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Vorwort

Das Management der Strassenerhaltung (MSE) wird grundsatzlich durch
die Strasseneigentimer, d.h. durch Gemeinden, Kantone sowie das Bun-
desamt fr Strassen (ASTRA) betrieben. Seit einigen Jahren beschaftigt sich
auch die VSS, insbesondere deren Fachkommission 7 (bis Ende 1997
FK 174), mit dem Thema. Als begleitende Kommission fir das Forschungs-
vorhaben wurde dementsprechend die FK 7 bezeichnet.

Der vorliegende Forschungsbericht befasst sich schwergewichtig mit einem
zentralen Teilbereich des MSE, namlich mit der Substanzerhaltung (= bauli-
cher Unterhalt und Erneuerung). Daneben befasst sich das MSE gemass
VSS Norm 640 900 auch mit den Teilbereichen betrieblicher Unterhalt und
polizeiliche Verkehrsliberwachung und Verkehrsregelung.

Forschungsstelle ist Ernst Basler + Partner AG (A. Steiner) mit Unterstit-
zung der Rafi Managementberatung (Dr. A. Rafi) und der R.+R. Burger und
Partner AG (W. Landolt). Alle Firmen verfligen Uber langjahrige Erfahrun-
gen in allen Bereichen des MSE; sie unterstitzen sowohl Gemeinden, kan-
tonale Tiefbauamter und das ASTRA und sind in den entsprechenden
Fachgremien der VSS tatig. Die Beitrage der Herren A. Rafi und W. Landolt
umfassten im Wesentlichen die Erfassung und Darstellung der MSE-
Ablaufe in verschiedenen Kantonen im ersten Teil der Studie (Kap. 2.1 und
Anhang A1). Die Ubrigen Teile der Studie und insbesondere der vorliegen-
de Forschungsbericht wurden durch Ernst Basler + Partner AG erarbeitet.

Die Bearbeitung des Forschungsthemas im Jahre 1998 und Frihjahr 1999
fiel zusammen mit der Reorganisation der VSS FK 7 und der sich im Gang
befindlichen Erarbeitung von MSE-Fachkonzepten fur die einzelnen Exper-
tenkommissionen der FK 7. Ebenfalls gleichzeitig erfolgte unter der Leitung
des ASTRA eine Neuausrichtung der Unterhaltsplanung fir die National-
strassen (Stichwort Prozessmodell, Lit. [5]). Der vorliegende Forschungsbe-
richt berlcksichtigt soweit mdéglich die genannten Entwicklungen in der
erwahnten Periode.

Der Abschluss des Forschungsprojektes verzdgerte sich infolge krankheits-
bedingten Abwesenheiten des Hauptsachbearbeiters. In dieser Periode
wurden seitens der FK 7 vor allem die MSE-Fachkonzepte weiterentwickelt.
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Zusammenfassung

Im ersten Teil der Forschungsarbeit wurden bestehende MSE-Verfahren
und MSE-Instrumente analysiert. Dazu wurden die Verhaltnisse in 9 Kanto-
nen erfasst sowie eine Literaturauswertung vorgenommen. Daraus lassen
sich folgende Haupterkenntnisse ziehen.

Bei vielen Strassenverwaltungen besteht ein Bedurfnis nach systematischen
Abldufen und Instrumenten im Bereich der Planung der Substanzerhaltung.
Dieser Bedarf wird sich aufgrund der sich weiter 6ffnenden Schere zwi-
schen vorhandenen Mitteln und Mittelbedarf fur die Substanzerhaltung
der Infrastruktur Strasse in Zukunft weiter erhdhen.

Vor rund zehn Jahren haben innovative Strassenverwaltungen damit be-
gonnen, solche Verfahren und Instrumente zu entwickeln und einzusetzen.
Entsprechend diesem Vorgehen sind heute verschiedenste Verfahren und
Instrumente im Einsatz, die sich in den Grundziigen zwar ahnlich sind, aber
sich in verschiedenen wichtigen Bereichen (Begriffe, Methodik, Zustandig-
keiten, Einsatz EDV usw.) wesentlich unterscheiden.

Im zweiten Teil der Forschungsarbeit wird deshalb eine Grundstruktur fur
die Unterhaltsplanung vorgeschlagen. Sie orientiert sich am Prozess- und
Produktdenken in Ubereinstimmung mit den Vorstellungen der wirkungs-
orientierten Verwaltungsfihrung (oder New Public Management (NPM)).
Der Prozess , Unterhaltsplanung” erfolgt auf zwei Stufen:

Erste Stufe

Aus der Sicht des Gesamtsystems sind abschnittsweise Massnahmenpakete
zu definieren. Diese Pakete definieren die Massnahmen der Substanzerhal-
tung terminlich, technisch sowie aus der Sicht der Verkehrsfihrung. Die
Festlegung von Baustellen erfolgt somit ebenfalls mit der Definition der
Massnahmenpakete. Kriterien fir die Baustellenplanung sind deshalb im
Teilprozess , Unterhaltsplanung Gesamtsystem” zu integrieren. Die Pakete
sind mit der Finanzplanung in Einklang zu bringen.

Der Teilprozess , Unterhaltsplanung Gesamtsystem” besteht aus folgenden
vier Schritten:

1) Bildung Unterhaltsabschnitte

2) Festlegung Massnahmenpakete

3) Baustellenkoordination

4) Auslésung von Unterhaltsprojekten



Zweite Stufe

Als Input fur den Prozess auf der Stufe des Gesamtsystems sind von den
einzelnen Teilsystemen (Strassenoberbau, Kunstbauten, elektromechani-
sche Anlagen) - nach Vorgaben des Gesamtsystems - Massnahmenlisten
bereitzustellen.

Der Teilprozess ,Unterhaltsplanung Teilsystem” besteht aus folgenden
finf Schritten:

1) Festlegung Beurteilungseinheit

2) Zustandserfassung und -beurteilung
3) Prognose Zustandsentwicklung

4) Bildung Massnahmenvarianten

5) Bewertung Massnahmenvarianten

Im Bericht werden die einzelnen Schritte naher erldutert sowie ein Weg fur
die Umsetzung aufgezeigt.



Resumé

Dans la premiére partie du travail de recherche les méthodes SGE et
instruments SGE existant sont analysées. Pour ceci les circonstances dans
neuf cantons ont été saisies et une évaluation de littérature a eu lieu. Les
conclusions suivantes ont été retenues.

Il existe dans la plupart des administrations routieres le besoin de
déroulements systématiques et d'instruments dans le domaine de la
planification du maintien de la substance. A I'avenir ces besoins vont
continuellement augmenter vue la différence devenant toujours plus
grande entre les moyens existants et les besoins exigés pour pouvoir
conserver la substance de l'infrastructure routiere.

Il'y a dix ans, des administrations de routes innovatives ont commencé a
développer et a utiliser ces méthodes et instruments. Selon ces procédés il
existe aujourd'hui plusieurs méthodes et instruments qui sont employés et
qui se ressemblent mais qui se distinguent par leurs caractéristiques
(définitions, méthodes, compétences, emploi de I'information électronique
etc.)

De ce fait la deuxiéme partie du travail de recherche propose une structure
de base pour la planification de I'entretien. Elle s'oriente a la méthodologie
du processus et du produit. Celle-ci est conforme avec la conception du
New Public Management (NPM). Le processus de "planification de
I'entretien" a lieu en deux étapes:

1ére étape

Du point de vue du systeme global les trains de mesures sont a définir par
section. Ces trains définissent les mesures de la conservation du réseau des
délais, de la technique et de la conduite de la circulation. L'établissement
de chantiers se fait donc également par la définition des trains de mesures.
Les critéres pour la planification de chantiers sont de ce fait également a
intégrer dans le processus partiel "planification de I'entretien du systéme
global". Les différents trains doivent concorder avec la planification des
finances.



Le processus partiels de la "planification de I'entretien du systéme global"
se fait en quatre étapes:

A) Constitution des troncons d'entretien
B) Définition des trains de mesures

Q) Planification des chantiers

D) Mise en route projection

2éme étape

Comme contribution pour le processus au niveau du systeme global, des
listes contenant les mesures a prendre sont a établir pour chaque systéeme
partiel (chaussées, ouvrages d'art, installations électromécaniques) d'apres
les données du systeme global.

Le processus partiel de la "planification de I'entretien du systéme partiel"
se fait en cinq étapes:

1) Détermination unité d'évaluation

N

Relevé et évaluation de |'état

H W

)

)

) Prévisions de |'évolution de I'état

) Envisager les variantes de mesures
)

ul

Evaluation des variantes de mesures

Dans le rapport les différentes étapes seront expliquées et la méthode pour
la réalisation sera mise en évidence.



Bedarf nach Instrumentarien zur
Planung und Steuerung der
Erhaltung

1 Ausgangslage und Zielsetzung

1.1  Ausgangslage

Seit es Strassen gibt, werden diese auch erhalten. Bis zu Beginn der achtzi-
ger Jahre wurden die verschiedenen Teile der Strassenverkehrsanlagen
weitgehend unabhadngig voneinander unterhalten. Die verschiedenen Un-
terhaltsarbeiten erfolgten fir den Strassenkérper weitgehend unabhéngig
vom Brlckenunterhalt. Stitzmauern und die Strassenentwasserung wur-
den zusammen mit dem Strassenkdrper unterhalten. Elektromechanische
Ausristungen wurden primar zuerst in Stadten in Form von Strassenbe-
leuchtungen und Lichtsignalanlagen installiert.

Charakteristisch war ferner die Tatsache, dass die Unterhaltsarbeiten auf
relativ kurze Sicht geplant wurden, d.h. die Auslésung von Erhaltungs-
massnahmen erfolgte im Allgemeinen dann, wenn sich eindeutig Schaden
bemerkbar gemacht hatten. Der Ablauf einer typischen Massnahme verlief
nach folgendem Muster:

e Schaden machen sich bemerkbar und werden von den zustandigen
Strassenverwaltungen zum Anlass der Auslésung einer ,Sanierungs-
massnahme” genommen.

e Es wird, falls erforderlich, ein ,Sanierungsprojekt” erarbeitet. Dabei
werden teilweise auch verschiedene Ausflhrungsvarianten mit den zu-
gehdorigen Kosten ermittelt.

e Dann werden die Unterhaltsarbeiten durchgefiihrt. Der Verkehr wird
durch Baustellensignalisationen gesteuert, aber die eigentliche Planung
der Verkehrsfihrung findet im Allgemeinen erst mit der Baustellenpla-
nung statt. Es gibt nur ansatzweise eine vorausschauende Planung, bei
der die Verkehrsfihrung mitentscheidend ist fur die Wahl der Variante
der Unterhaltsmassnahme und die Art der Durchfiihrung.

Diese Art der Strassenerhaltung gelangte zunehmend in Konflikt mit dem
Verkehr und mit der Forderung nach einem mdglichst wirtschaftlichen
Einsatz der knapper werdenden finanziellen Mittel der 6ffentlichen Hand:

e Vorab auf dem Nationalstrassennetz nahm ab Mitte der achtziger Jah-
re der Unterhaltsbedarf altersbedingt zu und gleichzeitig hatte die Ver-
kehrsbelastung ein Ausmass angenommen, das Baustellen mit Spurre-
duktionen zunehmend ausschloss. Mehr noch: Baustellen als solche
wurden in der Offentlichkeit mehr und mehr als Argernis wahrge-
nommen.



Seit ca. zehn Jahren MSE

Viele Akteure- viele
Losungsansatze

Vor- und Nachteile

e Die Haushalte der 6ffentlichen Hand waren seit Beginn der neunziger
Jahre stark defizitar. Die Forderung nach einem 6konomischen Mittel-
einsatz zwang die Strassenbauer, Mittel und Wege zu einer verbesser-
ten Planung der Erhaltungsmassnahmen zu suchen.

Damit stieg das Bedurfnis der Strassenverwaltungen nach Instrumentarien
zur Planung und Steuerung der Erhaltung der Strassen. Das allgemeine Ziel
der eingeleiteten Anstrengungen ist es, mit minimalem Aufwand und mit
minimaler Verkehrsbehinderung die Funktion und Sicherheit einer Stras-
senverkehrsanlage auf lange Sicht sicherzustellen.

Seit gut zehn Jahren wurden die Anstrengungen zur Schaffung und Ein-
flhrung solcher Instrumentarien unter dem Begriff ,,Management der
Strassenerhaltung (MSE)” zusammengefasst. Hauptakteure sind das Bun-
desamt fUr Strassen, die Tiefbaudmter der Kantone sowie die Fachverban-
de VSS und SIA (letzterer vor allem im Bereich der Kunstbauten). 1985
erfolgte die Publikation von Lit. [15], die die Basis bildete fir die heute
noch bestehenden MSE-Normen der VSS (Lit. [4]).

Die Vielzahl der Akteure und ihre jeweils besondere Ausgangslage und
Bedurfnisse flihrte gleichzeitig zu einer Vielzahl von Lésungsansatzen. In
der Praxis sind sie dadurch charakterisiert,

e dass die Losungen im Allgemeinen ,,von unten” (bottom up) her entwi-
ckelt wurden, d.h. dass sie fir die einzelnen Fachbereiche (Strassen-
oberbau, Kunstbauten, elektromechanische Einrichtungen) unabhangig
voneinander entwickelt wurden,

e dass Instrumente entwickelt wurden, um vorgegebene Budgets in ei-
nem Fachbereich ,,optimal” zu verteilen,

e dass mit sehr unterschiedlichen zeitlichen Planungshorizonten (wenige
Monate bis Jahre) operiert wurde,

e dass Informatik-Werkzeuge entwickelt wurden, die die verschiedensten
BedUrfnisse befriedigen sollen, ohne dass die Bedirfnisse schon prazise
formuliert sind,

® USW.

Diese Vielfalt hat Vor- und Nachteile: Vorteile sind in der ,Konkurrenz” zu
suchen, die wie in jeder Konkurrenz zu verschieden guten Lésungen und
mittels Erfahrungsaustausch zu Verbesserungsmdoglichkeiten fuhrt. Eben-
falls als Vorteil kann die Tatsache bezeichnet werden, dass sich viele Akteu-
re ernsthaft mit dem Management der Strassenerhaltung befasst haben
und deshalb verbreitet ein hohes Interesse und Problembewusstsein vor-
handen ist. Aber die Nachteile sind auch unlbersehbar: Die Losungen sind
teilweise inkompatibel, was vor allem bei gebietstibergreifenden Systemen
(Beispiel Nationalstrassen) zu Schwierigkeiten fihrt. Zudem befassen sich



Zweck der Forschungsarbeit:
Einheitliches MSE-MantelgerUst
Top Down Ansatz

Beschrankung auf
Substanzerhaltung innerhalb
MSE

Koordination Gesamtsystem mit
Teilsystemen erforderlich
Begriffe PMS, BMS und EMS

Teilsysteme in Stadten:
Strassenoberbau, Kanalisation,
Werkleitungen

(zu) viele Institutionen mit immer wieder denselben Problemen bei ,Adam
und Eva” beginnend, was volkswirtschaftlich gesehen teuer ist.

Die vorliegende Forschungsarbeit bezweckt, basierend auf den vielfaltigen
Erfahrungen verschiedener Akteure, die sich bewdhrenden bzw. die die
zukinftigen Anforderungen erflllenden Abldufe zu erkennen und in ei-
nem sogenannten MSE-MantelgerUst zu beschreiben. Entscheidend ist der
Grundsatz, dass sich die Forschungsarbeit konsequent auf eine ge-
samtheitliche Betrachtungsebene begibt und die Lésungen ,von Oben”
her (Top down) entwickelt. Was die Forschungsarbeit nicht leisten kann, ist
die Beschreibung der detaillierten Anwendung, d.h. der Umsetzung des
MantelgerUstes auf die konkreten Verhaltnisse einer bestimmten Strassen-
verwaltung. Diese , Ubersetzungs- und Detaillierungsaufgabe” bleibt den
Anwendern ihre ureigene Aufgabe (Hinweise hierzu finden sich im Kapitel
5).

Wie bereits im Vorwort erwdhnt, beschrankt sich die Forschungsarbeit auf
das Thema der Substanzerhaltung innerhalb des umfassenderen Begriffs
des MSE gemadss VSS Norm 640 900. Unter Substanzerhaltung werden alle
Tatigkeiten des baulichen Unterhalts und der Erneuerung verstanden. (In
der Nationalstrassenverordnung NSV vom 18.12.95 zusammengefasst als
~Unterhalt” bezeichnet). Nicht Gegenstand der vorliegenden Forschungs-
arbeit sind demzufolge die MSE-Tatigkeiten im Bereich des betrieblichen
Unterhalts und des Verkehrs (Polizeiliche Verkehrsiberwachung und -
regelung, Verkehrsbeeinflussung).

Im Rahmen der Substanzerhaltung einer Strassenverkehrsanlage als Ge-
samtsystem geht es um die koordinierte Substanzerhaltung der Teilsysteme
Strassenoberbau (PMS = Pavement Management System), Kunstbauten
(BMS = Bridge Management System) und der elektromechanischen Einrich-
tungen (EMS = Elektromechanische Systeme). Die Substanzerhaltung der
weiteren Teilsysteme wie Ausristungen und Nebenanlagen wird in der
vorliegenden Forschungsarbeit ausgeklammert.

Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass in den Stadten die fur die Sub-
stanzerhaltung zu koordinierenden, relevanten Teilsysteme neben dem
Strassenoberbau die Kanalisation und die Werkleitungen (Gas, Wasser
Elektrizitat, Telekom) sind (vgl. Abschnitt 2.1.2). Inwiefern Kunstbauten
(BMS) und elektromechanische Einrichtungen (EMS) in Stadten dieselbe
Relevanz aufweisen, muss situativ geklart werden.



Substanzerhaltung als
Hauptprozess fur das System
JInfrastruktur Strasse”

Planung der koordinierten
Substanzerhaltung

Keine IT-Anwendungen

1.2  Zielsetzung

Im Rahmen der Forschungsarbeit wird die Substanzerhaltung dargestellt als
ein Hauptprozess zur Bereitstellung und permanenten Aufrechterhaltung
der Betriebsbereitschaft des Systems ,Infrastruktur Strasse”. Auf dieser
Infrastruktur findet der ,Verkehrsbetrieb” statt. Das gesamte Verkehrssys-
tem Strasse besteht demnach aus der , Infrastruktur Strasse” und dem
. Verkehrsbetrieb” auf dieser Infrastruktur (vgl. Figur 3).

Die Forschungsarbeit befasst sich insbesondere mit der Planung der ko-
ordinierten Substanzerhaltung der Infrastruktur Strasse, mit dem
Ziel, sichere und funktionstlichtige Strassenverkehrsanlagen mit einem
langfristig minimalen Gesamtaufwand (Betreiber- und BenUtzerkosten) zu
erhalten. FUr diese Planung sind die Arbeitsabldufe zu beschreiben. Die
einzelnen Tatigkeiten sind mdglichst vollstandig, in der richtigen Reihenfol-
ge bzw. im Zusammenwirken zwischen dem Gesamtsystem und den drei
Teilsystemen zu beschreiben. Dieses Forschungsergebnis wird als , MSE-
MantelgerUst” bezeichnet.

Die Forschungsarbeit befasst sich nicht mit IT-Anwendungen (IT = Informa-
tionstechnologie) wie z.B. Informatik-Werkzeugen fir das PMS oder Da-
tenbanken.



Sichtung Grundlagen

Frageraster zur Erfassung und
Beurteilung Praxis fur PMS, BMS
und EMS

Verschiedene Kantone
verschiedene Teilsysteme

2 Vorgehen, Grundlagen

2.1  Erfassung der Erfahrungen

2.1.1  Literaturdurchsicht und Erfassung Praxis in Kantonen

Ausgangspunkt der Forschungsarbeit war eine systematische Durchsicht
der im Literaturverzeichnis zitierten Grundlagen zum Thema Substanzerhal-
tung im Rahmen des MSE.

Gleichzeitig wurde ein einfacher Frageraster zur Erfassung und Beurteilung
der in verschiedenen Kantonen praktizierten Ablaufe im MSE entworfen.
Der Frageraster beruht auf flnf Arbeitsschritten (vgl. Figur 1).

Die Informationen wurden fir die Kantone FR, GR, NE, SO, SG, BL, SH, LU
und ZH far verschiedene Teilsysteme (PMS, BMS und EMS) erfasst. Der
Stand entspricht dem Frihjahr 1998. Das Bearbeitungsteam verfligt auf-
grund langjahriger praktischer Tatigkeit in verschiedenen Kantonen Uber
vielerlei Erfahrungen im Bereich MSE. Diese Erfahrungen wurden soweit
moglich systematisch in den erwahnten Ablaufraster eingeordnet. Mehr-
heitlich waren die Erfahrungen des Bearbeiterteams ausreichend, um ohne
vertiefende Interviews das Raster gemass Figur 1 ausfillen zu kénnen.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Untersuchung zusammenfassend
wiedergegeben. Im Anhang A1 sind die Ergebnisse — gegliedert nach
Fachbereichen und Kantonen — im Detail festgehalten.

2.1.2  Auswertung und Grobbeurteilung nach Fachbereichen

Uber die Organisation und die Abliufe der beiden Fachbereiche mit langer
. Tradition” — Belag und Briicken — ist bei den betrachteten Kantonen Eini-
ges vorhanden. Die Strukturen und Methoden sind jedoch Uber viele Jahr-
zehnte gewachsen. Entsprechend heterogen prasentieren sich die Abldufe
und die eingesetzten Hilfsmittel in den einzelnen Kantonen (vgl. auch An-
hang A1).

Die Anspriiche haben sich in den letzten Jahren massiv gewandelt: Dem
enormen Verkehrszuwachs mit der entsprechend stark ausgebauten Infra-
struktur stehen zunehmend knapper werdende Geldmittel gegentber.
Dazu kommen zunehmende Anspriiche der Verkehrsteilnehmer, die das
Problem weiter verscharfen. Entsprechend ist die Nachfrage nach Unter-
stltzungsmitteln enorm gewachsen.
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BMS und EMS als Grundlage fir die Datenerfassung

Arbeitsschritte Fragen
o Wer? e Detaillierungsgrad?
1. Zustandserfassun e Wann? Wie oft? - visuell
) g e Mit welchen Mitteln? - Gerate: ...
e Dokumentation wie? * e Hilfsmittel (z.B. Checklisten)
¢ .
o Wer? * ...
2. Zustandsbeurteilun ° Wann? s
) g e Mit welchen (Hilfs)mitteln?
e Dokumentation wie?
o Wer? e Wie detailliert, Zeithorizont?
. e Wann? o ...
3. Zustandsentwicklung e Mit welchen (Hilfs)mitteln?
e Dokumentation wie?
o Wer? e Kosten?
e Wann? e  Geldmittel woher?
4. Massnahmen e Mit welchen (Hilfs)mitteln? e Info an wen?
e Dokumentation wie?
L o Wer? e Kriterien?
5. Prioritaten setzen, e Wann? o Geldmittel woher?
Auswahl treffen e Mit welchen Instrumenten? e Entscheidungstrager?
e Dokumentation wie? o ...
o Wer? o \lergabekriterien?
. . e Wann? e Bauleitung?
Projekt / Ausfiihrung e Mit welchen Mitteln? e Kostenkontrolle?
e Dokumentation wie? e Terminkontrolle?
o PQM?
Figur 1:  Frageraster mit fUnf Arbeitsschritten fir die Teilsysteme PMS,

Im Bereich des EMS liegt wenig Systematisches vor: Oft ist das gesamte
Fachwissen bei einer Person konzentriert, was bei deren Ausfall — insbe-
sondere auch bei der Pensionierung — massive Llcken geben kann.

Was die technische Entwicklung anbelangt, ist im Bereich der Zustandser-
fassung Einiges vorhanden.” Wenn genligend Geld vorhanden ist, reicht
dies aus. Fir die Zustandsaufnahme im Bereich Belag ist beispielsweise mit
der SN 640 925a seit einigen Jahren eine Norm vorhanden, die als praxis-
nah bezeichnet und entsprechend als Werkzeug auch benutzt wird.

Die grosse Herausforderung liegt heute jedoch in den Bereichen Zustands-
beurteilung und —entwicklung (Prognose) sowie der darauf basierenden
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Massnahmenplanung im Hinblick auf einen mittelfristig optimalen Geldein-
satz (Prioritadtensetzung mit dkonomischen Optimierungsalgorithmen). In
diesen Bereichen liegen erst punktuell Normen, Weisungen oder sonstige
Hilfsmittel vor. Verschiedene Kantone haben deshalb eigene Anstrengun-
gen unternommen. Diese sind auf die vorhandenen Strukturen in den Am-
tern und die jeweiligen Verhaltnisse zugeschnitten und damit sehr hetero-
gen.

2.1.3  Auswertung und Grobbeurteilung nach Kantonen

Der Stand der Entwicklung ist in den einzelnen Kantonen stark unter-
schiedlich: Einige Kantone haben in allen Bereichen die Entwicklung von
entsprechenden Management-Systemen in Angriff genommen, andere
erst im Bereich der Beldge und/oder Kunstbauten. Ein Ubergeordnetes,
koordinierendes Gesamt-MSE wird indes erst an einigen Orten angedacht.

Auch im Bereich der Dokumentation ist der Stand in den einzelnen Kanto-
nen stark unterschiedlich: Register in Papierform, EDV-Instrumente (von
Tabellenkalkulationsprogrammen Uber einfache Datenbanken bis zu kom-
plexen Datenbanken verbunden mit GIS-Lésungen). Bei der Beschaffung
von EDV-Instrumenten werden ebenfalls sehr unterschiedliche Wege be-
schritten. Die Einen entwickeln — basierend auf Standard-Software (Excess,
Datenbanken Access, Oracle usw.) — auf ihre Bedirfnisse zugeschnittene
Instrumente, andere beschaffen bereits vorliegende, spezifische EDV-
Losungen. Dabei missen Verfahren und Ablaufe teilweise auf diese In-
strumente angepasst werden.

2.1.4 Probleme in den Stadten

Die Unterhaltsverantwortlichen fir die stadtischen Infrastrukturnetze und
die Strassen beschaftigt zunehmend die Koordination der Unterhaltsarbei-
ten auf mittlere Sicht. Mit andern Worten: Es besteht das BedUrfnis nach
einer mittelfristigen Planung der Unterhalts- und Erneuerungsbaustellen fir
den Strassenoberbau, die Kanalisation und die Werkleitungen (Gas, Was-
ser, Elektrizitat, Telekom). Gleichzeitig besteht das Bedurfnis nach einer auf
lange Sicht gesehen (verursacher-)gerechten Finanzierung. Beispielsweise
stellt sich die Frage des Kostenteilers, wenn eine Strasse teilweise erneuert
werden muss, weil eine Gasleitung ersetzt wird.

In Lit. [21] werden die aktuellen Probleme der Planung und Koordination
des Unterhalts der stadtischen Infrastrukturnetze dargestellt. Ebenso wer-

1) Im der Planung anschliessenden Prozess der Projektierung ist sehr viel Know-how auf hohem
Niveau vorhanden. Dies ist jedoch nicht Gegenstand der vorliegenden Forschungsarbeit.
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den Losungsansatze skizziert, die mit einer gesamtheitlichen Betrach-
tungsweise zu Instrumenten zur Minimierung der Lebenswegkosten fiihren
sollen. Diese Ansatze sind vertrdglich mit dem im Kapitel 4 erlduterten
MSE-Mantelgerust.

2.1.5 Prozessmodell NS ASTRA

In der Zeit von August bis Dezember 1998 wurde vom ASTRA ein Gesamt-
prozessmodell fur die Nationalstrassen mit Fokus auf den Teilprozess ,, Un-
terhaltsplanung” entwickelt. Die Grundzlge dieses Prozessmodells sind in
Lit. [5] zusammengefasst. Die diesem Prozessmodell zugrunde liegenden
Abldufe (Prozesse) sind bereits fur verschiedene Teilanwendungen be-
schrieben worden (Lit. [1], [2], [3] und [7]).

2.2 Beurteilung der Erfahrungen

2.2.1 Feststellungen

Die Erfassung der MSE-Abldufe in verschiedenen Kantonen und andere
Erfahrungen (vgl. beispielsweise auch die umfangreiche internationale
Auswertung in Lit. [20] und die Hinweise in Lit. [21]) bestatigen die Er-
kenntnis, dass die MSE-Ablaufe heute sehr heterogen sind. Insbesondere
ist Folgendes festzustellen:

e Verschiedene Anwender (Strassenverwaltungen) haben die MSE-
Tatigkeiten und ihre Entscheidungsablaufe verschieden strukturiert.

¢ Die verschiedenen Teilsysteme (auf National- und Kantonsstrassen PMS,
BMS und EMS; in Stadten neben PMS vor allem Kanalisationen und
Werkleitungen) haben wenig Ansatze zu einem koordinierten, einheitli-
chen Tatigkeitsablauf.

e Eine kohdrente Gesamtkoordination aller Tatigkeiten und Entschei-
dungsablaufe fir alle Teilsysteme bis hin zur Budgetierung und Mittel-
verteilung sowie der Baustellenplanung ist kaum vorhanden.

e Es bestehen verschiedene IT-Anwendungen, die ihrerseits zum Teil nicht
auf einem klar erkennbaren Tatigkeits- und Entscheidungsablauf basie-
ren. Vielmehr werden bei einem Grossteil dieser IT-Anwendungen Da-
ten eingegeben und dann verarbeitet, ohne dass die Modelle, die der
Datenverarbeitung zugrunde liegen, explizit bekannt sind und mit den
gegebenen Tatigkeits- und Entscheidungsabldufen genau abgestimmt
sind (vgl. Lit. [6]).
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2.2.2 Beurteilung

Die gemachten Feststellungen fluhren insgesamt zu folgender Beurteilung
der heutigen Situation:

1.

Unterhaltsprojekte fur die ,Infrastruktur Strasse” werden nach unein-
heitlichen Kriterien ausgelst.

. Die Unterhaltsplanungen berlcksichtigen nicht alle Bedurfnisse. Bei-

spielsweise fliessen die Bedurfnisse der Betreiber, der Finanzierer und
der Benutzer oft nicht oder zumindest nicht systematisch ein.

. Insbesondere passen die technische Planung und die Finanzplanung/

Budgetierung nicht auf allen Stufen far alle Teilsysteme und in allen
Zeithorizonten zusammen.

Damit erfolgt die Koordination (, Kopplung”) der Unterhaltsprojekte fur
die Teilsysteme (Strassenoberbau, Kunstbauten, elektromechanische
Einrichtungen, in Stadten auch Kanalisation und Werkleitungen) unter
sich und fur die Baustellenplanung und die mittelfristige Budgetierung
zu spat, was in vielen Féllen mit einem ineffizienten Mitteleinsatz ver-
bunden ist.

. Damit fehlt vielerorts auch der zeitliche Vorlauf fur eine sorgfaltige Vor-

bereitung der Ausfihrung (vgl. insbesondere auch Lit. [8] und [9]).
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3  Gliederung der Tatigkeiten im
~Verkehrssystem Strasse”

3.1 Ubersicht

Strassenerhaltung ist an sich keine neue Tatigkeit. Sie wird auf allen Stras-
sen durchgeflihrt, seit es Strassen gibt. Es wird heute unterschieden zwi-
schen den Tatigkeiten des betrieblichen Unterhalts und denjenigen des
baulichen Unterhalts und der Erneuerung (vgl. Lit. [3] und SN 640 900).

Im Bereich der Nationalstrassen wird der betriebliche Unterhalt zusammen
mit der Schadenwehr unter dem Begriff , Betrieb” subsummiert. Es ist zu
beachten, dass der ,Verkehrsbetrieb” mit der Verkehrstiberwachung und
-beeinflussung (inkl. polizeiliche Verkehrsregelung) sowie mit den Auswir-
kungen beziglich Umweltbelastung und Verkehrssicherheit (Unfélle) nicht
im Begriff Betrieb enthalten ist.

Im Bereich der Nationalstrassen werden der bauliche Unterhalt und die
Erneuerung unter dem Begriff ,Unterhalt” zusammengefasst.

Damit ergibt sich aus der Sicht der Nationalstrassen die in Figur 2 darge-
stellte Gliederung der Haupttatigkeiten. Das Verkehrssystem Strasse be-
steht aus der , Infrastruktur Strasse” und dem ,Verkehrsbetrieb auf der
Strasse”. Fir die vorliegende Arbeit ist nur die Infrastruktur Strasse von
Bedeutung.

FUr die Bereitstellung und permanente Aufrechterhaltung einer betriebsbe-
reiten Infrastruktur sind die drei Haupttatigkeiten ,,Bau”, , Unterhalt” und
.Betrieb” erforderlich. Sie werden im Folgenden als Hauptprozesse be-
zeichnet. Das Hauptaugenmerk der Forschungsarbeit konzentriert sich auf
den Hauptprozess ,Unterhalt” (Synonym: Substanzerhaltung).
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Verkehrssystem
Strasse

Verkehrsbetrieb Infrastruktur
auf Strasse Strasse
— —T
[ ] [ ] ]
Verkehrsfluss Verkehrssicherheit Umweltver- Bau Unterhalt Betrieb
(Vrk Beeinflussung, (Unfalle) traglichkeit (Umgestaltung) (baul. Unterhalt, (betriebl. Unterhalt
Lenkung) Erneuerung) Schadenwehr)
Substanzerhaltung

Figur 2: Gliederung der Téatigkeiten im Verkehrssystem Strasse. Begriffe am Beispiel der Natio-
nalstrassen. Substanzerhaltung geméss SN 640 900 entspricht dem Unterhalt gemdss
Nationalstrassenverordnung

Exkurs:

Die in der SN 640 900 genannten Hauptziele des Managements der Stras-
senerhaltung sind die Leistungsfahigkeit, Betriebsbereitschaft, Substanzer-
haltung, Verkehrssicherheit sowie Benutzerfreundlichkeit unter Berlicksich-
tigung von gesamtwirtschaftlichen Kosten und der Umweltvertraglichkeit.
Im Sinne der Gliederung gemass Figur 3 kdnnen diese Hauptziele den
Tatigkeiten wie folgt zugewiesen werden:

Leistungsfahigkeit: = Bau (Erstellung/Ausbau/Umbau/Umgestaltung)
der Infrastruktur. Muss vom ,Besteller” der Strasse vorgegeben werden
(Politische Behorde).

Betriebsbereitschaft: = Betrieb (Betrieblicher Unterhalt, Schaden-
wehr) der Infrastruktur. Die Tatigkeiten des Betriebs beinhalten eben-
falls einen Beitrag zur Verkehrssicherheit und zur Benutzerfreundlich-
keit; denn eine betriebsbereite Strasse ist im Rahmen ihrer technischen
Gegebenheiten ,sicher” und benutzerfreundlich.

Substanzerhaltung: = Unterhalt (baulicher Unterhalt, Erneuerung)
der Infrastruktur.

Verkehrssicherheit: = Verkehrsbetrieb Strasse.

Falls sich aus Unfallschwerpunkten Anforderungen an die Umgestaltung
der Infrastruktur Strasse ergeben, muss der Verantwortliche ,Verkehrs-
betrieb Strasse” einen Antrag zu Handen des Verantwortlichen , Infra-
struktur Strasse — Bau” stellen; verantwortlich fir die Umgestaltung ist
der Letztere. Einen Beitrag zur Verkehrssicherheit leistet auch der Be-
trieb.

Beniitzerfreundlichkeit: Ist primar Sache des Verantwortlichen Infra-
struktur Strasse — Bau und sekunddr auch — Betrieb.
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e Umweltvertraglichkeit: Primar Aufgabe des Verantwortlichen Ver-
kehrsbetrieb Strasse.
Falls sich aus Umweltvertraglichkeitssicht Anforderungen an die Umges-
taltung der Infrastruktur Strasse ergeben, muss der Verantwortliche
. Verkehrsbetrieb Strasse” einen Antrag zuhanden der Verantwortlichen
JInfrastruktur Strasse — Bau” stellen.

e Gesamtwirtschaftliche Kosten: Aufgabe aller Verantwortlichen im Rah-
men ihrer Tatigkeit.

3.2 Substanzerhaltung als Ergebnis des Unterhalts

Im Folgenden wird der Begriff Substanzerhaltung synonym mit dem Begriff
Unterhalt (baulicher Unterhalt und Erneuerung) verwendet. Der Unterhalt
stellt neben dem Bau und dem Betrieb (betrieblicher Unterhalt und Scha-
denwehr) einen Hauptprozess zur Bereitstellung des Produktes Infrastruk-
tur Strasse dar (vgl. Kap. 4.2).

Das eigentliche Forschungsziel, ndmlich die Darstellung eines ,MSE-
MantelgerUstes mit Schwergewicht Substanzerhaltung”, entspricht somit
der Darstellung der Tatigkeiten und Ablaufe zur Planung des Prozesses
Unterhalt; in Figur 3 entspricht dies dem Teilprozess , Unterhaltsplanung”.
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4  MSE-Mantelgeriist mit Schwerge-
wicht Substanzerhaltung

4.1 Einleitung

Die bisherigen Ausfliihrungen zeigen, dass bei vielen Strassenverwaltungen
ein Bedirfnis nach systematischen Abldufen und Instrumenten, insbeson-
dere im Bereich der Substanzerhaltung, bestehen. Dieser Bedarf wird sich
aufgrund der sich vermutlich weiter 6ffnenden Schere zwischen vorhande-
nen Mitteln und Mittelbedarf fir die Substanzerhaltung der Infrastruktur
Strasse in Zukunft weiter erhéhen.

Vor rund zehn Jahren haben innovative Strassenverwaltungen damit be-
gonnen, solche Instrumente zu entwickeln und einzusetzen. Entsprechend
diesem Vorgehen sind heute verschiedenste Verfahren und Instrumente im
Einsatz, die sich in den Grundzlgen zwar ahnlich sind, aber sich in ver-
schiedenen wichtigen Bereichen (Begriffe, Zusténdigkeiten, Einsatz EDV,
usw.) doch wesentlich unterscheiden.

Die vorliegende Normung hat bis heute wenig zu einer Vereinheitlichung
in diesem Bereich beigetragen. Zwar gibt es verschiedene Normen, die
punktuell gute Grundlagen zur Thematik liefern (z.B. SN 640 901, SN 640
925a, SN 640 730), aber keine Normen, welche die notwendige Grund-
struktur liefern, noch weitergehende Festlegungen im Hinblick auf eine
Vereinheitlichung vornehmen.

Im Folgenden wird deshalb eine solche Grundstruktur vorgeschlagen. Sie
orientiert sich am Prozess- und Produktdenken in Ubereinstimmung mit
den Vorstellungen der wirkungsorientierten Verwaltungsfiihrung (oder
New Public Management (NPM)).

Das folgende Prozessmodell wurde zwar im Zusammenhang mit den Nati-
onalstrassen erstmals in dieser Form aufgezeigt, im hier dargestellten Abs-
traktionsgrad kann es jedoch auf alle Strassenkategorien angewendet
werden.? Die konkrete Ausgestaltung der einzelnen Prozessschritte muss
durch die zustandige Strassenverwaltung, abgestimmt auf die Strassenka-
tegorie, vorgenommen werden.

2) So wurde der Ablauf fur die Teilsysteme (Kap. 4.3.2) im Bereich Strassenoberbau bereits auf
National-, Kantons- und Gemeindestrassen umgesetzt.
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Der folgende Vorschlag ist als Ergebnis einer langjahrigen Entwicklungs-
und Anwendungstatigkeit der Forschungsstelle, insbesondere im Bereich
der Unterhalts- bzw. Substanzerhaltungstatigkeit, zu sehen. Er sollte még-
lichst breit diskutiert werden. Anschliessend daran soll die Umsetzung in
eine oder mehrere Normen geprift werden.

Das in den folgenden Abschnitten beschriebene Mantelgerist basiert fr
die konkrete Umsetzung auf folgenden Gedanken:

Eine fUr eine Strassenverkehrsanlage zustandige Verwaltung ist verant-
wortlich fur das Produkt , Infrastruktur Strasse”.

Um diese Produktverantwortung wahrnehmen zu kdnnen, mdissen Leis-
tungen in den drei Hauptprozessen ,Bau”, ,Unterhalt” (= Substanzerhal-
tung) und ,Betrieb” erbracht werden.

FUr jeden Prozess gibt es einen Verantwortlichen (den Process Owner).
Innerhalb jedes Prozesses erfiillen einer oder mehrere Akteure Aufgaben,
indem sie mittels geeigneter Werkzeuge (Bleistift, Taschenrechner, Daten-
banken, Checklisten, Manuals, usw.) Materialien (Briefe, Tabellen, Projekt-
dossiers, Belage, Beton, usw.) bearbeiten und so den Teilprozess-Output
erzeugen.

Die Prozessverantwortung beinhaltet sowohl die Ebene der Prozessdefiniti-
on bzw. der Festlegung der Prozesssystematik (Process Design), wie auch
die Ebene der eigentlichen Verantwortung fir die Durchfihrung und ins-
besondere das Ergebnis der Prozesstatigkeit. Im Laufe der Zeit sind vom
Prozessverantwortlichen auch periodische Uberpriifungen und Anpassun-
gen der Prozesssystematik im Sinne von Prozessverbesserungen erforder-
lich.

4.2 Hauptprozesse und Teilprozesse

4.2.1 Ubersicht

Wie im Abschnitt 4.1 erwdhnt, hat eine bestimmte Strassenverwaltung
bezuglich des Produktes , Infrastruktur Strasse” gleichzeitig drei Hauptpro-
zesse abzuwickeln. Es sind dies der Bau (inkl. Umgestaltung), der Unterhalt
(= Substanzerhaltung) als baulicher Unterhalt und Erneuerung sowie der
Betrieb als betrieblicher Unterhalt und Schadenwehr.

In der Figur 3 werden diese Hauptprozesse und ihre Gliederung in Teilpro-
zesse mit den Ruckkopplungen schematisch dargestellt. In den Abschnitten
4.2.2 bis 4.2.4 werden die Hauptprozesse Bau, Unterhalt und Betrieb kurz
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umschrieben. Die beiden Hauptprozesse Bau und Betrieb sind nicht Ge-
genstand des vorliegenden Forschungsprojektes. Im Kapitel 4.3 wird der
Hauptprozess Unterhalt weiter strukturiert und vertieft dargestellt.

In komplexen Prozessen sind verschiedene Akteure beteiligt. Der Prozess-
verantwortliche muss deshalb durch entsprechende Vorgaben und Ver-
fahrensanweisungen fir jeden Hauptprozess sicherstellen, dass alle Ak-
teure und insbesondere die Teilprozessverantwortlichen im Sinne des
Hauptprozesses handeln und die entsprechenden Teilergebnisse produzie-
ren. Ebenso mussen die Teilprozessverantwortlichen fir die Akteure in
ihrem Verantwortungsbereich mittels Vorgaben und Verfahrensanweisun-
gen sicherstellen, dass alle im Ubergeordneten Sinne agieren. Die Vorga-
ben und Verfahrensanweisungen mussen in einer Phase der Definition der
Prozesssystematik erarbeitet werden (Process Design). Periodisch sind sie
zu Uberprifen und gegebenenfalls anzupassen (Prozessverbesserung).

In jedem Prozess ergeben sich im Laufe der Zeit Abweichungen vom Ist-
Zustandes zum Soll-Zustand. Der Prozessverantwortliche und die Teilpro-
zessverantwortlichen mussen Instrumente zur Uberwachung und Beein-
flussung der Prozesse entwickeln und einfiihren, die es ihnen erlauben,
frihzeitig sich anbahnende Abweichungen zu erkennen und proaktiv Kor-
rekturmassnahmen zu ergreifen. Diese Tatigkeit wird Controlling ge-
nannt.

Typisch flr Prozesse sind die Ruckkopplungen: Sie stellen wichtige Steuer-
grossen dar und dienen gleichzeitig der laufenden Prozessverbesserung.
Sie sind deshalb sorgfaltig zu planen.

Die Darstellung des Produktes , Infrastruktur Strasse” in Figur 3 vermittelt
auf den ersten Blick den Eindruck von etwas Statischem, das sich zudem
problemlos in klar abgegrenzte Teile gliedern lasst. In Wahrheit handelt es
sich um ein sehr dynamisches System mit zahlreichen Abhangigkeiten und
Ruckkopplungen. Dies ist mit den Pfeilen in der Figur 3 angedeutet. Diese
Pfeile bedeuten im einzelnen:

e Alle Hauptprozesse bestehen aus den beiden Teilprozessen ,Planung”
und ,Realisierung”. Die Realisierung beinhaltet in vielen Fallen sowohl
eine Projektierung als auch die eigentliche Ausfihrung. Die Teilprozes-
se Planung beziehen sich auf einen Zeithorizont von flnf bis zehn Jah-
ren. Nach einer Einschwingphase sollen keine Realisierungen mehr
ausgeldst werden, die nicht in der langerfristigen Planung enthalten
waren. Beispielsweise bedeutet dies flr den Hauptprozess ,, Unterhalt”:
Bei einem Objekt, das nicht Gegenstand der (langerfristigen) Unter-
haltsplanung gewesen ist, kann ausser in Notfallen keine Projektierung
und Ausflhrung ausgeldst werden.
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Vorgaben / Verfahrensanweisungen

Hauptprozesse Teilprozesse

Planung Realisierung

Bau Planung und Projektierung

generelle Projektierung = Ausflihrung

Unterhalt Unterhaltsplanung Projektierung

(Substanzerhaltung) | (Planung der Sub- |= Ausfiihrung

stanzerhaltung)
Betrieb Planung auf 5-10 Jahre Einsatzplanung
Bestéande, Maschinen etc. = Durchfihrung
Controlling

Figur 3: Hauptprozesse und ihre Gliederung in Teilprozesse fiir das Pro-

dukt ,Infrastruktur Strasse”. Begriffe gemdss Nationalstrassenver-
ordnung. Substanzerhaltung gemdss SN 640 900 entspricht Un-
terhalt.

Solange die Infrastruktur Strasse genutzt wird, werden die Hauptpro-
zesse periodisch durchlaufen. Die Periodizitdt schwankt bei den drei
Hauptprozessen in erheblichem Umfange zwischen Tagen (Betrieb),
Jahren (Unterhalt) und Jahrzehnten (Bau bzw. Umgestaltung). Das Er-
gebnis eines Hauptprozesses (geschnittenes Gras, neuer Belag, usw.)
,Nutzt sich mit der Zeit ab”, so dass der Prozess wieder durchgeflhrt
werden muss. Ausloser fir einen erneuten Prozessdurchlauf konnen im
Voraus festgelegte Zeitpunkte, Ergebnisse von Zustandserfassungen,
usw. sein.

Zentral fur die Verbesserung des Produktes , Infrastruktur Strasse” sind
auch Feedbacks zwischen den verschiedenen Haupt- und Teilprozes-
sen: Zum einen mussen Erkenntnisse innerhalb der Hauptprozesse aus
den Teilprozessen Realisierung in die Teilprozesse Planung zurlckflies-
sen. Zum anderen sollen auch Erkenntnisse beispielsweise aus dem Be-
trieb im Unterhalt und im Bau bertcksichtigt werden.

Zwischen den Hauptprozessen gibt es bei jeder Konkretisierung des
Prozessmodelles flr eine bestimmte Strassenverwaltung verschiedene
Abgrenzungsfragen zu klaren. Beispielsweise erfolgt eine Umgestal-
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tung verfahrensmassig zwar eher nach dem Hauptprozess Bau, phy-
sisch findet sie jedoch auf einer bestehenden Strecke statt. Dies bedeu-
tet, dass es eine enge Abstimmung zwischen den Hauptprozessen Un-
terhalt und Bau braucht. Analog braucht es Abgrenzungen zwischen
den Hauptprozessen Unterhalt und Betrieb: Beispielsweise werden ge-
wisse Zustandserfassungen von Akteuren des Betriebes gemacht, sie
dienen jedoch dem Verantwortlichen des Teilprozesses Unterhaltspla-
nung; oder es werden Arbeiten von der Unterhaltsplanung ausgel6st,
die durch den Betrieb auszufiihren sind.

4.2.2 Hauptprozess ,Bau”

Der Hauptprozess Bau ist weitgehend in Gesetzen und Verordnungen ge-
regelt und hat eine lange Tradition.

Der in Figur 3 mit ,,Bauplanung” dargestellte Teilprozess wird in der Praxis
haufig als , Planung und Generelle Projektierung” bezeichnet. Der Teilpro-
zess ,Baurealisierung” nach Figur 3 umfasst Ublicherweise die Projektie-
rung und Ausfihrung.

Es ist zu beachten, dass der Teilprozess Realisierung (= Projektierung und
Ausfihrung) im Hauptprozess Bau weitgehend identisch ist mit demselben
Teilprozess im Hauptprozess Unterhalt.

Unmittelbarer Ausloser einer Projektierung und Ausfihrung von Vorhaben
der Umgestaltung kénnen Grinde des Unterhaltes sein. Beispiel: Fahr-
bahnverbreiterung auf Brlicken im Zuge von Unterhaltsmassnahmen. Um-
gekehrt kénnen Griinde der Umgestaltung auch gleichzeitig zur Realisie-
rung von Unterhaltsmassnahmen fiihren. Beispiel: Spurausbau mit gleich-
zeitiger Erneuerung der bestehenden Fahrspuren.

Aus den genannten beiden Griinden (Teilprozesse Realisierung identisch
und Umagestaltung in Verbindung mit Unterhalt) finden sich zwischen den
Hauptprozessen Bau und Unterhalt vor allem in organisatorischer Hinsicht
zu prazisierende Parallelitdten, Schnittstellen und Abhangigkeiten.

Erfahrungen aus der Projektierung und der Ausfiihrung von Massnahmen
mussen insbesondere in den Teilprozess ,Unterhaltsplanung” und in die
Projektierung selber zuriick- sowie in den Hauptprozess ,Betrieb” einflies-
sen. Diese Ruckkopplungen sind in der Figur 3 eingetragen.

4.2.3 Hauptprozess ,Unterhalt”

Mit dem Unterhalt soll kontinuierlich, aber mit einem langfristigen Blick-
winkel, der Zustand der Infrastruktur Strasse so erhalten werden, dass er
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den Beddrfnissen der Benitzer unter Berlicksichtigung der Rahmenbedin-
gungen bestmaoglich entspricht. Die Bedirfnisse sind somit die Folgenden:

e Sichere und funktionstiichtige Strassenverbindungen (in Stadten: Stras-
senverbindungen und Infrastrukturnetze).

o Wirtschaftlicher Einsatz der Mittel (dabei ist zwischen Betreiber- und
BenUtzersicht abzuwaégen).

Um das Ziel des Unterhalts zu erreichen, ist sicherzustellen, dass auf dem
ganzen betrachteten Strassennetz in einem stetigen Prozess die notwendi-
gen Aufgaben durchgeflihrt werden. Verantwortlich hierflr ist die ent-
sprechende Strassenverwaltung bzw. der bezeichnete Prozessverantwortli-
che gemass Abschnitt 4.1.

Die Gliederung der Hauptprozesses Unterhalt wird im Kapitel 4.3 ndher
erldutert.

4.2.4 Hauptprozess ,Betrieb”

Dem Betrieb obliegen der betriebliche Unterhalt und die Schadenwehr
(Feuer-, Ol-, Chemie- und Strahlenwehr), d.h. er ist fir alle Massnahmen
zustandig, die der einwandfreien Betriebsbereitschaft der Strasse und ihrer
technischen Einrichtungen dienen.

Dem Feedback aus den Erfahrungen des Betriebes in alle anderen Teilpro-
zesse kommt ein besonderer Stellenwert zu. In jeder Anwendung des Pro-
zessmodells bzw. des Mantelgeristes ist der Ausgestaltung und Organisa-
tion dieser Ruckkopplungen ein besonderes Gewicht beizumessen.

4.3 Teilprozess ,Unterhaltsplanung”

Es sei zundchst nochmals betont, dass Unterhaltsplanung synonym zu ver-
stehen ist wie Planung der Substanzerhaltung. Weiter wird wiederholt,
dass das Forschungsziel eben die Beschreibung dieses Planungsprozesses
(MSE-Mantelgerist) beinhaltet.

Der Teilprozess , Unterhaltsplanung” (UP) erfolgt auf zwei Stufen:

1. Stufe: Aus der Sicht des Gesamtsystems sind abschnittsweise Mass-
nahmenpakete zu definieren. Diese Pakete definieren die Massnahmen
des baulichen Unterhaltes und der Erneuerung terminlich, technisch
sowie aus der Sicht der Verkehrsfiihrung. Die Festlegung von Baustellen
erfolgt somit ebenfalls mit der Definition der Massnahmenpakete. Krite-
rien fUr die Baustellenplanung sind deshalb im Teilprozess , Unterhalts-
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planung Gesamtsystem” zu integrieren. Die Pakete sind mit der Finanz-
planung in Einklang zu bringen.

2. Stufe: Als Input flr den Prozess auf der Stufe des Gesamtsystems sind
von den einzelnen Teilsystemen?), nach Vorgaben des Gesamtsystems
Massnahmenlisten bereitzustellen. Die Teilsysteme im Teilprozess Un-
terhaltsplanung werden wie folgt definiert:

e Kunstbauten

e Strassenoberbau

e Elektromechanische Anlagen
e Weitere Ausristungen

e Nebenanlagen

Die beiden letztgenannten Teilsysteme werden nur der Vollstandigkeit
halber erwdhnt. Sie sind von sekundarer Bedeutung in der Unterhalts-
planung des Gesamtsystems.

In Stadten sind insbesondere die folgenden Teilsysteme zusatzlich ein-
zubeziehen:

e Kanalisationen
e Werkleitungen (Gas, Wasser, Elektrizitat, Telekom)

4.3.1 Ablauf Gesamtsystem

Der Prozess , Unterhaltsplanung Gesamtsystem” besteht aus den folgen-
den vier Schritten A) bis D):

A) Bildung Unterhaltsabschnitte: Dabei sind Ubergeordnete Vorgaben wie
Baustellenabstande, Baustellenlangen, zeitliche Intervalle zwischen zwei
Baustellen zu bertcksichtigen.

B) Festlegung Massnahmenpakete
C) Baustellenkoordination

D) Ausldésung Unterhaltsprojekte als Input fur Teilprozess ,,Realisierung”

Grundlage bilden die Ubergeordneten Vorgaben sowie die ,,Massnahmen-
vorschlage” aus den Teilsystemen. Der Input flr den Prozess , Unterhalts-
planung Gesamtsystem” besteht somit einerseits aus Vorgaben inklusive
des mittel- und langfristigen Finanzplafonds und andererseits aus den
Massnahmenlisten. Die letzteren enthalten Massnahmenvarianten mit An-
gaben beziiglich Zeitpunkt der Ausfihrung, der Kosten sowie den zu er-

3) Der Begriff ,Teilsystem” wird in Anlehnung an den MSE-Standbericht Nr. 1 (Lit. 2) und die VSS
Norm 640 900 (Lit. 4) verwendet. Dort wird der Begriff , Teilgebiet” verwendet. Im Sinne des Pro-
zessmodells ist der Begriff ,Teilsystem” sowohl treffender als der Begriff , Teilgebiet” und auch
als der allgemeinere Begriff , Fachbereich”.
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wartenden Verkehrsbehinderungen. Ebenso wird als Grundlage der mittel-
und langfristige Finanzplan benétigt.

Aufgrund dieser Massnahmenvorschlage sind iterativ die ersten drei der
genannten vier Schritte mehrmals zu durchlaufen. Mittels Variation der
Abschnittsbildung und der Paketbildung zu verschiedenen Zeitpunkten
ergeben sich verschiedene Ergebnisse beziglich Kosten und Baustellen.
Randbedingungen, die sich aufgrund der Kriterien Sicherheit und Funkti-
onsbereitschaft (vgl. Abschnitt 4.2.3) ergeben, missen zwingend eingehal-
ten werden.

Das Ergebnis des Prozesses ,Unterhaltsplanung Gesamtsystem” ent-
spricht gleichzeitig dem Ergebnis des Teilprozesses Unterhaltsplanung (vgl.
Figur 3). Es enthdlt die Festlegung, wann auf welchem Abschnitt welche
Massnahmenpakete, d.h. welche Projekte des Strassenoberbaus, der
Kunstbauten und der elektromechanischen Anlagen im Einzelnen durchzu-
fihren sind, welche Verkehrsbehinderungen damit verbunden sind und
welches der Finanzbedarf ist. Der Planungshorizont betragt rund zehn Jah-
re.4

Bei der Erarbeitung eines Prozessmodells fiir eine Strassenverwaltung ist
fur den Prozess Unterhaltsplanung Gesamtsystem ein Fachkonzept zu
entwickeln, das alle Vorgaben und Verfahrensanweisungen flr den Prozess
selber, aber auch die Vorgaben fur die nachgeordneten Prozesse auf der
Stufe der Teilsysteme enthélt. Insbesondere ist im Rahmen dieses Fachkon-
zeptes fur die Festlegung der Massnahmenpakete und der Abschnitte, d.h.
flr den beschriebenen Iterationsprozess ein Modell zu entwickeln. Die Be-
nutzerkosten missen auf der Stufe Gesamtsystem einfliessen. Fir sie ist im
Rahmen des Fachkonzeptes UP Gesamtsystem ebenfalls ein Modell zu be-
schreiben. Die Teilsysteme liefern die Grundlagen fir die Ermittlung der
BenUtzerkosten (z.B. Sperrung einer Spur wahrend x Wochen erforderlich).
Inwiefern auf der Stufe der Teilsysteme fir bestimmte Fragestellungen
ebenfalls Benltzerkosten (nach Modellvorgaben des Fachkonzeptes UP
Gesamtsystem) zu berlcksichtigen sind, muss im konkreten Anwendungs-
fall fUr eine bestimmte Strasse geklart werden.

4.3.2 Ablauf Teilsysteme

Der Prozess ,Unterhaltsplanung Teilsystem” besteht aus folgenden finf
Schritten:

4)  Der Planungshorizont gibt den Zeitraum an, in dem aufgrund der Ergebnisse der Unterhaltspla-
nung Projektierungen ausgeldst werden. Fur die Bestimmung der (optimalen) Unterhaltsmass-
nahmen in den einzelnen Teilsystemen sind jedoch zum Teil wesentlich ldngere Zeitrdume zu be-
trachten.
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1. Festlegung Beurteilungseinheit, d.h. der Bauwerktypen und ihrer Glie-
derung in Bauteiltypen.

2. Zustandserfassung und -beurteilung fir jede Beurteilungseinheit. Hierzu
sind Zustandskategorien mit Schadensmerkmalen zu definieren und Pe-
riodizitaten fur die Zustandserfassungen pro Beurteilungseinheit festzu-
legen (z.B. alle finf Jahre).

3. Prognosen Zustandsentwicklung (Alterungskurven) fur jede Beurtei-
lungseinheit.

4. Massnahmenvarianten: Fur jede Beurteilungseinheit sind fir verschiede-
ne Zustande Massnahmen zu beschreiben. Fir jede der so beschriebe-
nen Varianten ist die Angabe des Nutzens der Massnahmen im Sinne
der Zustandsverbesserung, der Kosten der Massnahme und der Ver-
kehrsbehinderung bei der Durchfiihrung der Massnahme anzugeben.

5. Priorisierung, d.h. nach welchen Kriterien werden die einzelnen Mass-
nahmenvarianten pro Beurteilungseinheit priorisiert und wie werden
pro Bauwerk Massnahmenpakete gebildet.

Fir die Dringlichkeiten gemass Schritt 5 sollen folgende Kriterien gelten:
Alle Massnahmen der Sicherheit und der Funktionstlichtigkeit sind zwin-
gend termingebunden auszufiihren. Das heisst:

e Sicherheit: Alle Massnahmen, die bei der Zustandserfassung erkennbar
sind und vor der Durchflhrung der ,,ndachsten” Zustandserfassung (d.h.
innert ca. funf Jahren) zur Gewahrleistung der Sicherheit (Standsicher-
heit oder Personensicherheit) durchzufthren sind, werden in erster Prio-
ritat eingereiht. (Hinweis: Fir Schaden, die ein Sicherheitsproblem bein-
halten, die zwischen zwei Zustandserfassungen erkannt werden = So-
fortmassnahmen.)

e Funktionstiichtigkeit: Alle Massnahmen, die vor der Durchfihrung der
.nachsten” Zustandserfassung zur Sicherstellung der Funktionstiichtig-
keit erforderlich sind, werden ebenfalls in der ersten Prioritdt eingereiht.
Dies betrifft vor allem Massnahmen an elektromechanischen Anlagen
sowie an Kanalisationen und Werkleitungen.

Wirtschaftlichkeit: Nachdem alle zwingenden Massnahmen der ,Sicher-
heit” und der ,Funktionstlchtigkeit” eingeplant sind, werden die optima-
len Zeitpunkte aller andern Massnahmen nach dem Kriterium der Wirt-
schaftlichkeit eingeplant. Damit ist gemeint, dass bei allen Objekten dieje-
nige Massnahmenvariante als Vorschlag eingeplant wird, bei der langfristig
die geringsten Unterhaltskosten anfallen. Dies entspricht der Grundforde-
rung nach maximaler Ausgabeneffizienz. Damit auf der Stufe Gesamtsys-
tem aus Ubergeordneter Sicht ein Gesamtoptimum zwischen den drei Teil-
systemen und der Verkehrsbehinderung ermittelt werden kann, mussen
dem Prozessverantwortlichen Gesamtsystem nebst den Massnahmenvor-
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schldagen der Teilsystem-Optimierung pro Objekt auch die ein bis zwei
nachstbesten Massnahmenvarianten mit Zeitraumen fir die Realisierung
geliefert werden.

Der Algorithmus der Dringlichkeitsreihung muss deshalb in der Lage sein,
den Finanzbedarf bei wirtschaftlich optimalem Verhalten zu beziffern, aber
anschliessend auch Losungen flr verschiedene Budgetrestriktionen zu ge-
nerieren und die Konsequenzen von limitierten Budgets aufzuzeigen
(schlechterer Zustand und spater erhdhter Finanzbedarf).

Anmerkung 1: Die wirtschaftliche Optimierung der Massnahmen der elekt-
romechanischen Anlagen wird zum Teil mittels den ,Ausfallraten” erfol-
gen, d.h. es ist fir den Ersatz pro Beurteilungseinheit eine Abwagung zwi-
schen zunehmender Ausfallwahrscheinlichkeit und ,verschenkter” Nut-
zungsdauer bei vorzeitigem Ersatz vorzunehmen.

Anmerkung 2 ,Sofortmassnahmen”: Hierbei geht es um Schaden, die
aufgrund einer Zustandserfassung, einer Beobachtung oder Kontrolle zwi-
schen zwei Zustandserfassungen bemerkt werden (haufig wegen eines
aussergewohnlichen Ereignisses wie z.B. Schaden infolge eines Unfalles),
und die sofort behoben werden missen. Die entsprechenden Massnah-
men sind sofort zu realisieren (auszufiihren bzw. falls nétig auch noch zu
projektieren). Sofortmassnahmen werden im Teilprozess der ,Unterhalts-
planung” nicht berlcksichtigt. Sie missen in einem unabhdngigen zu defi-
nierenden Spezialprozess abgewickelt werden.

Ergebnis der ,Unterhaltsplanung Teilsystem” sind geordnete Massnah-
menlisten (zwingend infolge Sicherheit und Funktionstichtigkeit, Vor-
schlage mit Varianten flr optimale Wirtschaftlichkeit) mit dem zugehori-
gen Finanzbedarf und den Verkehrseinschrankungen Uber einen Zeithori-
zont von fanf bis zehn Jahren. Sie dienen als Input fir den Prozess ,, Unter-
haltsplanung Gesamtsystem”.

Pro Teilsystem ist ein Fachkonzept gemass den Vorgaben des Fachkon-
zeptes Unterhaltsplanung Gesamtsystem zu entwickeln. Die Fachkonzepte
UP Teilsystem mussen ihrerseits alle Vorgaben und Verfahrensanweisungen
flr die Akteure der Unterhaltsplanung Teilsystem enthalten. Insbesondere
mussen die Fachkonzepte fir jeden der genannten Schritte 1 - 5 klare Ver-
fahrensanweisungen flr die Ausfihrenden beinhalten (wie sollen Zustande
erfasst/beurteilt werden, externe Einfllsse auf Alterung, welche Massnah-
menvarianten, Zusatzinformationen zu Massnahmenvarianten, Elemente
des Priorisierungsalgorithmus, usw.). Die Vorgaben und Verfahrensanwei-
sungen sind im Rahmen der Fachkonzepte in geordneter, zusammenhan-
gender Form zu dokumentieren und nachzufiihren (,,Manuals”).
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4.3.3 Das Zusammenspiel Gesamtsystem — Teilsysteme

In der Figur 4 wird das Zusammenwirken der beiden Prozesse auf der Stufe
Gesamtsystem und auf der Stufe der Teilsysteme (wie sie in den vorange-
henden beiden Abschnitten beschrieben werden) veranschaulicht.

Der Prozessverantwortliche ,Unterhaltsplanung Gesamtsystem” beschreibt
in seinem , Fachkonzept UP Gesamtsystem” die Vorgaben und Anforde-
rungen an die von den Teilsystemen zu liefernden Informationen. (Das
Fachkonzept UP Gesamtsystem beschreibt darliber hinaus diejenigen Pro-
zesse, die auf der Stufe Gesamtsystem stattfinden.) In wesentlichen Teilen
(Struktur!) sind diese Vorgaben im Abschnitt 4.3.2 wie folgt enthalten:

e Die funf Schritte des Prozesses UP Teilsystem.

e Die im Zusammenhang mit diesen funf Schritten zu liefernden Infor-
mationen.

e Kriterien fur Dringlichkeitsreihung.

e ,Massnahmenvorschlage” Teilsysteme.

Die Teilsystemverantwortlichen beschreiben in ihren Fachkonzepten
.Kunstbauten”, ,Strassenoberbau” und ,elektromechanische Anlagen”
ihrerseits, wie sie ihre Aufgabe im Rahmen der Vorgaben 16sen wollen.

Bei allen Festlegungen ist dabei strikte auf die Ergebnisorientierung zu ach-
ten, d.h. der Massstab fir den Detaillierungsgrad wird durch das Ziel des
Teilprozesses Unterhaltsplanung bestimmt (und nicht nach weiteren
winschbaren, aber fir das Prozessergebnis nicht relevanten Verfeinerun-
gen). Das vom Teilprozess Unterhaltsplanung zu liefernde Ergebnis ist im
Abschnitt 4.3.1 festgehalten.
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Figur 4: Das Zusammenspiel zwischen der Unterhaltsplanung Gesamtsys-
tem (mit den vier Schritten A - D) und der Unterhaltsplanung Teil-
system (mit den funf Schritten 1 - 5).
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5  Der Schritt zur Anwendung

Das im Kapitel 4 beschriebene Prozessmodell fiir die Unterhaltsplanung
(MSE-Mantelgerust fur die Planung der Substanzerhaltung) ist eingebettet
in ein Gesamtprozessmodell Infrastruktur Strasse gemass Figur 3. Diese
wiederum ist eingegliedert in das Verkehrssystem Strasse gemass Figur 2.
FUr die Umsetzung des Prozessmodells Unterhaltsplanung ist Folgendes zu
beachten:

1. Fir die Anwendung, d.h. fir die Umsetzung des Prozessmodells auf
eine konkrete Strassenverkehrsanlage muss die verantwortliche Stras-
senverwaltung zundchst einen Prozessverantwortlichen (bzw. ein
Team) fir die , Unterhaltsplanung” bestimmen.

2. Dieser muss als Erstes das Prozessmodell, wie es im Kapitel 4.3 be-
schrieben ist, fir ,seine” Strasse konkretisieren (vgl. Bemerkung in Ab-
schnitt 4.1). Insbesondere sind beispielsweise fiir das Gesamtsystem ein
Fachkonzept mit den Ubergeordneten Vorgaben (Kap. 4.3.1) und fir
die relevanten Teilsysteme (Strassenoberbau, Kunstbauten, elektrome-
chanische Anlagen, Kanalisationen, Werkleitungen) Fachkonzepte mit
den Anforderungen gemass Kapitel 4.3.2 zu erarbeiten.

3. Zum Teil Uberlappend zur Erarbeitung der Fachkonzepte sollen fir be-
stimmte zusammenhangende Strassenstlicke Pilotanwendungen aus-
geldst werden. Damit kénnen die Fachkonzepte laufend auf ihre Pra-
xistauglichkeit geprift werden.

4. Zur Bewadltigung der teilweise umfangreichen Datenverwaltung (Be-
standes—, Zustands—, Massnahmendaten, usw.) sind nach Vorliegen
der Fachkonzepte dazu passende IT-Anwendungen bereitzustellen.
Dabei kénnen bereits entwickelte Applikationen mit gezielten Anpas-
sungen oder Spezialentwicklungen in Frage kommen. Das Thema IT-
Anwendungen ist jedoch ausdriicklich aus dem vorliegenden For-
schungsbericht ausgeklammert (siehe Kapitel 1.2).

5. Schliesslich ist die Planung des Unterhalts mit einem Zeithorizont von
finf bis zehn Jahren fir die betreffende Strassenverkehrsanlage (bzw.
den Zustandigkeitsbereich der entsprechenden Strassenverwaltung)
aufgrund der im Prozessmodell und den Fachkonzepten festgehaltenen
Abldufe abzuwickeln.
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A1 Anhang: Ubersicht tiber die MSE-
Anwendungen in einzelnen Kanto-
nen

Auf den folgenden Seiten werden die Ergebnisse der Erfassungen Uber die
MSE-Ablaufe in verschiedenen Kantonen tabellarisch dargestellt. Sie sind
gemass dem im Abschnitt 2.1.1 (Figur 1) erlauterten Frageraster geglie-
dert.

e Kantone FR, GR, NE, SO, SG: 3 Seiten verfasst durch Rafi Management-
beratung

e Kantone BL und SH: 5 Seiten verfasst durch W. Landolt

e Kantone LU und ZH: 2 Seiten verfasst durch EBP
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MSE-Ablaufe im Tiefbauamt Kanton Luzern

Erhaltungsplanung
Strasserverkehrsanlagen
Massnahmenliste
it Prioritéten
A
Erhaltungsplanung Erhaltungsplanung Erhaltungsplanung Erhaltungsplanung
Strassenoberbau Kunstbauten Bektromechan. Ausristung und
(PVS) BvVS) Anlagen (MEE) Nebenanlagen
Massnahmenliste Massnahmenliste Messnahmenliste Massnahmenliste
it Prioritéten mit Prioritéten mit Prioritéten it Prioritéten
Figur : Erhaltungskonzept Strassenverkehrsanlagen
"Input" Ablaufschritte "Output"
- Plane Vorbereitungsarbeiten - ﬁ,AZrbeiTSplanung .
ustandserfassung
- Kenntnisse zur Strecke
- Bestandsdaten - Beurteilungseinheit

Bildung homogener
Unterabschnitte

v

Zustandserfassung und
- beurteilung

- Augenschein

- Schadenskatalog

- MaBnahmenkatalog | MaBnahmenvorschlage |

- MaBnahmenvorschlage |

- Kapitalwertmethode MaBnahmenanalyse |

v

Prioritatensetzung fur
die Auslésung von
Erhaltungsprojekten

Kriterien:
- Sicherheit
- Wirtschaftlichkeit

- Schaden
- Zustandswert

- MaBnahmenvorschlage
mit Kosten und Zeitpunkt

- Vorschlage fur weitergehende
Untersuchungen

- wirtschaftlich optimale MaBnahme
mit Kosten und Zeitpunkt
- weitere MaBnahmen

- prioritar zu behandelnde
Unterabschnitte

Gesamtnetz | |

Einzelne Unterabschnitte

Figur: Ablaufschritte fur die systematische Werterhaltung von Strassen
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