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1. Einleitung

Die StraBeninfrastruktur der Stadt Bad Staffelstein ist im Jahr 2025 von eagle eye
technologies als Grundlage fUr ein StraBenerhaltungsmanagement vollstandig, detailliert
und insbesondere im Hinblick auf den baulichen Zustand erfasst und bewertet worden.
Die Aufgabe der systematischen kormmunalen StraBenerhaltung besteht in der Erhaltung
der Verkehrsflachen mit nachvollziehbaren Methoden.

Im Moment kann in fast keiner deutschen Kommune der Werteverzehr durch die
werterhaltenden MaBnahmen gedeckt werden, obwohl dies ldngerfristig geboten ist.
Daher ist eine zusammenhdngende Datenzusammenstellung der zukUnftigen
Entwicklungen wichtig, damit fUr die politisch zu treffenden Entscheidungen mdglichst
objektive und nachvollziehbare Grundlagen vorgelegt werden kénnen.

Die Kommunen missen ihrin der Regel stark begrenztes Budget moglichst gezielt, effektiv
und effizient einsetzen. Auch vor dem Hintergrund der EinfUhrung der Doppik steigt der
Kostendruck, insbesondere hinsichtlich der Begrindungen fiUr die durchzufUhrenden
MaBnahmen. Da sich in Zeiten einer wachsenden kommunalen Verschuldung der
Sparzwang stark erhéht hat, wird dem Werterhalt der StraBeninfrastruktur aktuell
unangemessen wenig Bedeutung geschenkt. Politisch starker im Fokus stehende Bereiche
wie z. B. interessante Neubauvorhaben binden zudem die zur Verfigung stehenden Mittel.
Die Auswirkungen dieser Vernachldssigung der fir das gesamte Gemeinwesen
bedeutsamen Infrastruktur tritt dabei erst sehr viel spdter zu Tage, meist erst in 10 oder
20 Jahren. Méglich ist dies auch, da der Werterhaltungsbedarf der StralBen bislang nicht
genau bzw. nicht nachvollziehbar abgebildet werden konnte und die Werkzeuge fehlten,
um die Konsequenzen der Mangelbewirtschaftung aufzuzeigen.

Der Unterhalt der kommmunalen Infrastruktur wird in den kommenden Jahren fir alle
Gebietskorperschaften ein wichtiges Thema werden, wenn man die heutigen Probleme
nicht den zukUnftigen Generationen aufblrden moéchte. Um diese Aufgaben nun besser
erfillen zu kénnen, lassen sich die Ziele der systematischen StraBenerhaltung nach
strategischen und operativen Gesichtspunkten unterscheiden.

Generelle Modellgrundlagen

Primares Ordnungssystem (Knoten-Kanten-Modell)
= Sekunddres Ordnungssystem (Flachenmodell)
ZEB fur Fahrbahnen und fur Nebenfldchen

A4

Zielsetzung der

Kommune
Operativer Ansatz Strategischer Ansatz
Objektscharfe Betrachtung im Netz = Netzorientierte Ausrichtung
= Optimiertes objektbezogenes Bauprogramm mit = Darstellung des mittel- und langfristigen
sachgerechter Priorisierung Ressourcenbedarfs
MaBnahmenkoordinierung = Darstellung der Auswirkungen verschiedener
= Dokumentation des Ressourcenverbrauchs Erhaltungsstrategien

Abb. 1: Unterscheidung des operativen und strategischen Ansatzes
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Das operative Ziel ist objektorientiert ausgerichtet und besteht in erster Linie im
Aufstellen einer Prioritatenliste.

Das strategische Ziel ist netzorientiert ausgerichtet. Mit der strategischen
Aufgabenstellung wird die langfristige Entwicklung des Zustandes und anderer
quantifizierbarer Faktoren prognostiziert. Darauf aufbauend wird die Auswirkung
bestimmter Bauprogramme (Strategien) unter vorgegebenen Randbedingungen
abgeschdatzt. Die Strategien werden dabei in Abhdngigkeit vorgegebener Zielfunktionen
(z. B. Budgetvorgabe, Zustandsniveau) optimiert.

Wichtig fUr alle zur Analyse heranzuziehenden Daten ist ein Ordnungssystem, das eine
einheitliche und eindeutige Zuordnung der StraBenobjekte sowie deren Attribute
ermoglicht. In einem ersten Schritt wurde als primdres Ordnungssystem ein netzartiges
Knoten- und Kantenmodell (KKM) der StraBenachsen erstellt. Auf Grundlage einer
Stereomessbildbefahrung in 2025 wurden daraufhin als sekunddres Ordnungssystem die
vorhandenen Geometriedaten der Verkehrsfladchen erfasst. Die Fldchen wurden sowohl
nach ihrer Nutzung als auch nach ihrer Befestigungsart unterschieden. Die hierarchische
Beziehung zwischen dem KKM (primdres Ordnungssystem) und dem Fldchenmodell
(sekunddres Ordnungssystem) bildet eine wesentliche Voraussetzung fUr ein
funktionierendes Erhaltungsmanagement.

FUr alle befestigten Verkehrsfldchen erfolgte eine visuelle Zustandserfassung (Stand
2025) entsprechend den aktuellen Empfehlungen fUr das Erhaltungsmanagement von
InnerortsstraBen (E EMI 2012) sowie den Arbeitspapieren zur Systematik der
StraBenerhaltung (AP 9) der Forschungsgesellschaft fUr StraBen- und Verkehrswesen
(FGSV). Dabei wurden unter anderem auch die jeweiligen Hauptschadensursachen
bestimmt, um im Anschluss die fUr jede Schadensursache passende bauliche MaBnahme
ermitteln zu kdnnen. Die auf diese Weise gewonnenen Daten bildeten die Grundlage fir
das vorliegende Erhaltungskonzept, das hinsichtlich des Erhaltungsbedarfs der
offentlichen  Verkehrsflachen als  Entscheidungshilfe  fir die  mittelfristigen
Finanzplanungen der Stadt Bad Staffelstein dienen soll.

Auf der Grundlage verschiedener Szenarien mit Budgetvorgaben werden in diesem
Konzept for die betroffenen Flachen Vorschldge for sinnvolle
StraBenerhaltungsmaBnahmen innerhalb der ndchsten zehn Jahre entwickelt, aus denen
-je. nach Vorgabe- ein unterschiedlicher Gesamtfinanzbedarf abgeleitet wird. Die
notwendigen Kostenkalkulationen erfolgen auf der Grundlage praxisnaher Annahmen
unter Verwendung von ortsiUblichen MaBnahmenpreisen.
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Der vorliegende Bericht stellt unter anderem das Vorgehen der Erfassung und der
Auswertung sowie die einzelnen Statistiken gegliedert nach GréBe, Nutzung und Zustand
dar. Zur Dokumentation des Istzustandes werden in Anlage 1 ausgewdhlte Schadensbilder
beispielhaft dargestellt.

Im Rahmen des vorliegenden Konzeptes wird das Ziel der strategischen
Erhaltungsplanung des kommunalen Netzes in drei verschiedenen Szenarien betrachtet:
= Strategie ,Do Nothing”,
= Strategie ,Unbegrenztes Budget" und
= Strategie ,Bauprogramm mit begrenztem Budget".

Innerhalb der einzelnen Szenarien sind die prognostizierten Auswirkungen der einzelnen
Erhaltungsstrategien detailliert dargestellt. Damit ist sowohl hinsichtlich des
Finanzbedarfs als auch auf Seiten des Infrastrukturzustandes die unmittelbare
Vergleichbarkeit der unterschiedlichen Strategien gegeben. Das Aufzeigen von
Auswirkungen fUr die unterschiedlichen Strategien liefert darUber hinaus eine
hinreichende Grundlage zur Beurteilung, welcher tatsdchliche Nutzen sich mit welcher
Budgetvorgabe erzielen Idsst.

Seite 5 von 36



#7% eagle eve
Erhaltungskonzept der Stadt Bad Staffelstein technologies

2. Ausgangslage

2.1 Bestand 2025

2.1.1 Erstellung eines Netzmodells

FOr die Erstellung eines Erhaltungskonzeptes sind verschiedene Datengrundlagen
notwendig. Mit dem Knoten- und Kantenmodell (KKM) wurde ein gerichtetes,
flachendeckendes und widerspruchsfreies Ordnungssystem Ubernommen.
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=— 10 - beschrankt offentlicher Weg
=— 20 - Wirtschaftsweg
== 30 - GemeindestraBe innerorts \

== 31 - Gemeindestrale auBerorts g S o

— 40 - Platz

— 530 - eigenstindiger Geh-/Radweg i ("

== &0 - KreisstraBe innerorts \

== 70 - Landesstrale innerorts ' A

Abb. 2: Knoten- und Kantenmodell

Das erfasste KKM weist folgende Klassifikationen auf:

Abb. 3 Klassifizierung
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2.1.2 Bestandsdatenerfassung mittels Stereomessbildbefahrung

Mit dem selbstentwickelten System von eagle eye technologies wird mit Hilfe von prazisen
geoddtischen Sensoren (D-GNSS, Odometer, INS, hochauflésende Kameras, Scannern)
eine leistungsstarke Erfassungsmethode realisiert, durch die topographische Daten,
insbesondere von Straf3en, schneller und effizienter als bisher gewonnen werden kénnen.

(L]
il

= e o

ST A I P :
Abb. 4: eagle eye Fahrzeug MIIA bei der Erfassung

eagle eye ist ein Verfahren, bei dem aus einem fahrenden Fahrzeug heraus die Gewinnung
sowohl von photogrammetrischen Bilddaten als auch Laserscandaten mit direktem Lage-
und Héhenbezug erfolgen kann und die direkte Georeferenzierung der Bild- und Scandaten
auch ohne Passpunkte maoglich ist. Inzwischen sind auch ein geodd&tischer 3D-Scanner und
Heckkameras fir die Erzeugung von Orthophotos zur Erfassung des StraBenraumes und
der StraBenoberfldchen integriert worden. eagle eye technologies ist auf diesem Sektor
TechnologiefUhrer in Europa.

Mit Hilfe der Stereomessbildbefahrung des kompletten StraBennetzes und
anschlieBender Auswertung der Messbilder wurden fUr das gesamte StraBennetz exakte
Geometriedaten der StrafBen ermittelt. Ferner dienten die erhobenen Bilddaten auch der
anschlieBenden Zustandserfassung.
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2.1.3 Messbildbefahrung mit eagle eye TIM

FUr Bereiche, die mit unserem grof3en
Erfassungsfahrzeug  nicht  befahren
werden kdénnen, z. B. wegen zu geringer
Breiten oder Hohen, kommt das
Schmalspurfahrzeug ,eagle eye TIM" zum

Einsatz. Es wurde dieselbe
Systemkonfiguration wie bei dem grof3en
Fahrzeug realisiert. Es kénnen

Messungen mit identischer Qualitat
durchgefihrt werden, da ebenfalls die
gleichen qualitativ hochwertigen
Hardwarekomponenten und die
identische selbstentwickelte Steuerung
und Software hier auf minimalem Raum
zum Einsatz kommt.

Abb. 5: kinematisches Schmolspurfohrzeﬁg ecxgié eye TIM

2.1.4 Auswertung der kinematischen Messdaten

AN BN An o einer digitalen  Scandaten-  und
photogrammetrischen Auswertestation
werden im Innendienst die bendtigten
Daten gewonnen. In der hauseigenen
Softwareentwicklungsabteilung werden
Systemanpassungen, Datentransforma-
tionen und Erfassungsentwicklungen
eigenstdndig konzipiert und realisiert.

Damit konnten die Nachteile aus der
Digitalisierung von Luftbildern Uberwun-
den werden. Mit der selbstentwickelten
innovativen Technologie wurde eagle eye
technologies bereits mit einem
Uberregionalen Innovationspreis ausgezeichnet und ist TechnologiefUhrer in Europa auf
dem Gebiet der kinematischen StrafB3endatenerfassung.

Abb. 6: Datenauswertung im Innendienst

Das Leistungsspektrum der eagle eye technologies Deutschland GmbH umfasst alle
Arbeiten zur Erfassung und Bewertung des Infrastrukturvermégens von Kommunen. Ob
Bestandsdatenerfassung, StraBenzustandsbewertung oder Bilanzierung der kommmunalen
Infrastruktur — eagle eye bietet Ihnen die Komplettlésung aus einer Hand. Die Kombination
von detailreichen und dazu wirtschaftlich erfassten Daten macht eagle eye zum
zukunftsweisenden Erfassungssystem fur Kartendaten.
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Die Geometrieerfassung der Verkehrsflachen liefert im Ergebnis die Grundlage fUr die
nachfolgende Zustandserfassung. Aufbauend auf exakten Geometriedaten sowie den
tatsdchlich vorhandenen Oberfldchenbeldgen werden im Folgenden auch die
verschiedenen Attribute, z. B. in Form von Zustdnden, erfasst.

Insgesamt wurden im Rahmen der Geometrieerfassung 3.299 befestigte Fldchen mit einer
GroBe von Uber 810.000 m? erstellt. Davon entfallt mit Uber 580.000 m? ein groBer Anteil
auf Fahrbahnflachen mit der Deckschichtart Asphalt.

Eine Ubersichtliche tabellarische Auflistung der Anzahl der einzelnen befestigten
Verkehrsfladchen unterschieden nach ihrer Funktion und Deckschichtart zeigt Abbildung 7.

Asphalt 1.204 661 26 146 2.107
Beton 18 31 1 141 191
Betonstein 78 261 180 122 641
Naturstein 28 70 20 69 187
wassergebunden 65 5 32 71 173
Gesamtergebnis 1.393 1.028 329 549 3.299

Abb. 7: Anzahl (StUck) der Verkehrsfldchen nach Funktion und Deckschichtart

Die folgende Abbildung 8 zeigt die FldchengréBen der einzelnen befestigten
Verkehrsfldchen unterschieden nach ihrer Funktion und Deckschichtart.

Dectecoror: [N e e e Sarse e Gt
Asphalt 581.321 92.509 19.103 5.920 698.853
Beton 5.892 1.082 222 2.532 Q.728
Betonstein 13.010 24.055 14.838 3.927 55.830
Naturstein 2.972 3144 1.478 4.481 12.074
wassergebunden 21.5M 210 2.836 4130 35.687
Gesamtergebnis | 624.705 121.001 45,477 20.990 812.172

Abb. 8: FlachengréBe (m?) der Verkehrsflachen nach Funktion und Deckschichtart
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Eine netzweite und fldchenhafte Visualisierung der erfassten Daten wird durch
verschiedene thematische Auswertungen ermdglicht, die dem Auftraggeber in Form von
Shape-Daten zur Verfigung gestellt wurden.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen solche Visualisierungen beispielhaft fiur die
Darstellung der Funktionen (Abb. 9) sowie die Deckschichtarten (Abb. 10).

Bauwerk (Fahrbahr)
. Bauwerk (Geh-/Radweg)
M Bauveerk (sonst)

M Busbucht
|| Fahrbahn
[T Geh-/Radweg
|| Gehweg

M Parken

|| Parkplatz
|| Platz

M Radweg

|| sonst. Flache

Asphalt
:‘ Beton |
. Betonsteinpflaster
. MNatursteinpflaster

. wassergebunden 2N 4
Abb. 10: Beispiel einer thematlschen Korte (Elnforbung nach Deckschlchtarten)
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2.2 Zustand 2025

2.2.1 Methodik der visuellen Zustandserfassung

Mit der Zustandserfassung werden die aktuellen Oberfldcheneigenschaften einer
Verkehrsflache erfasst. Der aktuelle bauliche Zustand der Verkehrsflache bestimmt
mafgeblich, ob und wann ErhaltungsmaBnahmen durchzufUhren sind. Ein sinnvolles
Erhaltungsmanagement ist nur mit der Erfassung und Bewertung des baulichen
Zustandes durchfUhrbar. Im Rahmen des Erhaltungsmanagements ist eine periodische
Zustandserfassung geboten. Die visuelle Zustandserfassung wird im Zuge einer
Inaugenscheinnahme durchgefUhrt, wobei der bauliche Zustand der befestigten Verkehrs-
flachen durch visuelle Beobachtung von Fachleuten in Form von an der Oberflache
erkennbaren Zustandsmerkmalen erfasst wird. Aktuell existiert fUr die visuelle Zustands-
erfassung keine einheitliche Normierung. In Fachkreisen Ublich sowie von uns empfohlen
und durchgefihrt, wird eine homogene Abschnittsbildung bereits bei der Erfassung.

FUr alle befestigten Verkehrsfldchen wurde der Zustand nach den Regelwerken (E EMI
2012 und den AP 9) der Forschungsgesellschaft fur StraBen und Verkehrswesen (FGSV)
bestimmt. Dabei wurden folgende ZustandsgréBen mit Schadensursachen erfasst:

Ebenheit im Lédngsprofil:
= Aufwdlbungen
=  Setzungen

Ebenheit im Querprofil:
= Spurrinnen

Flickstellen:
= Versorgungsgrdben
= Flicke

Rissbildung:
= Querrisse
= Setzungsrisse
=  Frostrisse
= Netzrisse
= Belagsrandrisse

allgemeine Oberfldchenschdden:
= Offene Ndhte
= Abrieb
= Ausmagerungen
= Ablésungen
= Schlaglécher

Die Beurteilung der StraBenfldchen erfolgte getrennt fir jede Fldche eines
Erfassungsabschnitts aus dem KKM. Dabei wurden fir zusammenhdngende Fldchen mit
gemeinsamen Schadensmerkmalen ggf. homogene Abschnitte gebildet. Die erfassten
ZustandsgroBen wurden im Rahmen einer Normierung in Zustandsnoten Uberfihrt.
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Da die erfassten Zustandswerte allein noch keine hinreichende Grundlage zur Ermittlung
der passenden baulichen ErhaltungsmafBBnahmen bilden, wurden zusdtzlich fur alle
befestigten Fldchen die jeweiligen Hauptschadensursachen ermittelt.

Die nachfolgende Abbildung 11 verdeutlicht die methodischen Zusammenhdange der
Ermittlung der einzelnen Teilzielwerte Schadenswert (TWRIO), Substanzwert (TWSUB)
und Gebrauchswert (TWGEB) bis hin zum Gesamtwert (GW) = (Max [TWGEB; TWSUB]).
Die einzelnen Anteile und Abhdngigkeiten der Zustandsmerkmale, die zu den jeweiligen
Teilwerten fUhren, sind unmittelbar ersichtlich.

Zustands-

werte

Zustands-
merkmale

| | Gesamtwert |

| Teilzielwerte

Gebrauchswert TWGEB =

Spurrinnen-
tiefe

}—i ZWSPT '—
Allgemeine
‘ Unebenheiten AN

Max (ZWAUN; ZWSPT)

Max.

Max (TWGEB;
TWSUG)

Substanzwert (Oberfléache) Substanzwert (Gesamt)
TWSUB = 0,75 - TWRIO + TWSUG = 5 - (5 - TWAUF)%¢
0,25 - Max (ZWAUN; ZWSPT) - (5-TWsuB)*

H ZWRIS
I
i | Schadenswert TWRIO =
14125 - In(0,5 - ZWRIS® +
H ZWOBS

‘ Risse

‘ Flickstellen

0,25 - ZWFLI® + 0,25 - ZWOBS?)

Oberflachen-
schaden

Abb. 11: Berechnungsmethodik des Gesamtwertes (GW) (Quelle: FGSV)

Die berechneten Gesamtwerte wurden entsprechend der nachfolgenden Abbildung 12 in
Zustandsklassen (ZK) UberfUhrt. Es entstanden gemdaB FGSV-Systematik insgesamt acht
Zustandsklassen zwischen 1 (entspricht einem sehr guten Zustand) und 8 (entspricht
einem sehr schlechten Zustand).

Zustandsklasse | Wertebereich GW Erlduterungen
kleiner 1,5 Zielwert, Neubauzustand, sehr guter Zustand

von 1,5 bis 2,0
Guter Zustand, langfristige Planung

von 2,0 bis 2,5

von 2,5 bis 3,0 Mittlerer Zustand, MafBBnahmen sind mittelfristig

von3,0bis3,5  |ZVPlanen

von 3,5 bis 4,0 Warnwert Uberschritten; schlechter Zustand,
intensive Beobachtung erforderlich,

von 4,0 bis 4,5 MaBnahmen planen
Schwellenwert Uberschritten: sehr schlechter

ab 4,5 Zustand, Uberfallig, MaBnahmen (z. B.

Verkehrsbeschrdnkung) erforderlich

Abb.12: Ableitung von Zustandsklassen aus den berechneten Gesamtwerten
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Als wichtiger Grenzwert fUr den Zustand eines StraBBenabschnittes gilt ein Zustandswert
von 3,5. Dieser Wert definiert nicht nur den Ubergang von der Zustandsklasse 5 (mittlerer
Zustand) zur Zustandsklasse 6 (schlechter Zustand), sondern wird auch als Warnwert
angesehen, ab dessen Uberschreitung spdtestens mit der Planung von
ErhaltungsmafBBnahmen begonnen werden sollte. Diese Tatsache wird durch den von der
E-EMI vorgesehenen FarbiUbergang von grin zu gelb auch optisch verdeutlicht.

Den Ubergang von der gelben bzw. orangen zu einer roten Farbgebung bildet der auch als
Schwellenwert bezeichnete Zustandswert von 4,5 (sehr schlechter Zustand). Mit
Uberschreitung dieses Schwellenwertes missen zur Wahrung der Verkehrssicherheit
sofortige MaBnahmen in Form von Verkehrsbeschrdnkungen bis hin zu vollstdndigen
Streckensperrungen getroffen werden.

2.2.2 Ergebnis der Zustandsbewertung

Insgesamt wurden im Rahmen der Zustandserfassung und -bewertung 3.299 Flachen mit
einer GesamtgréfRe von Uber 810.000 m? bearbeitet.

Im Ergebnis der Zustandsbewertung ergibt sich fUr die Verkehrsfldchen der Stadt Bad
Staffelstein ein durchschnittlicher fladchengewichteter Gesamtwert von 2,5. Dies
entspricht der Zustandsklasse 4 und damit insgesamt einem mittleren Zustand.

7K 7 ZK 8

ZK 6 6,5% 0,7% ZK 1 BZK 1
BZK 2

ZK 2 BZK 3

8,3% BZK 4
OzK5
OzK 6
azK7
BZK S8

18,8%

Abb. 13: Verteilung der Zustandsklassen auf die Gesamtflachen in 2025

Bei detaillierter Betrachtung weisen derzeit ein FUnftel der Fldchen mit einem
Gesamtwert von mehr als 3,5 einen schlechten Zustand auf (Zustandsklassen 6; 7 und 8).
Ein Drittel der Verkehrsfldchen sind mit mittleren Schaden (ZK 4 und 5) belastet. Diese
Flachen werden in den kommenden Jahren vermutlich in einen kritischen Zustand
Ubergehen.

Seite 13 von 36



#) eagle eve

Erhaltungskonzept der Stadt Bad Staffelstein technologies

o B T
90%

80% -

70% - BZK 8

BZK7

60% - OZK 6

0% BZK5

° BZK 4

BZK 2

30% mZK 1
20% -
10% -
0% -

Kommune mit Bad Staffelstein Kommune mit Kommune mit
gutem (D GW 2,5) durchschnittlichem schlechtem
Zustand (@ GW 2,0) Zustand (@ GW 2,5) Zustand (@ GW
3,6)

Abb. 14: Verteilung der Zustandsklassen auf die Gesamtfldchen in 2025 im Vergleich

Im Vergleich zu anderen Kommunen liegt der durchschnittliche Gesamtwert im Mittelfeld.
Eine Ubersichtliche tabellarische Auflistung der betroffenen FldchengréBen der einzelnen
Verkehrsflachen, unterschieden nach ihren Funktionen und Zustandsklassen, zeigt
Abbildung 15.

Fldche m? 2025

Fahrbahn 11.481 44.876  98.456 116.043  98.960 99.248 50.068 5.574 | 624.705
Geh-/Radwege 45,556 13.180 24.918 24159 11.239 1.316 633 - 121.001
Parken 6.818  4.898 7.688 8.692 11.002 4.277 2.103 - 45.477
sonstige Fldchen 4.830 4.793 5.644 4.043 1.384 281 15 - 20.990
Gesamtergebnis |168.684 67.746 136.706 152,937 122.584 105.122 52.820 5.574 812.172

Abb. 15: Verteilung der befestigten Flachen auf die Zustandsklassen nach Funktion in 2025

Die Uberwiegende Mehrheit der bewerteten Fldchen sind Fahrbahnen von denen fast ein
Viertel einen schlechten Zustand aufweisen.

Die nachfolgende Abbildung 16 zeigt die FlachengroBen der einzelnen Verkehrsflachen
unterschieden nach ihren Deckschichtarten und Zustandsklassen.

Fladche m? 2025

Deckschichtart h!_ ZK 5 | ZK 6 _@
Asphalt 140.048 53.035 115.627 122.958  112.991 102.786 45.835 5.574 698.853
Beton 838 766 1.210 872 1.085 982 3.974 - 9.728
Betonstein 20.853 5.628 10.796 11.632 2.876 1.354 2.692 - 55.830
Naturstein 6.332 2.455 1.806 1.118 362 - - - 12.074
wassergebunden 613 5.862 7.267 16.355 5.271 - 318 - 35.687
Gesamtergebnis |168.684 67.746 136.706 152.937 122.584 105.122 52.820 5.574 812.172

Abb. 16: Verteilung der befestigten Fldchen auf die Zustandsklassen nach Deckschichtarten in 2025
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NA BZK1

BZK 2
BZK3

OzZK5
i OzK 6

azK7
Gesamt BZK 8

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Abb. 17: Verteilung der Zustandsklassen fir Fahrbahnen (FB) und Nebenanlagen (NA) in 2025

Die dargestellten Ergebnisse machen deutlich, dass die Fahrbahnfldchen im Vergleich zu
den Nebenanlagen in einem deutlich schlechteren Zustand sind.

Ein Auszug einer thematischen Karte zeigt die nachfolgende Abbildung (Abb. 18). Einige
beispielhafte Schadensbilder sind zudem zur Verdeutlichung in Anlage 1 dokumentiert.
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Im Rahmen der Erfassung der Schadensmerkmale wurden auch die
Hauptschadensursachen erhoben. Die am hdufigsten festgestellten Ursachen fir Schaden
sind Risse und Setzungen. Eine Ubersicht Gber die Verteilung der Schadensursachen findet
sich in Abbildung 19.

Hauptschadensursache Anzahl Flache m?
Ab-/Anrisse durch Setzungen 328 188.868
Querrisse 225 111.080
Aufwoélbungen/Setzungen 212 41.118
Belagsrandrisse 48 25.513
Abldsungen 75 22.282
Netzrisse, wilde Risse 28 20.500
Kornausbruch 23 9.931
Rissbildung 27 6.353
Setzungen 15 4.928
Ausmagerung 20 2.843
Schlaglécher 5 2.440
Abplatzungen 22 1.332
Flicke 5 695
Offene Ndhte 4 656
Abrieb 1 117
Summe 1.038 438.656

Abb.19: Auflistung der ermittelten Hauptschadensursachen sortiert nach der jeweiligen GesamtflachengréB3e

Risse gelten als eindeutiges Indiz fur eine Uberbeanspruchung des gebundenen Oberbaus
verursacht entweder durch die Verkehrsbeanspruchung oder durch temperaturbedingte
Spannungen. Setzungen entstehen in der Regel durch unzureichende Verfestigung des
Oberbaus und/oder des Unterbaus. Ein haufiges Auftreten kann ein Hinweis dafur sein,
dass der jeweilige StraBenaufbau nicht bzw. nicht mehr der tatsdchlichen
Beanspruchungsklasse entspricht. Weitere Grinde kdnnen durch eindringendes Wasser
verursachte Unterspilungen der ungebundenen Schichten sein.
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3. Erhaltungskonzept

3.1 Allgemeines

Wichtigste Grundlage sowohl fUr den operativen als auch den strategischen Ansatz ist die
Darstellung und Bewertung des aktuellen Ist-Zustandes. Mit dem strategischen
Erhaltungsmanagement koénnen die langfristigen Entwicklungen des Zustandes
prognostiziert und, darauf aufbauend, die Folgen bestimmter MaBnahmen unter den
vorgegebenen Randbedingungen abgeschdtzt werden. Hierbei sind zwar die bestehenden
Unsicherheiten beziglich der verwendeten Prognosefunktionen zu bericksichtigen.
Empirisch belegt ist allerdings, dass sich mit diesem Verfahren der Nutzen hinsichtlich der
Zielvorgabe signifikant optimieren |dsst.

Ein strategisches Erhaltungsmanagement zeigt auf, welches Budget zur Erreichung einer
bestimmten Qualitat notwendig ist (Qualitdtsszenario) bzw. wie sich die Qualitdat bei
vorgegebenen Budgets entwickelt (Budgetszenario). Beide Szenariotypen erlauben eine
Quantifizierung von Zusammenhdngen zwischen Mitteleinsatz und Zustandsentwicklung,
so dass bereits im Vorfeld einer Entscheidung die Machbarkeit verschiedener Ziele
realistisch eingeschdtzt werden kann.

3.2 Prognoseszenario

Die Erstellung eines Erhaltungskonzeptes fUr einen vorgegebenen Zeitraum erfordert
unter anderem immer die Prognose des zukUnftigen zeitlichen Verlaufs der aktuell
ermittelten Zustandsdaten. Dies ist nur unter Zugrundelegung bestimmter
Modellannahmen mdglich. Konkret werden dabei fir jede Fldache die jeweiligen
Schadensmerkmale einzeln prognostiziert, so dass sich unterschiedliche Schadensverlaufe
entsprechend der angenommenen Entwicklung einstellen lassen.

Wie unterschiedlich die einzelnen Schadensverldufe ausfallen, ldsst sich am besten am
Beispiel der Spurrinnen und Risse verdeutlichen. Wdhrend sich die Zustandswerte fUr
Spurrinnen bereits bei relativ neuwertigen Flachen zUgig verschlechtern, um spdter in
einen konsolidierenden Verlauf zu wechseln, verhalten sich die Zustandswerte fUr Risse
dagegen stark progressiv. Typischerweise sind auf neuwertigen Fldchen zundchst Uber
einen ldngeren Zeitraum nur sehr wenige Risse zu beobachten. Mit dem Auftreten der
ersten Risse beschleunigt sich jedoch die Rissbildung sehr stark. Im Ergebnis ergibt sich fir
jedes Schadensmerkmal eine separate Verlaufskurve (Vgl. Abb. 20).

Der Prognosezeitraum wurde auf 10 Jahre festgelegt. Alle folgenden Erlduterungen und
Auswertungen beziehen sich dementsprechend auf den Zeitraum von 2025 bis 2035.
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Verlaufskurven der Zustandswerte

6
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Abb. 20: Verlaufskurven der Zustandswerte fur allg. Unebenheiten (ZWAUN), Spurrinnen (ZWSPT) und
Risse/Oberflédchensch&dden/Flicke (ZWRIS/OBS/FLI) fir ,Bad Staffelstein”

Die verwendeten Verlaufskurven basieren auf den Arbeitspapieren (AP) der FGSV,
Reihe R. Da fUr das vorliegende Erhaltungskonzept lediglich eine Momentaufnahme
vorliegt und fir die meisten Flachen eine Nutzungsdauer von 40-50 Jahren angenommen
werden kann, wird grundsatzlich ein langsamer Verlauf unterstellt. Mit Hilfe einer weiteren
Zustandserfassung zu einem spdteren Zeitpunkt konnten die qualitativen Aussagen des
Konzeptes weiter validiert und prdzisiert werden.

Verlauf Verhaltens- | Koeffi-
ZW()=1+a*t"b klasse zienten

ZWAUN | ZWSPT ZWRIS/OBS/FLI

mittel ) a 0,0210 |0,3520 0,0000356
b 1,5510 0,6320 3,4190000

schnell 3 a 0,0577 |0,5246 0,0004370
b 1,4150 0,6660 3,0000000

sehr schnell 4 a 0,1685 |0,8394 0,0051000
b 1,3800 |0,6781 2,6000000

Abb. 21: Verlaufskoeffizienten
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3.3 Szenarienbetrachtung

3.3.1 Strategie ,Do Nothing"

In einem ersten Szenario wird die Strategie ,Do Nothing” untersucht. Ohne weitere
ErhaltungsmafBnahmen wirde der durchschnittliche StraBenzustand im Jahr 2035 einen
Gesamtwert von 3,5 erreichen. Dies entspricht der Zustandsklasse 6.

prozentuale Verteilung der Zustdnde im Prognosezeitraum ohne MaBnahmen

100%
90%
80% mZK 8
70% BZzK7
60% OzK 6
0% @zK5
BZK 4
4% BZK 3
o)
30% mzK 2
20% BZK 1
10%
0%

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Abb. 22: prozentuale Verteilung der befestigten Fldchen auf die Zustandsklassen 2025-2035

Fast zwei Drittel der befestigten Fldchen hdatten dann einen kritischen Zustand
erreicht (Abb. 23). Betroffen wdren hauptsdchlich Flachen mit einer Deckschicht aus
Asphalt (Abb. 24). Die unmittelbaren Konsequenzen einer solchen Entwicklung wdren
Verkehrsbeschrdankungen bis hin zu vollstdndigen StraBensperrungen.

ZK 8 ZK 2
7K 3 BZK1
8,1% BZK?2
ZK 4 BZK 3
4,8% BZK 4
OzZK5
OZK 6
azK7
ZK 5 BZK8
11,2%
ZK 6
13,6%

Abb. 23: Verteilung der Gesamtfldchen auf die Zustandsklassen in 2035
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Die folgende Abbildung 24 zeigt die FldachengréBen der einzelnen Verkehrsfldchen
unterschieden nach ihrer Funktion und Zustandsklasse im Jahre 2035.

Fladche m? 2035

Funktion zks ] zk 6 [TZk7 RSN Cesort |
Fahrbahn - 73.378 47.539 23.230 64194  78.223 196.241  141.899 | 624.705
Geh-/Radwege - 37136 10.005  8.959 14.445  23.241 24.492 2.724 | 121.001
Parken - 5.560 5.061  2.807 9.232 4.752 9.846 8.220 45.477
sonstige Fldchen - 4.265 3.307 3.744 2.865 3.900 2.415 494 | 20.990
Gesamtergebnis - 120.339 65.912 38.740 90.736 110.116 232.994 153.336 | 812.172

Abb. 24: Verteilung der befestigten Fldchen auf die Zustandsklassen nach Funktion in 2035

Eine Ubersichtliche tabellarische Auflistung der betroffenen FldchengréBen der einzelnen
Verkehrsfldchen unterschieden nach ihrer Deckschichtart und Zustandsklasse im Jahre
2035 zeigt Abbildung 25.

Fliche m? 2035

Deckschichtart zk5 | zxo6 [ zk7 |NERE Gesomt |
Asphalt - 92150 54120 25103 59.002 101753 223.205 143.520 | 698.853
Beton - 721 259 573 791 1.077 1.027 5.281 9.728
Betonstein - 20.641 4.629 3.015 14.075 6.515 2.909 4.046 55.830
Naturstein - 6.214 1.041 2.783 512 771 581 172 12.074
wassergebunden - 613 5.862 7.267 16.355 - 5.271 318 35.687
Gesamtergebnis - 120.339 65.912 38.740 90.736 110.116 232.994 153.336 812.172

Abb. 25: Verteilung der befestigten Flachen auf die Zustandsklassen nach Deckschichtarten in 2035

NA BZK
BZK 2
BZK3

OzZK5
OzZK 6
azK7
Gesamt BZK 8

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Abb. 26: Verteilung der Zustandsklassen fur Fahrbahnen (FB) und Nebenanlagen (NA) in 2035

Die dargestellten Ergebnisse der Auswertungen machen deutlich, dass im Jahr 2035 vor
allem die Fladchen mit einer Deckschicht aus Asphalt stark betroffen waren.
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Einen Auszug einer thematischen Karte des Gesamtwertes zeigt die nachfolgende
Abbildung.

Abb. 27: Ausschnitt der Netzdarstellung der visualisierten Gesamtwerte ohne Ergreifen von MaBBnahmen im
Jahr 2035
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3.3.2 Strategie ,unbegrenztes Budget"”

In einem zweiten Szenario wird davon ausgegangen, dass nahezu unbegrenzte
Finanzmittel fUr die Erhaltung der Verkehrsflachen zur Verfigung stehen. Hierbei kann im
betrachteten Zeitraum der ndchsten 10 Jahre jeweils eine MafBnahme je Flache
durchgefihrt werden. Die MaBnahme wird dabei entsprechend den zu Grunde liegenden
Schaden kostenoptimiert in Ansatz gebracht, d. h. es wird nicht zwangsldufig immer mit
einer grundhaften Sanierung gerechnet. Um den Zustand der Fldchen mit der
notwendigen Kosteneffizienz verbessern zu kénnen, werden stattdessen entsprechend
der ermittelten Hauptschadensursachen die am besten geeigneten
ErhaltungsmafBBnahmen definiert.

FUr die Festlegung des richtigen Eingriffszeitpunktes wurden die geltenden Regelwerke
der FGSV verwendet: Im Folgenden wurde fir alle Flachen bei Uberschreitung eines
Gesamtwertes von 3,5 MalBhahmen ergriffen. Diese Mal3hahmen werden so ausgesucht,
dass moglichst keine ZweitmaBnahme innerhalb des betrachteten Zeitraumes mehr
erforderlich wird.

Zustandsklasse Prognosezeitraum

Eingreifzeitraum

Eingreifbereich
° \

aktuelle Zustandserfasung |
| mit eagle eye technologies

Zustandsentwicklung
StraBenabschnitt A

Zustandsentwicklung
StraBenabschnitt B

Jahre

Abb. 28: Schematische Darstellung zur Abschdtzung der Zustandsentwicklung und des Eingriffszeitraums
auf der Grundlage einer Zustandserfassung (FGSV AP, Reihe R)

FUr die anzunehmenden Kosten der durchzufUhrenden MaBnahmen wurden ausschlieB3lich
ortsUbliche Kosten angesetzt, um das Prognoseszenario so realistisch und exakt wie
moglich zu gestalten. Diese Kosten wurden im Vorhinein detailliert mit dem Auftraggeber
abgestimmt.
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. . Einheitspreis for Einheitspreis
Dicke in mm ..
.. Fahrbahnen und fur Geh- und
MaBnahmenart Code | (fur Fahr- ..
bahnen) Parkflachen Radwege
[€/gm] [€/am]
Oberflachenbehandlungen | OB 5 25 25
DUnnschichtbelag DB 20 35 35
Frasen und Tiefeinbau der
Deckschicht DT 40 5 40
Deckenerneuerung mit DA 40 60 50
Asphaltarmierung
Hocheinbau der
Deckschicht DH 40 35 25
Umpflastern (mit
Materialersatz UpP 100 65 65
Betonstein)
Umpflastern (mit
Materialersatz UA 100 100 100
Naturstein)
Tiefeinbau der Deck- und
Binderschicht (Decke) D 40..120 85 70
Frdsen und Tiefeinbau der
Deckschicht VT 80 80 65
Verstdrkung der Decke (8 VD 80 45 45
cm Asphalt)
Tiefeinbau der
gebundenen Schichten TG 180...340 130 120
(Asphalt oder Pflaster)
Tiefeinbau des gesamten
Oberbaus in Asphalt TO 700 180 160

Abb. .29: Einheitspreise in ,Bad Staffelstein” fir ErhaltungsmaBnahmen (Stand 2025)

Die Kostenaufstellung in Abbildung 29 ist nicht inflationsbereinigt. Pauschalierte Ansatze
fUr die Unterhaltung der Strecken sind hierin nicht enthalten.
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Unter Zugrundelegung der in Abb. 29 dargestellten MalBhnahmenkosten ergibt sich der

zukUnftige Investitionsbedarf wie folgt:

25.000.000 €

20.000.000€

15.000.000 €

10.000.000 €

5.000.000 €

Abb. 30: Prognose 2026 -2035 differenziert nach MaBnahmen (ohne Budgetbegrenzung)

2026

Ausgaben 2026 -2035 differenziert nach MaBnahmen (UB)

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

13.769.326

654.417 €

173377 €

333.908 €

872709 €

550.162 €

227.039 €

33.086 €

129.312€

40.613 €

8.219.609

2.458.951

2.090.906

2.044.140

3.696.207

833122 €

1.123.793

156.482 €

374199 €

976374 €

2157 €

16.874 €

19.274 €

32.848 €

8115 €

137.806 €

18115 €

5912€

132393 €

182.049 €

47.969 €

34319 €

84412 €

362.707 €

105.444 €

66.943 €

106.826 €

692283 €

523.625 €

896.218 €

825.584 €

591.699 €

Bedeutung der bericksichtigten MalBnahmenarten:
Tiefeinbau der gebundenen Schichten,
Tiefeinbau der Deck- und Binderschicht,

tg
td
ua
up
dt

Umpflastern (Naturstein),
Umpflastern (Betonstein),
Tiefeinbau der Deckschicht.

Der aus den errechneten Werten abgeleitete notwendige Gesamtinvestitionsbedarf Gber
die ndchsten 10 Jahre betrdagt ca. 43,7 Mio. Euro. Dabei entfallen ca. 22,1 Mio. Euro allein

auf das erste Jahr.
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Mit DurchfUhrung dieser ErhaltungsmaBnahmen wirde der durchschnittliche
StraBenzustand im Jahr 2035 einen Gesamtwert von 1,9 erreichen. Dies entspricht einer
deutlichen Verbesserung gegeniber dem aktuell ermittelten Gesamtwert von 2,5. Als
mittlere Zustandsklasse wirde sich eine 2 ergeben.

prozentuale Verteilung der Zustdnde im Prognosezeitraum mit MaBnahmen

100%

90%

80% mzK 8
70% mzK7
60% OzZK 6
coon mZK 5
30% mZK 2
20% mZK 1

10%

0%
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Abb. 31: prozentuale Verteilung der befestigten Fldchen auf die Zustandsklassen 2025-2035

ZK S ZK 1

Z:; T.2% 17,0% WZK 1
zZK3 mZK 2
18,6% mZK 3

WZK 4
BZK S5
OzZK 6
BZK 7
mzK8

48,4%

Abb. 32: Verteilung der Gesamtfldchen auf die Zustandsklasse in 2035
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Eine Ubersichtliche tabellarische Auflistung der betroffenen FladchengréBen der einzelnen
Verkehrsfldchen unterschieden nach ihrer Funktion und ihrer Zustandsklasse im Jahre
2035 zeigt Abbildung 33.

Flache m? 2035

Funktion ZK5 | zk 6 [ZK7 BRIl Gesamt
Fahrbahn 112.062 303.809 121.410 23.230 64.194 - - - | 624.705
Geh-/Radwege 19.687 59.494 18.415 8.959 14.445 - - - | 121.001
Parken 3.843 21.962 7.633 2.807 9.232 - - - 45.477
sonstige Fldchen 2.855 7.563 3.963 3.744 2.865 - - - | 20.990
Gesamtergebnis 138.446  392.829 151.421 38.740 90.736 - - - | 812,172

Abb. 33: Verteilung der befestigten Flachen auf die Zustandsklassen nach Funktion in 2035

Die folgende Abbildung 34 zeigt die FldchengréBen der einzelnen Verkehrsfldchen
unterschieden nach ihren Deckschichtarten und Zustandsklassen im Jahre 2035.

Fldche m? 2035

Deckschichtart _ ZK5 | zk 6 [ZK7 BRI Gesamt
Asphalt 130.002  348.745 136.001 25.103 59.002 - - - 698.853
Beton 1.654 6.452 259 573 791 - - - 9.728
Betonstein 960 29.758 8.022 3.015 14.075 - - - 55.830
Naturstein 560 6.943 1.277 2.783 512 - - - 12.074
Wassergebunden 5.271 931 5.862 7.267 16.355 - - - 35.687
Gesamtergebnis | 138.446  392.829 151.421 38.740 90.736 - - - 812.172

Abb. 34: Verteilung der befestigten Flachen auf die Zustandsklassen nach Deckschichtarten in 2035

NA BZK 1
BZK?2
BZK 3

mZK5
OZK 6

azK7
Gesamt BZK 8

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Abb. 35: Verteilung der Zustandsklassen fur Fahrbahnen (FB) und Nebenanlagen (NA) in 2035

Diese Auswertungen machen deutlich, welche Mittel bis 2035 einzusetzen sind, um das
durchschnittliche Zustandsniveau des Verkehrswegenetzes und insbesondere der
Fahrbahnfldchen in Bad Staffelstein auf einen Gesamtwert 1,9 und damit einer
Zustandsklasse von 2 zu verbessern, wodurch die Gebrauchsfdhigkeit der Verkehrswege
ladngerfristig sichergestellt werden kénnte.
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3.3.3 Strategie ,,Bauprogramm mit begrenztem Budget”

Das Erhaltungsmanagement soll einen Uberblick Gber die erforderlichen finanziellen Mittel
for den StraBBenerhalt und -unterhalt geben und dient der strategischen
Erhaltungsplanung, um die Ausgaben am richtigen Ort zur richtigen Zeit einzusetzen. Es
soll damit eine Entscheidungshilfe liefern, so dass ein zielgerichtetes, effizientes Vorgehen
im Bereich Erhaltung mdéglich wird.

Bevor jedoch eine optimale Erhaltungsstrategie ausgewdhlt werden kann, sind zundchst
bestimmte Randbedingungen zu definieren, wobei als Randbedingung entweder monetare
(budgetdre) Restriktionen oder aber Anforderungen an den Zustand definiert werden
kénnen.

FUr das abschlieBende Szenario wurde als Randbedingung ein jdhrliches Budget
von 400.000 Euro vorgesehen. Zusdtzlich wurden die Daten der KanalUberlastung
bericksichtigt.

\

) s B

28 <
i >

Abb. 37: Beispielhafte Netzdarstellung der visualisierten MaBnahmenart
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Eine entsprechende MaBnahmenliste wird dem Auftraggeber in folgender Form zur
Verfigung gestellt:

FL_15082025_04573

Georg-Herpich-Platz_90743_0590

Georg-Herpich-Plotz

Fohrbahn

Asphalt 669,16

86.990,80 €

130,00 €

FL_15082025_04165  GoethestroBe_90143_0586 GoethestroBe 0586 Fahrbahn Asphalt 256,35 3332550€ 130,00 € w

FL_15082025_03609  GoethestraBe_90143_0587 GoethestroBe 0587 Fahrbahn Asphalt 764,65 99.40450€ 130,00€ g

FL_15082025_03611  GoethestroBe_90143_0588 GoethestroBe o588 Fahrbahn Asphalt 96522 12547860 €  130,00€ g

FL_15082025_03677  GoethestroBe_90143_058% GoethestroBe "0589 Fahrbahn Asphalt 784,81 102.02530€  130,00€ g

FL_15082025_03553  Bauersgosse_$0089_0839 Bouersgosse To839 Fahrbahn Asphalt 850,48 84.56240€ 130,00 € g | 2027
FL_15082025_03530 | Bischof-von-Dinks|-Strafle_90096_0899 Sischof-von-Dinkel-Strofie Tos99 Fohrbahn Asphalt 576,68 7696860€ | 130,00€  1g  [2027
FL_15082025_00333 | LIF 7_90214_0146 UF7 Tos6 Gehweg Betonstein 200,81 2500720€ | 12000€ twg |2027
FL_15082025_0423¢  Schillerstrafie_90276 0604 SchillerstroBe "0s04 Fohrbahn Asphalt 285,30 37.08900€ 13000€ g | 2027
FL_15082025_03617 Schillerstrefe_90276_0605 SchillerstroBe ’0505 Fahrbahn Asphalt 920,70 19.691,00 € 1000 w 2027
FL_15082025_03614 Schillerstree_90276_0606 SchillerstroBe ’0506 Fahrbahn Asphalt 46774 60.806,20€ 1000 w 2027
FL_15082025_0392¢6  Heimstotensiedlung_ 90153_0593 Heimstatensiedlung ’05?3 Fahrbahn Asphalt 410,87 5341310 € 10,00 w 2028
FL_15082025_03404  Oberouer Strofle_90238_0420 Oberaver StraBe o420 Fahrbahn Asphalt 175945 22872850 € 10,00 w 2028
FL_15082025_0T174 Oberouer StroBe_90238_0421 Oberaver StraBe Tos21 Fohrbahn Asphalt B850 44 110.557 20 € 10,00 w 2028
FL_15082025_04241 An der Schwedenleite_90070_0655 An der Schwedenleite "osss Fohrbahn Asphalt 92,01 196130 € 10,00 w 2029
FL_15082025_04242  Ander Schwedenleite_90070_0455 An der Schwedenleite "osss Gehweg Asphalt 14,85 1782,00€ 12000€ w2 2029
FL_15082025_04560  Ander Schwedenleite_90070_0658 An der Schwedenleite "oss8 Faohrbahn Asphalt 201.m 2614430 € 130,00 € ] 2029
FL_15082025_04240  Ander Schwedenleite_90070_0658 An der Schwedenleite "oss8 Gehweg Asphalt 3581 429720€ 120,00 € ] 2029
FL_15082025_04244  Ander Schwedenleite_90070_0659 An der Schwedenleite 0659 Faohrbahn Asphalt 570,83 7420790 € 130,00 € W@ 2029
FL_15082025_04245  Ander Schwedenleite_90070_0659 An der Schwedenleite 0659 Gehweg Asphalt 101,04 1212480 € 120,00 € W@ 2029
FL_15082025_04406  Ander Schwedenleite_90070_0660 An der Schwedenleite 0660 Faohrbahn Asphalt 23156 3010280 € 130,00 € W@ 2029
FL_15082025_04407  Ander Schwedenleite_90070_0660 An der Schwedenleite 0660 Gehweg Asphalt 2829 339480 € 120,00 € W@ 2029
FL_15082025_04404  Ander Schwedenleite_90070_0661 An der Schwedenleite 0661 Fahrbahn Asphalt 28543 3710590 € 130,00 € to 2029
FL_15082025_02579  St2204_ 90294 1456 St2204 "456. Gehweg Asphalt 8714 10456,80 € 120,00 € to 2029
FL_15082025_04472 Unterzettlitzer StroBe_90333_0619 Unterzettlitzer StraBe 019 Fahrbahn Asphalt 181,09 23.54170 € 130,00 € to 2029
FL_15082025_04470  Unterzettlitzer StroBe_90333_0619 Unterzettlitzer StraBe o619 Gehweg Asphalt 28,75 3450,00 € 120,00 € tg | 2029
FL_15082025_03446  Unterzettlitzer StroBe_90333_0620 Unterzettlitzer StraBe 0620 Fahrbahn Asphalt 687,26 8934380 € 130,00€ tg | 2029
FL_15082025_03447  Unterzettlitzer StroBe_90333_0620 Unterzettlitzer StraBe 0620 Gehweg Asphalt 183,36 22.00320€ 120,00 € tg | 2029
FL_15082025_04239  Unterzettlitzer StroBe_90333_0656 Unterzettlitzer StraBe 0656 Fahrbahn Asphalt 6636 8.62680 € 130,00 € tg | 2029
FL_15082025_04238  Unterzettlitzer StroBe_90333_0656 Unterzettlitzer StraBe 0656 Gehweg Asphalt 18,10 2172,00€ 120,00 € tg | 2029
FL_15082025_04564  Unterzetditzer StroBe_30333_0657 Unterzetditzer StraBe 0657 Fahrbahn Asphalt 168,61 2151930 € 130,00 € tw | 2029
FL_15082025_03604  Balthasar-Neumann-StraRe_90084_0581 Bolthosar-Neumenn-StraBe o581 Fahrbahn Asphalt 85247 10.82110€ | 130,00 € @ 2030
FL_15082025_04097  Balthasar-Neumann-Strale_90084_1617 Bolthosar-Neumenn-StraBe Me17 Fahrbahn Asphalt 167 40 21.762,00€ 130,00 € tw 2030
FL_15082025_0M168  Oberouer StroBe_90238_0427 Oberouver StroBe o527 Fahrbahn Asphalt 1.471,05 19123650 € 130,00 € g 2030
FL_15082025_03140  WiesenstroBe_90377_0%62 WiesenstraBe 0962 Fahrbahn Asphalt 63313 8230690€ 130,00 € g 2030
FL_15082025_03143  WiesenstroBe_90377_0%62 WiesenstraBe 0962 senst. Fléche Asphalt 13,19 1582,80€ 120,00 € g 2030
FL_15082025_02915  Reundorfer StroBe_$0260_0937 Reundorfer StraBe T0937 Fahrbahn Asphalt 487,57 63.38410€ 130,00€ g 2031
FL_15082025_02922 | Reundorfer Strafe_90260_0938 Reundorfer Strafie Toess Fohrbahn Asphalt 54692 71.099,60€ 130,00€ tg | 2031

Abb. 38: Liste der budgetorientierten MaBnahmen

Hinweise zur Umsetzung der MaBnahmenliste:

Grundsatzlich sollten vor der Umsetzung der einzelnen MaBnahmen auf der
AusfUhrungsebene weiterfUhrende Detailplanungen vorgenommen werden. Obwohl nicht
zwangsldufig jede MalBBnahme diesen detaillierten Planungsprozess durchlaufen muss,
empfiehlt es sich, zumindest die ErhaltungsmaBnahmen gréBeren Umfangs in ein
jeweiliges Detailprojekt zu Uberzufihren. In diesemn Rahmen sollten ggf. auch zusdatzliche
Untersuchungen durchgefihrt werden, falls die jeweiligen Schadensursachen bzw. die
Schadensausprdagungen (z. B. die tatsdchliche Tiefe der vorhandenen Risse) nicht genau
bekannt sind. In solchen Fallen empfiehlt sich ergdnzend eine punktuelle Feststellung der
jeweiligen Schadensursachen z. B. durch Tragfdhigkeitsuntersuchungen,
Bohrkernanalysen oder durch eine Analyse der Frostsicherheit der ungebundenen
Tragschichten.

In diesem Zusammenhang sollte auBBerdem auf eine Koordination mit anderen
Infrastruktureinrichtungen bzw. Leitungstrdgern geachtet werden, um eventuelle
Synergieeffekte optimal nutzen zu kdnnen und kurzfristige Instandsetzungen nach
Grabungsarbeiten auf neu sanierten Verkehrsfldchen unbedingt zu vermeiden. In jedem
Fall sollte vor Beginn der Detailplanungen die Kommunikation mit den verantwortlichen
Stellen fUr die relevanten Infrastruktureinrichtungen (z. B. Strom, Gas, Wasser, Abwasser)
hergestellt werden.

Seite 28 von 36



#7% eagle eve
Erhaltungskonzept der Stadt Bad Staffelstein technologies

Uber den dargestellten Zeitraum ergibt sich ein Gesamtbudget von ca. 4,0 Mio. Euro
welches Uber die 10 Jahre weitgehend gleichmdBig verteilt wird. In Abb. 38 ist die
entsprechende Kostenverteilung fir den Prognosezeitraum 2026 - 2035 detailliert
dargestellt.

Ausgaben 2026 -2035 differenziert nach MaBnahmen (BB)
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| Htg 447.225 € 401.214 € 392699 € 382.635 € 407.709 € 365.673 € 423.261€ 385.967 € 429.030 € 471.410 €

Abb. 39: Prognose Ausgaben 2026 - 2035 differenziert nach MaBnahmenarten

Bedeutung der bericksichtigten MaBnahmenarten:
= tg Tiefeinbau der gebundenen Schichten,
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Unter Aufbringung dieses Budgets wirde das StraBBennetz im Jahr 2035 einen
durchschnittlichen Gesamtwert von 3,4 aufweisen. Dies entspricht der Zustandsklasse 5
und damit einer Verschlechterung gegeniber dem aktuellen Gesamtwert von 2,5 (ZK 4).

prozentuale Verteilung der Zustdnde im Prognosezeitraum mit MaBnahmen

100%
90%
80% mzK 8
70% mzK7
60% OzZK 6
oo mZK 5
30% mZK 2
20% mZK 1

10%

0%
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Abb. 40: prozentuale Verteilung der Zustandsklassen auf die befestigten Fldchen 2025-2035
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Abb. 41 Verteilung der Zustandsklassen auf die befestigten Flachen in 2035

Eine netzweite Darstellung wurde dem Auftraggeber in Form von Shape-Dateien
Ubergeben.
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Eine Ubersichtliche tabellarische Auflistung der betroffenen FladchengréBen der einzelnen
Verkehrsflachen, unterschieden nach ihren Funktionen und ihren Zustandsklassen im
Jahre 2035, zeigt Abbildung 41.

Flache m? 2035
Funktion Zk5 | zx6 [Tk [NEREN Gesor |

Fahrbahn 20.731 81720 47.539 23.230 64.194 78.223 189.533 119.534 624.705
Geh-/Radwege 1.614  37.337 10.005 8.959 14.445 23198  22.920 2.523 121.001
Parken 830 5.560  5.061 2.807 9.232 4.752 9.846 7.390 45.477
sonstige Fldchen 13 4265  3.307 3.744 2.865 3.900 2.402 494 20.990
Gesamtergebnis | 23.189 128.882 65.912 38.740 90.736 110.073 224.701 129.941 812.172

Abb. 42: Verteilung der befestigten Fldchen auf die Zustandsklassen nach Funktion in 2035

Die folgende Abbildung 42 zeigt die FldachengréBen der einzelnen Verkehrsfldchen
unterschieden nach ihren Deckschichtarten und Zustandsklassen im Jahre 2035.

Flache m? 2035

Deckschichtart _ zk5 | zko [ ZKk7 [IERE Gesomt |
Asphalt 23189 100.492 54120 25103 59.002 101.710 214.912 120.325 698.853
Beton - 721 259 573 791 1.077 1.027 5.281 9.728
Betonstein - 20.842  4.629 3.015 14.075 6.515 2.909 3.845 55.830
Naturstein - 6.214  1.041 2.783 512 771 581 172 12.074
wassergebunden - 613  5.862 7.267  16.355 - 5.271 318 35.687
Gesamtergebnis | 23.189 128.882 65.912 38.740 90.736 110.073 224.701 129.941 812.172

Abb. 43: Verteilung der befestigten Fldchen auf die Zustandsklassen nach Deckschichtarten in 2035

B ZK 1
BZK?2
BZK 3
BZK 4
OzK5
OzZK 6
@OzK7
Gesamt BZK 8

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Abb. 44: Verteilung der Zustandsklassen fir Fahrbahnen (FB) und Nebenanlagen (NA) in 2035
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3.3.4 Liste der nicht bericksichtigten Flachen mit erh6htem Rissanteil

Insbesondere auf asphaltierten Fahrbahnen ist in Bad Staffelstein eine besonders
ausgeprdgte Haufung von Rissen zu erkennen. Vergleicht man die Zustandswerte fir Risse
mit durchschnittlichen Werten anderer deutscher Kommunen dhnlicher GréBe, stellt man
erhebliche Unterschiede fest. Wdhrend die asphaltierten Fahrbahnfldchen in einem
durchschnittlichen Projekt einen fldchengewichteten Zustandswert fir Risse (ZWRIS) von
ca. 2,2 aufweisen, liegt dieser Wert fUr Bad Staffelstein bereits bei 2,7. Zur Verdeutlichung
listet Tabelle 44 die Verteilung dieser Zustandswerte fir Bad Staffelstein noch einmal im
Detail auf.

Bad Staffelstein ZWRIS Flache m? Anteil

Fahrbahn 10-20 % Risse
Asphalt (29,8 %)

Abb. 45: Aufstellung der asphaltierten Fahrbahnflachen unterschieden nach dem Zustandswert fur Risse

Uber 25 Prozent der asphaltierten Fahrbahnfléchen zeigen zumindest stark verbreitete
gréBere Rissfldchen oder durchgehend kleinere Rissfldchen.

Da sich in diesem Szenario auf die StrafBenabschnitte mit den stdrksten betroffenen
Schaden konzentriert wurde, sind nicht berUcksichtigte Flachen mit hohem Rissanteil
(>20%) in den mitgelieferten Tabellen separat aufgelistet. Dabei ist 6rtlich zu entscheiden,
ob eventuell eine Oberflachenbehandlung (z.B. Verfugen von Rissen) in Betracht zu ziehen
ist.
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FL_15082025_01143  AhornstraBe_90017_0313 AhornstraBe 0313 Gehweg Asphalt 234,98
FL_15082025_0T50 AhornstraBe_Q0017_0315 AhornstraBe 0315 Gehweg Asphalt 5333
FL_15082025_02737 Albert-Neupert-StraBe_90019_128% Albert-Neupert-Strale 289 Fahrbahn Asphalt 609,89
FL_15082025_04041  Alexander-von-Rotenhan-Strale_90020_0330 Alexonder-von-Rotenhan-Strole 0330 Fahrbahn Asphalt 654,79
FL_15082025_03700 Alexander-von-Rotenhan-Strafle 20020_0340 Alexander-von-Rotenhan-StraBe 0340 Fahrbahn Asphalt 653,51
FL_15082025_01967  Alte Schiefstétte_90021_0776 Alte Schiefstéitte 0776 Gehweg Asphalt 187,26
FL_15082025_01790 Am Baumfeld_90025_157 Am Baumfeld 57 Fahrbahn Asphalt 213,21
FL_15082025_01863 Am Brunnsteig_90028_1186 Am Brunnsteig 1186 Fahrbahn Asphalt 523,82
FL_15082025_00729 Am Jégerfeld_20040_0212 Am Jégerfeld 0212 Fahrbahn Asphalt 185,39
FL_15082025_00748 Am Jagerfeld_20040_0213 Am Jagerfeld 0213 Fahrbahn Asphalt 1.825,50
FL_15082025_02973 Am Kapellenberg_90042_1117 Am Kapellenberg mz Fahrbahn Asphalt 74721
FL_15082025_02039 Am Kapellenberg_90042_1118 Am Kapellenberg "me Fahrbahn Asphalt 447,85
FL_15082025_00492 Am Mahlberg_90047_0155 Am Mahlberg 0155 Fahrbahn Asphalt 1.904,07
FL_15082025_00602 Am Melm_90049_0028 Am Melm 0028 Fahrbahn Asphalt 463,41
FL_15082025_01872 An der Lauter_90068_1162 An der Lauter 1162 sonst. Flache Beton 25,09
FL_15082025_044671 AngerstraBe 90073 0358 AngerstraBe "0358 Gehweg Asphalt 245,58
FL_15082025_03503 AngerstraBe_90073 0362 Angerstrale 0362 Fahrbahn Asphalt 497,84
FL_15082025_03518 AngerstraBe 90073 0364 AngerstraBe 0364 Gehweg Asphalt 170,79
FL_15082025_03520 AngerstraBe_90073_0365 Angerstrale 0365 Fahrbahn Asphalt 662,70
FL_ 15082025 03472 AngerstraBe 90073 0367 AngerstraBe "0367 Fahrbahn Asphalt 116212
FL_15082025_04465 AngerstraBe_90073_0367 AngerstraBe 0367 Gehweg Asphalt 186,69
FL_ 15082025 03514 AngerstraBe 90073 0625 AngerstraBe "0625 Parken Asphalt 68,50
FL_15082025_01200 AuwaldstraBe_90078_0230 AvwaldstraBe 0230 Fahrbahn Asphalt 719,76
FL_15082025_00235 Bachgrund_90079_0179 Bachgrund 0179 Fahrbahn Beton 25971
FL_15082025_03133 BachstraBe 90080_0954 BachstraBe 0954 Fahrbahn Asphalt 168,91
FL_15082025_04562 BohnhofstraBe_90082_0494 BahnhofstraBBe 0494 Fahrbahn Asphalt 45512
FL_15082025_03725 BohnhofstraBe 90082 _0495 BahnhofstraBe 0495 Fahrbahn Asphalt L7645
FL_15082025_02829 Bodendécker_20098_1603 Bodenéicker "1603 Geh-/Radweg Asphalt 1.774,62
FL_15082025_03342 BurgstraBe 0706_0926 Burgstrale 0926 Fahrbahn Asphalt 392,85
FL_15082025_03145 BurgstraBe_?0706_0929 Burgstrale 70929 Fahrbahn Asphalt 116,79
FL_ 15082025 02812 Burgweg 90707_1194 Burgweg 1194 Fahrbahn Asphalt 808,36
FL_15082025_00070 BohI_90103_0050 Bohl 0050 Fahrbahn Asphalt 2.04818
FL_15082025_00095 BshI_90103_0064 Bohl 0064 Fahrbahn Asphalt 1.081,26
FL_15082025_02867 Dientzenhofer Strafe 90108_1029 Dientzenhofer StraBe "029 Fahrbahn Asphalt 1.171,38
FL_15082025_03068 DorfstraBe_90110_1007 Dorfstrafe "o07 Fahrbahn Asphalt 449,09
FL_15082025_04566 Dr.-HOmmer-StraBe 90114_0418 Dr.-HOmmer-StraBe 0418 Fahrbahn Asphalt 382,14
FL_15082025_00109 Fleck_90132_0060 Fleck 0060 Fahrbahn Asphalt 10,99
FL_15082025_03613 GoethestraBe_90143_0588 GoethestraBe ‘o588 Gehweg Asphalt 197,93
FL_15082025_03344 HauptstraBe_90148_0969 HouptstraBe 0969 Fahrbahn Asphalt 175,74
FL_15082025_00467 Herrether Weg_%0156_0085 Herrether Weg "ooss Fahrbahn Asphalt 4462258
FL_15082025_01665 Hirtengasse_90160_0744 Hirtengasse "o744 Fahrbahn Asphalt 1.276,73
FL_15082025_01661 Hirtengasse_?0160_0745 Hirtengasse "o7L5 Fahrbahn Asphalt 43330
FL_15082025_03551 HorlachenstraBe_90164_0836 HorlachenstraBe 0836 Fahrbahn Asphalt 785,04
FL_15082025_01766 Horsdorf_90165_1566 Horsdorf "566 Fahrbahn Asphalt 145,21
FL_15082025_015619 Horsdorfer StraBe_90166_0721 Horsdorfer StraBe o711 Gehweg Asphalt 126,68
FL_15082025_01621 Horsdorfer StraBe_90166_0722 Horsdorfer StraBe 0722 Gehweg Asphalt 244,33
FL_15082025_00739 Hubertusweg 90167_0210 Hubertusweg o210 Fahrbahn Asphalt 1.854,21
FL_15082025_00530 In der Au_90169_0053 In der Au 0053 sonst. Flache Beton 20,78
FL_15082025_03921 JahnstraBe_90172_0713 JahnstraBe 0713 Gehweg Asphalt 80,46
FL_15082025_00740 Jagerfeld_90171_021 Jagerfeld o2n Fahrbahn Asphalt 81,07
FL_15082025_02599 Kaider 201771276 Kaider M276 Fahrbahn Asphalt 355,82

Abb. 46: Ausschnitt von Fldchen mit hohem Rissanteil (>20%) fUr die keine MaBBnahmen bericksichtiget
werden konnten.
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4. Fazit - Konsequenzen fir die Praxis

Der vorliegende Bericht stellt die Vorgehensweise der netzweiten Bestandserfassung
sowie der Zustandserfassung und -bewertung fir das StraBBennetz der Stadt Bad
Staffelstein dar. Es wurde ein primdres (Knoten- und Kantenmodell) und ein sekunddres
Ordnungssystem (Fladchenmodell) eingefUhrt. FUr alle relevanten Verkehrsflachen wurden
die Bestandsgeometrien erfasst. FUr alle befestigten Verkehrsfldchen wurde eine visuelle
Zustandserfassung und -bewertung (ZEB) nach den geltenden Regelwerken der FGSV
durchgefihrt.

Ergdnzend zu den vorliegenden Schadensbildern wurden auch die sogenannten
Hauptschadensursachen ermittelt. Es wurden im Folgenden die notwendigen Maf3nahmen
einschlieBlich der daraus resultierenden ortsUblichen Kosten zugeordnet. Unter
Bericksichtigung des Eingriffszeitpunktes bei Uberschreiten des Schwellenwertes wurden
fUr die ndchsten 10 Jahre verschiedene Prognoseszenarien untersucht. Dabei wurden
anhand der sich ergebenden Eingriffszeitpunkte, die notwendigen MaBnahmen fir alle
relevanten Verkehrsflachen fiktiv ergriffen. Im Rahmen des vorliegenden Konzeptes
wurden insgesamt drei verschiedene Szenarien untersucht, die bei unterschiedlichem
Kostenaufwand zu unterschiedlichen Ergebnissen fUhren.

In einem ersten Szenario ,Do Nothing”" wurde die Zustandsentwicklung ohne
ErhaltungsmaBnahmen dargestellt. Dieses Szenario verdeutlicht die zeitlich schnell
fortschreitende Zustandsverschlechterung der StraBenbestandsdaten aufgrund der
bereits bestehenden Schddigungen sowie unter dem Einfluss der verkehrsbedingten
Belastungen.

Als anderen Extremfall zeigt das zweite Szenario die Auswirkungen, wenn unbegrenzte
Finanzmittel zur Verfigung stehen wirden. Hier zeigt sich, dass das vorhandene
StraBennetz aktuell nicht entsprechend seines Gebrauchsalters unterhalten wird. Dies
wird insbesondere an dem derzeitigen Investitionsstau in Hohe von Uber 22,1 Mio. Euro
deutlich. FUr den gesamten Zeitraum von zehn Jahren ergibt sich ein Investitionsbedarf
von ca. 43,7 Mio. Euro. Es ist anzunehmen, dass die Stadt Bad Staffelstein nicht alle in
diesem Szenario vorgesehenen MalBnahmen in vollem Umfang umsetzen kénnen wird.

In einem dritten Szenario wurde als Randbedingung ein jahrliches Budget von 400.000,-
Euro angesetzt. Unter Aufbringung des bericksichtigten Budgets wirde sich der mittlere
flachengewichtete Gesamtwert aller Verkehrsfldchen von 2,5 im Jahr 2025 auf 3,4 im Jahr
2035 verschlechtern.
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Mit diesem Erhaltungskonzept wird der Stadt Bad Staffelstein aktuell Gesamtzustand
auf insgesamt durchschnittlichem Niveau ausgewiesen. Das derzeit eingeplante jahrliche
Budget von ca. 400.000 Euro wird jedoch erkennbar nicht ausreichen, den aktuell
festgestellten Zustand Uber den Prognosezeitraum von zehn Jahren auf dem derzeitigen
Niveau halten zu kénnen.

Unter BerUcksichtigung der Tatsache, dass das begrenzte Budget im Vergleich zur ,Do
nothing” Strategie eine Verbesserung des Zustandes um O,1 erwirkt und im Vergleich zur
Ausgangslage eine Verschlechterung von 0,9, ware fir eine einigermaf3en konstante
Zustandsentwicklung vermutlich mindestens ein Jahresbudget von ca. 2.500.000 Euro
nétig. Damit ergdbe sich bei dem derzeitig geplanten Budget eine jahrliche Unterdeckung
von ca. 2.100.000 Euro. Hiervon unbericksichtigt ist noch der hohe Investitionsstau.

Da im aktuellen Projekt bisher lediglich auf eine Zustandsbewertung zurickgegriffen
werden kann, wurden die notwendigen Prognosen mit durchschnittlichen
Verhaltensverldufen realisiert. Im Rahmen des Erhaltungsmanagements ist eine
periodische Zustandserfassung geboten. Mit Hilfe zusatzlicher Zustandserfassungen im
Abstand von drei bis fUnf Jahren wirde sich die Anzahl der Stitzstellen erhéhen, wodurch
die gewonnenen Erkenntnisse weiter abgesichert werden kénnten.

Berlin, 29.09.2025
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eagle eye technologies Deutschland GmbH
NestorstraBe 36A

10709 Berlin

Tel:  +49 (0) 30 280 427 580

Fax: +49 (0) 30 280 427 588

E-Mail: info@ee-t.de

Web: www.ee-t.de

Dieser Bericht ist nur fur eine projektbezogene Verwendung vorgesehen.
Eine Weitergabe an Dritte bedarf der vorherigen Genehmigung.
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5. Anlage 1: Schadensbilder (Beispiele)

Bischof-von-Dinkel-StraBBe (Setzungen, Risse, Ausbriche, Flicke)

GoethestraBBe (Setzungen, Risse, Flicke)
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