausgangspunkt:
° ein Stral3enabschnitt
° berechnete Restnutzungsdauer der vorh. Stral3endecke 3 Jahre
° technisch in Frage kommende Instandhaltungsverfahren:
°Oberflachenbehandlung oB
°Diunnschichtbelag DK
°Asphaltbetondecke AB
°Reparaturen REE

Es werden nun die mdglichen Mallnahmekombinationen durchgerechnet. Bild 7 gibt einen kleinen
Teil solcher Kombinationsmdglichkeiten wieder.

Jahr [ 2 3

5 e | 7 |

m ]

HHH )

Il | Bild 7: Mogliche
Maflnahmekombinationen
Fur einen Be'tréchtijng%um von 10-12 Jahren wird Whehr die wirtschaftlichste Lésung er-
mittelt.“Dabei-werden H8BaR den unterschiedlichen Kos®#Mind den unterschiedlichen Nutzungs-
zeiten auch die finanzmathematischen Auswirkungen der verschiedenen Instandhaltungszeitpunk-
te mit einbezogen. Ebenso wird mit berlcksichtigt, dass bei manchen Kombinationen das Ende
des Betrachtungszeitraumes nicht mit dem Ende der Nutzungszeit von Instandhaltungsmafnah-
men deckungsgleich sind. Wenn die Nutzungszeit Uber den Betrachtungszeitraum hinausgeht,
wird bei der Berechnung ein Restwert mit beriicksichtigt.

Diese Berechnungen werden fiir das gesamte StraRennetz mit 1176 Abschnitten durchgefihrt. Als
Ergebnis erhalt man eine Tabelle in der fir die einzelnen Jahre des Betrachtungszeitraumes die
fur jeden Stral3enabschnitt wirtschaftlichste Instandhaltungsmal3hahme aufgeleistet wird. Dies wird
als der ,optimale Eingreifzeitpunkt“ bezeichnet. Diese Berechnung gibt insbesondere einen Uber-
blick dartiber, ob und in welchem Umfang beim Stra3ennetz dieser Zeitpunkt bereits tiberschritten
wird. Beim StraRennetz Hilden ist dies schon bei 30% der Lange der Fall. Nahere Angaben zu die-
ser Thematik erfolgen im Kap. 3.

Bei dieser ersten Berechnung bleiben aber 2 Aspekte erst einmal unbertcksichtigt:

- Budgetbeschrénkungen

- Instandhaltungsstrategien

Dies wird dann in weiteren Berechnungsschritten mit einbezogen.

2.2.3 Instandhaltungsstrategien
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Nun ist es so, dass unterschiedliche technische Strategien fir eine solche langfristige Instandhal-
tungsplanung maglich sind.

Dabei ist zuerst einmal denkbar, bestimmte Stralenarten mit einer Prioritat bei der Instandhaltung
zu versehen, wenn das Budget nicht ausreicht, um alle MalBhahmen zum optimalen Eingreifzeit-
punkt durchzufihren.

» Fur die mittelfristige Planung wurden die Hauptverkehrsstral3en mit der obersten Prioritat verse-
hen. Auf Ihnen laufen die grofdten Verkehrsmengen und auch erhebliche Teile des Schwerver-
kehrs. Es gilt daher, diese Verkehrswege in einem guten Zustand zu halten bzw. zu versetzen, um
die Funktionsfahigkeit des Stadtverkehrs insgesamt zu gewabhrleisten.

Weiterhin sind unterschiedliche technische Baustandards fir die Instandhaltung denkbar. Je nach
der hier gewahlten Variante kommen bei der Berechnung unterschiedliche MaRnahmenkataloge
zum Einsatz. Es kénnen folgende Varianten unterschieden werden, wobei die Abgrenzung flieRend
sein kann:

1. Standard-RStO-Ausbau’: Der MaRnahmenkatalog enthdlt nur BaumaRnahmen gem.
RstO. Die Dimensionierung der Schichtdicken erfolgt entsprechend der Vorgaben dieser
Richtlinie. Die Nutzungsdauer Kleinflachiger Reparaturmal3nahmen vor einer
flachendeckenden Malinahme wird auf 3 - 5 Jahre beschrankt.

2. RStO + Verlangerte Reparaturperioden: Der MalRnahmenkatalog enthalt nur Baumal3-
nahmen gem. RstO. Die Dimensionierung der Schichtdicken erfolgt entsprechend der
Vorgaben dieser Richtlinie. Die Nutzungsdauer kleinflachiger Reparaturmaf3nahmen vor
einer flachendeckenden MalRnahme wird in Abhangigkeit von der Bauklasse auf 5 - 7 Jahre
angehoben.

Die Berucksichtigung haufigerer ReparaturmalRnahmen verlangert die Phase bis zum
Aufbringen einer neuen Deckschicht und erméglicht dadurch eine Kostenreduzierung bei
gleichzeitig ernéhtem Aufwand fur die Verkehrssicherheitstiberwachung (Begehungen).

3. ZTV BEA + Verlangerte Reparaturperioden? Der MaRnahmenkatalog wird erganzt um
BaumalRnahmen, die dunnere (kostenglnstigere) Schichtdicken als in der RStO
vorgeschlagen, erméglichen. Der Einsatz dieser MaBhahmen erfolgt dabei in ausgewahlten
Bereichen (z.B. Wohngebieten).

> Fur die mittelfristige Planung wurde die Variante 3 als kostengunstigste Losung gewahlt. Es
kann allerdings nicht ausgeschlossen werden, dass bei der Detailplanung doch im Einzelfall in
Richtung Variante 2 davon abgewichen werden muss. Dies kann z.B. dann der Fall sein, wenn der
vorhandene StralRenunterbau nicht die notwendige Tragféahigkeit aufweist.

2.2.4 Zwangslésungen

Als weiterer Eingangsparameter der Berechnungen werden so genannte Zwangslésungen mit be-
ricksichtigt. Darunter werden Stralenbaumaflnahmen verstanden, welche unabhéngig von der

! RStO: Richtlinie fiir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen — Forschungsgesellschaft fir Stralen-
und Verkehrswesen — 1986, 2001

2 ZTV BEA — StB 98/03 (Zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fir die Bauliche Erhaltung von
Verkehrsflachen — Asphaltbauweisen) Forschungsgesellschaft fir Stralen- und Verkehrswesen 1998, 2003
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reinen StrafReninstandhaltungsplanung durchzufiihren sind.

Dies sind z.B.:

- ,erstmalige endglltige Herstellungen von Stralen aus der dem Stadtentwicklungsausschuss
bekannten und in der mittelfristigen Finanzplanung berlcksichtigten Stral3enliste

- Sanierungen im Zusammenhang mit geplanten LeitungsbaumalRnahmen wie z.B. ,Auf den Hub-
ben®

- stadtebaulich bedingte Strallenbaumalnahmen wie z.B. Axlerhof / Warringtonplatz

Solche MalRBhahmen werden bei den Berechnungen als ,gesetzt” beriicksichtigt und die jeweilige
Stral3e wird dann automatisch aus den weiteren Rechnungsgéngen herausgenommen. Damit wird
sichergestellt, dass fur solche StraRen nicht noch Instandhaltungsmal3nahmen im Budget beriick-
sichtigt werden.

Die im Haushaltsplan 2008 geplanten und in der mittelfristigen Finanzplanung zum heutigen Stand
bekannten Einzelmalinahmen sind in der Anlage 4 dieser SV aufgelistet.

2.2.5 Budgetbeschrankungen

Die bisher erlauterten Berechnungsgange wurden unter der Voraussetzung unbeschréankt vorhan-
dener Finanzmittel durchgefuhrt. Sie sind zwar berechnungstechnisch nétig, haben aber naturlich
nur theoretischen Charakter. Tatsachlich steht ja immer nur ein definiertes Jahresbudget fur die
Instandhaltungsarbeiten zur Verfigung.

In der weiteren Berechnung wird daher nun fiir den gesamten Berechnungszeitraum ein Budget
festgelegt. In einem ersten Suchlauf fur jeden Abschnitt des Netzes wird die Losung mit den nied-
rigsten Kosten fur jeden Abschnitt festgestellt. Die Einzelma3nahmen werden dann nach Nutzen-
Kosten-Faktoren fir jedes dieser Minimal-Kosten-Szenarios priorisiert. Im Folgenden werden fur
jedes Jahr der Berechnungsperiode weitere MaRhahmenkombinationen fir das Unterhaltungs-
programm ausgewahlt und man néhert sich auf diese Art und Weise der vorgegebenen Budget-
obergrenze an.

Der Entwurf, der zu Budgetiiberschreitungen fuhrt, wird aus dem Programm herausgenommen und
die nachstbeste (suboptimale) Losung wird gegen das verbleibende Budget geprift. Dieser Pro-
zess lauft, bis das gesamte Budget aufgebraucht ist (d.h.: die MaBhahmen im Rahmen des Bud-
gets auf die einzelnen Jahre aufgeteilt sind).

2.2.6 Gewahlte Budgets

Zur Durchfihrung der Berechnungen fir den Zeitraum 2008-2017 werden 2 Budgets festgelegt,
welche jeweils Uber den gesamten Betrachtungszeitraum Giiltigkeit haben. Die unter Kap. 2.2.4
genannten Zwangslésungen bleiben dabei aul3en vor.

In dem Budget sind ebenfalls nicht die Aufwendungen fiir die Instandhaltung der Nebenanlagen
enthalten, aul3er sie sind zwangslaufig aus technischen Griinden im Zusammenhang mit der Fahr-
bahn zu erneuern.

Weiterhin sind die Aufwendungen des Zentralen Bauhofes nicht enthalten, da sich die dortigen
Leistungen auf Reparaturen punktueller Art im Zusammenhang mit der Erfillung der Verkehrssi-
cherheitspflicht handeln.

In den letzten Jahren betrug das Budget fir die Strallenunterhaltung im Durchschnitt 250.000€/a
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unter Berlcksichtigung der vorgenannten Punkte. Dabei betrug der aufgewendete Anteil fur die
Instandhaltung von Nebenanlagen sowie kleinere Umbauarbeiten auf Wunsch von Blrgerschaft
und Politik rd. 50.000€/a.

» Fir die Fahrbahninstandhaltung verblieben damit rd. 200.000€/a, diese wurden auch als Budget
fur die Berechnung angesetzt.

Aus Vergleichen mit Literaturdaten war anzunehmen, dass mit diesem Budget eine substanzerhal-
tende Instandhaltung nicht zu gewahrleisten ist.

»Es wurde daher eine zweite Berechnung mit einem um 50% (auf 300.000€) erhéhten Budget
durchgeflhrt.

3. Ergebnisse
3.1 Bereich Fahrbahnen
3.1.1 Ergebnis ohne Budgetbeschrankung (,,Wirtschaftsplan®)

Auf der Basis der erfassten Be- und Zustandsdaten sowie der weiteren Eingangsparameter (Malf3-
nahmenkatalog, Einheitspreise, Zwangsldsungen) wurde der optimale Wirtschaftsplan fir das
StraBennetz der Stadt Hilden ermittelt. Hierbei werden, wie in Kap. 2.2.2 beschrieben, fur jeden
StraBenabschnitt die jeweils wirtschaftlichsten Instandhaltungsmal3nahmen berechnet und dem
jeweiligen Jahr zugeordnet. In der Addition ergibt sich daraus der so genannte ,Wirtschaftsplan®
mit einem Betrachtungszeitraum von 10 Jahren.

Bei allen StralRenabschnitten, in welchen der ,optimale Eingreifzeitpunkt® bereits Gberschritten ist,
werden die notwendigen Instandhaltungsarbeiten dem ersten Jahr der Berechnung zugeordnet
(2008). Aus der berechneten Zahl kann der Instandhaltungsriickstau abgelesen werden.

Im Ergebnis ist festzustellen, dass fur die wirtschaftlich optimale Er- und Unterhaltung des Stra-
Bennetzes (im Sinne Erhaltung des Stralenvermdgens) Gesamtausgaben von rund 13,6 Mio. € im
10 Jahreszeitraum erforderlich sind. Aufgrund des derzeitigen StralRenzustandes weist das erste
Betrachtungsjahr einen Nachholbedarf von rund 7 Mio. € aus. Fir die Jahre 2009-2017 sind dann
in den einzelnen Jahren die Betrage/Malinahmen eingestellt welche notwendig sind, um zum op-
timalen Zeitpunkt Instandhaltungsmafnahmen durchfihren zu kénnen.

Im Bild 8 sind die Ergebnisse des ,Wirtschaftsplanes“ im Uberblick dargestellt.
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8.000.000 €1 Jahr Ausgaben
700,000 €. 2008 7.031.052,00 €

2009 901.732,00 €

6.000.000 €+ 2010 120.508,00 €
2012 589.642,00 €

4.000.000 €+ 2013 589.714,00 €
5,000,000 €. 2014 986.196,00 €
2015 2.543.856,00 €

2.000.000 €+ 2016 160.524,00 €
1,000,000 €- 2017 213.517,00 €
0 €- Summe 13.577.193,00 €

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Bild 8: Uberblick uiber die erforderlichen Ausgaben — 10 jahriger ,Wirtschaftsplan®

Als weitere Auswertung wurden die Konsequenzen ermittelt, die sich daraus ergeben, wenn die
erforderlichen Er- und Unterhaltungsmal3nahmen nicht zum optimalen Zeitpunkt erfolgen sondern
um z.B. 3 Jahre verschoben werden. Insgesamt errechnet sich hier ein Mehraufwand von rund 1,8
Mio. € Uber den Betrachtungszeitraum von 10 Jahren (Bild 9).

16

15

14

13 4

12 ——— Zusatzaufwand

1 | ca

10 T T T
Optimal Verspatet

Bild 9: Vergleich Gesamtbkonomie ,optimaler Zeitpunkt‘ — ,verspateter Zeitpunkt*

Diese erste Berechnung zeigt deutlich die Unterfinanzierung der Instandhaltung, wenn man rein
wirtschaftliche MaR3stébe als Grundlage ansetzt. Dies betrifft nicht nur die Vergangenheit (Instand-
haltungsriickstau), sondern auch die Zukunft. Mit den Budgets der Vergangenheit kann ein Sub-
stanzverfall der Verkehrsinfrastruktur nicht aufgehalten werden.

3.1.2 Budgetplane
Ausgehend vom ,Wirtschaftsplan“ wurden nun unter Bertcksichtigung der in 2.2.3-2.2.6 Randbe-

dingungen zwei Budgetberechnungen durchgefiihrt. Das Bild 10 (n4chste Seite) zeigt einen Uber-
blick Uber die in den jeweiligen Jahren anstehenden Mal3hahmengruppen.
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Bei der Berechnung erfolgt die Budgetplanung fiir die Mal3nahmengruppen 2 (Flachendeckende
Mafl3nahmen) bis 6 (Bordsteine/Gewege). Die Mal3Bhahmengruppen 7 und 8 sind nicht in diesem

Budget enthalten, da sie in der Regel vom zentralen Bauhof durchgefiihrt werden.

400.000,00 €+

300.000,00 €

200.000,00 €

100.000,00 €+

0,00 €+
2008 2010 2012 2014 2016

500.000,00 €

400.000,00 €
300.000,00 €+
200.000,00 €

100.000,00 €

0,00 €+
2008 2010 2012 2014 2016

Bild 10: Budgetplan und MafRnahmenkatalog bei 200.000 bzw. 300.000€/Jahr

2. Flichend, Main.

2008 2009 2010 2011

148 1835 192 184

2012
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2013
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2014
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4 Zusatzkosten 5 14 [ 7 [ 7 [ 3 7 7 it
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9. Noteparatuz. 3 4 5 3 7 E 18 3 30 38 140
Tamestition total 03 204 205 205 07 3l4 219 223 230 238 2247
2008 2009 2010 2011 2012 2013 20014 2015 2016 2017 Total
2. Flichend. Mafin 263 286 281 282 287 287 291 284 285 284 2830
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Total

300

300

2599

7. Seitensheifen

8. Mot paratur.

108

23

109

137

‘Bumestirion total

303 304 305 305

307

414

319

323
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336

3245

Aufgrund des hohen Nachholbedarfes fur Er- und Unterhaltungsmaflnahmen von rund 7 Mio. €
schon im ersten Betrachtungszeitraum reichen die zur Verfligung stehenden Mittel nicht aus, um
das StraRennetz wirtschaftlich optimal zu unterhalten.
Dies zeigt sich auch an der Entwicklung der ,Risikostrecken®, also der Abschnitte bei denen auf-
grund des beschrankten Budgets der optimale Eingreifzeitpunkt tGberschritten wird. Der Anteil die-
ser Strecken wird in Hilden in den nachsten Jahren zunehmen, und zwar von derzeit rund 54 km
auf 75 km (bei 200.000 €/a) bzw. 71 km (bei 300.000 €/a). Bei dieser Entwicklung werden tber 40
% des untersuchten Stralennetzes von Hilden den wirtschaftlich optimalen Eingreifzeitpunkt tber-
schritten haben. Die prognostizierte Entwicklung zeigt Bild 11.
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Bild 11: Prognostizierte Entwicklung des Umfangs der Risikostrecken in km

Um einem moglichen Missverstandnis vorzubeugen, sei darauf hingewiesen, dass eine ,Risiko-
strecke” kein Stral3enabschnitt ist, der in baulicher Hinsicht als unsicher zu betrachten ist. Die Ver-
kehrssicherheitspflicht wird auf jeden Fall erfillt. Es muss nur davon ausgegangen werden, dass
zusétzliche Instandhaltungsaufwendungen anfallen werden.

Als Ergebnis dieser Berechnungen wird letztendlich ein Instandhaltungsplan fur jeden StraRenab-
schnitt und fiir den gesamten Berechnungszeitraum erstellt. Hierin ist dann die jeweils anzuwen-
dende MaRRnahmenart und die kalkulierten Kosten enthalten (Bild 12).

11851 Gerresheimer Strafe
1 Hmmaver  Bef

Hilden, Bezirk 1 RoSye PAM System
Spezifikation pro Strafie, 2011
Budeetplan:  Budest 200 000, Priortar 1 Datum 112
S S ams Nied Stdin  Emtic Zwengsl' Optinmle
SeEL 0 Spur Station SA Ay Tahge Jahr  Festpreis  Losumg R EN
/] 0-300 Ja 136% 18250
2303 o TIIH

2,400
30.184
1.802,7
58627
2,240
70.867

< osandarvat |

Bild 12:

Fur die beiden berechneten Budgets sind die fiir 2008-2012 fiir die einzelnen StraRenabschnitte

Beispiel aus dem Instandhaltungsplan

berechneten Instandhaltungsmaf3inahmen in den Anlagen 5+6 dieser SV beigefilgt.

3.2. Bereich Nebenanlagen
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Aufgrund der Tatsache, dass keine Prognosemodelle fur die Zustandsentwicklung von Nebenanla-
gen bestehen kdnnen bei der Auswertung der notwendigen Instandhaltungsmafnahmen im Stra-
Bennetz zuverlassig nur die Angaben Uber bereits jetzt sanierungsbedirftige Abschnitte von Ne-
benanlagen bei der Bedarfsprognose beriicksichtigt werden.

Dabei wurde programmtechnisch so vorgegangen, dass die als sanierungsbedurftig bei der Zu-
standserfassung registrierten Abschnitte dann im Unterhaltungsprogramm bericksichtigt werden,
wenn flr den zugehoérigen Fahrbahnabschnitt eine flachendeckende MalRnahme vorgeschlagen
wird.

Die notwendigen Aufwendungen fir Nebenanlagensanierungen im Zusammenhang mit Fahrbahn-
sanierungen sind in Bild 10 fir die Budgetoptimierung (siehe vorherige Seite) jeweils in der Mal3-
nahmenzeile 6 ,Bordst./Gehw.“ dargestellt. Eine weitergehende, rein qualitative Abschatzung Uber
gof. zusatzlich erforderliche InstandhaltungsmafRnahmen bei Nebenanlagen wurde aufgrund der
Zustandsnote vorgenommen, die aus den 3 differenziert aufgenommenen Schadenmerkmalen ,all-
gemeine Unebenheiten®, ,Oberflachenschaden und ,Flickstellen“ generiert wurde (siehe auch
Kap. 1.2).

Bei der Abschatzung wurde davon ausgegangen, dass bei den Nebenanlagen, die den so genann-
ten Warnwert von 3,5 Uberschritten haben (,gelbe“ und ,rote“ Bereiche), in den nachsten 1 — 5
Jahren Instandhaltungsmal3nahmen erforderlich werden kénnen.

Aus den ermittelten Zustandsklassen und den Mittelpreisen des MalRnahmenkataloges wurde qua-
litativ der Sanierungsaufwand fur die Nebenanlagen ermittelt. Auf Basis dieser Abschéatzung ist
von einem Aufwand von voraussichtlich bis zu rund 1,1 Mio. € flr die nachsten 5 Jahre auszuge-
hen. Dabei wird vorerst die Notwendigkeit einer grundhaften Sanierung unterstellt. Bei der naheren
Planung kdnnten die Ergebnisse also noch ginstiger werden. Das Ergebnis der Abschétzung ist in
Bild 13 zusammengefasst.

Art Einheit | Menge GP

Bordstein m 1.354,00 52.535,20 €

Gehweg m2 13.423,70 712.127,29 €

Bushaltestelle | m?2 341,20 15.889,68 €

Parken m?2 5.941,00 249.403,18 €

Radweg m?2 152,80 7.097,56 €

Rinne m 331,00 8.063,16 €

Schutzstreifen | mz 222,80 9.246,20 €

Summe 1.054.362,27 €

Bild 13: Abschatzung der zusatzlichen Instandhaltungsmaflinahmen der Nebenanlagen

Sicherlich ist diese Berechnung nicht so abgesichert, wie fir den Bereich der Fahrbahnen. Es wird
aber auch hier deutlich, dass von einer Unterfinanzierung auch dieses Bereiches auszugehen ist.

3.3 EinzelmalBnahmen/ Zwangslésungen



-18 -
Der Birgermeister
Az.: 66.0 SV-Nr.: WP 04-09 SV 66/117

Nach der bisherigen Haushaltsplanbearbeitungsstand fiir 2008 und die mittelfristige Finanzplanung
sind die in der Anlage 4 aufgefiihrten Malinhahmen vorgesehen. Es ist hier darauf hinzuweisen,
dass es sich noch nicht um abgestimmte Haushaltsplandaten handelt. Insofern kénnen sich hier
noch Anderungen ergeben.

4. Schlussbemerkung und Ausblick

Mit dem Stral3enkataster und dem in der Software enthaltenen Modul fur die Berechnung von In-
standhaltungsplanen hat die Stadt Hilden ein fortschrittliches arbeitsunterstiitzendes Werkzeug. Es
gibt nunmehr einen vollstandigen Uberblick Gber den Be- und Zustand der Verkehrsflachen in Hil-
den. Auf dieser Basis wurde eine Instandhaltungsplanung fur die nachsten Jahre mit der Software
berechnet.

Aus den Ergebnissen wird deutlich, dass unter Ansatz einer Instandhaltung ausschlief3lich unter
wirtschaftlichen Gesichtspunkten und dem Ziel des Substanzerhaltes, die bisher eingesetzten
Budgetmittel nicht ausreichend sind. Dies gilt auch bei einem um 50% erhthten Budgetansatz.
Wenn das vorgenannte Ziel verfolgt werden soll, wére daher eine erhebliche Budgeterhéhung no-

tig.

Da die Software erst seit einigen Tagen bei der Verwaltung endglltig verfugbar ist, gilt es noch
Erfahrungen mit diesem sehr komplexen Hilfsmittel zu sammeln. Das gilt insbesondere fir die In-
terpretation und Nutzbarkeit der Berechnungsergebnisse. Hier gilt es jeweils eine ingenieurtechni-
sche Betrachtung vorzunehmen, die auch noch andere, in der Software (noch) nicht integrierte,
Randbedingungen berlicksichtigt.

Wesentliche Punkte sind dabei der Abgleich mit Mal3inahmen von Leitungstragern sowie die Be-
ricksichtigung des tatséachlichen Stralenaufbaus.

»Die in den Anlagen 5+6 dargestellten MaRnahmenlisten kbnnen daher auch nur einen ersten
Zwischenzustand darstellen. Die Verwaltung wird in 2008 (iber die Anderungen informieren.

Die Verwaltung wird die berechneten Ergebnisse fur 2008 kurzfristig auf ihre Umsetzbarkeit hin
prufen und soweit notwendig Korrekturen daran vornehmen. Auch dazu kann jeweils die Software
eingesetzt werden, da es auch hierzu Unterstitzungsroutinen gibt.

»Die EDV-Berechnung sind nicht das Endergebnis einer Instandhaltungsplanung, sondern die
Grundlage fur eine fachlich qualifizierte Arbeit. Insofern kénnen und werden sich in den einzelnen
Jahren Anderungen an den Instandhaltungsplanen ergeben.

Wesentlich ist dabei natirlich die Hohe des zur Verfiigung stehenden Budgets. Derzeit wird einmal
unterstellt, dass der erhthte Budgetansatz in 2008 zur Verfugung gestellt wird. Ein dartber hin-
ausgehende Ansatzerh6éhung ist zumindest fur 2008 nicht sinnvoll, da eine Verausgabung wegen
der anderen anstehenden Maflinahmen nicht umsetzbar erscheint. Dies kann sich in den folgenden
Jahren anders darstellen.

Gunter Scheib

Anlagen:
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1. Im Kataster erfasstes Verkehrsnetz Hilden - Straffenklassen

2. Verkehrsnetz — Zustand der Fahrbahnen

3. Bestands- und Zustandsliste StrafRennetz Hilden

4. EinzelmalRnahmen/ Zwangslésungen 2008/2012

5. Instandhaltungsplan 2008-12 (Stand 11/2007, Budget 200.000€)
6. Instandhaltungsplan 2008-12 (Stand 11/2007, Budget 300.000€)
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