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Editorial

Dr.-Ing. Assadollah Saighani, Kasseler Verkehrs-Gesellschaft AG

Der Personen- und Giterverkehr ist eine wichtige
Grundlage fir die soziale Teilhabe und den
Wohlstand der Bevolkerung. Der daraus generierte
Nutzen ist fir die Wirtschaft, der Gesellschaft und
fir jeden Einzelnen entsprechend vielfaltig und groR.
Eine wesentliche Voraussetzung daflr stellt eine

leistungsfahige und zukunftsfahige
Verkehrsinfrastruktur dar. Zum anderen besteht ein
enormer Sanierungsbedarf der

Verkehrsinfrastruktur in Deutschland. Die Ursachen
hierfir sind vielfdltig. Neben dem Alter der

bestehenden Verkehrsinfrastruktur, dem
Investitionsriickstand und den Folgen steigender
Verkehrsaufkommen im Guter- und

Personenverkehr belasten klimawandelbedingte
Extremwetterereignisse die Verkehrsinfrastruktur
zusatzlich, da sie haufig nicht fir diese klimatischen
Belastungen ausgelegt sind.

Unserem Aufruf fir diese Ausgabe des Journals fir
Mobilitat und Verkehr zum Thema
,Sanierungsbedarf Infrastruktur” sind viele gefolgt
und wir konnten eine spannende Ausgabe
zusammenstellen:

Dr. Wulf-Holger Arndt gibt in seinem Beitrag einen
Uberblick tber den baulichen Zustand von
kommunalen StralRenbriicken, denn aktuell stehen
altersbedingte Schaden an Brickenbauwerken im
Fokus der Baulasttrager. Der Einsturz der
Carolabricke in Dresden am 11. September 2024
steht exemplarisch fur den baulichen Zustand der
Verkehrsinfrastruktur.

Vor diesem Hintergrund stehen die Baulasttrager vor
grofen Herausforderungen, die notwendigen
Erhaltungs- und InvestitionsmaBnahmen an der
Verkehrsinfrastruktur vor dem Hintergrund begrenzt
zur Verfligung stehender Finanzmittel zu realisieren.

Dr. Denis Gruber gibt in diesem Zusammenhang in
seinem Beitrag am Praxisbeispiel des Landkreises
Borde Einblicke in den unterstltzenden Einsatz von
Kinstlicher Intelligenz im Rahmen eines Ausbau-
und Erhaltungsmanagementprogramms bei der
Erstellung  langfristiger  Erhaltungsmafnahmen
hinsichtlich Zustandserfassung und -bewertung,
Priorisierung sowie Dringlichkeit und
Wirtschaftlichkeit.

Eine Grundlage far die notwendige
Erhaltungsplanung  von Stralken ist die
Zustandserfassung und -bewertung. Tim Schrédter
und Prof. Dr. Pahirangan Sivapatham stellen in
ihrem Beitrag ein innovatives Messfahrzeug vor, das
neben den Moglichkeiten zur Erfassung und
Bewertung des StraRenzustandes auch Uber eine
zerstorungsfreie Messmoglichkeit zur Erfassung des
Schichtenaufbaus verflgt.

AbschliefRend geben Mika Grofse-Stoltenberg und
Prof. Dr. Thomas Schuster auf Grundlage von
empirischen Erhebungen einen Uberblick (iber die
Sanierung und den Ausbau von
Fahrradabstellanlagen.

Ich wiinschen lhnen eine interessante Lektire der
verschiedenen Beitrdge aus dem Themenfeld
Sanierungsbedarf Infrastruktur.
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Abstract

Die Verkehrsinfrastruktur ist eine wichtige Voraussetzung fur sozialen Austausch und Wirtschaftskreislaufe einer
Volkswirtschaft. Sie ist somit ein wichtiger Eckpfeiler fir das Funktionieren einer Gesellschaft und des Wohlstan-
des. In Deutschland ist die Verkehrsinfrastruktur stark veraltet. Unterhalt und Ersatzinvestitionen als auch notiger
Ausbau erfolgen seit Jahrzehnten nicht im ausreichenden MaRe. Der Einsturz der Carola-Bricke ist symptomatisch
fir den baulichen Zustand der StraRennetze in deutschen Kommunen. Dabei sind Bricken aufwandige und wich-
tige Ingenieurbauwerke in der Verkehrsinfrastruktur. Vordergriindig dienen sie der Verbindung von Orten. Sie hel-
fen bei der Uberwindung von Hindernissen und sie sind zur Organisation verschiedener Verkehre auf Stralen,
Schienen und Wasserwegen erforderlich. Schon immer waren Briicken auch der Nukleus fur wirtschaftliche und
gesellschaftliche Entwicklungen. Staddtenamen wie Saarbriicken, Osnabriick oder Innsbruck sind dafir historisches

Zeugnis.
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1. Einleitung

Briicken zu bauen ist — im wortlichen wie im Uber-
tragenen Sinne — positiv besetzt, aber oft anspruchs-
voll. Wahrend die Neu- oder Wiedereroffnung einer
Briicke meist medial aufgegriffen wird und auch in der
politischen Kommunikation eine zentrale Rolle spielt,
fehlt dem mindestens ebenso wichtigen Erhalt beste-
hender Briicken haufig die offentliche und politische
Aufmerksamkeit.

Der Verfall der Infrastrukturen ist zum medialen
Dauerthema geworden. Im Verkehrsbereich geht es
haufig um groRe Bauwerke, z.B. Autobahnbricken
oder Teilstrecken des deutschen Eisenbahnnetzes. Die
groRe Vielzahl der Briicken in kommunaler Baulast
bleibt dagegen bis zum Einsturz der Carola-Briicke im
Schatten —auch weil ein umfassendes Monitoring auf-
grund der dezentralen Zustdndigkeiten besonders
herausfordernd ist.

Das Deutsche Institut fur Urbanistik (Difu) hat 2013
die Anzahl kommunaler StraRenbricken erstmalig seit
den 1970er Jahren in einem neuartigen Verfahren aus
Daten geografischer Informationssysteme (GIS-Daten
- OpenStreetMap) ermittelt. Die Gesamtzahl von ca.
67.000 StralRenbricken in kommunaler Baulast haben

eine Flache von 2.755 ha (das entspricht einer Flache
von ungefdhr 4.000 FuRballfeldern). (vgl. Arndt 2013
und Arndt 2014) In dieser Briickenstudie wurde schon
vor zehn Jahren gezeigt, dass es um die Briicken in
Deutschland nicht besonders gut aussieht. Der ent-
standene Investitionsstau und der daraus resultie-
rende schlechte Zustand vieler Briicken wurden erst-
mals systematisch erfasst und monetér bewertet.

2. Alternde Briicken

Viele Brlicken wurden nach kriegsbedingten Zersto-
rungen und Ausbau der Stralennetze in den Stadten
in den Nachkriegsjahren bis in die 1960er, 1970er und
1980er Jahre ausgefihrt. In einzelnen Fallen stammen
die StralRenbricken aus der Vorkriegszeit sowie aus
der Periode grinderzeitlicher Stadterweiterungen
(spates 19./friihes 20. Jahrhundert). Diese Briicken er-
reichen nun ein Alter, bei dem die Instandsetzungs-
kosten Uberproportional steigen und zum Teil Ab-
gange zu verzeichnen sind. Zum Teil ist ,bauartbe-
dingt” bei jingeren Bricken (z.B. frihe Spannbeton-
briicken) die Alterung so weit fortgeschritten, dass
kaum Instandhaltung oder Erneuerung moglich sind.
AulRerdem unterliegen die Brlicken beschleunigten
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Abnutzungserscheinungen, z.B. durch Zunahme des
Verkehrsaufkommens, Last-/ Gewichtszunahmen und
Geschwindigkeitssteigerungen, die beim Bau nicht ab-
sehbar waren. Die Zunahme - vor allem des Gterver-
kehrs - auf der StralRe, auf die der weitaus groRte Teil
des Verkehrsleistungswachstums entfiel, fihrt zu sehr
viel groReren Belastungen durch Schwerlastverkehr
als bei der Herstellung dieser Bauten in den 1960er
und 1970er Jahren oder gar in 50er Jahren angenom-
men wurde. Dabei belastet ein 40-Tonnen-Lkw eine
StralRe oder Briicke so stark wie 25.000 Pkw. Somit
werden die Instandhaltungskosten fir Straen und
Briicken besonders durch die starke Zunahme des GU-
terstraBenverkehrs, aber auch durch normale Alte-
rungsvorgdnge, durch belastende Betriebsformen,
durch reduzierte Unterhaltung am Straenoberbau
sowie durch Einsatz besonders alterungskritischer
Bauformen und deren mangelnder Kenntnisse in den
letzten 20 bis 40 Jahren hervorgerufen. Die Verwen-
dung von Werkstoffen, fiir die keine ausreichenden
Erfahrungen vorlagen, saurer Regen und vor allem der
Eintrag von Auftaumitteln verstdrken die Instandhal-
tungsprobleme der Briicken zusatzlich.

Anteile in %

vor 1945

1946-1959
= 1960-1980
mnach1980

Abbildung 1: Kommunale StraRenbriicken nach Baujahr
(2013)

Auf der anderen Seite werden in den Haushalten flr
die Strallenunterhaltung zu wenig Mittel fur die In-
standhaltung bereitgestellt. Laut BDI besteht ein jahr-
licher Mittelbedarf fir Briuckeninstandhaltung beim
Bund von 750 Millionen Euro. Die Bundesregierung
hat jedoch 2010 nur 480 Millionen Euro bereitgestellt.
Fir kommunale Briicken hat die Studie einen Investi-
tionsbedarf bei Instandhaltung und Neubau von 1 Mil-
liarde pro Jahr 2013 bis 2020 prognostiziert. Die kom-
munalen Investitionspldne sahen fir diesen Zeitraum
jedoch nur die Halfte dieser Summe vor. Die vielfache
Belastung der kommunalen Haushalte ist ein Grund
far die Vernachlassigung der Verkehrsinfrastruktur.
Bricken sind dabei als besonders aufwandige Bau-
werke und erfordern hohe einmalige Investitionen fir
den Neubau oder Ersatzneubau, die oft im jahrlichen
Haushalt schwer darstellbar sind. Kleinere Gemeinden
sind dabei Uberproportional betroffen, weil das Stra-

Bennetz bzw. die Briickenanzahl sich auf eine gerin-
gere Anzahl von Einwohnern respektive Steuerzahlern
verteilt.

Briickenzahl
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Abbildung 2: Mittlere Briickenzahl pro 10.000 Einwohner
(2013)

3. Baulicher Zustand der StraRenbriicken

In einer weiteren Studie hat das Difu 2021 den Um-
fang, Zustand und Investitionsbedarf der gesamten
kommunalen Verkehrsinfrastruktur im Auftrag des
Hauptverbandes der Deutschen Bauindustrie, des
Verbandes Deutscher Verkehrsunternehmen und des
ADAC erfasst. (vgl. Arndt 2023)

Durch eine Zusammenfihrung und umfassende
Auswertung der heute vorliegenden, meist GIS-basier-
ten Daten wurden zundchst die Anzahl und die Lange
der kommunalen Briicken in Deutschland ermittelt —
genauer, als diese bisherigen Schéatzungen leisten
konnten. Insgesamt wurden dabei 123.196 Briicken
erfasst, mit einer Gesamtlange von 3.607 Kilometern.
Nicht inbegriffen sind dabei die Briicken von straRen-
unabhangigen Rad- und FulRwegen sowie Wildbri-
cken.

Der Zustand der kommunalen Verkehrsinfrastruktur
wurde in der Studie mittels einer Befragung der Stadte
und Gemeinden erfasst. Der Zustand dieser Briicken
hat sich gegeniber den Erhebungen des Difu aus dem
Jahr 2013 kaum verandert. Fast jede zweite kommu-
nale StralRenbricke ist in keinem guten Zustand. Posi-
tiv daran ist, dass die Lage insgesamt zumindest stabil
zu sein scheint (vgl. Abbildung 3). StraBenbricken sind
jedoch haufig ein Bottleneck im Verkehrssystem. Bei
Ausfallen flhrt dies oft zu erheblichen Behinderungen
und Umwegen fir die Nutzenden und damit zu Zeit-
verlusten und individuellen Kosten. AuRerdem geht
mit Schaden an Briickenbauwerken auch ein héheres
Sicherheitsrisiko einher. Es kann vor diesem Hinter-
grund nicht zufriedenstellend sein, dass es den Kom-
munen also offenbar nur gerade so gelingt, eine wei-
tere Zustandsverschlechterung zu verhindern.



Zustand der StraRenbriicken in Kommunen (2013 links, 2021 rechts)
35% 33%
29%

30% ’ 26R7 %
xX
c 25%
] 0
g ig; 12% 14%> % 12%
s 7 10 % 10%
£ 0 7%
z 1Of °5 %

O% T T T T
sehr gut gut befriedigend ausreichend nicht ungeniigend
ausreichend
2013: n =306, 2021: n =229

Ein Vergleich mit im Jahr 2021 von der Bundesan-
stalt fur StraBenwesen (BASt) veroffentlichten Daten
zum Zustand der Bricken in Bundesbaulast zeigt,
dass die StraBenbriicken der Kommunen in einem et-
was schlechteren Zustand sind als die StralRenbri-
cken in der Baulast des Bundes. Ein Hinweis darauf,
dass diesem Bereich zukinftig mehr Aufmerksamkeit
zuteilwerden sollte.

In Zahlen ausgedrickt: Bis zum Jahr 2030 mussten
die Kommunen fast 49 Mrd. Euro in den Ersatz maro-
der Briicken sowie zu einem kleinen Teil in den Bau
neuer Bricken investieren. Dieser Wert ergibt die
vorgenommene Abschadtzung des normativen Inves-
titionsbedarfs der Verkehrsinfrastruktur unter der
Pramisse, dass die heute geltenden und angestreb-
ten Standards im laufenden Jahrzehnt eingehalten
und Defizite abgebaut werden sollen.
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Einbindung von Kiinstlicher Intelligenz in Planung, Unterhaltung und Bau von Stra-
Ben. Ein Praxisbeispiel des Landkreises Borde zur Aufstellung des Kreisstrallenaus-
bauprogramms 2023-2030

Dr. Denis Gruber

Abstract

Erhaltungs- und Investitionsmalknahmen in das StraRennetz stellen Baulasttrager vor grundlegende Herausforde-
rungen, denn die hierfir aufzubringenden finanziellen Mittel sind nur in begrenztem Umfang verfugbar. Aufgrund
des Einzugs Kinstlicher Intelligenz auf der Ebene der Kommunalverwaltung lassen sich Fragen nach Dringlichkei-
ten und Prioritaten von StraRenbau und-unterhaltungsmafnahmen objektiv begriinden. Am Beispiel des Landkrei-
ses Borde wird verdeutlicht, wie Kinstliche Intelligenz in Planung, Unterhaltung und Bau von KreisstralRen einge-

bunden ist.
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1. Einleitung

Einer leistungsfahigen und optimal vernetzten Inf-
rastruktur kommt eine zentrale Bedeutung fur die
Wettbewerbsfahigkeit als Basis flr Arbeitsplatze,
Wachstum und Wohlstand zu. Nahezu jeder Birger
ist auf StraRen angewiesen, die eine bedeutende
Rolle im Transport und Verkehr sowohl auf Bundes-
und Landesebene als auch auf Ebene der Landkreise
und Gemeinden einnehmen. Allerdings verschlech-
terte sich der Zustand der StraRReninfrastruktur in
Deutschland in den letzten Jahren zunehmend. Einer-
seits aufgrund der zunehmenden Verkehrsbelastung
durch den motorisierten Verkehr (v.a. Schwerlastver-
kehr) wird die Verschlechterung der Substanz der
Straeninfrastruktur malgeblich beeinflusst. Ande-
rerseits sorgen duflere Einflisse wie Niederschlage,
niedrige und hohe Temperaturen, UV-Strahlung, etc.
flr eine Zustandsverschlechterung.

Erschwerend kommt hinzu, dass vor allem kom-
munale StralRenbaulasttrager sich in defizitaren
Haushaltssituationen befinden und den steigenden
Aufwand fir ErhaltungsmalRnahmen aufgrund einer
unzureichenden Finanzausstattung nur schwer
stemmen konnen. Ebenso stellt der wachsende In-

1 Difu (2023)

vestitionsstau, der sich auf den fehlenden grundhaf-
ten Neu- und Ausbau der StraReninfrastruktur be-
zieht, ebenfalls als monetdre Herausforderung dar.

Laut einer Studie des Deutschen Institut fur Urba-
nistik (DifU) wird allein der Nachhol- und Ersatzbe-
darf bei der kommunalen StraRenverkehrsinfra-
struktur bis zum Jahr 2030 auf 283 Milliarden Euro
geschatzt, hinzu kommen 64 Milliarden Euro fir den
Offentlichen Nahverkehr.! Da Dreiviertel aller Stra-
Ren in Deutschland KommunalstraBen sind, d.h. in
Baulasttragerschaft der Landkreise und Gemeinden
befinden, forderte der Stadte- und Gemeindebund
bereits im Jahr 2018 eine deutlich bessere Finanz-
ausstattung der Kommunen und regte hierbei die
Ausweitung der Lkw-Maut auf KommunalstralRen
an.?

Das Anlagevermogen Stralle unterliegt einem, je
nach einwirkendem Belastungsgrad und &dulReren
Bedingungen, unterschiedlich verlaufendem Alte-
rungsprozess. Aufgrund der sich in den letzten Jah-
ren verstetigten Finanznot deutscher Kommunen
stehen sie als Trager offentlicher Verkehrswege vor
dem Problem, die knappen finanziellen Mittel fir
eine funktionsgerechte und wirtschaftliche StralRen-

2 DStGB (2018)



erhaltung und fur den Strallenneubau effektiv einzu-
setzen. Weiterhin stellt sich sowohl fir kommunale
StraRenbaulasttrdger als auch fir politische Ent-
scheidungstrager in den Kommunen regelmaRig die
Frage, welcher StralRenabschnitt bzgl. eines grund-
haften Ausbaus (investive MaRnahme) bzw. einer Er-
haltungsmalBnahme zu welchem Zeitpunkt an der
Reihe ist.

Unabdingbar ist es daher fir kommunale StraRen-
baulasttrager Prognosen zum Erhaltungsbedarf vor-
zulegen und MaRnahmen aufgrund ihrer Dringlich-
keit zu priorisieren. Das fuhrt zweifelsohne zu Kon-
flikten und Diskussionen, da die knappen Finanzmit-
tel jeweils nur punktuell in das StraRennetz als Erhal-
tungs- und/oder InvestitionsmaRnahme umgesetzt
werden kénnen. In kommunalen Gremien wird hdu-
fig Uber die notwendigen Orte durchzufihrender Er-
haltungs- und BaumaRnahmen debattiert. Gerade
auf der Ebene der Kommunalpolitik ist es wichtig,
auf objektive Kriterien bei der Prioritatensetzung zu
setzen, um sich gegen ein gewisses, mit der jeweili-
gen Wohnortnahe politischer Entscheidungstrager
im Zusammenhang stehendes, ,Kirchturmdenken®
argumentativ zu behaupten.3

Vor dieser Herausforderung, politischen Entschei-
dungstrdgern objektives Datenmaterial bereitzustel-
len, um Uber zukinftige investive MalRnahmen an
der Kreisstraleninfrastruktur zu entscheiden und
hierbei ,Kirchturmpositionen” entgegen zu kénnen,
stand auch der Landkreis Borde im Zuge der Aufstel-
lung seines Kreisstrallenbauprogramms fiir den Zeit-
raum 2023-2030. Zielsetzung des Programms war,
auf Basis validen Zahlenmaterials Prioritaten fur In-
vestitionen in die Kreisstraeninfrastruktur zu ermit-
teln. Als wesentlicher Bestandteil der Aufzeigung ob-
jektiver Bewertungsgrundlagen erwies sich hierbei
der Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz (Kl), die in den
Streckenkontrollfahrzeugen der Kreisstralenmeiste-
rei genutzt wird und eine automatische Zustandsno-
tenerfassung der StraRenoberflache der einzelnen
KreisstraRenabschnitte erbringt. Die durch K| ermit-
telte Zustandsnote ist nicht subjektiv beeinflussbar,
sondern stellt fiir jeden einzelnen Streckenabschnitt

3 Die Bezeichnung ,Kirchturmdenken“ umschreibt eine Politik,
die sich hinsichtlich politischer Entscheidungen nur bestimmte
Orte bzw. Regionen bevorzugen. Der politische Entscheidungs-
trager setzt sich hierbei hdufig engstirnig fir den lokalen bzw. re-
gionalen Raum ein, zu dem auch sein Wohnort gehort. Die Aus-
wirkungen dieser von lokalpatriotischen Motiven bestimmten
Verhaltensweise werden nur so weit bedacht, wie man den eige-
nen Kirchturm sieht. Aufgrund der priméren Betrachtung des lo-
kalen/regionalen Raumes mit dem man verhaftet ist, werden
weitergehende Auswirkungen fiir andere Gebiete/Kommunen in
den Hintergrund geriickt, was negative Auswirkungen auf MaR-
nahmen haben kann, die eine héhere Umsetzungsprioritat besit-
zen.

im KreisstraRennetz eine objektive aktuelle Bewer-
tung dar.

Im Folgenden wird auf die Einbindung kiinstlicher
Intelligenz in den Bereichen der Planung, des Baus
und der Unterhaltung von StralRen eingegangen, die
vor allem vor dem Hintergrund limitiert zur Verfu-
gung stehender Finanzmittel kommunaler StralRen-
baulasttrager und des weiter wachsenden Investiti-
ons- sowie Unterhaltungsbedarfs an Strallen eine
immer wichtiger werdende Funktion einnimmt und
far die Entscheidungsfindung sowohl administrativer
als auch politischer Entscheidungstrager von Rele-
vanz ist.

2. Die Last der StraRenbaulast: Sanierungs- und
Unterhaltungsstau

Mit einer Einwohnerzahl von ca. 172.000 und einer
Flache von 2.3672 km? ist der Landkreis Borde der
zwolftgroRte Landkreis Deutschlands. Er verfigt mit
ca. 595 Kilometer KreisstralRen Uber das grofte Kreis-
strallennetz aller sachsen-anhaltinischen Landkreise,
welches in 111 KreisstraRen mit 414 Strallenab-
schnitten gegliedert ist, die sich hinsichtlich inner-
und auBerdrtlicher Abschnitte differenzieren. 484
der insgesamt 595 Kilometer KreisstralRen verlaufen
auRerorts.* Die 111 Kilometer innerértlichen Kreis-
strallen teilen sich auf insgesamt 131 verschiedene
Ortsdurchfahrten auf.

Zugleich ist der Landkreis Baulasttrager fur 70 BrU-
ckenbauwerken, 645 Durchlasse und 72 Kilometer
Radverkehrsanlagen. Von den ca. 595 km Kreisstra-
Ren im Landkreis Borde wurden 455 km nach der po-
litischen Wende 1989/90 grundhaft ausgebaut. So-
mit ist fir noch 140 Kilometer KreisstralRe ein grund-
hafter Ausbau noch erforderlich.

Die Aufgaben des Landkreises Borde als StraRen-
baulasttrager ergeben sich aus dem StraRengesetz
des Landes Sachsen-Anhalt und einschlagigen Ver-
ordnungen, Erlassen und Richtlinien. Bei der Stra-
Benbaulast handelt es sich um eine offentliche Auf-
gabe im Bereich der Daseinsvorsorge.® Sie umfasst

4 Als den Bundes- und LandesstraBen nachgeordnetes Netz tiber-
nehmen KreisstraBen regionale und tiberregionale verbindende
Funktionen. Vielfach sind KreisstraBen aber auch die einzigen
VerbindungsstraBen, hauptsachlich im landlichen Raum. Auf-
grund ihrer Zubringerfunktion erbringen KreisstraBen einen un-
entbehrlichen Anschluss an das Gbergeordnete Netz und stellen
Verbindungen zwischen Orten und Ortsteilen dar. In seiner Struk-
tur ist das KreisstraRennetz zersplittert und nicht durchgangig,
wie dies bei Bundes- und LandesstraBen der Fall ist.

5> Baulasttragerschaft umfasst alle mit dem Bau und der Unterhal-
tung der Verkehrsflachen zusammenhangenden Aufgaben wie
beispielsweise Verkehrssicherungspflicht, Erhaltung, Erneue-
rung, Reinigung, Griinpflege, Winterdienst und Verwaltungsauf-
gaben, die den Betrieb und das Eigentum organisieren.
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alle mit dem Bau und der Unterhaltung zusammen-
hdangenden Aufgaben. Zwar ermoglicht das StralRen-
gesetz Einschrankungen, weil die eigene (finanzielle)
Leistungsfahigkeit MalRstab dabei sein soll, die Stra-
Ren in einem dem regelmaRigen Verkehrsbedirfnis
genltgenden Zustand zu bauen und zu unterhalten,
entbindet den Strallenbaulasttrager jedoch nicht
von der Verpflichtung, StralRen so herzustellen und
zu unterhalten, dass sie den Erfordernissen der 6f-
fentlichen Sicherheit und Ordnung geniigen.® Diese
Verkehrssicherungspflicht zielt auf die Notwendig-
keit der gefahrlosen Benutzung einer StrafSe ab.

Das Kreisstraennetz mit seinen Briickenbauwer-
ken und Radwegen stellt ein Anlagevermogen in er-
heblichem Umfang dar. Um dieses Anlagevermogen
des Landkreises Borde entsprechend den infrastruk-
turellen und verkehrlichen Erfordernissen unter um-
weltrelevanten und technischen Gesichtspunkten zu
erhalten, mussen jahrlich erhebliche Haushaltsmit-
tel aufgebracht werden. StralRen unterliegen einem,
je nach einwirkendem Belastungsgrad und duReren
Bedingungen, unterschiedlich verlaufendem Alte-
rungsprozess. Die fortlaufende Erfassung des Stra-
Renzustandes mittels einheitlicher Betrachtungs-
weise ist daher zentrale Voraussetzung flr einen op-
timalen Einsatz der zur Verflgung stehenden finan-
ziellen und personellen Ressourcen. Bezogen auf die
Doppik kommunaler Haushalte sind hinsichtlich not-
wendiger Investitionen und Erhaltungsmaflnahmen
am Stralennetz sind zwei unterschiedliche Spharen
betroffen. Einerseits, im Falle von Investitionen
(grundhafter Neu- und Ausbau von Stralen, Ingeni-
eurbauwerken und Radverkehrsanlagen), die kom-
munale Finanzplanung, anderseits im Falle von Er-
haltungsmaRnahmen, die sich in betrieblicher und
baulicher Erhaltung unterscheiden, der kommunale
Ergebnishaushalt.

Bauliche Erhaltung hat die Instandhaltung (Unter-
haltung), Instandsetzung und Erneuerung von Stra-
Ren und Bricken zum in kleinerem Umfang zur Sub-
stanzerhaltung von Verkehrsflichen zum Gegen-
stand, die mit eigenem Aufwand i.d.R. sofort nach
dem Auftreten eines lokal begrenzten Schadens von
Hand oder maschinell ausgefiihrt werden.”

Der Erhaltungsbedarf fur StraRen wird mit Hilfe
empirisch ermittelter Nutzungsdauern bestimmt,
wodurch konkrete Erhaltungsmalinahmen unter Ein-
beziehung festgelegter Erhaltungsziele (z.B. Befahr-
barkeit, Substanzerhalt, Sicherheit) eruiert werden.?
Erhaltung bezieht sich auf Malknahmen, die der Er-
haltung der Substanz und des Gebrauchswertes von
Verkehrsflachen einschlielllich Nebenflachen sowie

6§10 Abs. 2 StrG LSA
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der Umweltvertraglichkeit dienen.® Bei Investitio-
nen sollen neu gebaute StralRen Gber 30 Jahre, Brii-
cken Uber 80 Jahre abgeschrieben werden. Dabei
soll angestrebt werden, dass diese mindestens flr
diese bezifferten Zeitraume in Nutzung bleiben soll-
ten, besser noch langer. Hierfir ist ein effektives Er-
haltungsmanagement erforderlich. Zum Beispiel
ergibt sich je Brickenbauwerk im Laufe ihres Le-
benszyklus ein Erhaltungsaufwand, der in Summe
noch einmal dem Anschaffungswert entspricht bzw.
auch hoher sein kann. Es ist davon auszugehen, dass
nach 30 bis 40 Jahren Nutzung der Bricke ca. ein
Drittel der Gesamtinvestitionssumme flr eine
Grundinstandsetzung einer Briicke fallig werden.

3. Bewertungsgrundlagen des KreisstraBenaus-
bauprogramms

Der Landkreis Borde hat im Zuge der Aufstellung
des Investitionsprogramms 2023-2030 KreisstralRen,
Ingenieurbauwerke und Radverkehrsanlagen in sei-
ner Baulast durch den Kreistag eine Bedarfsliste in-
vestiver MalRnahmen beschlieRen lassen, die auf va-
liden und objektiven Bewertungsgrundlagen beruht
und Dringlichkeiten per vorgenommener Priorisie-
rung bestimmt. Mit der Prioritatenliste sollen politi-
sche Gremien friihzeitig Gber den im Landkreis beste-
henden Investitionsbedarf informiert und in die Dis-
kussion um die Rangfolge bei der Umsetzung der in-
vestiven MalRnahmen einbezogen werden. Hierbei
war es von besonderer Wichtigkeit, dass die verwen-
deten Bewertungsgrundlagen von den politischen
Entscheidungstrdagern klar nachvollzogen werden
konnen. Diesbezlglich war die Kreisverwaltung bei
der Erarbeitung des KreisstraRenbauprogramms auf-
gefordert, die Entscheidungsfindungsprozesse trans-
parent zu gestalten und gegeniber den politischen
Entscheidungstragern erlautern und vermitteln zu
koénnen. In der erarbeiteten Prioritatenliste wird der
mittel- und langfristige Investitionsbedarf des Land-
kreises dargestellt und Prioritdten in Bezug auf Not-
wendigkeit und Dringlichkeit bei deren Realisierung
untersetzt.

Der Katalog an moglichen Bewertungsgrundlagen
ist weit gefachert. Neben der Analyse der Strallenzu-
standserfassung gibt es zahlreiche weitere wichtige
Kriterien, die von erheblicher Bedeutung sein kén-
nen. Neben der softwarebasierten Zustandserfas-
sung der StraRenoberflache, auf die im nachsten Ab-
schnitt eingegangen wird, wurde sich auf folgende

8 Institut fur Verkehrswirtschaft, Systemwesen und Stadtebau
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Bewertungsgrundlagen gestitzt: Verkehrsbelastun-
gen, Raumordnungskriterien und sonstige fachliche
Belange.

Hohe Verkehrsbelastungen verweisen darauf,
dass der VerschleiR an der StraRenoberflache die
Nutzungsdauer der StraRe einschranken kann und
die Dringlichkeit baulicher MaRnahmen an diesen
Streckenabschnitten wachst. Grundlage fur die Be-
wertung der Verkehrsbelastungen durch Personen-
kraftwagen und Schwerlastverkehr bilden umfang-
reiche Verkehrsmessungen entlang der ca. 600 Kilo-
meter Kreisstrallen. Durch die vorliegenden automa-
tischen Zahlungen Gber 24 Stunden mittels Zahlplat-
ten konnten in den vergangenen Jahren aussagefa-
hige Belastungszahlen fir die einzelnen Abschnitte
des Kreisstralennetzes erhoben werden. Das ge-
samte Kreisstrallennetz wurde in drei Verkehrsstu-
fen mit hohen, mittleren und geringen Verkehrsbe-
lastungen unterteilt. Zur Unterteilung der StraRen
wurden etwa je ein Drittel der gesamt untersuchten
StraRennetzldnge gebildet.

Die Bedeutung der Raumordnung ergibt sich hin-
sichtlich spezifischer Netzkriterien der einzelnen
KreisstralRenabschnitte.

Tabelle 1: Einteilung der KreisstraBenabschnitte hinsicht-
lich Raumordnungskriterien

TYP Funktion Netzbedeu- Punkte
tung

Zubringer fur Orte | Keine 0
A oder Ortsteile zum | gering 1

klassifizierten Netz | mittel 2

(innere Erschlie- | hoch 3

RBung des Landkrei-

ses)

Zubringer der Orte | Keine 0
B oder Ortsteile zum | gering bis | 1

Mittelzentrum, bzw. | mittel 2

Kreisstadt oder | mittel  bis

Grundzentrum oder | hoch

Mittelzentrum  au-

Rerhalb des Land-

kreises

Wichtige  Ortsver- | Keine 0
¢ bindung (auch Uber | gering bis | 1

die Kreisgrenze hin- | mittel 2

aus) mittel  bis

Verbindungsfunk- hoch

tion zwischen Bun-

des- und Landes-

stralle

Wichtige Ortsdurch- | Nein 0
D fahrt (innerértliche | Ja 1

Hauptverkehrs-

stralRe)

Bedeutung fur den | Nein 0
E Erholungsverkehr ja 1

10 Schmid (2019), S.64

Quelle: Eigene Datenerhebung

Die funktionale Gliederung des Strallennetzes
stellt fur die Verkehrsplanung eine Rahmenkonzep-
tion dar. Die Raumordnung ermdglicht, das StralRen-
netz in Abhangigkeit von der Bedeutung der jeweili-
gen Netzabschnitte zu gestalten.

Hierbei wurde eine Typisierung bestehender
KreisstraRenabschnitte vorgenommen, die sich auf
Standardisierungen bezog und die Stralenart bzw.
den StraRentyp hinsichtlich Funktion und Bedeutung
im Netzzusammenhang bewertete. Unterschieden
wurden die einzelnen Streckenabschnitte hinsicht-
lich finf Typen (Tabelle 1)

SchlieRlich bilden sonstige fachliche Belange eine
weitere Bewertungsgrundlage. Hiermit sind ge-
meint: Aufwendungen fir regelméalige Unterhal-
tungsaufwendungen; Beschwerden der Nutzer und
Anlieger; Zustand und Dimensionierung des Kanal-
netzes; Zustand der Versorgungsleitungen; Vorha-
ben Dritter im StraRenraum (auch korrespondie-
rende Planungen); Umweltschutzkriterien (z.B. Was-
serschutzgebiet) und zur Verfiigung stehende finan-
zielle Mittel (auch hinsichtlich Férdermaoglichkeiten
und Refinanzierungsaspekten sowie Finanzierungs-
moglichkeiten im Falle von Gemeinschaftsaufgaben
bei geteilter Baulast, auch im Hinblick auf Kostenbe-
teiligungen von Versorgungstragern).

4. Zustandsbewertung und -erfassung von Straflen

Flr die Fahrbahnoberflachen der Bundesfernstra-
Ren wird seit Anfang der 1990er Jahre die Zustand-
serfassung und -bewertung (ZEB) durchgefihrt. Die
ZEB ist ein amtlich festgelegtes Untersuchungsver-
fahren 6ffentlicher StralRen zur Ermittlung der Qua-
litdt des StralRennetzes und den damit verbundenen
Unterhalts- bzw. Erhaltungskosten.® Bei der Zu-
standserfassung und -bewertung wird nur der Zu-
stand der Fahrbahnoberflache erfasst.

Die ermittelten Werte sind damit nur ein Indikator
far die Erneuerungswurdigkeit eines Streckenab-
schnittes und geben Hinweise auf tieferliegende
Schdden der Fahrbahnbefestigung. Durch die Einbe-
ziehung von weiteren Erkenntnissen zum Zustand
des gesamten Fahrbahnaufbaus lassen sich Scha-
densursachen genauer ableiten. Um konkrete Er-
neuerungsmafinahmen zu planen und durchzufih-
ren, sind weitere spezielle stralRenbautechnische
Untersuchungen erforderlich.

Im Zuge einer Wertesynthese werden die Zu-
standswerte miteinander zu einem Gebrauchswert,
einem Substanzwert und einem Gesamtwert ver-



knlpft. Der Gebrauchswert ergibt sich aus der Grif-
figkeit sowie den Langs- und Querebenheitsmerk-
malen. Dieser Wert ist wesentlich fir den Fahrkom-
fort und die Fahrsicherheit.'* Der Substanzwert
ergibt sich neben den Langs- und Querebenheits-
merkmalen auch aus den Substanzmerkmalen
(Oberflache) und spiegelt den Zustand einer Stra-
Renoberflache wider. Der Gesamtwert wird aus dem
Maximum von Gebrauchs- und Substanzwert gebil-
det.?

Aus den Daten der Messsysteme werden physika-
lische ZustandsgroRen berechnet, die Uber ein Nor-
mierungserfahren in dimensionslose Zustandswerte
in einen Notenbereich von 1,0 bis 5,0 Uberflhrt wer-
den Die Zustandswerte werden in Zustandsklas-
sen mit Intervallbreiten aufgeteilt und farblich ge-
kennzeichnet. Im Rahmen einer Normierung werden
diese ZustandsgroRen nachfolgend in dimensions-
lose, einheitlich skalierte Zustandswerte in einen No-
tenbereich tUberfihrt.

Zu diesem Zweck wird ein Bewertungsschlissel
angewendet, der den Zustand der KreisstralRen im
Landkreis Borde mit Hilfe von Zustandsnoten im In-
tervall von 1,0 bis 5,0 bewertet. Hierbei bedeutet
der Wert 1,0 den besten anzunehmenden Zustand
unmittelbar nach Herstellung der StralRe und der
Wert 5,0 den schlechtmoglichsten Zustand. Ist letz-
ter Wert erreicht, kann die Verkehrssicherheit nicht
mehr durchgangig gewahrleistet und der Strallenab-
schnittmuss muss grundhaft erneuert werden.

Innerhalb dieser Einteilung wird zwischen Zu-
standswerten unterschieden. Zum einen spielt der
Zielwert mit der Note von 1,5 eine wichtige Rolle.
Zum anderen der Warnwert mit einer Note 3,5 und
der Schwellenwert mit einer Note von 4,5. Ist bei
StralRenabschnitten der Warnwert von 3,5 erreicht,
ist fUr StralRenbaulasttrager Anlass zur intensiven Be-
obachtung und zur Analyse der Ursachen fir den
schlechten Zustand gegeben. Gegebenenfalls ist
auch die Planung von geeigneten MaRnahmen zur
Verbesserung des Zustandes notwendig.’®> Der
Schwellenwert, der ab einer Note von 4,5 vorliegt,
beschreibt einen Zustand, bei dessen Erreichen die
Einleitung von verkehrsbeschrankenden oder bauli-
chen MaRnahmen zur Erhaltung des Strallenab-
schnittes geprift werden muss.*

Da die durchschnittliche Nutzungsdauer bei Kreis-
stralBen bei 30 Jahren liegt, ergibt sich eine rechneri-
sche Minderung der Zustandsnote der StralRe von
0,133 pro Jahr.> Uber die Dauer von 30 Jahren
wirde sich somit eine StralRe bis auf den Zustands-
wert von 4,0 verschlechtern. Hierbei handelt es sich
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um einen Wert, welcher die verschiedenen Randbe-
dingungen wie Reparatur- und InstandhaltungsmafR-
nahmen, zusatzliche Verkehrsbelastungen der
Stralle durch Umleitungs- und Schwerverkehre so-
wie die Schadigung durch Umwelt- oder sonstige au-
Rere Einflisse nicht bericksichtigt und somit aus-
schlielich eine Aussage Uber eine notwendige
grundhafte Erneuerung trifft.®

5. Softwarebasierte Zustandsbewertung und -er-
fassung von StraRen mittels Kl

Eine umfassende Erhaltung der StralReninfrastruk-
tur ist fir eine lange Lebens- und Nutzungsdauer es-
sentiell notwendig. Grundlegende Kenntnisse der
konkreten Schadensursachen sind fur die Auswahl
technisch und &konomisch zweckmaRiger Erhal-
tungsmaRnahmen erforderlich. Die fortlaufende Er-
fassung des StraRenzustandes mittels einheitlicher
Betrachtungsweise ist eine wesentliche Vorausset-
zung flr einen optimalen Einsatz zur Verflgung ste-
hender finanzieller und personeller Ressourcen.

Hierflr missen Informationen Gber den Stralken-
zustand gesammelt, um eine relativ zuverldssige Ab-
schatzung des Erhaltungsbedarfes vorzuhalten. Auf-
grund der fortschreitenden Technisierung greifen
die jeweiligen Baulasttrager haufig auf visuell-sensi-
tive oder messtechnische Erfassungsverfahren zu-
rick. Auf den Kreisstralen im Landkreis Borde wird
die Zustandserfassung mit Hilfe Kinstlicher Intelli-
genz auf Basis einer softwarebasierten Losung durch
Smartphones vorgenommen, die den Zustand der
StralRenoberflache aufnehmen.

Bei jeder Befahrung der einzelnen Streckenab-
schnitte werden neue Aufnahmen des StralRenober-
baus aufgenommen, wodurch sich auch Gber unter-
schiedliche Zeitrdume Vergleichsergebnisse erhe-
ben lassen, um den realen Verschlechterungswert
im Laufe der Zeit durch automatische Zustandsbe-
wertung zu erfassen. Die Zustandserfassung und -
bewertung der Kinstlichen Intelligenz bezieht sich
auf die Erhebung und Analyse der Quer- und
Langsebenheiten, Griffigkeit, Substanz und Oberfla-
chenbild.

Hierdurch ergibt sich flr den StralRenbaulasttrager
ein Mehrwert, denn er kann aufgrund der Vergleich-
sergebnisse flir sich eruieren, wie der spezifische
StralRenabschnitt sich hinsichtlich gegebener Rand-
bedingungen (u.a. Witterung, Verkehr, Schadens-
bild) verdandert und welche konkreten MaRnahmen
zum Erhalt der StralRe erforderlich sind. Weiterhin ist
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es zeitlich planbar, die notwendigen MaRnahmen zu
fixieren und zu priorisieren.

Die Nutzung Kinstlicher Intelligenz fir die Zu-
standserfassung und -bewertung sowie Planung
baulicher und betrieblicher Erhaltung hilft dem kom-
munalen StraRenbaulasttrager, um sein Strecken-
netz flachendeckend anhand aktualisierter Daten
zur StralReninfrastruktur zu bewerten. Durch die Da-
tenerhebung und -auswertung mittels Kinstlicher
Intelligenz konnte der Detaillierungsgrad gegeniber
dem bisherigen Stand der Technik im Landkreis
Borde deutlich gesteigert werden, da unterschiedli-
che Schadensklassen objektscharf ausgewertet wer-
den und die einzelnen Rissarten individuell gewich-
tet in die Gesamtnote einfliefen.

Analog des oben beschriebenen Systems der ZEB
werden die Schadensflachen auf den jeweiligen Stre-
ckenabschnitten in einer Gesamtnote ausgedruckt.
Auch hierbei gelten die drei charakteristischen
Grenzwerte Zustandswert (1,5), Warnwert (3,5) und
Schwellenwert (4,5) als Bewertungskriterium. Im
Rahmen der Erhaltung und der Entscheidungsfin-
dung zur Priorisierung zukUnftiger grundhafter Aus-
und Neubauvorhaben sind die durch den Einsatz der
Kunstlichen Intelligenz erkannten unterschiedlichen
Schadensklassen von hoher Relevanz, da Aufschluss
Uber das Aufkommen u.a. von Ausbrichen, Schlag-
|6chern, Rissen, Abplatzungen und Schichtablésun-
gen, Flickstellen, Fugen und Nahte erlangt wird.

Fir die Fahrbahnoberflachen der Bundesfernstra-
Ben wird seit Anfang der 1990er Jahre die Zustand-
serfassung und -bewertung (ZEB) durchgefiihrt. Die
ZEB ist ein amtlich festgelegtes Untersuchungsver-
fahren 6ffentlicher StraRen zur Ermittlung der Qua-
litdt des StrafRennetzes und den damit verbundenen
Unterhalts- bzw. Erhaltungskosten.'” Bei der Zu-
standserfassung und -bewertung wird nur der Zu-
stand der Fahrbahnoberflache erfasst.

Die ermittelten Werte sind damit nur ein Indikator
far die Erneuerungswurdigkeit eines Streckenab-
schnittes und geben Hinweise auf tieferliegende
Schdden der Fahrbahnbefestigung. Durch die Einbe-
ziehung von weiteren Erkenntnissen zum Zustand
des gesamten Fahrbahnaufbaus lassen sich Scha-
densursachen genauer ableiten. Um konkrete Er-
neuerungsmaflinahmen zu planen und durchzufth-
ren, sind weitere spezielle stralenbautechnische
Untersuchungen erforderlich.
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6. Auswirkungen der mangelnden Finanzausstat-
tung auf den Sanierungsstau

Insgesamt wurden durch die auf Kinstliche Intelli-
genz beruhende softwarebasierende automatische
Benotung 61,4 Kilometer des gesamten Kreisstra-
Rennetzes mit der Note 1,0 41,4 bewertet. 121,4 Ki-
lometer sind mit der Note 1,5 1,9 bewertet und 93,7
Kilometer liegen im Bereich der Note 2,0-2,4.

Im Intervall 2,5-2,9 finden sich 82,9 Kilometer wie-
der und mit 3,0-3,4 wurden 82,6 Kilometer bewer-
tet. Der Warnwert mit der Note ab 3,5 (Intervall bis
3,9) ergibt sich fir 59,1 Kilometer KreisstrafRen. Im
Bereich der Note 4,04,4 finden sich 34,0 Kilometer
wieder. Der Schwellenwert mit Zustandswert von
4,5 (Intervall bis 4,9) liegt insgesamt auf 33,2 Kilome-
tern Kreisstral3e vor. Mit 5,0 wurden 26,93 Kilometer
benotet. In den Bereich dieser Zustandsnote fallen
nicht nur StraBenabschnitte, die durch die Software
eine sehr schlechte Zustandsanalyse erhalten haben,
sondern auch Abschnitte, die Uber keine Asphalt-
oder Betonbauweise verfligen, sondern aus Split,
Schotter, Pflastersteinen oder als Feldweg bestehen.

Die hinsichtlich der einzelnen Intervalle ermittelte
StraRenzustandserfassung belegt, dass 153,23 Kilo-
meter bzw. 25,7 Prozent oberhalb des Warnwertes
von 3,5 liegen. Hiervon fallen 93,15 Kilometer in den
Zustandsbereich zwischen 3,5 bis 4,5. Fir diese
KreisstraRenabschnitte ist somit Anlass zur intensi-
ven Beobachtung und zur Ursachenanalyse des man-
gelnden Zustandes gegeben, wobei der Baulasttra-
ger gefordert ist, nach geeigneten MaRRnahmen zur
Verbesserung des Ist-Zustandes zu suchen.

Tabelle 2: Rohpunktevergabe der baulichen Zustandsnote
je KreisstraBenabschnitt

Punkte | Intervall Anzahl Kreisstra- = Lange Stralen-
Benabschnitte kilometer

1 1,0-1,4 49 61,4

2 1,5-1,9 40 121,4

3 2,0-2,4 69 93,7

4 2,5-2,9 55 82,9

5 3,0-3,4 66 82,6

6 3,5-39 39 59,1

7 4,0-4,4 42 34,0

8 4,5-4,9 26 33,2

9 5,0 4 26,93

Quelle: Eigene Datenerhebung

Eine umfassende Erhaltung der StraReninfrastruk-
tur ist fir eine lange Lebens- und Nutzungsdauer es-
sentiell notwendig. Grundlegende Kenntnisse der
konkreten Schadensursachen sind fur die Auswahl
technisch und &6konomisch zweckmaliger Erhal-
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tungsmaRnahmen erforderlich. Die fortlaufende Er-
fassung des StraRenzustandes mittels einheitlicher
Betrachtungsweise ist eine wesentliche Vorausset-
zung flr einen optimalen Einsatz zur Verflgung ste-
hender finanzieller und personeller Ressourcen.

Das Erreichen der technischen Nutzungsdauer des
Stralenoberbaus tritt dann ein, wenn dieser durch
die verursachten Witterungs- und Verkehrsbelastun-
gen in seiner Substanz so stark zerstort ist, dass der
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG) er-
reicht und eine bestimmungsgemale Funktion und
Nutzung nicht mehr gewéhrleistet ist.*® Die wirt-
schaftliche Lebensdauer einer StrafRe ist somit der
Zeitraum, in dem eine wirtschaftliche Nutzung ohne
oder auch mit ErhaltungsmaRnahmen moglich ist,
wobei die finanzielle Mittelvorhaltung fir Erhal-
tungsmaRnahmen die wirtschaftliche Nutzungs-
dauer maRgeblich beeinflusst.

Die Aufwendungen der KreisstraRenmeisterei des
Landkreises Borde flr Instandsetzung und Unterhal-
tung der KreisstraRen und aller zugehérigen Fahr-
bahnteile belaufen sich auf ca. 2,6 Mio. Euro jahrlich
(einschlieRlich Maschinentechnik und Personal). Mit
diesen Mitteln mussen sowohl UnterhaltungsmafR-
nahmen, Instandsetzungen, Baumpflege, Markie-
rungsarbeiten etc. finanziert werden. Ein weiteres
Schwerpunktproblem sind die jahrlichen nicht kalku-
lierbaren Aufwendungen des Winterdienstes und
die Beseitigung der Winterschdden. Die benannte
Summe ist bei weitem nicht ausreichend, um auf den
bestehenden Sanierungsbedarf, der sich durch das
Erreichen des Warnwertes ergeben hat, zu reagie-
ren. Folglich fallen in den Folgejahren zahlreiche
Streckenabschnitte in einen Zustandsbereich, der
schlechter als die Note 4,5 (Schwellenwert) ausfallt
und folglich einen grundhaften Ausbau erforderlich
macht.

InstandhaltungsmaRnahmen wie Oberflachenbe-
handlungen, Decken- und Risssanierungen oder As-
phaltkonservierungen dienen ausschlieflich dem
Ziel Gber den gesamten Zeitraum der Nutzungsdauer
von 30 Jahren eine hochstmogliche Verkehrssicher-
heit bei gleichzeitig moglichst geringen Reparatur-
und Instandhaltungskosten zu gewdhrleisten. Vor al-
lem Deckenerneuerungen werden in den kommen-
den Jahren immer wichtiger, denn viele Fahrbahnde-
cken, die in den 1990er Jahren gebaut wurden, sind
an ihre Verschleillgrenze gelangt.

DeckensanierungsmaRnahmen sind notwendig,
um durch die Erneuerung von verschlissenen As-
phaltdeckschichten einer tiefergehenden Zersto-
rung von Tragschichten und damit der Notwendig-
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keit von vorzeitigen grundhaften Erneuerungen vor-
zubeugen. Gefahr bergen jedoch die Folgen einer
unzureichenden Finanzierung sowohl fur Unterhal-
tungs- und Instandsetzungsmafnahmen als auch
beim Aus- und Neubau. Aufgrund der unzureichen-
den Finanzmittelausstattung kommunaler StraRen-
baulasttrager wachst der Unterhaltungs- und In-
standsetzungsaufwand flr die StraReninfrastruktur
weiter an. Der Aufwand fir die Instandhaltung steht
im engen Zusammenhang mit dem Neubau von Stra-
Ren und Briicken. Hier spielt der Investitionsriickstau
an Strallen eine entscheidende Rolle.

In der Folge kommt es aufgrund von Zustandsver-
schlechterungen und unzureichender finanzieller
Mittel zum Nicht-Erreichen geplanter Lebensdauern
von Strallen und Briicken, notwendigen Sonderab-
schreibungen und Nutzungseinschrankungen, was
wiederum zum Anwachsen des Investitionsstaus
fuhrt, der sich ebenfalls darin ausdrickt, dass die In-
vestitionsfahigkeit der Kommunen aufgrund fehlen-
der finanzieller Mittel gering ist.

60,08 Kilometer bzw. 10,1 Prozent des gesamten
KreisstraRennetzes sind mit einer Note schlechter
gleich 4,5 (Schwellenwert) bewertet. Fir diese Ab-
schnitte besteht ein dringender Investitionsbedarf.
Kurz- und mittelfristig wurden im Rahmen des Inves-
titionsprogramms 2023-2030 somit jene Kreisstra-
Renabschnitte als prioritdr eingestuft, die eine Zu-
standsbewertung schlechter gleich 4,5 Notenpunkte
aufweisen, da der Schwellenwert bereits erreicht
bzw. Uberschritten wurde.

Fir diese dann erforderlichen Investitionen (grund-
hafter Ausbau) stehen dem sich in Haushaltskonsoli-
dierung befindlichen Landkreis Bérde aufgrund sei-
ner defizitdren Haushaltslage keine Eigenmittel zur
Verfligung, sondern nur Landeszuweisungen i.H.v.
derzeit ca. 4,11 Millionen Euro. Wirde sich die Lan-
deszuweisung innerhalb der Zeitspanne 2023 bis
2030 verstdtigen, stinden fur den grundhaften Aus-
bau maximal 32,88 Millionen Euro zur Verflgung,
um den Investitionsbedarf zu verringern. Problema-
tisch ist aber, dass die Landeszuweisungen nicht nur
far KreisstraBRenabschnitte zu veranschlagen sind,
bei denen ein grundhafter Ausbau erforderlich ist,
sondern auch fir den Neu- und Ausbau von Ingeni-
eurbauwerken und Radverkehrsanlagen verwendet
werden missen.

Mit Datum vom 31.10.2024 ergibt sich hinsichtlich
des ca. 600 Kilometer langen Kreisstralennetzes des
Landkreises Borde eine Durchschnittsnote von 2,65.
Selbst unter Bericksichtigung aller geplanten Stra-
Benausbauvorhaben ist diese Zustandsnote nicht
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dauerhaft zu halten und wird sich durch die derzeiti-
gen Rahmenbedingungen (Baupreisentwicklung,
Ruckgang der Fordermittelzuweisung/Landeszu-
wendung) jahrlich verschlechtern.

Aus einer Grobkostenschatzung geht hervor, dass
allein fur die 60,08 Kilometer inner- und auRerortli-
chen KreisstraRenabschnitte, fir die ein dringlicher
Investitionsbedarf vorliegt, ein Investitionsstau im
oberen zweistelligen Millionenbereich vorliegt. Wiir-
den die ca. 33 Millionen Euro Landeszuweisungen al-
lein daflir verwendet werden, um den bezifferten In-
vestitionsstau zu entgegnen, musste sich der Inves-
titionsstau verringern.

Allerdings ist diese Rechnung fehlerhaft, denn wie
oben beschrieben, werden sich die Zustandsnoten
diverser KreisstraRenabschnitte, die sich derzeit im
Benotungsintervall zwischen 3,5 und 4,4 befinden,
aufgrund ihrer zunehmenden Abnutzungen weiter
verschlechtern und prognostisch aus dem Warnbe-
reich in den Bereich schlechter des Warnwertes fal-
len. Hierdurch nimmt der Investitionsstau nicht ab,
sondern steigt vielmehr an. Fir diesen erweiterten
Bedarf, also Kreisstrallenabschnitte, die eine Beno-
tung von 3,5 bis 4,4 aufweisen, was aktuell fir 93,15
Kilometer der Fall ist, liegt der potentielle Investiti-
onsbedarf nach Grobkostenschatzung im unteren
dreistelligen Millionenbereich.

Insgesamt sind also 153,23 Kilometer Kreisstrallen
bzw. 25,7 Prozent des gesamten Netzes mit Stichtag
zum 31.10.2024 schlechter gleich 3,5 Notenpunkten
bewertet. Diese Zahlen verdeutlichen, dass sich die
Spirale des Sanierungs- und Investitionsstaus unauf-
haltbar weiterdreht. Kommunen versuchen sich die-
sem Sog entgegenzustellen, aber wie verdeutlicht,
reichen die finanziellen Ressourcen nicht fur eine
Trendwende aus. Zudem bewirken die im Bausektor
deutlich gestiegenen Preise und der Fachkrafteman-
gel in den Kommunalverwaltungen, vor allem an
Bauingenieuren, weitere Herausforderungen fir
kommunale Baulasttrager, die seit Jahren vor der
fast unlosbaren Aufgabe stehen, ihren Haushalt zu-
sammenzuhalten.

Des Weiteren konkurrieren im Zuge der Haushalts-
planungen Investitionen in die Straleninfrastruktur
mit anderen investiven BaumaRnahmen wie z.B. im
Hochbaubereich (u.a. Investitionen in Schulen und
Kindertageseinrichtungen) und werden auch auf-
grund von Krisenkosten (u.a. Klimaanpassung,
Corona-Pandemie, Flichtlingsunterbringung), die
sich fur die Kommunen ergeben haben, weiter ein-
geschrankt. Letztlich zeigt sich in den Schlagléchern
der Strallenbaulasten die chronische Unterfinanzie-
rung der Kommunen, die seit Jahren von den Lan-
dern eine deutlich bessere finanzielle Grundausstat-
tung einfordern.

7. Ermittlung von Dringlichkeiten und Festlegung
von Prioritdten

Im weiteren Schritt war es bei der Aufstellung des
KreisstraRenausbauprogramms notwendig, die er-
mittelten Resultate hinsichtlich der verwendeten
Bewertungsgrundlagen in ein lineares Rohpunkte-
system zu Uberflihren. Beispielhaft wird dies an der
Stelle fur die Bewertung des baulichen Zustandes
der jeweiligen Kreisstralenabschnitte verdeutlicht.

Da die Benotungen der einzelnen Abschnitte ext-
rem divergieren, wurde im Investitionsprogramm
folgender Bewertungsrahmen verwendet: Kreisstra-
Ren mit einer baulichen Note von 5,0 erhielten die
Maximalpunktzahl von 9 Rohpunkten. Abgestuft er-
hielten alle KreisstraRenabschnitte mit einer Beno-
tung von 4,5-4,9 8 Rohpunkte. Mit einer weiteren
analogen Verringerung von jeweils 0,5 Benotungs-
punkten, die sich aus den Ergebnissen des baulichen
Zustands mit Hilfe der Kinstlichen Intelligenz erga-
ben, wurden die einzelnen StraRfenabschnitte mit
entsprechenden Rohpunkten versehen. Dement-
sprechend erhielten KreisstraRenabschnitte mit ei-
ner baulichen Zustandsnote von 1,0 1 Rohpunkt.

Ausgehend von den vier Rohpunkteergebnissen
der einzelnen vier Sdulen der Bewertungsgrundlage
wurde im weiteren Schritt festgelegt, dass die Ver-
kehrsbelastung mit 2,5-facher Punktzahl bewertet
wird, so dass sich fir den Abschnitt mit der hochsten
Verkehrsbelastung ausgehend von der maximalen
Rohpunktzahl 10 eine Gesamtpunktzahl von 25
Punkten ergibt. Die drei anderen Saulen Raumord-
nung, bauliche Zustandsnote und sonstige fachliche
Belange wurden mit dem Faktor 1,0 bewertet. Aus-
schlaggebend fir die Festlegung der Faktorisierung
von 2,5 fur die Verkehrsbelastung sind die Auswir-
kungen des Verkehrs auf den StralRenzustand, die
die durch die Kinstliche Intelligenz ermittelten Scha-
densarten auf der StralRenoberfldche zum grolRen
Teil verursachen.

Die Festlegung von Dringlichkeiten (Priorisierun-
gen) richtet sich nach der baulichen Zustandsnote
(Schadensschwere) und dem Nutzen fiur den Ver-
kehrsteilnehmer in Form der Verkehrsbelastung der
KreisstraRenabschnitte. Ausgehend vom Schwellen-
wert von 4,5 und der Notwendigkeit, bei Erreichen
dieser Zustandsnote verkehrsbeschrankende oder
bauliche MaBnahmen zur Erhaltung des StraRenab-
schnittes zu prifen, wurde das Tabellenwerk hin-
sichtlich der Dringlichkeit investiver MaRnahmen
nachbewertet. Diesbezlglich wurden kurz- und mit-
telfristig jene KreisstraRenabschnitte prioritar einge-
stuft, die schon aktuell eine Benotung schlechter
gleich 4,5 Notenpunkte erhalten haben.
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Unter Berlcksichtigung der weiteren Verkehrs-
entwicklung und -belastung sollten die hier ermittel-
ten dringlichen MaRnahmen zeitnah umgesetzt wer-
den. Als weiterer Bedarf sind MalRnahmen an Kreis-
straBenabschnitte heranzuziehen, die vorerst nicht
bis 2030 investiv umgesetzt werden kénnen. Diese
Abschnitte, die mit einer aktuellen Benotung von
schlechter gleich 3,5 vorliegen (Warnwert) werden
jedoch verstarkt beobachtet. Wird eine nicht vorher-
sehbare Verschlechterung festgestellt, muss der je-
weilige Abschnitt vorgezogen und das Programm an-
gepasst werden. Dies macht eine jahrliche Uberar-
beitung des vorliegenden Kreisstralenbauprogram-
mes notwendig.

8. Zusammenfassung

Bei der Beschlussfassung tber das KreisstraRen-
bauprogramm 2023-20230 des Landkreises Borde
zeigte sich, dass die politischen Entscheidungstra-
ger, denen die Ergebnisse im Rahmen der Gremien-
sitzungen erldutert wurden, sich mit den Vorschla-
gen der Verwaltung einverstanden zeigten, welche
KreisstraRenabschnitte in den zukinftigen Jahren
mit Prioritdt neu- bzw. ausgebaut werden mussen.
Dieses Beschlussverhalten lasst sich in einem klaren
Zusammenhang mit den verwendeten Bewertungs-
grundlagen bringen. Nicht nur die verdeutlichten
Verkehrsbelastungen auf den einzelnen inner- und
aulerdrtlichen KreisstraRenabschnitten waren ein
entscheidender Faktor, sondern zuvorderst die
durch Kiinstliche Intelligenz erbrachte automatische
Benotung der StraRenoberflache trugen zum Be-
schlussverhalten bei.

StraBenschdaden und ihre Prdvention sowie Behe-
bung bleiben fir Kommunen eine Daueraufgabe. Ei-
nen besseren Uberblick (iber den Zustand der Stra-
Ren sowie die Dringlichkeit und Wirtschaftlichkeit
des Instandsetzungs-, Unterhaltungs- und Investiti-
onsbedarfs kénnen sich kommunale Baulasttrager
mittels einer softwarebasierten Kunstlichen Intelli-
genz verschaffen. Aufgrund der Fahigkeit der KiI,
Schéaden auf der StraRRe per Bildauswertung zu er-
kennen und in verschiedene Schadenskategorien
einzuteilen, bekommen sowohl Mitarbeiter der Ver-
waltungen als auch politische Entscheidungstrager
einen umfassenden Uberblick iiber den Zustand der
Strallen. Darlber hinaus erbringt der Einsatz der
Software in den Streckenkontrollfahrzeugen der
KreisstraRenmeisterei wesentliche Erkenntnisse fur
die Unterhaltung der einzelnen StralRenabschnitte.

Ziel dieses Erhaltungsmanagements ist, die vorhan-
denen finanziellen und personellen Ressourcen des
Landkreises Borde fur Stralenunterhalt und StraRen-
sanierung moglichst gezielt, effektiv und effizient ein-
zusetzen. Weiterhin ist auch die Beschilderung, die

Markierung und das StralRenbegleitgrin in die Doku-
mentation aufgenommen. Hierdurch lassen sich
grundlegende Fragen nach dem Zustand der einzel-
nen Streckenabschnitte, Schadensmerkmale, Priori-
tat bei Instandsetzung bzw. Unterhaltung beantwor-
ten. Im Ergebnis wird sowohl das Management der
Planung von ErhaltungsmalRnahmen vereinfacht und
beschleunigt als auch die Begrindung investiver
MaRnahmen im Falle des erforderlichen grundhaften
Ausbaus von StralRenabschnitten.
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Abstract

Die Erhaltung der StralReninfrastruktur zur Sicherung der Mobilitat ist eine grolRe Herausforderung unserer Zeit. In
Zeiten knapper offentlicher Finanzmittel, eines gestiegenen Umweltbewusstseins in der Gesellschaft und der be-
grenzten Verfligbarkeit von Baustoffen gewinnen nachhaltige und ressourcenschonende Erhaltungskonzepte an
Bedeutung. Fur die Beurteilung des Erhaltungszustandes von Asphaltstrallen ist die explizite Kenntnis des struktu-
rellen Zustandes der Schichten im StraRenaufbau von besonderer Bedeutung.
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StraRenerhaltung, Tragfahigkeit, strukturelle Substanz, Pavement-Scanner, AsphaltstralRen

1. Einleitung

Flr die StraRenbaulasttrager ist die Zustandserfas-
sung und -bewertung (ZEB) (FGSV 2018) eine Grund-
lage fur die Erhaltungsplanung. Im Rahmen des stan-
dardisierten ZEB-Verfahrens werden alle vier Jahre
netzweite Messungen zur Beurteilung des Zustands
von StraRen durchgeftihrt. Dabei werden bisher aus-
schlielich Merkmale und Eigenschaften der Fahr-
bahnoberflache erfasst. Der strukturelle Zustand
bzw. die Tragfahigkeit als dessen Merkmal bleibt bis-
lang unbericksichtigt. Die Miteinbeziehung von Trag-
fahigkeitsmessungen ermoglicht es, die gesamte

Strallenkonstruktion, die einzelnen Schichten sowie
deren Zusammenwirken im Verbund zu bewerten
und oberflachlich nicht sichtbare Schaden sowie
Schwachstellen innerhalb der Verkehrsflachenbefes-
tigung zu erkennen.

Das Lehr- und Forschungsgebiet StraRenbau und
Strallenerhaltung in der Fakultat fir Architektur und
Bauingenieurwesen der Bergischen Universitat Wup-
pertal (BUW) betreibt seit dem Jahr 2019 das innova-
tive Messfahrzeug Pavement-Scanner (siehe Abbil-
dung 1).
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Seine Grundfunktion ist das schnellfahrende Trag-
fahigkeitsmesssystem Traffic Speed Deflectometer
(TSD), Uber das die BUW als einzige Hochschule welt-
weit verfligt. Darlber hinaus ist das Messfahrzeug
mit einer multifunktionalen messtechnischen Zusatz-
ausstattung ausgeristet. Neben den Moglichkeiten
zur Erfassung und zur Bewertung des Strallenzustan-
des anhand der Oberflaichenmerkmale Langs- und
Querebenheit, verfligt der Pavement Scanner Gber
zerstorungsfreie Messmoglichkeiten zur Erfassung
des Schichtenaufbaus. Alle Messungen kénnen wah-
rend einer Befahrung im flieRenden Verkehr mit bis
zu 80 km/h durchgefiihrt werden. Mit Hilfe dieser
einzigartigen Messsystemkombination konnen im
Rahmen des StralRenerhaltungsmanagements zuver-
ldssige Bewertungen der StralRensubstanz vorge-
nommen werden, die Uber die Ublicherweise erhobe-
nen oberflachlich erkennbaren Substanzmerkmale
hinausgehen.

Die Tragfahigkeit ist definiert als der mechanische
Widerstand einer StraRenbefestigung gegen kurzzei-
tige Verformungen infolge einer kurzzeitigen Belas-
tung. Bei Tragfahigkeitsmessungen wird die Verfor-
mung bzw. die Verformungsmulde infolge einer ein-
wirkenden Belastung ermittelt Die Tragfahigkeit
dient als Mal flr den strukturellen Zustand einer
Stralle und ermoglicht die zerstorungsfreie Erken-
nung von nicht sichtbaren Fehlstellen oder Mangeln.
Die Kenntnis der Tragfahigkeit ermdglicht eine Priori-
sierung des Handlungsbedarfs und eine nachhaltige
MafRnahmenplanung. Beides ist Voraussetzung fir
eine 6konomisch und 0©kologisch effiziente Erhal-
tungsplanung.

Abbildung 2 zeigt das Verformungsverhalten einer
Stralle Uber ihren Lebenszyklus. Ein Ziel von Tragfa-
higkeitsmessungen ist es, durch kontinuierliche Mes-
sungen den Zeitpunkt vor Eintreten der Ermidungs-
phase zu bestimmen, um rechtzeitig, aber nicht zu
frah, Erhaltungsmafnahmen einleiten zu kénnen.
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Abbildung 2: Verformungsverhalten einer Stralle Uber
den Lebenszyklus (Quelle: Durth, Gratz 1996)

Fir die Bewertung der strukturellen Substanz der
vorhandenen Befestigung im Rahmen einer Fahrbah-
nerneuerung ist gemall den Richtlinien fur die Stan-
dardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen
(RStO 12/24) auch die Tragfahigkeit heranzuziehen.
Damit kénnen z. B. visuell nicht erkennbare Schwach-
stellen ermittelt, Erneuerungsabschnitte gleicher
Tragfahigkeit festgelegt und homogene Abschnitte
flr die Festlegung von Bohrkernentnahmestellen be-
stimmt werden. (FGSV, 2024)

2. Pavement-Scanner der Bergischen Universitat
Wuppertal

Der Pavement-Scanner der BUW dient zur zersto-
rungsfreien und berihrungslosen Erfassung der Qua-
litdtsmerkmale von Netzabschnitten oder Strecken-
zlgen des betrachteten StraRennetzes. Diese erfolgt
im flieBenden Verkehr bei Fahrgeschwindigkeiten bis
zu 80 km/h mit Hilfe verschiedener, im Pavement-
Scanner fest eingebauter Messsysteme (siehe Abbil-
dung 3).

Die verschiedenen Messsysteme sind in einem
Lastkraftwagen, bestehend aus Sattelzugmaschine
und Sattelauflieger, installiert, wobei der Sattelauflie-
ger die eigentlichen Messsysteme enthalt. Die Sattel-
zugmaschine beinhaltet die Bedienelemente fir den
Operator.
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Abbildung 3: Prinzipskizze des Pavement-Scanners und der enthaltenen Messsysteme (Quelle: Greenwood Engineering A/S)
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Die Messsysteme werden simultan betrieben und
sind fir Messgeschwindigkeiten im Bereich von ca.
30 km/h bis 80 km/h ausgelegt. Somit kann der der
Pavement-Scanner sowohl auf Projekt- als auch auf
Netzebene eingesetzt werden. Alle Messsysteme
sind mit dem gleichen Zeitstempel synchronisiert und
Uber ein prazises GPS-System eindeutig georeferen-
ziert.

Traffic Speed Deflectometer (TSD)

Kernstiick des Pavement-Scanners ist das Messsys-
tem Traffic-Speed-Deflectometer (TSD). Der Sattel-
auflieger belastet die StraRenkonstruktion im norma-
len Messbetrieb mit einer statischen Achslast von
10 t. Fur spezielle Messungen sind auch Achslasten
von 11,5 t und 13 t moglich. Wahrend der Fahrt wer-
den die dynamischen Achslasten kontinuierlich auf-
gezeichnet. Die Last wird Uber die Zwillingsbereifung
in die StralRe eingeleitet. Die Reaktion der StralRe da-
rauf ist eine kurzzeitige und nahezu vollstéandig elas-
tische Verformung der Fahrbahnoberflache. In der
rechten Rollspur wird diese Reaktion vor und nach
der Lastachse im Be- und Entlastungsast, mit insge-
samt 11 Doppler-Lasersensoren erfasst, indem die
Verformungsgeschwindigkeiten der Fahrbahnober-
flaiche im Abstand der Doppler-Lasersensoren ge-
messen werden. Durch Losung physikalisch-mathe-
matischer Zusammenhange wird die Verformungs-
mulde ermittelt.

Die in sehr kurzen zeitlichen Messpunktabstanden
ermittelten Daten werden als 10-m-Mittelwerte wei-
terverarbeitet. Von besonderer Bedeutung ist, dass
durch die Erfassung des Be- und Entlastungsastes
auch die Phasenverschiebung zwischen dem Auftre-
ten der maximalen Achslast und der maximalen De-
formation erfasst und bei der Tragfahigkeitsanalyse
berucksichtigt werden kann.

Tragfahigkeitsmessungen mit dem TSD werden bis-
her nur auf Asphaltstrallen durchgefihrt. Die Anwen-
dung auf BetonstraRen ist grundsatzlich moglich und
Gegenstand laufender Forschungsarbeiten. Um die
mit dem Pavement-Scanner auf Netzebene erfassten
Daten auswerten und bewerten zu kénnen, werden
speziell auf den Pavement-Scanner zugeschnittene
Softwareprodukte fir die Erfassung, das Datenma-
nagement, die Auswertung und die Qualitatssiche-
rung eingesetzt.

Ground Penetrating Radar (GPR)

Zur Bestimmung des Schichtenaufbaus des Stra-
Renoberbaus wird parallel zu allen anderen Messsys-
temen das Messsystem Georadar eingesetzt. Dieses
Messsystem, international Ground Penetrating Radar
(GPR) genannt, ermoglicht bei relativ hohen Ge-

schwindigkeiten die zerstérungsfreie Charakterisie-
rung des Oberbaus sowie des Untergrundes mittels
hochfrequenter elektromagnetischer Wellen. Im Pa-
vement-Scanner wird das Verfahren nach dem Geo-
radar Impulssystem (2 GHz Hornantenne) eingesetzt,
um den Schichtenaufbau der StralRe abzuschatzen
und Inhomogenitdten zu detektieren.

Die Informationen zum Schichtenaufbau sowie zu
Anomalien erlauben in Verbindung mit den Tragfa-
higkeitskennwerten des TSD eine vertiefte Interpre-
tation. Im Gegensatz zu dem Substanzmerkmal Ober-
flache aus der ZEB sind die inneren Substanzmerk-
male des StralRenaufbaus, die aus den TSD- und GPR-
Informationen abgeleitet werden kénnen, wesentlich
aussagekraftiger und zuverlassiger.

Ebenheitsmesssysteme

Der Pavement-Profile Scanner (PPS+) ist ein La-
serscanner neuester Bauart, der im Heck des Pave-
ment-Scanners integriert und fir das ZEB-Teilprojekt
Ebenheit im Querprofil (TP1a) zugelassen ist. Der
PPS+ dient in erster Linie der Erfassung von Informa-
tionen Uber die Ebenheit der Fahrbahnoberflache mit
sehr dichten Messpunktabstanden mittels Lasertech-
nologie. Aus diesen Messdaten kénnen weitere Infor-
mationen zur Geometrie und zur Langsebenheit ab-
geleitet werden.

Ebenfalls in der rechten Rollspur des Pavement-
Scanners wird die Ebenheit im Langsprofil, ZEB-Teil-
projekt Ebenheit im Langsprofil (TP1b), nach dem
Prinzip der Mehrfachabtastung (HRM-Prinzip) er-
fasst. Zusatzlich wird der International-Roughness-In-
dex (IRI) mit einem Punktlaser mit Beschleunigungs-
sensor bestimmt.

Bewertung

Der Pavement-Scanner der Bergischen Universitat
Wuppertal ist ein schnellfahrendes, multifunktiona-
les, zerstorungsfrei arbeitendes Messsystem, das auf
der Netzebene insbesondere zur Bewertung der vor-
handenen Straensubstanz eingesetzt werden kann.
Aufgrund der innovativen Mess- und Auswertetech-
nik soll der Pavement Scanner mittelfristig als Ele-
ment der Forschungsinfrastruktur eingesetzt wer-
den, um Verfahren und Methoden zu entwickeln, die
letztlich die Stralenerhaltungsplanung durch Erfas-
sung und Bewertung der StraRensubstanz unterstit-
zen sollen. Innovative Fortschritte in groRerem Um-
fang werden dabei in der Verknlpfung von zeit- und
ortsgleich erhobenen Daten unterschiedlicher Mess-
systeme und KenngroRen gesehen.
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3. Tragfahigkeitsmessungen

Tragfahigkeitsmessungen werden bereits seit den
1950-Jahren durchgefihrt. In den Arbeitspapieren
zur Tragfahigkeit von Verkehrsflachenbefestigungen
(AP Trag) (FGSV, 2020a) werden die verschiedenen
Messsysteme, deren Messdurchfihrung sowie die
Auswertung und Bewertung der Messergebnisse be-
schrieben.

Das TSD ist das sicherste Messsystem zur Bestim-
mung der Tragfahigkeit von Strallen, da es mit dem
Verkehr mitschwimmt, dadurch keine Verkehrsbe-
hinderungen verursacht und verkehrsgefahrdende
Situationen vermieden werden. Aufgrund seiner
Messgeschwindigkeit ist es das einzige Messsystem,
das fur eine netzweite Erfassung geeignet ist.

Da es sich bei dem TSD um ein vergleichsweise jun-
ges Messsystem handelt, gibt es in Deutschland noch
kein standardisiertes Verfahren zur Aus- und Bewer-
tung der Messergebnisse. Auf der Grundlage natio-
naler und internationaler TSD-Kennwerte kénnen je-
doch fundierte Aussagen Uber den qualitativen Zu-
stand der gebundenen und ungebundenen Schichten
einer Verkehrsflachenbefestigung getroffen werden.

Geeignete KenngrofRen sind die Deflexionswerte in
verschiedenen Abstdnden von der Lasteinleitungs-
achse, wie z. B. der Do-Wert, der die Deflexion unter
dem Lasteinleitungspunkt darstellt. Darlber hinaus
gibt es verschiedene Oberflachenkrimmungsindizes
(engl.: Structural Capacity Indicator; SCI-Werte), die
Aussagen Uber verschiedene Schichten treffen kon-
nen (siehe Abbildung 4). Der SClaoo gibt Auskunft Gber
die Tragfahigkeit der oberen Asphaltschichten. Der
SCl3go beschreibt das gesamte Asphaltpaket. Fir die
darunterliegenden Schichten, d. h. die ungebunde-
nen Schichten und den Untergrund, wird der SClsys
verwendet. Die Berechnung der einzelnen Kenngro-
Renistim AP Trag Teil C5 , Traffic Speed Deflectome-
ter (TSD): Auswertung und Bewertung — Asphaltbau-
weise” beschrieben. (FGSV, 2020b)

Abbildung 4: Schematische Darstellung der Berechnung
des SClsgo (Quelle: FGSV, 2020b)

Die Tragfahigkeitszahl Tz wurde fur das Messver-
fahren Falling Weight Deflectometer (FWD) aufge-
stellt. Eine Ubertragung des Verfahrens auf das Mess-
verfahren TSD ist unter Berlcksichtigung einzelner

Einschrankungen moglich. Die Ergebnisse koénnen
den Belastungsklassen (vgl. Abbildung 5) nach den
RStO 12/24 (FGSV, 2024) zugeordnet werden und lie-
fern somit eine wichtige Aussage Uber den struktu-
rellen Zustand einer Straf3e.

Dimensionierungsrelevante
. Beanspruchung Belastungs-
Aquivalente 10-t-Achsiibergange klasse
in Mio.
tber 32" Bk100
Uber 10 bis 32 Bk32
Uber 3,2 bis 10 Bk10
Uber 1,8 bis 3,2 Bk3,2
Uber 1,0 bis 1,8 Bk1.,8
Uber 0,3 bis 1,0 Bk1,0
bis 0,3 Bk0,3

Abbildung 5: Dimensionierungsrelevante Beanspruchung
und zugeordnete Belastungsklasse (Quelle FGSV, 2024)

4. Erkenntnisse aus abgeschlossenen Zuwen-
dungsprojekten

Gemeinsam mit dem Landesbetrieb StraRenwesen
Brandenburg hat das Lehr- und Forschungsgebiet
Stralenbau und StralRenerhaltung zwei Zuwendungs-
projekte durchgefihrt. Im ersten Projekt, das von Ok-
tober 2020 bis September 2021 lief, wurde unter-
sucht, wie Strallenerhaltungskonzepte auf der
Grundlage von TSD-Messungen entwickelt werden
kénnen. Im zweiten Projekt, das von Oktober 2022
bis September 2024 lief, wurde der Einfluss des Er-
haltungszustandes von StralRen auf die Tragfahigkeit
untersucht. Im Rahmen der Projekte wurden in den
Jahren 2020, 2022 und 2023 Messfahrten auf insge-
samt 31 Streckenabschnitten auf 17 verschiedenen
Bundes- und Landesstralien durchgefiihrt. Es wurden
Wiederholungsmessungen sowie auf einzelnen Stre-
ckenabschnitten Messungen vor und nach Erhal-
tungsmaflnahmen umgesetzt.

Der Landesbetrieb StraRenwesen Brandenburg be-
treut mehr als 8.300 km Bundes- und Landesstral3en.
Seit den 1990er Jahren wurden in Brandenburg jah-
relang Tragfahigkeitsmessungen mit dem Deflecto-
graph Lacroix durchgefthrt und fur die StraBenerhal-
tungsplanung eingesetzt (Weist, Plehm, Spahr,
2005). Der Landesbetrieb StraRenwesen Branden-
burg ist vom Nutzen von Tragfahigkeitsmessungen,
insbesondere im Bereich der unteren Belastungsklas-
sen, Uberzeugt und war daher an Tragfahigkeitsmes-
sungen mit dem schnell fahrenden Messsystem TSD
im Pavement-Scanner der BUW interessiert.

Im Folgenden werden die Ergebnisse und Erkennt-

nisse eines Teils der im Rahmen der Zuwendungspro-
jekte durchgefiihrten Messungen dargestellt.
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Abbildung 6: SClzp-Werte der Wiederholungsmessungen 2020 (grau) und 2022 (blau)

Wiederholgenauigkeit

Es wurden zahlreiche Wiederholungsmessungen
durchgefiihrt, um die Wiederholgenauigkeit zu un-
tersuchen. Bei den Messungen wurden Strallen mit
unterschiedlichen Erhaltungszustanden berlcksich-
tigt.

Abbildung 6 zeigt den Vergleich von zwei Messun-
gen einer LandesstralRe. Dargestellt sind die SClsgo-
Werte der Messungen im Jahr 2020 (grau) und im
Jahr 2022 (blau) dar. Zwischen den Messungen wur-
den keine ErhaltungsmaRnahmen durchgefihrt und
die Messungen fanden unter vergleichbaren Bedin-
gungen statt. Die Strale weist oberflachliche Scha-
den wie Unebenheiten, Risse und Ausbriche auf. Die
Ergebnisse zeigen eine hohe Ubereinstimmung, was
flr eine gute Wiederholbarkeit spricht. Grundsatzlich
liegen die SClzgo-Werte auf einem hohen Niveau, was
auf eine geringe Tragfahigkeit des gebundenen Ober-
baus der StralRe schlieRen ldsst.

Eine wichtige Erkenntnis aus diesem Vergleich ist,
dass die Reproduzierbarkeit der Messergebnisse
auch bei Strallen mit Oberflachenschaden und gerin-
ger Tragfahigkeit gegeben ist. Die hohe Wiederholge-
nauigkeit auf StrafRen mit unterschiedlichen Erhal-
tungszustanden wurde durch weitere Messungen
bestatigt.

Einfluss von ErhaltungsmaRnahmen

Auf vier Streckenabschnitten wurden zwischen den
Wiederholungsmessungen verschiedene Erhaltungs-
malnahen durchgefihrt. Ein Vergleich der Vorher-
Nachher-Messungen dient der Einordnung des Ein-
flusses der verschiedenen ErhaltungsmaRnahmen
auf die Tragfahigkeit der Verkehrsflaichenbefesti-

gung.

In Abbildung 7 sind die SClzgo-Werte der Messun-
gen auf einer Landesstrale in den Jahren 2020 (grau)
und 2022 (blau) dargestellt. Zwischen den Messun-
gen wurde eine ErhaltungsmaRnahme durchgefiihrt,
bei der ein Teil der vorhandenen StralRenbefestigung
abgefrdast und mit einer neuen Asphalttragschicht
und einer neuen Asphaltdeckschicht Uberbaut
wurde. Die SClsgo-Werte haben sich nach der Erneu-
erungsmalinahme deutlich verbessert und liegen in
einem niedrigen Bereich.

Die Verbesserung der strukturellen Substanz der
Strale lasst sich auch an der Tragfahigkeitszahl able-
sen. In Abbildung 8 sind die Tz-Werte mit den zuge-
horigen Belastungsklassen nach RStO (vgl. Abbil-
dung 5) dargestellt. Wahrend die Tz-Werte vor der
Erhaltungsmallnahme im Bereich einer BkO,3 lagen,
orientieren sie sich nun im Bereich einer Bk3,2 oder
hoher.
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Abbildung 7: SClzpo-Werte der Wiederholungsmessungen 2020 (grau) und 2022 (blau)
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Der Vergleich zeigt, dass durch Tragfahigkeitsmes-
sungen die durchgefihrte ErhaltungsmalRnahme
identifiziert und deren Wirkung auf die gesamte Stra-
RBenkonstruktion bewertet werden kann.

Der Umfang der durchgefiihrten Erhaltungsmafi-
nahmen spiegelt sich deutlich in der Auspragung der
einzelnen TragfahigkeitskenngréRen wider. So haben
weitere Messungen gezeigt, dass sich reine Instand-
setzungsmaRnahmen, wie z. B. der Austausch der As-
phaltdeckschicht, keine tragféhigkeitserhéhende
Wirkung haben. Die StralRe zeigt an der Oberflache
ein einwandfreies Erscheinungsbild, wahrend die da-
runterliegenden Schichten auf Grundlage der Tragfa-
higkeitsmessungen weiterhin Schwachstellen auf-
weisen, die mit der Zeit wieder bis an die Oberflache
durchbrechen kénnen.
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Raumliche Anpassung von Erhaltungskonzepten

Abbildung 9 zeigt eine Messung vom Oktober 2023
auf einer Landesstralle. Dargestellt sind die SClyo-,
SClzoo- und SClsys-Werte fur die Fahrtrichtung links
(oben) und die Fahrtrichtung rechts (unten). Obwohl
die Fahrbahnoberflache Uber die gesamte Breite ein
gleichméRiges Bild zeigt, weichen Tragfahigkeits-
kenngroRen deutlich voneinander ab. In Fahrtrich-
tung links liegen die Werte ab der Station 600 in ei-
nem sehr niedrigen Bereich und weisen auf eine
hohe Tragfahigkeit der StraRenkonstruktion hin. Die
Tragfahigkeitszahl orientiert sich in Fahrtrichtung
links fast ausschlielRlich im Bereich einer Bk10 oder
hoéher. In Fahrtrichtung rechts liegen die Tragfahig-
keitskenngroRen deutlich héher und die Tragfahig-
keitszahl orientiert sich bis auf wenige Ausnahmen im
Bereich einer BkO,3.
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Abbildung 9: SCly00-, SCl300- und SClsyg-Werte der Messung 2023, Fahrtrichtung links (oben) Fahrtrichtung rechts (unten)
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Da Mess- oder Auswertefehler ausgeschlossen
werden konnten, wurde Rucksprache mit dem Lan-
desbetrieb StralRenwesen Brandenburg gehalten. Da-
bei stellte sich heraus, dass es sich hier um eine his-
torisch gewachsene StralRe handelt. Urspriinglich war
nur ein Teil der StraRe befestigt und daneben befand
sich ein unbefestigter Sommerweg. Spater wurden
sowohl der befestigte als auch der unbefestigte Teil
Uberbaut, was die unterschiedlichen Tragfahigkeits-
kenngrolRen erklart. Unabhangig von den Tragfahig-
keitsmessungen durchgefihrte Bohrkernentnahmen
bestatigen die Messergebnisse.

Ein auf Grundlage der Tragfahigkeitsmessungen er-
stelltes Erhaltungskonzept kann die unterschiedli-
chen strukturellen Zustande der Stralsenkonstruktion
bertcksichtigen und raumlich differenzieren. Soist in
Fahrtrichtung links eine Instandsetzung der Asphalt-
deckschicht ausreichend, wahrend in Fahrtrichtung
rechts eine grundhafte Erneuerung vorzusehen ist.
Die Tragfahigkeitsmessungen geben zuséatzliche Si-
cherheit um ein ressourcenschonendes, weil raum-
lich angepasstes Erhaltungskonzept zu erarbeiten.

Ergebnisdarstellung

Um die Ergebnisse der Tragfahigkeitsmessungen
Ubersichtlich darzustellen und die Anwendung zu
vereinfachen, wurde das Darstellungsformat weiter-
entwickelt. Zunachst wurden auf Grundlage der
SClsgo-Werte homogene Abschnitte gebildet. Fir je-
den so gebildeten homogenen Abschnitt wurde dann
der Median der Tragfahigkeitszahl Tz berechnet und
grafisch dargestellt (siehe Abbildung 10). Auf diese
Weise konnen Erhaltungsabschnitte identifiziert,
sinnvoll zusammengefasst und priorisiert werden.
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5. Fazit

Aus den oben beschriebenen Zuwendungsprojek-
ten konnten wichtige Erkenntnisse fir die Anwen-
dung von Tragfahigkeitsmessungen mit dem TSD zur
Entwicklung nachhaltiger und ressourcenschonender
Erhaltungskonzepte gewonnen werden.

Auf der Grundlage von Wiederholungsmessungen
konnte gezeigt werden, dass eine gute Reproduzier-
barkeit der Ergebnisse auf Strallen mit unterschiedli-
chen Erhaltungszustanden und insbesondere auf
StralRen mit oberflachlichen und strukturellen Scha-
den gegeben ist. Flr eine netzweite Erfassung der
Tragfahigkeit und ein damit verbundenes kontinuier-
liches Monitoring sind zuverlassige Messergebnisse
auf StralRen aller Erhaltungszustédnde unabdingbar.

Die zwischen den Messungen durchgefiihrten un-
terschiedlichen  ErhaltungsmafRnahmen  kdnnen
durch Tragfahigkeitsmessungen prazise identifiziert
und hinsichtlich ihrer Wirkung auf den gesamten
Stralenoberbau bewertet werden. Die Instandset-
zungsmalnahmen der Asphaltdeckschicht zeigten
erwartungsgemals keine signifikanten Auswirkungen
auf die strukturelle Substanz des gebundenen Ober-
baus. ErneuerungsmaflRinahmen, die Uber die Deck-
schicht hinausgingen, fiihrten hingegen zu einer Ver-
besserung der Tragfahigkeit, die sich in einer positi-
ven Verdnderung der malgebenden KenngroRen
niederschlug. Anhand der Auspragung der Tragfahig-
keitskenngrofRen konnten unterschiedliche Umfange
der betrachteten Erneuerungsmafnahmen (z. B. un-
terschiedliche Verstarkungsdicken) festgestellt wer-
den. Die gewonnenen Daten sind flr die Forschung
im Hinblick auf die Entwicklung neuer Bewertungs-
grundlagen von grolRer Bedeutung.
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Abbildung 10: Beispiel fur die Darstellung des Medians der Tragfahigkeitszahl Tzje homogenem Abschnitt
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SchlielRlich konnte gezeigt werden, dass mit Hilfe
von Tragfahigkeitsmessungen ErhaltungsmalRnah-
men raumlich, d.h. fahrstreifenbezogen oder ab-
schnittsweise, begrenzt und angepasst werden kon-
nen. Dartber hinaus kann der Umfang der erforderli-
chen Erhaltungsmalnahmen (Instandhaltung oder
Erneuerung) durch das schnell fahrende und zersto-
rungsfreie Messsystem TSD prazise bestimmt wer-
den was zu einer besseren Entscheidungsfindung
fahrt. Bohrkernentnahmen kénnen somit reduziert
und hinsichtlich des Entnahmeortes optimiert wer-
den.
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Abstract

Der Fahrradmarkt befindet sich im starken Wachstumstrend, wodurch die Bedeutung einer qualitativ hochwerti-
gen Fahrradinfrastruktur, insbesondere von Fahrradabstellanlagen, zunimmt. Fir ein modernes Mobilitatskonzept
ist es wichtig, dass auch der ruhende Radverkehr auf die Ziele der Mobilitatswende ausgelegt ist. Aus diesen An-
forderungen ergibt sich der Sanierungs- und Ausbaubedarf der Fahrradabstellanlagen in Deutschland.

Zunachst wird das Marktumfeld fir Fahrradabstellanlagen auf Basis einer Literaturrecherche und von durchge-
flhrten Experteninterviews beschrieben. Um die BedUrfnisse der Kdufer von Fahrradabstellanlagen zu erértern,
wurde zudem eine Umfrage unter verschiedenen Kaufergruppen von Fahrradabstellanlagen durchgefiihrt. Dabei
wurden Kommunen, Unternehmen, Eigentiimergemeinschaften, Hausverwaltungen, Parkhausbetreiber und Pri-
vatpersonen befragt.

Basierend auf den Ergebnissen der Umfrage wurden Marktsegmente identifiziert. Die Umfrageergebnisse zeigen,
dass die Bedurfnisse der Kaufer von Fahrradabstellanlagen zwar dhnlich sind, jedoch nach dem Kaufzweck eine
geeignete Segmentierung des Marktes vorgenommen werden kann.

Aufbauend auf den Interview- und Umfrageergebnissen werden Empfehlungen erarbeitet, die bei der Gestaltung
des Infrastrukturbausteins Fahrradabstellanlagen im Rahmen eines modernen Mobilitatskonzepts von Bedeutung
sind.

Schlagworter / Keywords:
Fahrradabstellanlage, Fahrradparken, Fahrradinfrastruktur; Mobilitat, Radverkehr; Marktanalyse, Deutschland

1. Notwendigkeit des Ausbaus deutscher Fahr-
radabstellanlagen

Die Mobilitdtswende ist ein umfassendes Vorha-
ben, das einen praktikablen Wandel von fossilen
Brennstoffen hin zu nachhaltigen respektive emissi-
onsfreien Antriebsquellen anstrebt. Dabei liegt der
Fokus nicht nur auf den Fortbewegungsmitteln
selbst, sondern auch auf der Gestaltung einer opti-
mierten Verkehrsinfrastruktur fir umweltfreundliche
Transportmittel. Insbesondere das Fahrrad steht im
Zentrum des Interesses einer nachhaltigen Stadt-
und Verkehrsentwicklung. Fahrrader erzeugen keine
direkten CO,-Emissionen, reduzieren die Larmbelas-

! Korrespondierender Autor: Prof. Dr. Thomas Schuster

tung, fordern die Gesundheit der Radfahrer und ver-
ringern den Platzbedarf fur Verkehr. Das Beispiel
Hamburg zeigt, dass dem Autoverkehr in urbanen
Gebieten daher sukzessive Flachen entzogen und
dem Fahrradverkehr zugeordnet werden, um ihm
mehr Raum zu bieten (vgl. NDR 2023, 0. S.). Zudem
gilt in Deutschland und auch in anderen Landern
weltweit das Prinzip eines lickenlosen Radverkehrs.
Dieses Prinzip beschreibt eine fahrradfreundliche
und gut ausgebaute Infrastruktur, um die Fortbewe-
gung mit dem Fahrrad zu erleichtern (vgl. BMDV
2022, S. 21; vgl. Caulfield u. a. 2012, S. 413). Eine
Grundvoraussetzung, um die Mobilitdatswende voll-
stdndig umzusetzen, sind Fahrradabstellanlagen, die

Die Transkripte der Experteninterviews, den Fragebogen und die Haufigkeitstabellen der Umfrageergebnisse sind beim kor-

respondierenden Autor auf Nachfrage erhaltlich.

Zur besseren Lesbarkeit wird das generische Maskulinum verwendet. Die in diesem Artikel verwendeten Personenbezeich-
nungen beziehen sich — sofern nicht anders kenntlich gemacht — auf alle Geschlechter.
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sowohl im offentlichen Raum als auch an Schulen,
Universitaten, Sporteinrichtungen, am Arbeitsplatz
oder zu Hause vorhanden sein sollten.

Inzwischen gibt es in Deutschland circa 80 Millio-
nen Fahrréder, wobei elektrische Fahrrader (Pede-
lecs) einen Anteil von etwa 9 % ausmachen (vgl. ZIV
2021, S. 10). Dennoch besteht ein substanzieller
Mangel an Fahrradabstellanlagen, insbesondere im
offentlichen Raum. Dies soll mit der Vision verandert
werden, Deutschland bis zum Jahr 2030 zum Fahr-
radland umzugestalten (vgl. BMDV 2022, S. 8).

Uber die Art der Fahrradabstellanlagen in Deutsch-
land liegen keine gesicherten Kenntnisse vor. Eine
Analyse des ADFCs fir die Stadt Hamm ergab, dass
50 % der Abstellanlagen an Supermarkten in Hamm
Vorderradhalter sind, gefolgt von 42 % Anlehnbugel
und 8 % Vorderradhalter mit Bigel (ADFC Hamm
2022,S.5).

Um die Sanierung und den Ausbau von geeigneten
Fahrradabstellanlagen voranzutreiben, bedarf es al-
lerdings ihrer Beschaffung und Installation. In diesem
Artikel wird daher eine eingehende Untersuchung
der Praferenzen potenzieller Kaufer durchgefihrt.
DarUber hinaus werden Empfehlungen fir die Sanie-
rung und den Ausbau von Abstellanlagen gegeben,
die fur Kaufer, aber auch Hersteller, relevant sind.

2. Beschreibung und Analyse des Marktes fiir
Fahrradabstellanlagen

Um den Markt flr Fahrradabstellanlagen aus Kau-
fer- und Herstellersicht zu bewerten, ist ein fundier-
tes Wissen und Verstdndnis des Marktumfelds not-
wendig. Dabei kann in die Makro-Umwelt und die
Mikro-Umwelt unterschieden werden. Diese sind
nicht als voneinander unabhéangig zu verstehen, son-
dern unterscheiden sich im Betrachtungsfokus. Sie
erganzen sich zu einem umfassenden Bild des Mark-
tumfeldes (vgl. Ginter u. a. 1992, S. 254 f.).

Die Analyse der Makro-Umwelt beinhaltet die Un-
tersuchung branchentbergreifender, externer Ein-
flussfaktoren (vgl. Gilligan, Wilson 2003, S. 343).
Diese Faktoren liegen auRerhalb der direkten Kon-
trolle eines Unternehmens und haben Auswirkun-
gen, die Uber den spezifischen Markt hinausgehen.
Um diese Faktoren zu identifizieren und aktuelle
Trends zu erfassen, wurden drei Experteninterviews
durchgefiihrt, auf die im weiteren Verlauf des Artikels
Bezug genommen wird.

Die Mikro-Umwelt hingegen beschreibt eher die
Branchenbetrachtung sowie eine kundenorientierte
Perspektive. Kunden sind der wichtigste Akteur in der
Mikro-Umwelt eines Unternehmens (vgl. Kotler u. a.
2020, S. 74; Parniangtong 2017, S. 90). Hersteller von

Fahrradabstellanlagen mussen ihre Ressourcen dem-
nach dafir einsetzen, die Kundenbedirfnisse und
-wiinsche zu erfillen. Dies ist vor allem auch bei der
Entwicklung neuer Produkte oder Dienstleistungen
wichtig (vgl. Sanuri, Mokhtar 2013, S. 68).

2.1 Makro-Ebene

Der nachhaltige Verkehr spielt in der politischen
Agenda eine wichtige Rolle, was auch die Bereitstel-
lung einer qualitativ hochwertigen Fahrradinfrastruk-
tur einschlieRt (vgl. BMDV 2022, S. 38 f.). In der Lite-
ratur wurde bereits festgestellt, dass es eine signifi-
kante Korrelation zwischen dem Angebot an Radstell-
platzen und der Wahrscheinlichkeit gibt, dass das
Fahrrad als Verkehrsmittel genutzt wird (vgl. App-
leyard 2012, S. 44; Pucher, Buehler 2006, S. 273).
Diese Meinung deckt sich mit den Aussagen der In-
terviewpartner. Giebeler (2023, S. 20) betrachtet den
Punkt aus einer entgegengesetzten Perspektive und
erganzt, dass durch erhohte Radnutzung ebenso
mehr Abstellanlagen bendétigt werden. Gemal einer
Schatzung der PTV Group (2019, S. 2) werden in
Deutschland bis zum Jahr 2030 allein an Bahnhdofen
circa 1,5 Millionen neue Fahrradstellpldtze bendétigt.
Im Jahr 2019 waren insgesamt nur 400.000 Abstell-
pldtze vorhanden. Deshalb hat das Bundesministe-
rium fur Verkehr und digitale Infrastruktur im ersten
Quartal 2023 ein Férderangebot bis 2026 aufgelegt.
Dieses stellt bis zu 110 Millionen Euro an Férdermit-
teln fur die Planung und den Bau von Fahrradpark-
hausern oder SammelschlieRanlagen an zentralen
Stationen des offentlichen Nahverkehrs bereit
(BMDV 2023, 0.S.). Zur Férderung der Intermodalitat
existiert ebenfalls die Bike + Ride-Offensive der Deut-
schen Bahn, die gemeinsam mit dem Bundesministe-
rium fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) neue
Fahrradstellplatze an Bahnhofen baut. Das BMWK
gewahrt den Kommunen Zuschisse von bis zu 70 %
fir die Planung und den Bau der Anlagen. Finanz-
schwache Gemeinden kénnen sogar bis zu 85 % der
Planungs- und Baukosten gefordert bekommen (vgl.
DB Station & Service AG 2023, S. 7, BMWK 2023, o.
S.). Die Deutsche Bahn als Grundstiickseigentimer
unterstitzt die Kommunen dabei, geeignete Stand-
orte zu finden und die Anlagen zu realisieren.

Dariber hinaus wird der Fahrradmarkt als Wachs-
tumsmarkt eingeschéatzt (Frank 2023, S. 2; Giebeler
2023, S. 17; Huhn 2023, S. 33 f.). Auch wenn das
Wachstum nach den Auswirkungen der Corona-Pan-
demie leicht stagniert, zeigt die Trendkurve nach
oben (vgl. Destatis 2023a 0. S.; Frank 2023, S. 2). Die
Gesellschaft legt vermehrte auf Gesundheit und
Nachhaltigkeit Wert und trdgt dadurch maligeblich
zum Wachstum des Fahrradmarkts bei (vgl. Umwelt-
bundesamt 2022; Frank 2023, S. 5).
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Den demografischen Wandel schitzen die Inter-
viewpartner als indirekten Einfluss ein. Er sei daher
schwierig zu beziffern. Frank (2023, S. 5 f.) vermutet,
dass die Alterung der Bevdlkerung in Deutschland
dazu fuhren konnte, dass mehr Pedelecs verkauft
werden. Diese werden immer schwerer und teurer,
was die Anforderungen an die Abstellanlagen veran-
dert (Giebeler 2023, S. 20). Ebenso mussen Abstell-
anlagen an die hohe Ballungsdichte in Grol3stadten
angepasst werden, woflr eine effiziente Flachennut-
zung erforderlich ist (Frank 2023, S. 6).

Technologische Anwendungen wie Apps spielen
bei Fahrradboxen bereits eine Rolle, um die Verfig-
barkeit einer freien Box abzufragen, diese zu reser-
vieren und zu bezahlen (Frank 2023, S. 7; Giebeler
2023, S. 22). Ebenso existieren hochautomatisierte
Fahrradparktirme, die wie ein Hochregallager funk-
tionieren und die Fahrrader automatisch auf mehre-
ren Ebenen abstellen. Diese haben sich in Deutsch-
land bislang allerdings noch nicht durchgesetzt (vgl.
Huhn 2023, S. 43 f,; Frank 2023, S. 7). Sonstigen tech-
nologischen Einfluss sehen die Interviewpartner
nicht. Eher werden bekannte Anlagen verwendet
(vgl. Frank 2023, S. 7).

Zudem gibt es Anforderungen an Abstellanlagen,
wie zum Beispiel die DIN 79008, die Funktion und Ge-
staltung der Abstellanlagen beinhaltet (vgl. Huhn
2023, S. 43). Eine Norm des Deutschen Instituts fur
Normung e.V. ist jedoch keine Pflicht, sondern eine
Empfehlung. Sie kann aber einen gewissen Qualitats-
standard vermitteln (vgl. Deutsches Institut fir Nor-
munge.V. 2023, 0.S.). Hersteller, die diesen Standard
erflllen, haben laut Experten auf dem Markt bessere
Chancen (vgl. Huhn 2023, S. 48).

2.2 Kundenbediirfnisse

Der Markt fir Fahrradabstellanlagen ist bereits von
etablierten Marktfiihrern dominiert, doch trotzdem
dréngen stets neue Anbieter auf den Markt. Um hier-
bei erfolgreich zu sein, ist es wichtig, die Bedurfnisse
der Kunden und letztlich der Nutzer zu bericksichti-
gen. Um die potenziellen Kaufer von Fahrradabstell-
anlagen zu charakterisieren, wurde eine Quer-
schnittsstudie durchgefiihrt, wobei die Bedurfnisse
und die Kaufmotivation erfragt wurden. Die Umfrage
ergab eine Teilnehmeranzahl von n = 231. Den groR-
ten Anteil an den Umfrageteilnehmern bilden Kom-
munen, gefolgt von Privatpersonen und Unterneh-
men (s. Abbildung 1). Es hat sich als schwierig heraus-
gestellt, Hausverwaltungen und Eigentimergemein-
schaften zu animieren, an der Umfrage teilzuneh-
men, sodass hier eine Antwortquote von unter n =30
erzielt wurde. Die niedrige Antwortzahl der Park-
hausbetreiber lasst sich darauf zurtickfuhren, dass
die Anzahl eigenstidndiger Parkhausbetreiber be-
grenzt ist und viele Parkhauser groRen Unternehmen

B Kommune n =53

@ Unternehmen n = 43

O Eigentimergemeinschaft n = 26
O Hausverwaltung n = 28

W Privater Parkhausbetreiber n = 19
M Privatperson n = 48

O Sonstiges n =14

Abbildung 1: Herkunft der Umfrageteilnehmer (n = 231)
(Eigene Darstellung)
wie APCOA Parking angehdren. Die Antworten der
Kategorie Sonstiges kamen vor allem von Einrichtun-
gen auf Bundes- oder Landesebene.

Bewertung von Fahrradabstellanlagen aus Benutzer-
sicht

Die Bewertung verschiedener Fahrradparksysteme
aus Benutzersicht zeigt eindeutig, dass der Anlehnbii-
gel (81,4 %) und der klassische Vorderradhalter (72,5
%) unter den Befragten, die bereits Erfahrungen mit
Fahrradabstellanlagen gemacht haben, die bekann-
testen Systeme sind.

Abbildung 2 (links): Anlehnbigel

Abbildung 3 (rechts): Vorderradparker

(Eigene Bilder)

Auch der Vorderradhalter mit integriertem Anlehn-
bugel (45,6 %) und der Doppelstockparker (42,6 %)
sind durchaus bekannt.

Abbildung4 (links): Doppelstockparke
Abbildung 5 (rechts): Vorderradhalter mit Anlehnbigel
(Eigene Bilder)

25



Am zufriedensten sind die Nutzer mit der Fahrrad-
box, gefolgt vom normalen Anlehnbigel. Auch der
Fahrradlift schneidet sehr gut ab und liegt auf einer
Skala von eins bis funf mit einem Mittelwert von 4,03
Uber dem des Doppelstockparkers (3,23).

Abbildung 6 (links): Fahrradbox
Abbildung 7 (rechts): Fahrradlift/Vertikalparksystem
(Eigene Bilder)

Wichtigste Eigenschaften von Fahrradabstellanlagen

Zur Ermittlung der wichtigsten Produkteigenschaf-
ten mussten die Umfrageteilnehmer die drei wich-
tigsten Eigenschaften ankreuzen. Dabei zeigt sich,
dass die Platzeffizienz (54,5 %) und der Preis (48,5 %)
die wichtigsten Faktoren aus Kaufersicht sind. Diese
sind gefolgt von der Langlebigkeit/Robustheit (45,5
%), der einfachen Bedienbarkeit (43,3 %) und dem
Diebstahlschutz (42,0 %) einer Abstellanlage.

Abbildung 8 zeigt jedoch auch individuelle Abwei-
chungen von den Durchschnittswerten. Insbeson-
dere sticht hervor, dass fir 75,6 % der Privatperso-
nen der Preis eine wichtige Eigenschaft ist. Bei Kom-
munen kdnnte die etwas geringere Preissensibilitat
unter anderem mit der Forderung des Bundes bei der
Beschaffung von Fahrradabstellanlagen zusammen-
hangen. Hingegen legen Parkhausbetreiber und

90 %
80 % —
70 %

60 % B ]
50 % — —
40 %
30%
20%
10 %
0%

Prozentuale Haufigkeit

Preis Platzeffizienz

Hausverwaltungen eher Wert auf geringe Wartungs-
kosten als auf den Produktpreis (s. GroRe-Stolten-
berg, Schuster 2023, S. 9 f.). Ebenso fallt auf, dass
Hausverwaltungen, Unternehmen und Eigentimer-
gemeinschaften die Platzeffizienz bei Fahrradpark-
systemen sehr wichtig sind. Platzeffiziente Systeme
werden vor allem bevorzugt, weil der verfligbare
Platz begrenzt ist (70,6 %). Darlber hinaus sind die
Aspekte wichtig, mehr Fahrrader auf einer bestimm-
ten Flache unterzubringen (57,9 %) und mehr Raum
far andere Zwecke zu haben (45,2 %) (s. GroRe-Stol-
tenberg, Schuster 2023, S. 13). Was die Kommunen
betrifft, wird Platzeffizienz Gberwiegend von den Mit-
telstddten und insbesondere den GroRstadten ge-
nannt (s. GroRe-Stoltenberg, Schuster 2023, S. 8). Die
durchschnittliche Kommune scheint jedoch mehr
Wert auf die Qualitatsfaktoren wie Diebstahlschutz,
einfache Bedienbarkeit, Langlebigkeit und Robust-
heit als auf den Preis und den Platz zu legen.

Bei Unternehmen ist die Tendenz fir Abweichun-
gen vom Durchschnittswert nicht so stark. Es zeich-
net sich jedoch ab, dass der Preis bei hoherer Be-
schaftigungszahl weniger eine Rolle spielt und die
Platzeffizienz an Bedeutung gewinnt. Die wichtigsten
Qualitatskriterien fir Unternehmen sind primar
Platzeffizienz, Langlebigkeit beziehungsweise Ro-
bustheit und bei kleineren Unternehmen der Preis.
Andere Faktoren wie Wartungskosten, Montage
oder Asthetik sind diesen untergeordnet (vgl. fir die-
sen Abschnitt GrolRe-Stoltenberg, Schuster 2023, S.
8). Bei den Eigentimergemeinschaften fallt auf, dass
die Bedeutung von Preis und Platzeffizienz Uber dem

Langlebigkeit / Einfache
Robustheit

Diebstahlschutz
Bedienbarkeit

Produkteigenschaften

O Durchschnitt
O Eigentimergemeinschaft
O Privatperson

B Kommune
O Hausverwaltung

@ Unternehmen
@ Privater Parkhausbetreiber

Abbildung 8: Wichtige Produkteigenschaften im Kundengruppenvergleich (Dreifachauswahl, n = 231)

(Eigene Darstellung)
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Durchschnitt liegt. Zudem ist die Bedienbarkeit wich-
tig, die Robustheit der Anlage hingegen weniger (s.
GroRe-Stoltenberg, Schuster 2023, S. 9). Ein Erkla-
rungsansatz hierfir ist, dass die Anlage nur von aus-
gewdhlten Personen benutzt und ein pfleglicher Um-
gang mit der Anlage erwartet wird. Noch deutlicher
wird dies bei privaten Parkhausbetreibern (s. GroRe-
Stoltenberg, Schuster 2023, S. 10). Es ist zu vermu-
ten, dass Parkhausbetreiber dem ruhenden Fahrrad-
verkehr einen abgeschlossenen Bereich widmen, der
nur zahlenden Personen zugéanglich ist. Dies kdnnte
vor allem eine Moglichkeit fur Langzeitparker sein, ihr
Fahrrad sicher abzustellen. Diese Interpretation wird
durch die Feststellung gestiitzt, dass es fur Parkhaus-
betreiber in ihrer Gberwiegenden Rolle als Vermieter
an Dritte wichtig ist, dass Hersteller ein abschliefba-
res Gehduse im Sortiment haben (s. GroRe-Stolten-
berg, Schuster 2023, S. 18). Im Falle einer Zutrittsre-
gulierung ware der Diebstahlschutz einer Anlage
selbst weniger bedeutsam.

Zahlungsbereitschaft fir Fahrradabstellanlagen

Die Frage nach der maximalen Preisvorstellung
ergibt ein Gesamtbild, in dem insgesamt 85 % der
Werte unter 5.000 € fUr zehn Fahrradstellplatze lie-
gen (s. Abbildung 9). Anhand der Auswertung kénnen
drei Preissegmente identifiziert werden:

> Niedrigpreisiges Segment: 0 € - 999 €
> Mittelpreisiges Segment: 1.000 € - 4.999 €
> Hochpreisiges Segment: 5.000 € und mehr

In Kombination mit demografischen Merkmalen
der Kundengruppen zeigt sich, dass bei Kommunen
vor allem GroRstadte bereit sind, mehr finanzielle
Mittel fir Fahrradabstellanlagen aufzuwenden. Land-
liche Gegenden und Kleinstadte geben tendenziell
eher weniger Geld fir Fahrradabstellanlagen aus (s.
GroRe-Stoltenberg, Schuster 2023, S. 11). Es wird
vermutet, dass diese mit der Anschaffung von Fahr-

>9000 € D 4,0%
7.000 €-8.999€ I 3,0%

5.000 €-6.999 £ I 8,0 %

radboxen zusammenhangen, da diese viel Platz in An-
spruch nehmen und gleichzeitig sehr teuer sind. Bei
Unternehmen zeigt sich eine ahnliche Tendenz, so-
dass vor allem Unternehmen mit groRerer Beschafti-
gungsanzahl teurere Abstellanlagen erwerben. Je-
doch zeigen sich zwei Ausnahmen bei Unternehmen
mit weniger als zehn Beschéftigten. Diese Ausreilder
sind allerdings Antworten von Weiterverkaufern von
Fahrradabstellanlagen und daher kein Eigenbedarf (s.
GroRe-Stoltenberg, Schuster 2023, S. 11). Bei den
restlichen Kundengruppen scheint die Preisbarriere
Uberwiegend bei 5.000 € zu liegen (s. GrolRe-Stolten-
berg, Schuster 2023, S. 12 f.).

3. Segmentierung des Marktes fiir Fahrradabstell-
anlagen

Aus der Erkenntnis, dass Konsumenten unter-
schiedliche Bedurfnisse und Winsche haben, ergibt
sich fir Anbieter von Abstellanlagen die Notwendig-
keit, gezielt auf diese einzugehen. Aus diesem Grund
werden Produkte heutzutage nicht mehr an alle Kun-
den vertrieben, sondern an einzelne Marktsegmente
(vgl. Dibb, Simkin 1991, S. 7; Fifield 2007, S. 164). Die
einzelnen Marktsegmente reagieren aufgrund ihrer
Bedirfnisse Uberwiegend gleich auf ein bestimmtes
Angebot, weisen aber untereinander hinreichende
Unterschiede auf, um als einzelne Segmente betrach-
tet zu werden (vgl. Goyat 2011, S. 45; Rothman 1964,
S.13). Aus der Analyse der Umfrageergebnisse wurde
festgestellt, dass der Kaufzweck von Fahrradabstell-
anlagen ein geeignetes Segmentierungskriterium ist.
Dabei geht folgende Segmenteinteilung hervor:

I. Offentliche Nutzung

Offentliche Nutzung in Kleinstaddten und I&ndlichen
Gebieten

Dieses Segment beschreibt hauptsachlich offentli-
che Auftraggeber in Regionen mit geringer Siedlungs-
dichte (unter 20.000 Einwohner) (Destatis 2023b, o.

3.000 €£-4.999 € I 13,6 %

Preis

2000€-2999¢ I 13,6 %
1.000€-1.999 € ITEEEEEEEE— 24,6 %

500 €-999 £ IInTTEETETETTTTT—— 20,1 %
<500 € IS 13,1 %

0% 5% 10 %

15% 20% 25% 30%

Prozentuale Haufigkeit

Abbildung 9: Maximale Preisvorstellung fiir zehn Fahrradstellplatze (n = 199)

(Eigene Darstellung)
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S.). Die preisliche Vorstellung in diesem Segment be-
wegt sich im unteren bis mittleren Bereich (s. GroRRe-
Stoltenberg, Schuster 2023, S. 11). Ausnahmen kon-
nen einige gering besiedelte Kommunen sein, die bei-
spielsweise Fahrradboxen an Bahnhofen oder ande-
ren Zielpunkten aufstellen sowie sonstige Technolo-
gien einbringen wollen, um sich als Kommune mo-
dern darzustellen. Hohe Bedeutung wird der Langle-
bigkeit, der einfachen Bedienbarkeit und dem Dieb-
stahlschutz beigemessen. Die Systeme mussen au-
Rerdem insbesondere den geltenden Normen ent-
sprechen (s. GroRe-Stoltenberg, Schuster 2023, S. 8).
Ferner besteht fir dieses Segment eine Foérderung
des Bundes fir die Errichtung von Fahrradabstellan-
lagen.

Offentliche Nutzung in mittel- und groRstédtischen
Gebieten

Diesem Segment werden 6ffentliche Auftraggeber
in dichter besiedelten Gebieten zugeordnet (20.000
und mehr Einwohner) (Destatis 2023b, 0. S.). Die Fo-
kussierung auf Langlebigkeit, einfache Bedienbarkeit
und Diebstahlschutz unterscheidet sich kaum zum
vorherigen Segment. Allerdings wird die Bedeutung
des Vandalismus- und Diebstahlschutzes etwas ho-
her eingeschatzt. Besonders hervorzuheben ist auch
die wachsende Relevanz der Platzeffizienz (s. Grol3e-
Stoltenberg, Schuster 2023, S. 8). Die Zahlungsbereit-
schaft von siedlungsdichten Kommunen ist ebenfalls
héher und variiert zwischen Mittel- und Hochpreis-
segment (s. GroRe-Stoltenberg, Schuster 2023, S.
11). Ebenfalls geben groRere Kommunen im Schnitt
jahrlich mehr Geld fir Fahrradabstellanlagen aus (s.
GroRe-Stoltenberg, Schuster 2023, S. 2). Die Haupt-
beschaffungsmethode in diesem Segment sind — be-
dingt durch groRere Auftragsvolumina — offentliche
Ausschreibungen (s. GroRe-Stoltenberg, Schuster
2023, S. 20). Nach Abschluss der Ausschreibung er-
folgt dann gewohnlich der direkte Herstellerkontakt.
In zahlreichen Fallen handelt es sich bei GroRstddten
auch um groRere Bauvorhaben oder sogar Fahr-
radparkhauser (s. Abbildung 10), die mit passenden
Systemen ausgestattet werden sollen. Die Bedeu-

s N
Abbildung 10: Ausschnitt aus Fahrradparkhaus am
Bahnhof Miinchen-Pasing

(Eigenes Bild)

tung normgerechter Systeme mit zertifiziertem Qua-
litdtsstandard und die Forderung des Bundes gilt
auch fir dieses Segment.

Il. B2B-Eigenbedarf
Unter 50 Beschiftigte vor Ort

In diesem Segment sind hauptsachlich Kleinst- und
Kleinorganisationen (unter 50 Beschéftigte) vertre-
ten (Destatis 2022, o. S.), die Fahrradabstellanlagen
fir die eigene Nutzung erwerben. Die umgebende
Siedlungsstruktur konnte auch bei Unternehmen Ein-
fluss auf die Praferenzen haben. Diese wurde bei der
Auswertung der Umfrage aber nicht in Betracht ge-
zogen. Der Preis spielt eine etwas wichtigere Rolle als
der bendtigte Platz, wahrend der Wunsch nach Qua-
litdt, einfacher Bedienbarkeit und Diebstahlschutz
ausgewogen sind (s. GroRe-Stoltenberg, Schuster
2023, S. 8). Die Beschaffung erfolgt Gberwiegend di-
rekt beim Hersteller (s. GroRe-Stoltenberg, Schuster
2023, S. 20) und die Preise bewegen sich im unteren
bis mittleren Preissegment (s. Grole-Stoltenberg,
Schuster 2023, S. 11). Ein zertifizierter Qualitatsstan-
dard ist nicht zwingend erforderlich, aber auch nicht
abtraglich (s. GroRe-Stoltenberg, Schuster 2023, S.
18).

50 und mehr Beschaftigte vor Ort

Dieses Segment ist von mittelstandischen Unter-
nehmen und GroBunternehmen gepragt (Destatis
2022, 0. S.). Es wird vermutet, dass bei hoherer Mit-
arbeiteranzahl ein Zusammenhang zu erhohtem
Fahrradverkehrsaufkommen besteht. Die preisliche
Orientierung liegt groRtenteils im oberen Mittelpreis-
segment. Es zeigt sich, dass mit steigender Unterneh-
mensgrofe die Bereitschaft zunimmt, mehr Geld fur
Fahrradabstellanlagen auszugeben (s. GroRe-Stolten-
berg, Schuster 2023, S. 11). Diese Unternehmen wiir-
den zum Teil auch Fahrradabstellanlagen aus dem
hochpreisigen Segment erwerben. Zudem sind fir
groBere Unternehmen vor allem die Langlebigkeit
und eine einfache Bedienbarkeit von Bedeutung.
Platzeffizienz wird bei hoherer Beschaftigungsanzahl
tendenziell eher zu einem wichtigen Thema, wenn
die Kapazitatsauslastung erhoht werden soll (d. h.
wenn mehr Fahrrader auf eine bestimmte Flache un-
tergebracht werden sollen) oder weil der verfligbare
Platz begrenzt ist (s. GroRe-Stoltenberg, Schuster
2023, S. 8). Die Beschaffung erfolgt ebenfalls vorzugs-
weise direkt Uber einen Hersteller und die Moglich-
keit sonderangefertigte Produkte beziehen zu kon-
nen wird wertgeschéatzt (s. GroRe-Stoltenberg, Schus-
ter 2023, S. 18 ff.).
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Ill. Kommerzielle Drittbeziehungen
Vermietung an Dritte

Dieses Segment beschreibt Kunden, die Fahrradab-
stellanlagen kaufen, um sie an Dritte gegen ein Nut-
zungsentgelt anzubieten. Hausverwaltungen und pri-
vate Parkhausbetreiber fallen vermehrt in dieses Seg-
ment (s. GroRe-Stoltenberg, Schuster 2023, S. 16). So
kann eine geeignete Abstellanlage zum Beispiel einen
Anstieg der Mietpreise begriinden (s. GroRe-Stolten-
berg, Schuster 2023, S. 9). Bei Vermietern von Abstel-
lanlagen besteht aber weniger die Bereitschaft, Anla-
gen im hoherpreisigen Segment zu beschaffen (s.
GroRe-Stoltenberg, Schuster 2023, S. 12). Neben den
Ublichen Qualitatsaspekten wird hier eher Wert auf
geringe Wartungskosten gelegt, da grofRe Parkhaus-
unternehmen oder Hausverwaltungen mehrere Ab-
stellanlagen instand halten missen (s. GroRe-Stol-
tenberg, Schuster 2023, S. 9 f.). Der Diebstahlschutz
der Anlage selbst wird mit mittelmaRiger Relevanz
eingestuft (s. GroRe-Stoltenberg, Schuster 2023, S. 9
f.). Es wird vermehrt angegeben, dass ein abschlieR-
bares Gehause wichtig ist (s. GroRe-Stoltenberg,
Schuster 2023, S. 19). Bei den Hausverwaltungen
kénnte es jedoch auch Tiefgaragen oder Innenhdfe
mit gesicherten Zugangswegen geben. Dies bedeu-
tet, dass die Anforderungen an Abstellanlagen von
den individuellen Gegebenheiten vor Ort abhangen,
wie beispielsweise einem vorgegebenen Raumange-
bot.

Weiterverkauf an Dritte

Dieses Segment ist vergleichsweise klein und um-
fasst Zwischenhandler, die verschiedene Abstellanla-
gen von Herstellern erwerben und weiterverkaufen.
Trotz der begrenzten Datenbasis von nur sechs Um-
frageteilnehmern zeichnet sich ab, dass die maximale
Preisvorstellung der Weiterverkdufer eher hochprei-
sig ist (s. GroRe-Stoltenberg, Schuster 2023, S. 11).
Ebenso wird vermutet, dass Zwischenhandler vor al-
lem auf wettbewerbsfahige Konditionen im Einkauf
setzen. Auch die Angebotsvielfalt eines Herstellers
sowie Uberdachungen im Sortiment spielen eine
wichtige Rolle (s. GroRe-Stoltenberg, Schuster 2023,
S. 17 f.). Dieses Segment bietet den Vorteil, dass Zwi-
schenhandler Wiederholungskaufe tatigen und diese
nicht nur fur ein einziges Bauvorhaben dienen. Dies
unterstreicht auch die Relevanz einer schnellen Lie-
ferung und Installation (s. GroRe-Stoltenberg, Schus-
ter 2023, S. 19).

IV. B2C-Eigenbedarf

Der B2C-Eigenbedarf beschreibt das Segment, das
Fahrradabstellanlagen fiir eigene Zwecke an Hausern
oder Wohnungsgemeinschaften kauft. Das Segment
wird nicht weiter unterteilt, da grundlegende Ge-
meinsamkeiten vorliegen. Preis und Platz sind die

beiden vorherrschenden Treiber (s. GroRe-Stolten-
berg, Schuster 2023, S. 9). Das Segment zeichnet sich
grofitenteils durch eine niedrigpreisige Zahlungsbe-
reitschaft aus (s. GroRe-Stoltenberg, Schuster 2023,
S. 12). Aber auch in diesem Segment gibt es verein-
zelte Ausreiller, typischerweise von groReren Eigen-
timergemeinschaften. Des Weiteren fallt auf, dass
ein zertifizierter Qualitatsstandard nicht zwingend
notwendig ist, vermehrt online gekauft wird und eine
kurze Lieferzeit ein essenzielles Kriterium darstellt (s.
GroRe-Stoltenberg, Schuster 2023, S. 18 f.). Der Platz
ist in Wohnbereichen zwar knapp, aber fur Platzeffi-
zienz wird nur das Notigste gezahlt (s. GroRe-Stolten-
berg, Schuster 2023, S. 9 f.).

4. Empfehlungen fiir die Sanierung und den Aus-
bau der Fahrradabstellanlagen

Die Marktanalyse und die Durchfihrung der Um-
frage sowie die anschlieRende Marktsegmentierung
haben wertvolle Erkenntnisse Uber die Bedurfnisse
und Anforderungen der potenziellen Kaufer und
auch von Fahrradabstellanlagen geliefert. Es ist je-
doch wichtig zu beachten, dass die Kaufer von Fahr-
radabstellanlagen haufig nicht selbst deren Nutzer
sind. Die Abstellanlagen werden vielmehr fir die
Radfahrer bereitgestellt, was dazu fliihren kann, dass
deren Perspektive bei der Auswahl der Abstelllosun-
gen unzureichend berilcksichtigt wird. Die beschaf-
fenden Stellen missen daher ein ausgewogenes Ver-
stdndnis sowohl fir ihre eigenen Anforderungen als
auch fur die Bedurfnisse der Radfahrer entwickeln,
um eine optimale Losung zu finden.

Die Generalisierung von Empfehlungen fir alle
Marktsegmente ist nur bedingt moglich, da zahlrei-
che Faktoren bertcksichtigt werden missen, um den
ruhenden Radverkehr effizient auszubauen. Ent-
scheidende Aspekte sind unter anderem der Dieb-
stahlschutz, die Erreichbarkeit, ein Witterungsschutz,
die Benutzungsfreundlichkeit, die Zuganglichkeit, die
Einsehbarkeit und Ubersichtlichkeit, die Gestaltung
der Abstellanlage, die Stromversorgung sowie die
durchschnittliche Parkdauer (vgl. Freie und Hanse-
stadt Hamburg, 2020, S. 9 ff.). Selbst kleinere Kom-
munen koénnen finanziell in der Lage sein, hochwer-
tige Abstellanlagen zu erwerben, die nicht nur funkti-
onal sind, sondern auch asthetisch zum Stadtbild pas-
sen.

Technologische Innovationen wie Apps zur Reser-
vierung von Abstellpldtzen und hochautomatisierte
Fahrradparktirme sind weitgehend verfligbar, wer-
den aber noch zu selten verwendet. Moderne Lésun-
gen steigern allerdings die Attraktivitat des Fahrrad-
fahrens und bieten den Nutzern ein komfortables
Nutzungserlebnis. Bei der Entwicklung und Vermark-
tung neuer Losungen kdnnen die verschiedenen
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Tabelle 1: Durchschnittliche Empfehlung von Abstellanlagen je Marktsegment (Eigene Darstellung)

Marktsegmente

Diebstahlschutz

Wichtigste Anforderun- | Grundsatzlich empfohlene Abstellanlage(n)
gen
Kleinstadte und | Preis Vorderradparker mit integriertem Anlehn-
léndliche Gebie- | Normkonformitat/ For- | bigel
ten derfahigkeit Anlehnbigel
Langlebigkeit An Bahnhofen: Fahrradboxen

mittel- und
groRstadtische
Gebiete

Normkonformitat/ For-
derfahigkeit
Platzeffizienz
Langlebigkeit

Einfache Bedienbarkeit

Doppelstockparker

Doppelseitige Vorderradparker mit inte-
griertem Anlehnbugel

Reihenanlehnblgel

An Bahnhofen: Fahrradboxen oder Doppel-
stockparker mit Zugangssicherung

< 50 Beschaf-
tigte

Preis
Diebstahlschutz
Einfache Bedienbarkeit

Vorderradparker mit integriertem Anlehn-
bigel
Anlehnbigel

Anmerkung: Zugangsgesichertes Gehduse
fiir Abstellanlage

> 50 Beschaf-
tigte

Platzeffizienz
Langlebigkeit
Einfache Bedienbarkeit

Doppelstockparker
Vertikalparksysteme mit Fahrradlift

Anmerkung: Alle Varianten mit Ladepunk-
ten fiir Pedelecs

Vermieter

Preis

Platzeffizienz
Langlebigkeit

Geringe Wartungskos-
ten

Reihenanlehnbigel
Doppelseitige Vorderradparker mit inte-
griertem Anlehnbugel

Anmerkung: keine mechanischen Teile

Weiterverkaufer

Qualitat
GUnstige Konditionen

Keine klare Empfehlung moglich

Preis
Platzeffizienz
Online-Kauf moglich

Fahrradlift fir Wandmontage
Vorderradparker mit integriertem Anlehn-
bigel

Marktsegmente als Anhaltspunkt dienen, um sich
auf bestimmte Anforderungen zu spezialisieren.

Basierend auf den Umfrageergebnissen lassen sich
Empfehlungen fur passende Abstellanlagen fur spezi-
fische Kundengruppen ableiten, die sowohl die Be-
dirfnisse der Radfahrer als auch die Anforderungen
der beschaffenden Stellen beriicksichtigen (s. Tabelle
1). Fir Kommunen ist beispielsweise die Einhaltung
der DIN 79008 von besonderer Bedeutung, da diese
Norm haufig Voraussetzung fur die Inanspruch-
nahme von Férdermitteln ist und geprifte Qualitats-
standards garantiert. Wahrend in landlichen Regio-
nen und Kleinstadten kostengiinstige, langlebige und
diebstahlsichere Anlagen bevorzugt werden, sind in

urbanen Ballungsrdumen platzsparende Abstelllo-
sungen zunehmend gefragt.

Fir Kommunen ist beispielsweise die Einhaltung
der DIN 79008 von besonderer Bedeutung, da diese
Norm haufig Voraussetzung fur die Inanspruch-
nahme von Férdermitteln ist und gepriifte Qualitats-
standards garantiert. Wahrend in landlichen Regio-
nen und Kleinstadten kostenginstige, langlebige und
diebstahlsichere Anlagen bevorzugt werden, sind in
urbanen Ballungsraumen platzsparende Abstelllo-
sungen zunehmend gefragt. Hier ist es vorteilhaft,
Fahrradabstellanlagen mit hoherer Kapazitat zu in-
stallieren, um sicherzustellen, dass alle Radfahrer ei-
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nen geeigneten Stellplatz finden und das wilde Ab-
stellen von Fahrradern minimiert wird (s. Abbildung
11).

Abbildung 11 Ausschnitt von wild abgestell-
ten Fahrradern in Miinchen
(Eigenes Bild)

Diese Empfehlungen kénnen nicht pauschalisiert
werden, sondern dienen lediglich als Anhaltspunkte.
Beispielsweise sind Doppelstockparker zwar teurer in
der Anschaffung als herkdmmliche Anlehnbugel, kon-
nen jedoch mehr Fahrrader unterbringen. Die
dadurch gewonnene Flache kann anderweitig ge-
nutzt werden. An Bahnhofen sind Fahrradboxen eine
sinnvolle Option, insbesondere wenn viele Langzeit-
parker vorhanden sind, ausreichend Platz zur Verfu-
gung steht und die Kommune bereit ist, in diese L6-
sung zu investieren.

Fir kleinere Unternehmen mit begrenztem Platz-
angebot eignen sich kostenglnstige Abstellmdglich-
keiten wie Anlehnblgel oder Vorderradparker mit in-
tegrierter Anlehnmoglichkeit. GroRunternehmen
hingegen, die eine hohe Anzahl an Fahrradern unter-
bringen mussen, profitieren von platzsparenden Sys-
temen wie Doppelstockparkern oder Vertikalparksys-
temen. Letztere sind fir Kommunen weniger geeig-
net, da bislang noch keine DIN-zertifizierte Varianten
verflgbar sind, womit die Forderfahigkeit entfallt.
Fir Unternehmen, die solche Férdermittel nur be-
dingt in Anspruch nehmen kénnen, sind Vertikalpark-
systeme dennoch eine praktikable Losung. Um die
Nutzung des Fahrrads als Verkehrsmittel zusatzlich zu
fordern, sollten Unternehmen Stellplatze mit E-Lade-
punkten bereitstellen, an denen Pedelecs wahrend
der Arbeitszeit aufgeladen werden kénnen.

Vermieter hingegen bevorzugen glinstige und war-
tungsarme Ldsungen wie Fahrradhaken oder einfa-
che Vorderradhalter. Diese Systeme sind jedoch we-
nig nutzerfreundlich, nicht sehr langlebig und werden
von Radfahrern oft gemieden (vgl. Huhn 2023, S. 46;
vgl. ADFC Aurich 2022, o. S.). Attraktivere Alternati-
ven sind fest montierte beziehungsweise einbeto-
nierte Reihenanlehnbiigel oder doppelseitige Vor-
derradparker mit integriertem Anlehnbtgel. Beide
kénnen bei Bedarf durch eine Uberdachung ergénzt
werden.

Abbildung 12 (links): Verbogener Vorderradhalter
Abbildung 13 (rechts): Kaputte, aufgedibelte Anlehn-
bigel

(Eigene Bilder)

Flr Privatpersonen stellen platzsparende und gleich-
zeitig kostenglnstige Losungen wie wandmontierte
Fahrradlifte eine effiziente Moglichkeit dar, Fahrra-
der sicher in Garagen oder anderen Rdumen zu ver-
stauen. Im Hof eignen sich auch Vorderradparker mit
integriertem Anlehnbigel. Wenn ausreichend Platz
und finanzielle Mittel vorhanden sind, kann auch eine
abschlieRbare Fahrradgarage eine attraktive Alterna-
tive sein (vgl. Huhn 2023, S. 39). Dies ist insbesondere
fur schwere Pedelecs vorteilhaft, da das mihsame
Tragen in den Keller entféllt (vgl. Huhn 2023, S. 36).

5. Schlussbetrachtung

Die Sanierung und der Ausbau von Fahrradabstell-
anlagen erfordern individuelle Anséatze, die sich an
den Bedurfnissen der Nutzer, den baulichen Gege-
benheiten und den Anforderungen der jeweiligen
Marktsegmente orientieren. Allgemeine Empfehlun-
gen lassen sich nur schwer formulieren, doch dieser
Artikel gibt wesentliche Anhaltspunkte, wie die Fahr-
radabstellinfrastruktur zielgruppengerecht durch ge-
zielte MaRnahmen attraktiver gestaltet werden kann.

Eine bedarfsgerechte Planung ist dabei unverzicht-
bar, um das Fahrrad als nachhaltiges Verkehrsmittel
zu fordern. Angesichts des zunehmenden Anteils von
Pedelecs und hochwertigeren Fahrradern mussen
geeignete Abstellanlagen bereitgestellt werden. Ver-
altete Systeme wie Vorderradparker, die den Anfor-
derungen moderner Fahrrader nicht mehr genlgen
und haufig als , Felgenkiller” betitelt werden, sollten
durch zeitgemalRe Losungen ersetzt werden. Optio-
nen wie E-Ladepunkte an Abstellanlagen, appgesteu-
erte und abschliefbare Radboxen, Anlehnbigel fur
Lastenrader oder ganze Fahrradparkhauser bieten
zukunftsfahige Alternativen, die den gestiegenen An-
sprichen gerecht werden.

Fahrradabstellanlagen sind ein zentraler Bestandteil
nachhaltiger Mobilitatsstrategien. lhre Realisierung
erfordert jedoch eine gezielte Abstimmung von Er-
reichbarkeit, Funktionalitat, Benutzerfreundlichkeit
und Design. Entscheidend ist, dass die beschaffenden
Stellen die Perspektive der Radfahrer starker bertck-
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sichtigen, um Anlagen zu schaffen, die langfristig ak-
zeptiert und genutzt werden. Uber die Sanierung hin-
aus muss der Ausbau von Fahrradabstellanlagen der
steigenden Nachfrage gerecht werden und als strate-
gisches Ziel verfolgt werden, die Mobilitdtswende ak-
tiv zu unterstitzen. Nur durch eine fortschrittliche
und durchdachte Infrastruktur kann das Fahrrad sei-
nen immer wichtiger werdenden Platz im Verkehrs-
system einnehmen.
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Uber die DVWG
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Dabei befasst sie sich als neutrale Plattform Verkehrstrager tibergreifend mit allen Belangen des Verkehrs und orientiert sich
an einer nachhaltigen Verkehrsentwicklung.

Die DVWG wirkt im besonderen MaRe fir die Forderung des Nachwuchses Uber das Junge Forum und verleiht verkehrswis-
senschaftliche Nachwuchspreise. Auf europaischer Ebene widmet sie sich der Zusammenfihrung von Verkehrsfachleuten aus
allen europaischen Staaten unter dem Dach einer Européischen Plattform der Verkehrswissenschaften (EPTS).

Mitglieder der DVWG sind Studierende und junge Akademiker, Berufstatige und Senioren, aber auch Ingenieurbiros, Ver-
kehrsverbiinde, Klein- und Mittelstandsunternehmen der Transport- und Verkehrswirtschaft, Kommunen sowie Verwaltungs-,
Bildungs- und Forschungseinrichtungen. Den Mitgliedern der DVWG bieten sich hervorragende Moglichkeiten fiir einen fach-
spezifischen Informations- und Wissensgewinn, fur berufliche Qualifizierung und Weiterbildung und nicht zuletzt auch fur den
Auf- und Ausbau von Karriere-, Berufs- und Partnernetzwerken.
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