,Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
von Busspuren

in Betonbauweise im Life Cycle"

M.Eng. Lena Pauli
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Einfuhrung

Projektbeispiel: Busspur in der Theodor — Heuss — Straf3e in Konstanz

Bemessung / Dimensionierung
— RStO 12

— M VaB Teil 1

— RDO Beton

Erstellung eines Leistungsverzeichnisses

Ergebnisse Wirtschaftlichkeitsuntersuchung
— vereinfachte Betrachtung (Kapitalwertmethode)
— Komplexe Darstellung im Lebenszyklus
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Motivation: Betonbauweise fiir Sonderflachen?

— Beton nimmt Schub-, Quer-, Bremsbelastungen gut auf, keine bleibende v
Verformung unter Last und Temperatur in Form von Spurrinnen, etc.

— Planungs- und Ausfuhrungskosten der Betonbauweise liegen um ca. 20 P,
bis 25 % hoher '

— Geringere Aufwendungen der Betonbauweise fur den Unterhalt P,

— Betonflachen haben langere Nutzungsdauer als Asphaltflachen )
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Busspur in der Theodor — Heuss — StralRe
* hauptsichlich fir OPNV freigegeben

* Langeca.400 m

* Breiteca.3.50m
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Angaben zur Busspur:
* Sanierung im Jahre 2008
e Aufbau
4 cm Splittmastixasphalt 0/11 S
8 cm Asphaltbinder 0/16 S
14 cm Asphalttragschicht CS 0/32
26 cm

- = Bauklasse Il (RStO 01)

Schadensbilder u. a. mit:

» Rissbildung

» Spurrinnen

» Verformungen
(Verdrickungen)
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08,10,2013 £ 2013 FG5Y, Kol

Hr: HTWE Knnstanz Kenstanz ai

Forschungsgesellschaft fir Strallen- und Verkehrswesen @

Arbeitsg gement FGSV

Richtlinien

fiir die Standardisierung
des Oberbaus

von Verkehrsflachen

RStO 12

Ausgabe 2012

stanz am 14,05,2014 & 2014 FGEY, Kok

Fir: HTWES Knnstans

. — ‘D

Arbeitsgruppe Betonbauweisen FGSV

Merkblatt

fiir

Planung, Konstruktion und Bau
von Verkehrsflachen aus Beton

M VaB

Teil 1
Kreisverkehre, Busverkehrsflichen
und Rastanlagen

Ausgabe 2013

2 am 12,09,2018 © 2014 FG5Y, Ko

Hr: HTWE Konstans

Ferschungsgesellschaft fiir Strallen- und Verkehrswesen @

wpe FGSV

Richtlinien

fiir die rechnerische Dimensionierung
von Betondecken

im Oberbau von Verkehrsflachen

RDO Beton 09

Ausgabe 2009
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Verkehrsbelastung (werktags): 366 Busse/Tag

FORSCHUNGSGESELLSCHAFT FUR STRASSEN- UND VERKEHRSWESEN
ARBEITSGRUPPE FAHRZEUG UND FAHRBAHN
q
B
—> Asphalt 14
Richtlinien - Y ip e
fur die el
Standardisierung des Oberbaues e P
von Verkehrsflachen 20,0
LI [ )
RStO 01
-> “’f/ 23
Beton i
.% v 120 1
: T Tm
§ .-3 l-:.':
¢ r 450
— e
R

Quelle: RStO 01
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Verkehrsbelastung (werktags): 366 Busse/Tag

Farschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen @
Arbeitsgruppse Infrastrukturmana; gament Fasv
—> Asphalt
Richtlinien
fiir die Standardisierung
des Oberbaus
von Verkehrsflichen
RStO 12 |
£
E
7
el e
: -> Beton
! 120} 10
! : .;_: .* e
g fs o]
i vy A5}
E Ausgabe 2012 EEES

Quelle: RStO 12
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* M VaB enthalt Empfehlungen fiir die Realisierung von Kreisverkehren,
Busverkehrsflachen und Rastanlagen

Anzahl Busse pro Tag Empfohlene nai"kLp.Iﬁi'::E:'iuf
Breite des Empfohlene Deckendicke auf ungebundener
Busfahrstreifens | Plattenlange Asphalt nach
(2-achsig) (3-achsig) RSO Tragschicht nach
RStO
300 500 26 cm 29 cm
50 175 25cm 28cm
35 45 24 em 27 cm
ca. 3,25 m ca. 3,50 m 50 5 23 om 56 om
15 15 22 cm 24 cm
10 _ — _
250 700 26cm ) 29 cm
50 250 28 cm
— ] ) 40 60 24 em 27 cm
ca.3,50m ca. 4,00 m 30 30 23 cm 26 cm
20 15 22 cm 24 cm
15 - - -
300 750 26 cm 29 cm
100 250 25cm 28cm
55 60 24 cm 27 cm
ca.3,75m ca. 4,00 m 45 25 23 cm 26 cm
25 15 22 cm 24 cm
18 - - -
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Annahmen:

*Plattenlange 4.00 m
*Plattenbreite 3.50m
*Querfuge mit Duibel
*Unterlage Asphalt

Betondecke auf Asphalttrag- bzw. Asphaltzwischenschicht
3.1 Betondecke
Asphaltiragschichl (ATSuB)

Frostschutzschicht (FSS)

Berechnung RDO Beton:

Aufnehmbares Moment > Einwirkendes Moment

Einwirkendes Moment = Einwirkende Momente aus Verkehrsbelastung +
Einwirkende Moment aus Temperaturbelastung

g in 2
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(1) Progranminio (2) Basisdaten (3) A-DIVSVDaten | (4) Matesal/Konstrukiion (5) hugabe |
Berechnung der Solldicke d von Betondeckschichten
[ 57 ElwdeoicheDockendbe e : | 53 |
Basisdaten Ergebnis: Festigkeit [N/mm?]
Staflenat, iiche  Autobshnen, Nebe T
Normale: denTag ¢
|
Geschwindigkeit V> Bkn/m ]
i
2at>=1Tag .0 31 44 8.0
Beanspruchung Nachzuweisende Werte - am 5% Quantil 37 N/
Ausgangsdaten DTV-SV ohne Sonderlasten als Mittelwert 44 N/mr?
Ergebnis: Deckendicke [cm]
DTV(SY) 366 Kfz/24h
Nutzungszstraum 0Jakve I
® 0z \ N
Aquiv. Achsiibeigange B 4,00 Mio. i Il
|
Materialdaten | |
Shaflerbetonklasse SIC30/37-37 | |
Vasisionskoefizent 100% 1
100 240 260 50,0
\Wamedehnzahlin Abhangigkeit vom
Spitigehat Beton mit < 20% Spltt Nachzuweisends Werte - am 10% Quartl ~ 240cm
— dsMitelwet  260cm
Hesstelungsat manolisch
Lingsfuge ohne Arker
Querfuge mi Dibel
Plattenlange 400m
Plattenbrete 350m
Schichtdickenschwarkung 150 cm
Uniestage aus Asphat

Ergebnis RDO Beton / AWDSTAKO

Dicke der Betondecke: 26 cm

13
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Berechnungsmethode Ergebnis

RStO 12 - 24 cm Beton auf 10 cm ATS
M VaB Teil 1 - 26 cm Beton auf 10 cm ATS
RDO Beton - 26 cm Beton auf 10 cm ATS
AWDSTAKO - 26 cm Beton auf 10 cm ATS

Ergebnis fir weiteres Vorgehen

Dicke der Betondecke = 26 cm

f 8 in 2 14
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Erstellung des Leistungsverzeichnisses und Kostenvergleich

— Leistungsverzeichnis Asphaltbauweise der Stadt Konstanz: 149.406,00 €
— Leistungsverzeichnis in Betonbauweise: 181.757,00 €

- Ergebnis Herstellungskosten Beton ist um 32.351,00 € teurer (ca. 21 %)

Annahme: Planungs- und Ausfihrungskosten ca. 10 - 20 % hoher v

Kostenvergleich
— Anpassung der Leistungsverzeichnisse liber Baupreisindex nicht zielfiihrend

— Leistungsverzeichnis wurde Uiber einen Kostenvergleich der Jahre 2008 und 2014 erstellt



https://www.facebook.com/deightonassoc?fref=ts
https://www.facebook.com/deightonassoc?fref=ts
https://www.linkedin.com/company/deighton-associates-limited?trk=company_logo
https://www.linkedin.com/company/deighton-associates-limited?trk=company_logo
https://twitter.com/deighton
https://twitter.com/deighton

Bemessung /
Dimensionieru Ergebnisse
ng

Erfahrungen aus Expertengesprachen

Ansatze fir Asphaltbauweise
Malnahmen Asphalt: Erneuerung Asphaltdecke alle 7/10 Jahre

Ansatze fir Betonbauweise

e Schadhafte Fugenfillungen
— HeilRverguss - alle 5 oder 7/8 Jahre
— Kaltverguss - alle 15 Jahre

e Alle anderen ErhaltungsmaRnahmen zusammenfiihren
— Abwandern von Platten / Plattenbewegungen
— Langs- und Querrisse
— Kantenschaden / Eckausbriche

Annahme:
— 5% (BAB) — 10 % (Innerorts) der Gesamtflache missen bei einer Nutzungsdauer von 30 Jahren erhalten
werden

f g in 2 16
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Annahmen zum Betrachtungszeitraum

— Betrachtungszeitraum: 30 Jahre
— Malnahmen Asphalt: Erneuerung Asphaltdecke alle 7/10 Jahre
— Malnahmen Beton: Fugenpflege alle 7 Jahre

Betonplattenaustausch (10% der Gesamtflache bei einem
Betrachtungszeitraum von 30 Jahre)

Annahmen Kosten

— Asphalt: Erneuerung Decke 50 €/m?
— Beton: Fugenerhalt 5€/m?
Austausch Betonplatten 150 €/m?
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Zustand 2008

Sehr gut

Gut

Mittel
Schlecht
Sehr schlecht

a|boos 5102 @
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Zustand 2011

Sehr gut

Gut

Mittel
Schlecht
Sehr schlecht
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Zustand 2015

Sehr gut

Gut

Mittel
Schlecht
Sehr schlecht
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» Betrachtung der Nutzungsdauer 30 Jahre (Life Cycle)

Asphalt: 1. Erneuerung alle 10 Jahre, 100 % ->359.406,00 € 58 % (132.649,00 €)
2. Erneuerung alle 10 Jahre, 50 % > 254.406,00€ 12,2 % (27.649,00 €)

Beton: -> 226.757,00 €

Kostenvergleich der betrachteten Bauweisen Kostenvergleich der betrachteten Bauweisen iiber
Uber eine Nutzungsdauer von 30 Jahren eine Nutzungsdauer von 30 Jahren

400.000 € 4 300.000 € 4
350.000 € —
/ 250.000 € ——
£ 250.000 € J 200.000 €
-l
%]
(=]
S 200.000 € Beton 150.000 €
—— Asphalt —— Asphalt
100.000 €

Kosten

Beton

150.000 €

100.000 €

¥

I I I I I 50.000 € I I I I I
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30

Nutzungsdauer Nutzungsdauer

v

50.000 €
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» Betrachtung der Nutzungsdauer 30 Jahre (Life Cycle)

Asphalt: 1. Erneuerung AB alle 7 Jahre, 100% - 429.406,00€ 89 % (202.649,00 €)
2. Erneuerung AB alle 7 Jahre, 50 % = 289.406,00€ 27,63 % (62.649,00 €)

Beton: - 226.757,00 €

Kostenvergleich der betrachteten Bauweisen

Kostenvergleich der betrachteten
Uber eine Nutzungsdauer von 30 Jahren

Bauweisen liber eine Nutzungsdauer von

350.000 €
30 Jahren 3
450.000 € 4 - 300.000 €
400.000 € /
- 250.000 €
350.000 € —— o
c
< 300.000€ € 500,000 €
I / 8 ’
‘é‘ 250.000 € 5 ~ Beton
t
¥ 500.000 € - — eton 150.000 € —— Asphalt
150.000 € ==Asphalt
100.000 € 100.000 €
>0.000€ 0 5 1'0 1'5 2'0 2'5 ;Io 50.000 € . . . ' ' >
0 5 10 15 20 25 30
Nutzungsdauer

Nutzungsdauer
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Was ist ein strategisches Erhaltungsmanagement?

>

1979 2017 1989 2017 2027 2009 2017 2024
Dringlichkeitsreihung:
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Was ist ein strategisches Erhaltungsmanagement?

Standardfunktionen fur Spurrinnen

5,0
45
40

3,5

3,0 -

25

Zustandswert

20 £,
1,5

dnsabesiunabaiks

1,0 |

N
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=]
_

I



https://www.facebook.com/deightonassoc?fref=ts
https://www.facebook.com/deightonassoc?fref=ts
https://www.linkedin.com/company/deighton-associates-limited?trk=company_logo
https://www.linkedin.com/company/deighton-associates-limited?trk=company_logo
https://twitter.com/deighton
https://twitter.com/deighton

Bemessung /
Dimensionieru Ergebnisse
ng

Mallinahmenzuordnung in Software

* Asphalt: Erneuerung Decke/Binder 50 €/m?
e Beton: Fugenerhalt 5€/m?
Betonplattenaustausch 150 €/m?
e . BPLA
FuU
. TD
€45
€25
g
(]
€24
€12
. i 1 i | I .
S 5 8 8 % £ £ 5 8 82 2 5 8 2 3 885882 2 3 ¢ 2 3
Years
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Szenario
Asphalt

10

Year
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MaRnahme Beton:
Plattenersatz

Plattenersatz

2025

2

2033

3

2040

4

m
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MafRRnahme Beton:
Fugenpflege

Fugenpflege

2050

2045 2044

2040
2036

2035

J030 2029
2025 2022
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Asphalt: 275.000,00 €
Beton: 227.632,00 €

Kostenvergleich der betrachteten Bauweisen uber
eine Nutzungsdauer von 30 Jahren

300.000 € I 20,8 % (47.368,00 €)
250.000 €
< 200.000 €
3
o
¥ 150.000 €
100.000 €
50.000 €
0 5 10 15 20 25 30
Nutzungsdauer
=Beton =—Asphalt
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Asphalt Beton Wirtschaftlickeit

Lebenszyklusbetrachtung
Barwert 149,406 € 181,757 € 20,8 %
Endwert 275,000 € 227,632 €
Erneuerung Decke alle 7 Jahre (100%)
Barwert 149,406 € 181,757 € 89,4 %
Endwert 429,406 € 227,632 €
Erneuerung Decke alle 7 Jahre (50%)
Barwert 149,406 € 181,757 € 27,63 %
Endwert 289,406 € 227,632 €
Erneuerung Decke alle 10 Jahre (50%)
Barwert 149,406 € 181,757 € 12,2 %
Endwert 254,406 € 227,632 €
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1. Volkswirtschaftlicher Nutzen
 Unfallkosten
e Staukosten
* Wegekosten
 Larmkosten
 Klimakosten

2. Anpassung der Verhaltensfunktionen

A

Zustand-|

Verhaltensfunktionen
Prognose

4
&
&
R4

v
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Prognose flir PGR
4,5 ’. 7
a : 7 | 7 A
a5 — — Erkenntnis: Deterministische
. —— —
§ 3 F7— s —— Funktionen sind abhadngig von
= - . - —, -
£25 — — B — .
S = HA 2 —— den verfligbaren
Ls E- = = — =) Informationen, den
1 [ 1 { Ir i
0 5 10 15 20 25 30 Erfahrungen, dem
Zeitraum nach Neubau (Jahre) . .
BestimmtheitsmaR, dem
VK1 VK2
Vi3 VK4 Vertrauen in die Funktionen, ....
A 2007 Abschnitt_01 A 2011 Abschnitt_01
2007 Abschnitt_02 » 2011 Abschnitt_02
& 2007 Abschnitt_05 & 2011 Abschnitt_05
s« Prognose (Mittelwert) Abschnitt 2 e « Prognose (Mittelwert) Abschnitt_05
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Probabilistischer Ansatz - Markov Ketten
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Erkenntnisse fiir Sonderflachen in Betonbauweise:

— Betonbauweise hat bei richtiger Dimensionierung, Konstruktion und Ausfuhrung eine
langere Nutzungsdauer

— Planungs- und Ausfiihrungskosten der Betonbauweise liegen um ca. 15 bis 25 % hoher (je
nach Ausschreibung)

— Dimensionierung nach RDO Beton zielfuhrend bzw. notwendig
— Entwicklung von spezifischen Verhaltenskurven erforderlich

— Einsparpotential je nach Sonderflache; vorliegend 20,8 %
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