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Strategiemodellverfahren

Die Anwendung des Strategiemodellverfahrens ist im Detail dokumentiert in:

Forschungsgesellschaft fir Strallen und Verkehrswesen:
Arbeitspapier zur Systematik der Straflenerhaltung. Nr. 9/F1: Hinweise zur Durchflh-
rung einer Finanzbedarfsprognose auf der Grundlage von Bestandsdaten. Kéln, No-
vember 1990.

Dieses FGSV-Arbeitspapier basiert auf:

Schmuck, A.; Oefner, G.; Rezanka, S.:
Strategiemodellverfahren zur Ermittlung des Finanzbedarfs fir die Erhaltung des
Stralienoberbaus. Forschung Stralenbau und Stralenverkehrstechnik, Heft 456,
Bonn-Bad Godesberg, 1986.

Das Strategiemodellverfahren ist eine Berechnungsmethode fiir den Finanzbedarf der Stra-
Renerhaltung, die auf empirisch ermittelten Nutzungsdauern und konkreten Erhaltungsmalf}-
nahmearten basiert. Dabei kénnen auch globale Erhaltungsziele (z. B. Beibehaltung des Sta-
tus-quo im Netzzustand) einbezogen werden. Im Strategiemodellverfahren werden alle Stra-
Renabschnitte (bzw. alle Briickenbauwerke) eines betrachteten StralRennetzes bestimmten
Gruppen zugeordnet. Nicht flir Einzelabschnitte bzw. —bauwerke, sondern fir diese Gruppen
werden dann empirisch abgesicherte Annahmen Uber die Art, die zeitliche Abfolge und die
Kosten von Erhaltungsmallinahmen so getroffen, dass sie zusammengefligt eine sinnvolle,
wirtschaftlich vertretbare und praxisgerechte Erhaltungsstrategie ergeben.

Das Strategiemodellverfahren wird derzeit fiir die Aste, Seitenstreifen, Betriebsflachen und
Radwege angewendet.

Der Konzeption des Strategiemodellverfahrens liegt die durch das Herstellungsjahr (letztes
Erneuerungsjahr) reprasentierte Altersstruktur zugrunde. Diese Altersstruktur muss bei diffe-
renzierten Betrachtungen fir sog. Merkmalsgruppen des Strallenbestands bekannt sein.
Dazu mussen die Abschnitte eines Strallennetzes zunachst derartigen Merkmalsgruppen
zugewiesen werden. Fir diese Gruppenbildung werden die fur die Erhaltungsstrategien
kennzeichnenden Merkmale des Strallenoberbaus herangezogen. Die damit abgegrenzten
Gruppen sollten innerhalb der Gruppe beziglich der ErhaltungsmalRnahmearten, der
MafRnahmekosten und der Folgezeiten zwischen den Erhaltungsmaflinahmen (Erhaltungsin-
tervalle) moglichst ahnlich (,homogen®) sein, sich aber untereinander diesbeziglich signifi-
kant unterscheiden. Nach einer derartigen Aufgliederung, die den Bestand vollstandig abde-
cken muss, kénnen den einzelnen Gruppen definierte, auf die charakteristischen Merkmale
abgestimmte Erhaltungsstrategien zugeordnet werden.

Es gibt eine Vielzahl von Faktoren, die Einfluss auf erhaltungstechnische und erhaltungsstra-
tegische Entscheidungen haben kdénnen. Bei der Abgrenzung von Merkmalsgruppen fiir das
Strategiemodellverfahren werden nur diejenigen Faktoren berlicksichtigt, die einen dominie-
renden Einfluss auf ErhaltungsmaRRnahmearten, MalRnahmekosten oder Erhaltungsintervalle

1



FE-Projekt-Nr. 21.0054/2012:
Erhaltungsbedarfsprognose (BVWP) 2016 — 2030 der Bundesfernstral3en
ANHANG 2 - Verfahrensdokumentation

haben und die im Regelfall verfligbar bzw. mit vertretbarem Aufwand zuverlassig erfassbar
sind. Dazu gehoren in erster Linie die Merkmale ,StralRenkategorie®, ,Schwerverkehrsbelas-
tung®, ,Bauweise® und ,Querschnittsauspragung®. Fur die Bildung ,erhaltungshomogener®
Gruppen werden im Wesentlichen die in Abb. 1 aufgefiihrten Auspragungen dieser Einfluss-
faktoren verwendet. Grundsatzlich missen aber fir die Anwendung des Strategiemodells nur
die Menge (z. B. Flachenabmessungen) und die Altersverteilung des betrachteten Anlagen-
bestands bekannt sein. Die darliber hinaus noch verfligbaren Daten (s. z. B. Abb. 1) werden
ausschlief3lich zur Einteilung von Merkmalsgruppen herangezogen. Daflr sind notfalls auch
relativ undifferenzierte Angaben ausreichend.

Merkmale Auspragungen im Strategiemodellverfahren

Stralienkategorie Bundesautobahnen, Bundesstrallen
(LandesstralRen, KreisstralRen oder kommunale Stral3entypen)

Schwerverkehrs- Bauklassen gemaR den Verkehrsbelastungszahlen (VB - Zahlen) der
belastung RStO 86/89 (bzw. friiher der RStO 75)
Bauweise Art der Decke (Asphaltbeton, Gussasphalt, Splittmastix, Beton)
Querschnitts- Anzahl und Breite der Fahrstreifen pro Richtung oder Fahrbahnbreite
abmessungen (bzw. Regelquerschnitte)
Abb. 1: Merkmalsauspragungen fiir die Aufgliederung des StraBenoberbaus in Merkmals-
gruppen

Als Parameter zur Beschreibung von Erhaltungsstrategien dienen im Strategiemodellverfah-
ren die MalRnahmearten, die MalRnahmekosten sowie die Zeitraume zwischen aufeinander-
folgenden Erhaltungsmafinahmen (Erhaltungsintervalle). Dafiir kommen keine festen Werte,
sondern statistische Verteilungen zum Ansatz. Damit soll zum einen der Tatsache Rechnung
getragen werden, dass die Modellparameter nur mit erheblichen Unsicherheiten quantifizier-
bar sind. Dartber hinaus sind einige Merkmale, die gro3en Einfluss auf das Befestigungs-
verhalten und die Erhaltungsstrategien haben kdnnen, nur sehr schwer erfassbar; sie mus-
sen im Regelfall unberiicksichtigt bleiben. So kann z.B. die Qualitat der Bauausfiihrung, spe-
ziell in Bezug auf die GleichmaRigkeit der Schichtdicken oder die korrekte Zusammenset-
zung bzw. Einbautemperatur des Mischguts, nur durch aufwendige und langwierige Labor-
versuche, d. h. nur flr ausgewahlte StralRenabschnitte und keinesfalls netzdeckend, ermittelt
werden. Durch Annahme wahrscheinlichkeitsverteilter Nutzungszeiten, die i. A. als logisti-
sche Verteilungen oder als Normalverteilungen angesetzt werden, lassen sich Unsicherhei-
ten aufgrund dieser nur schwer erfassbaren Merkmale teilweise kompensieren.

Die konkret angesetzten Verteilungen fir die Nutzungszeiten und die Erhaltungsmafinah-
mearten stammen Uberwiegend aus Analysen zur Erhaltungsgeschichte (Hinsch, Maer-
schalk, Pingel, 1990, Ribensam, Schulze 1994, Ribensam, Schulze 1995, Maerschalk,
Rubensam 1997). Den verwendeten MalRnahmekosten flr den StralRenoberbau liegt eine
Basiskalkulation zugrunde (Schmuck, Becker Oefner 1981). Die daraus abgeleiteten Kos-
tengroflen werden flir konkrete Anwendungsfalle mit den Preisindizes des Statistischen
Bundesamtes fiir die einzelnen Teilleistungen auf das jeweilige Bezugsjahr hochgerechnet.
Die auf diese Weise ermittelten Mallinahmekosten wurden in der Vergangenheit immer wie-
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der stichprobenartig Uberprift und im Regelfall bestatigt (Oefner, Krmek, NufRrainer 2004;
Zander, Birbaum 2011).

Fir die Anwendung des Strategiemodellverfahrens muss neben den Verteilungen der Mo-

dellparameter und den Merkmalen zur Abgrenzung erhaltungshomogener Gruppen noch die

Altersstruktur des Flachenbestands (,Investitionszeitreihe®) der jeweiligen Gruppen bekannt
sein. MalRgeblich fir die Einordnung der Flachenbestande in diese Investitionszeitreihe ist
dabei das Jahr der (erstmaligen) Herstellung bzw. der letzten (Decken- oder grundlegenden)
Erneuerung. Mit der Altersstruktur wird der Finanzbedarf flr die Erhaltung des StraRenober-
baus Uber eine Simulationsrechnung (,Monte-Carlo-Methode®) nach der in Abb. 2a bzw. 2b

schematisch veranschaulichten, nachfolgend mit Bezug auf die dort aufgefihrten Rubriken

stichpunktartig erlauterten Verfahrensweise bestimmt:

1

Unter Berlcksichtigung der verfiigbaren Daten wird der Anlagenbestand in Merkmals-
gruppen unterteilt, die im Hinblick auf die anzuwendenden Erhaltungsmaflnahmearten,
die Erhaltungskosten und auch im Hinblick auf das Verhalten mdglichst homogen sind.
Fur die Merkmalsgruppen muss, ausgehend vom Zeitpunkt der erstmaligen Herstellung
bzw. letzten Erneuerung, die Altersstruktur ermittelt werden.

Die einzelnen Jahresanteile der Alterszeitreihe werden nunmehr, wie beispielhaft fiir
den Jahrgang 1990 dargestellt, mit den fir die betrachtete Merkmalsgruppe spezifi-
schen Verteilungen der Erhaltungsintervalle Giberlagert. Die mit Hilfe eines Simulations-
verfahrens (,Monte-Carlo-Methode*) vorgenommene Uberlagerung erfolgt getrennt fiir
2.1 die Deckschicht,

2.2 die Decke (Deck- und Binderschicht) und

23 die (Deck-, Binder- und) Tragschicht(en).

Die damit zunachst ermittelten prozentualen Anteile der Erhaltungsflachen eines Jahr-
gangs (z. B. 1990) fir die Instandsetzung der Deckschicht, die Erneuerung der Decke
sowie die Erneuerung der Deck-/Binder- und Tragschicht(en) werden addiert.

Die Flachenzuweisung wird flr alle Jahrgange der Alterszeitreihe wiederholt, so dass
schlief3lich alle auf den Prognosezeitraum (Abb. 2a von 2001 bis 2020) entfallenden und
zur Erhaltung anstehenden Flachen bekannt sind.

Die Erhaltungsflachen werden anschlieRend kombinatorisch mit den verschiedenen Er-
haltungsmalRnahmearten verknlpft. Die Instandsetzungsmaflinahmen (l) und die Er-
neuerungsmalnahmen (E1 bzw. E2) erganzen sich dabei jeweils zu 100%; sie werden
als gleichverteilt angesetzt.

Die Erhaltungsflachen der einzelnen Malinahmearten werden bei der Zuweisung geman
Rubrik 5 mit den in Form von Einheitspreisen (Euro pro m?) vorliegenden
Malnahmekosten multipliziert. Fir die Einheitspreise werden normalerweise Mittelwerte
angesetzt; sie kdnnen jedoch auch normalverteilt angenommen werden.

Aus der multiplikativen Verknupfung ergeben sich die relativen Erhaltungskosten (in
Euro pro m? und Jahr) der einzelnen Jahrgange des Prognosezeitraums.

Uber eine Multiplikation mit der Gesamtflache der betrachteten Merkmalsgruppe kann
der absolute Finanzbedarf fir die Erhaltung des Stralenoberbaus ermittelt werden.

Um Unsicherheiten in den Modellparametern oder der Alterszeitreihe auszugleichen,
werden die zunachst fir die Einzeljahre des Prognosezeitraums ermittelten Erhaltungs-
kosten haufig als Mittelwerte einer langeren Zeitperiode ausgewiesen (z. B. als 5-
Jahres-Mittelwerte).



FE-Projekt-Nr. 21.0054/2012:

Erhaltungsbedarfsprognose (BVWP) 2016 — 2030 der Bundesfernstral3en
ANHANG 2 - Verfahrensdokumentation

% der neu hergestellten/erneuerten Flachen (Investitionszeitreihe)
10 .
2B <«——— PROGNOSEZEITRAUM- — — >
>< Aspahltbetondecke¥ng
X S bitumindse Tragschicht
X X Schwerverkehrsbelastung \\
X gemaR Bauklasse IlI
% X ><><>< Unterbemessen 1 1
X X ><><< S Breitenklasse 7-9m
s & XRUGXHR X
XXRRSKIRKSX 1
KXRUSKER XS e
e GXX XX XXPon =X o UsX X
. X X X <xg <
ARSI S S XS e X 12
O><\7 VAl \><\><\ VAl \><\><\\/\\/\ \><\><\ N \><\><\\/\\/\ \><\><
1
Prozentuale Anteile der Erhaltungs-
12 Instandsetzung (l) der Deckschicht
X
10 =
X X
gXx
8 B KX
X>2% ]
% I -MaRnahmen
. §§<>< erste  zweite
XX 2.1
222 \ :
4 Jahrgang 1990 —X éiix
K> oKX
, o s xSZERK _ Al
X2 EX X x2f4<x &
0 \><\ \?\%\x\>\7\?\ \X\~>\7\v\ | IS \V\ \X\‘>\7\?\ \X\‘>\
6 Erneuerung (E1) der Decke
(Deck- und Binderschicht)
x 2.2
2 : fuiliatl
X
0 1 ——=nEEnRRRAARERRS
6 Erneuerung (E2) der Decke
und der Tragschicht(en)
i v
2 X |
: 1)1/
0 ‘ ‘\><,‘ ‘ e X3 X
Addition der auf den Prognosezeitraum
entfallenden relativen Erhaltungsfldchen fur 3
alle Jahrgdnge der Investitionszeitreihe
4
Abb. 2a:  Ablauf des Strategiemodellverfahren
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Relative Bestandsflache in % pro Jahr Relative Erhaltungsflache in % pro Jahr
(fUr eine bestimmte Merkmalsgruppe des Anlagenbestands)
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Abb. 2b:  Ablauf des Strategiemodellverfahren
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