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1. Einleitung

1.1 Untersuchungsgegenstand

Das Strallennetz in Deutschland verfiigt Gber eine hohe Dichte. Es dient der sozialen und
wirtschaftlichen Entwicklung Deutschlands. Das StraBennetz ist eine zentrale Vorausset-
zung zur Sicherung der Erreichbarkeit von Orten fiir Menschen und Unternehmen.
Grundlage fir den Ausbau ist der Verfassungsgrundsatz der Herstellung gleichwertiger
Lebensverhdltnisse (Art. 72 GG). Die ubiquitdre ErschlieBung mit Strafeninfrastrukturen
steht bei den foderalen Aufgabentragern dabei im Vordergrund. Besondere Bedeutung
haben Briicken und andere Ingenieurbauwerke zur verkehrliche Bewaltigung von Topo-
grafie, von Querungen der Wasserlaufe oder auch anderen Verkehrsinfrastrukturen.

Die Kenntnisse tber den Erhaltungszustand der Strallenbriicken (Definition s. Kasten) in
der Baulast des Bundes sind vergleichsweise gut. Zu kommunalen StrafSenbriicken (in
Stralenbaulast der Gemeinden und Kreise; Definition s. Kasten) liegen keine deutsch-
landweiten Daten vor. Selbst die Briickenzahl kann bisher nur geschatzt werden.

Strallenbriicken Strallenbaulast

Als Strallenbaulast bezeichnet man samtli-
che mit dem Bau, der Unterhaltung und
dem Betrieb von Strallen und Wegen zu-

StraBenbriicken sind  Ingenieurbauwerke,
die im Strallenverlauf Hindernisse niveau-
frei iberspannen. Hindernisse koénnen

sein: andere Straffen und Wege, Bahnli-
nien, Fllsse, Taler, Versorgungseinrichtun-
gen u.a. Infrastrukturnetz-"oder topografi-
sche Elemente. Im Sinne dieser Studie
werden nur Briicken betrachtet, die sich in
der Baulast der Kommunen (Gemeinden
und Kreise) befinden und die fiir den regu-
laren Strallenverkehr zugelassen sind. Es
werden also keine Durchldsse, Briicken im
Zuge von Wirtschafts-, Rad- und Fufiwe-

sammenhdngenden Aufgaben und Pflich-
ten. Verantwortlich fiir die Erfullung dieser
Aufgaben und Pflichten ist der so genannte
Strallenbaulasttrager. Die Strallenbaulast
bezieht sich nicht nur auf die Strake bzw.
den Weg als solches, sondern erstreckt sich
auch auf die zugehorige Strallenausstattung,
Bauwerke (wie etwa Bricken, Tunnel,
Larmschutzwande) sowie strallenbegleiten-
de Griin- und Gehdlzflachen.

gen oder Eisenbahnbriicken betrachtet.

Es kann vermutet werden, dass der Zustand der kommunalen Stralenbriicken im Ver-
gleich zu den Briicken in der Baulast des Bundes und Lander schlechter ist. Der hohe In-
vestitionsriickstand im Bereich der kommunalen Strallen und Verkehrsinfrastruktur ist be-
kannt (vgl. Reidenbach u.a. 2008, KfW 2013) und wird unter anderem verursacht durch
die chronischen Haushaltsdefizite in vielen Gemeinden und Kreisen. Aus diesen Griinden
liegt in dieser Studie der Schwerpunkt auf der Analyse von Stralenbriicken in kommuna-
ler Baulast.

Viele Ingenieurbauten der Verkehrsinfrastruktur wurden nach kriegsbedingten Zerstérun-
gen und Ausbau der Straflennetze in den Stddten in den Nachkriegsjahren bis in die
1960er, 1970er und 1980er Jahre ausgefiihrt. Zu einem kleineren Teil stammen die Ver-
kehrsbauten aus der Vorkriegszeit sowie aus der Periode griinderzeitlicher Stadterweite-
rungen (spates 19./friihes 20. Jahrhundert). Das trifft insbesondere auch auf Briicken zu.
Briicken mit einem Alter von mehr als 30 Jahren erreichen nun einen Erhaltungszustand,
bei dem die Instandsetzungskosten Uberproportional steigen und zum Teil Abgdnge zu
verzeichnen sind. Bei jlingeren Briicken ist mitunter ,bauartbedingt” (z.B. friihe Spannbe-
tonbriicken) der Alterungsprozess so weit fortgeschritten, dass Instandhaltungen kaum
mehr moglich sind. Er werden so bisweilen umfassende Grunderneuerungen oder Neu-



bauten erforderlich. Auerdem unterliegen die Briicken zunehmend beschleunigten Ab-
nutzungserscheinungen die beim Bau nicht absehbar waren, z.B. durch Zunahme des
Verkehrsaufkommens, insbesondere beim LKW-Verkehr, durch Last-/ Gewichtszunahmen
und Geschwindigkeitssteigerungen oder friiherem massiven Streusalzeinsatz. Die Zu-
nahme — vor allem des Giiterverkehrs — auf der Stralle, auf die der weitaus grofste Teil des
Verkehrsleistungswachstums entfiel, fiihrt zu sehr viel grolleren Belastungen durch
Schwerlastverkehr', als bei der Herstellung dieser Bauten in den 60er und 70er Jahren
oder gar in den 50er Jahren angenommen wurde. Dabei belastet ein 40-Tonnen-Lkw eine
Strale oder Briicke so stark wie 60.000 Pkw.? ,Saurer Regen” und ,saurer Nebel” greifen
auch Betonkonstruktionen an und verstirken so die Instandhaltungsprobleme der Bri-
cken zusdtzlich. Somit werden die Instandhaltungskosten fiir Straen und Briicken be-
sonders durch die starke Zunahme des Giterstrallenverkehrs, die kontinuierlich gestiege-
ne Achslast der Lkw, aber auch durch normale Alterungsvorgdnge, durch belastende Be-
triebsformen (z.B. Streusalz), durch reduzierte Unterhaltung am Strallenoberbau sowie
durch Einsatz besonders alterungskritischer Bauformen und der mangelnden Kenntnisse
tiber deren Unterhaltung und Erhaltung in den letzten 20 bis 40 Jahren hervorgerufen.

Trotz dieses enormen Instandhaltungs- und Erneuerungsbedarfs werden in den offentli-
chen Haushalten fiir die Strallenunterhaltung zu wenig Mittel bereitgestellt, wie sich auch
aus dem Bericht der Daehre-Kommission ergibt (Daehre 2012). Laut BDI besteht beim
Bund ein jdhrlicher Mittelbedarf fiir Briickeninstandhaltung von 750 Million Euro. Die
Bundesregierung hat jedoch 2010 nur 480 Millionen Euro bereitgestellt.’ Fiir kommunale
Briicken ist — wie oben erwdhnt — sogar noch ein héherer Nachholbedarf bei Instandhal-
tung und Neubau zu vermuten.

1.2 Zielsetzung und Methode

Bisher liegen keine zusammenfassenden Abschitzungen des Ersatzneubaubedarfes fiir
Briicken in kommunaler StraBenbaulasttragerschaft vor. Daher wurden in einem Metho-
denmix qualitative Desktop-Recherchen, qualitative Expertengesprache, empirische Re-
cherchen und Analysen bisher unerschlossener Datenquellen zusammengefiihrt.

Ersatzneubau Ersatzneubaubedarf

Als Ersatzneubau einer Briicke | Der Bedarf fiir den Neubau einer vorhandenen Briicke
wird der vollstindige Neubau | (Ersatzneubaubedarf) ergibt sich, wenn die bisherige Bri-
einer vorhandenen Briicke be- | cke die Tragfahigkeit aus bautechnischen Griinden nicht
zeichnet. Dabei kann der | mehr gewahrleistet (Alterung, nutzungsbedingter Ver-
Neubau der Briicke auch bzgl. | schleils, Setzungen, dufSere Einfliisse) oder aus anderen
Material, Lage, Kapazitdt usw. | Griinden die Verkehrsfunktion nicht mehr befriedigen
in bestimmten MaRe vom Alt- | kann. Dabei ergibt sich auch ein Neubaubedarf, wenn
bau abweichen. Bei wesentli- | die bestehende Briicke noch in gutem Zustand ist, aber
chen Anderungen handelt es | nicht mehr fiir die steigenden Verkehrslasten ausgelegt
sich  um Erweiterungsbauten | ist. Aus der steigenden Verkehrsnachfrage kann auch ein
oder Ausbau. Erweiterungs- bzw. Ausbaubedarf entstehen.

1 Die Beanspruchung des Oberbaus einer Strae durch ein Fahrzeug steigt mit der vierten Potenz der Achslast der Fahr-
zeuge (Quelle: AASHO Road Test).

http://www.vcd.org/gueterverkehr.html; 0,5 t Pkw-Achslast, 11 t maximale Lkw-Achslast
Alle Angaben aus: Der Spiegel, 30.04.2012.



Zundchst wurde eine Vielzahl relevanter Studien, Forschungsberichte, Veroffentlichungen
von kommunalen Spitzenverbdnden, von Landes- und Bundesinstitutionen (z.B. BASt)
und amtlicher Statistiken recherchiert und ausgewertet. Daraus wurde ein erster Uber-
blick tber Briickenzahl, -typen und Verteilung der Zustandsklassen extrahiert. Die Ergeb-
nisse der Analyse der empirischen Studien, welche fiir die Konzeption der Kommunalbe-
fragung herangezogen wurden, werden ausfiihrlicher in Kap. 4.1 vorgestellt (Umfrageme-
thodik). AufBerdem werden Briickenmerkmale und Méoglichkeiten ihrer Kategorisierung
beschrieben.

Ergdnzende Interviews mit Briicken-Experten und kommunalen Vertretern ermoglichten
eine Einordnung und Verifizierung der Recherche-Ergebnisse. Dabei wurden sechs Exper-
ten und zehn Vertreter kommunaler Verwaltungen befragt. Im Vordergrund standen die
folgenden Aspekte: Briickenzahl, Briickenprifungen, Datenerfassung, Zustandsaussagen
und typische Briickenschédden. Der vollstandige Fragenkatalog befindet sich im Anhang.

Um, als Grundlage fiir eine Hochrechnung, die Grundgesamtheit der kommunalen Stra-
Benbriicken belastbar zu ermitteln, wurden erstmalig und in einem neuartigen Verfahren
Daten aus geografischen Informationssystemen (GIS-Daten - OpenStreetMap) ausgewer-
tet.

Fir eine valide zahlenmdRige Abschétzung des Ersatzneubaubedarfes bei kommunalen
Briicken waren umfangreiche Daten erforderlich, die nur zum Teil aus vorliegenden Sta-
tistiken und Untersuchungen entnommen werden konnten. Die Auswertung der sekunda-
ren Quellen, wie Verdffentlichungen von kommunalen Spitzen- und Landesverbanden,
mussten durch eine Erhebung bei den Kommunen ergianzt und differenziert werden. Die-
se Erhebung erfolgte in Form einer reprdsentativen Stichprobe, da eine Vollerhebung fi-
nanziell nicht zu leisten war. Dabei wurde eine geschichtete Auswahl vorgenommen, um
die verschiedenen Briickentypen und Bauformen ausreichend erfassen und eine belastba-
re Grundlage fiir die Hochrechnung schaffen zu kénnen (s. Kap. 5).

Auf Grundlage der Befragungsergebnisse, bekannter Merkmale der Grundgesamtheit und
der Auswertung der Sekundarliteratur wurde eine Hochrechnung auf den Gesamtbestand
kommunaler Briicken und dessen Ersatzneubaubedarf vorgenommen.

Die Untersuchung gliedert sich in folgende Bausteine:

Auswertung Sekundarliteratur, Expertenbefragung: erste Daten zu
Briickenbestanden

Auswertung einer Stralendatenbank: Ermittlung der Grundgesamtheit

Kommunalumfrage mit geschichteter Stichprobe: Briickenzustdnde in den
Kommunen

Hochrechnung: Abbildung der Stichprobendaten auf die Grundgesamtheit

Zusammenstellung der Ergebnisse: Abschitzung des Investitionsbedarfs,
Fallbeispiele







2. Ergebnisse der qualitativen Bestandsaufnahmen

Im Folgenden wird nicht auf alle gesichteten Studien Bezug genommen. Vielmehr wer-
den nur die fiir das Gutachten aussagefahigsten Quellen in dem Bericht genannt. Einen
Uberblick iiber die insgesamt recherchierte Literatur und weitere gesichtete Datenquellen
gibt das Literaturverzeichnis am Ende dieses Berichtes.

2.1 Bestand an kommunalen Briicken

Die Datenbasis Uber Gesamtheit, Struktur und Zustand kommunaler Briicken ist bisher
unzureichend; insbesondere gilt das fiir die Bestimmung des Ersatzneubaubedarfs. Fiir die
Gesamtzahl der kommunalen Strallenbriicken finden sich in keiner Literaturquelle belast-
bare Zahlen. Es existiert im Gegensatz zu BundesfernstralSen keine zentrale Erfassung der
Briicken in kommunaler Baulast, zu deren konstruktiven Merkmalen oder deren bauli-
chen Zustanden. Seit den achtziger Jahren liegen nur Schitzungen vor. Fiir die Hoch-
rechnung der Stichprobe der befragten Kommunen ist die Bestimmung der Grundgesamt-
heit jedoch Voraussetzung. Dies betrifft insbesondere auch die Briickenflachen, die ein
wichtiges Merkmal fiir die Abschdtzung der Investitionskosten sind.

Aus den Sekunddrdaten lassen sich nur grobe Abschitzungen der Gesamtheit kommuna-
ler Briicken ableiten. In der Literatur wird die Gesamtzahl der in Deutschland existieren-
den Stralkenbriicken mit ca. 80.000 (Mehlhorn 2007) bis 120.000 (z.B. Naumann 2011,
S. 4) angegeben. Bei 120.000 Briicken wdren das eine Briicke pro 5,4 km StralSe oder pro
690 Einwohner. In einer ersten Ndherung ist davon auszugehen, dass ca. 60.000 bis
90.000 Stralenbriicken in Deutschland in der baulichen Verantwortung der Kommunen
liegen. Deren Anlagewert wird auf 80 Mrd. Euro geschatzt.*

Auch zur Zahl und Lédnge der Strafen in kommunaler Baulast liegen bisher nur Schatzun-
gen vor, die davon ausgehen, dass ca. 80 Prozent der Stralen in Deutschland in kommu-
naler Baulast liegen (Reidenbach u.a. 2008, S. 291). Der Daehre-Bericht (Daehre 2012,
S. 33) spricht von 60 bis 65 Prozent GemeindestraBenanteil am GesamtstrafSennetz in
Deutschland.’

2.2 Erhaltungszusténde

Um den Zustand der Briickenbauwerke zu tiberwachen und die verkehrliche und bauli-
che Tragfdhigkeit zu gewdhrleisten, werden Briickenpriifungen in regelmdfigen zeitli-
chen Abstdnden durchgefiihrt. Grundlage der Briickenpriifungen sind bundeseinheitliche
Empfehlungen, die durch die Stralenbauverwaltungen der Lander und des Bundes fiir in
ihre Baulast stehende Strallen eingeflihrt wurden. Die DIN 1076 schreibt neben jahrli-
chen Sichtpriifungen alle sechs Jahre eine Hauptpriifung vor, bei der auch nicht zugang-
liche Teile der Briicken ggf. mit zerstorungsfreien Sicht- und Priifgerdten eingesehen wer-
den missen. Drei Jahre nach der Hauptpriifung muss eine einfache Priifung stattfinden, in
der alle zugdnglichen Briickenteile gepriift werden. Naheres zur Erfassung, Bewertung

4 Alle Zahlenangaben ohne Quellenangaben im Text aus Bundesministerium fiir Verkehr, Bau-und Wohnungswesen
2004: StraBenbriicken, http://www.deutsche-bruecken.de

5 Der Unterschied der Anteilsangaben zwischen Daehre (2012) und Reidenbach u.a. (2008) entsteht, weil in den Anga-
ben von Daehre die Stralkenbriicken der Kreise fehlen, die ca. 15 Prozent an allen Strallenbriicken ausmachen.



und Dokumentation der Schaden erldutert die Richtlinie zur einheitlichen Erfassung, Be-
wertung, Aufzeichnung und Auswertung von Ergebnissen der Bauwerkspriifungen nach
DIN 1076 (RI-EBW-PRUF, BMVBW 2004). In dieser Richtlinie sind auBerdem die bei der
Briickenpriifung zu vergebenden Zustandsnoten (1,0 bis 4,0) definiert.

Der Zustand wird nach Schadensauswirkung auf die ,Standsicherheit”, ,Verkehrssicher-
heit” und ,Dauerhaftigkeit” der Konstruktion beurteilt und sechs Zustandsklassen zuge-
ordnet. Fir unsere Erhebung kommen besonders die ,Standsicherheit” und ,Dauerhaf-
tigkeit” sowie die Noten 2,5 — 2,9 (,ausreichender Zustand”), 3,0 — 3,4 (,nicht ausrei-
chender Zustand”) und vor allem 3,5 — 4,0 (,ungenitigender Zustand”) in Betracht. Schon
bei Zustandsnoten zwischen ,2,5 — 2,9 (ausreichender Zustand)” konnen die Standsi-
cherheit und Dauerhaftigkeit des Bauwerks beeintrachtigt sein (s. RI-EBW-PRUF, S. 9). Ei-
ne Schadensausbreitung oder Folgeschadigung des Bauwerks lassen mittelfristig erhebli-
che Standsicherheitsbeeintrachtigungen erwarten und machen so mittelfristig einen Er-
satzneubau noétig. In den beiden schlechtesten Zustandsklassen ist die Dauerhaftigkeit des
Bauwerks nicht mehr gegeben. Hier sind entweder eine umgehende Instandsetzung oder
ein Ersatzneubau erforderlich.

Abbildung 1 zeigt die Verteilung der Zustandsklassen nach Jahren (2001 bis 2010) von
Briicken in Baulast des Bundes®. Zur schlechtesten Klasse (3,5 — 4,0) gehorten im Jahre
2010 1,7 Prozent der Briicken in Baulast des Bundes, zur zweitschlechtesten Klasse (3,0 —
3,4) zdhlen 12,1 Prozent und zur drittschlechtesten 32,8 Prozent. Es ist von 2001 bis
2010 eine deutliche Verschiebung hin zu den schlechteren Zustandsklassen festzustellen.
Die neuesten Zahlen aus dem Verkehrsinvestitionsbericht 2011 (Bundestag Drucksache
17/12230, S. 208) sind sehr dhnlich: Zur schlechtesten Klasse (3,5 — 4,0) gehorten im Jah-
re 2011 1,6 Prozent der Briicken in Baulast des Bundes, zur zweitschlechtesten Klasse
(3,0 — 3,4) 12,0 Prozent und zur drittschlechtesten 33,2 Prozent. Die Klasse der besten
Zustandsnoten (1,0-1,4) hat mit nur noch 4,2 Prozent (2011) statt 4,5 Prozent im Jahre
2010 im Umfang abgenommen. Aufgrund der vergleichsweise prekaren Haushaltsausstat-
tung der Kommunen ist zu erwarten, dass der bauliche Zustand der kommunalen Bri-
cken noch schlechter ist. Die Ergebnisse der Kommunalbefragung in dieser Studie besta-
tigen diese Aussage (s. Kap. 4.4.2.1).

6  Bei Naumann 2011 wurden nur "Briickenbauwerke im Netz der BundesfernstraRen in der Baulast des Bundes" unter-
sucht (Neumann 2011, S. 4), d.h. Briicken an Bundesstrafen in kommunaler Baulast (Ortsdurchfahrten) waren offenbar
nicht einbezogen.
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Abbildung 1: Prozentuale Anteile der Zustandsnoten von Briicken der Bundesfernstrallen 2001-2010
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Quelle:  Naumann 2011, S. 9.

Fir die Dokumentation und Auswertung der Briickenzustandsdaten in Baulast des Bundes
wurde von der Bundesanstalt fiir Stralenwesen (BASt) das Programm SIB-Bauwerke
(www.sib-bauwerke.de) erstellt. Diese Software wird nach Auskunft der BASt von 229
Stadten angewendet. Mit diesem Programm koénnen die Briickenbestands- und
-zustandsdaten verwaltet und analysiert werden. Die Daten sind aber nicht zentral zu-
ganglich. Aullerdem zeigt die Vorrecherche, dass einige Gemeinden (z.B. Miinchen) ei-
gene Datenbanksysteme entwickelt haben und nutzen. Die Kompatibilitdt der Daten un-
tereinander ist unklar, da diese nicht getestet werden konnten. Insbesondere kleinere
Gemeinden scheinen jedoch nur eine schriftliche, papiergebundene Dokumentation der
Briickenpriifungen abzulegen. Insofern eignen sich einzelne Datenbanken wie die SIB-
Bauwerke-Datenbank nicht als ausreichende Basis fiir eine empirische Erhebung und Be-
schreibung der kommunalen Briicken insgesamt. Vielmehr missen die Daten bei den
Kommunen erhoben werden (s. Kap. 3.1).

Die kommunalen Experten schitzen in den geflihrten Interviews den Zustand der kom-
munalen Strallenbriicken als prekdr ein. Es wiirde vielfach seit Jahren von der Substanz
gezehrt. Viele Briicken wiirden Schaden aufweisen, die nur notdurftig repariert werden
(konnten). Die Mittel fiir die Unterhaltung und Instandsetzung reichten oft nicht aus. Die
UnterhaltungsmaBnahmen wiirden haufig aufgeschoben. Eine Life-Cycle-Analyse (LCA)
ware notwendig, um eine kostenoptimierte Erhaltung zu konzipieren. Dominierend seien
Betonschaden (vor allem Risse bei sonstigen Betonbriicken”) und Schdden der Beweh-
rungskorrosion bei Spannbetonbriicken. Die Kappen und die Ubergangskonstruktionen
(Dehnungsfugen, Lamellen,...) seien ebenfalls stark betroffen.

Die Datenlage ist in grofen Stadten, laut Aussagen der Kommunalvertreter, gut. Dort
wiirden die Daten oft elektronisch vorgehalten z.B. mit der SIB-Bauwerke-Datenbank.
Die Zustandsnotenklassen im Mittelfeld 2,0 — 2,4 und 2,0 — 2,9 seien besonders stark be-
setzt. Nach Meinungen der Experten werden mittelfristig bei weiter aufgeschobenen Er-
haltungsmaBnahmen viele Briicken in Zustandsnotenklassen ab 3,0 eingeordnet werden

7 Unter ,sonstiger Beton” werden Stahlbetonbriicken genannt) und (die seltenen) Betonbriicken ohne Stahlbewehrung
zusammengefasst.



missen. Die letzte Zustandsnotenklasse 3,5 — 4,0 umfasst Fdlle mit grundhaften Instand-
setzungs- und mit Ersatzneubaubedarf. Nach den Expertenmeinungen sind hier ca. 5 bis
10 Prozent der kommunalen Briicken zu finden. Beim Bund waren es zum Vergleich
2010 1,7 Prozent aller Strallenbriicken (Naumann 2011, S.9).

Die Brickenprifungen — insbesondere die Hauptpriifungen — wiirden, laut den Ge-
sprachspartnern, nicht immer zeitgerecht durchgefiihrt. In kleineren Gemeinden wiirden
die Briickenpriifungen auch nicht immer DIN-gerecht durchgefiihrt. Sichtpriifungen, die
des Ofteren ausschlieRlich durchgefiihrt werden, reichen nach Ansicht der Experten fiir
die Schadensbestimmung nicht aus. Messtechnische Uberpriifungen wiren erforderlich,
um auch nicht sichtbare Schaden zu analysieren, werden aber aus Kostengriinden oft
nicht durchgefiihrt.

Kostenangaben in Priifberichten sind nach der Einschadtzung der Gesprdchspartner ent-
weder selten vorhanden oder wenig belastbar. Die Kostenschdtzungen der Briicken-
Priifer bezogen oft den Gesamtkontext des Bauwerkes innerhalb des Strallennetzes nicht
ein, der jedoch die Baukosten stark beeinflussen kann (z.B. wenn im Zuge des Briickener-
satzneubaus umfangreiche Leitungsbauten notwendig werden). Fiir die Abschdtzung der
Kosten fiir einen Ersatzneubau seien so spezielle, liber die Priifberichte hinausgehende
Gutachten nétig. Die Schatzung der Investitionskosten fiir Ersatzneubau in dieser Studie
sollte deshalb nicht auf Grundlage der Briickenpriifbogen erfolgen, sondern auf Aussage
zu durchschnittlichen Kostensdtzen fiir den Ersatzneubau von Briicken der Briickenver-
antwortlichen in der Verwaltung.

2.3 Einteilung von Briicken und Typisierung von Briickenschéden
Eine Klassifizierung der Briicken soll anhand typischer Merkmale vorgenommen werden,
um so Grundlagen fiir die Hochrechnung der Ergebnisse der Befragung zu erhalten.

Eine Beschreibung der ausgewerteten Studien ist im Zwischenbericht zu finden. Hier
werden nur die firr die abschlieBende Vorgehensweise in der Studie relevanten Ergebnis-
se aufgefiihrt.

Bei der Unterteilung von Briicken nach Material wird im Allgemeinen zwischen Holz-
briicken, Seilbriicken, Stein- und Betonbriicken, Stahlbetonbriicken, Spannbetonbriicken,
Metallbriicken und Kunststoffbriicken unterschieden (s. z.B. BMVBS 2008). Die weiteren
Typisierungskriterien der Briickenbauwerke von Zilch (2007) scheinen logisch:

« Lange
= Baujahr
= Region (Bundesland)

Die Merkmale Bauweise (Ortbeton/Fertigteile) und Konstruktionsform (Kasten, Plattenbal-
ken) sind laut Expertenmeinung nicht wesentlich fiir den Bauzustand.

Eine Analyse nach Schadensursachen wiirde, basierend auf den ausgewerteten Studien
zur folgenden Klassifizierung von Schadenstypen fiihren:

= Konstruktionsbedingte Schaden
= Risse im Baumaterial

= Korrosionsschaden und freiliegende Bewehrung
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= Durchfeuchtungen
= Sonstige

Fir die Hochrechnung wurde jedoch aus pragmatischen Griinden auf die Einteilung nach
Schadenstypen verzichtet. Angaben zu Schdden weisen nicht eindeutig genug auf die
Notwendigkeit von Ersatzneubau hin. Korrosionsschaden konnen beispielsweise unwich-
tige Bauteile betreffen oder sicherheitsrelevante Briickenelemente. Sie kdnnen ortlich be-
grenzt oder umfassend sein. Neben den Schadenstypen miissten so mindestens auch
Schadensort und Schadensumfang erfasst werden. Das wiirde eine umfangreiche Daten-
erhebung nach sich ziehen, da nach unseren Recherchen diese Daten meist nicht in aus-
reichendem Umfang bei allen Kommunen vorliegen.






3. Ermittlung der Grundgesamtheit der kommunalen Bricken

Die zentrale Fragestellung des Gutachtens lautet: Wie grol$ ist die Anzahl der kommuna-
len Strallenbriicken, die vom Ersatzneubau bis 2030 betroffen sind, und wie hoch ist das
daraus resultierende Investitionsvolumen? Eine wesentliche Voraussetzung zur Beantwor-
tung dieser Frage ist die Ermittlung der Grundgesamtheit von Briicken in kommunaler
Baulast, um daraus eine reprdsentative Stichprobe ziehen und Hochrechnungen vorneh-
men zu kdnnen.

3.1 Methode

Die Grundgesamtheit kommunaler und aller Briicken in Deutschland ist, wie in Kap. 2.1
bereits dargestellt, noch nicht belastbar und valide bestimmt worden.

In einer Vorrecherche wurden keine brauchbaren Datenbestinde fiir kommunale Brii-
cken gefunden (s. Kap. 2.1). In der gingigen Literatur werden lediglich Werte fir die
kommunalen Strafennetze angegeben. Fiir den vorliegenden Bericht musste also ein Weg
gefunden werden, die Grundgesamtheit zu bestimmen.

Dafiir wurde ein neuartiges Verfahren entwickelt. Mit der Auswertung von geographi-
schen Informationssystem-(GIS-)Datenbestdnden liel$ sich die Zahl kommunaler StralRen-
bricken belastbar ermitteln. Konkret wurde die GIS-gestiitzte Stralen-Datenbank
(OpenStreetMap - OSM) verwendet.

In dieser Datenbank sind Briicken als Netzelement mit dem Attribute ,bridge” exakt zu
identifizieren. Ebenfalls sind die Netzldngen von Stralen und der Strallentyp nach Ge-
meindezugehorigkeit erfasst, so dass der Baulasttrager eindeutig zugeordnet werden
kann.® Die Briicken konnten den Kommunen genau zugeordnet werden, so dass sie mit
kommunalen Merkmalen (z.B. Einwohnerzahl oder geografische Lage) kombinierbar sind.

Auf der Grundlage der erfassten Briickenldngen waren, in Verbindung mit Normwerten,
tberschldglich Langen- und Flachenberechnungen der identifizierten kommunalen Bri-
cken moglich.? Die Briicken der GIS-Datenbank wurden dann mit Daten der Kommu-
nalumfrage (Baujahr, Zustandsnoten etc.) zusammengefiihrt.

3.2 Datenquellen

Mit den Daten des ,Openstreetmap Projektes” (http://www.openstreetmap.de) steht eine
frei verfligbare Geodatenbank zur Verfiigung, die mit regional abweichender Genauigkeit
das gesamte Straflen- und Briickennetz Deutschlands und Europas abbildet. Interessierte
und in Gruppen Organisierte treffen sich in unregelmaligen Abstinden, um innerhalb ei-
nes gewissen Zeitraumes ein bestimmtes Areal auf freiwilliger Basis zu kartieren und in
die OSM-Datenbank einzupflegen.

8 Die Ungenauigkeiten der Baulasttriger-Zuordnung durch spezielle Wartungsvertrige z.B. im Rahmen von OPP-
Projekten kénnen aufgrund der geringen Zahl vernachlassigt werden.

9 Um die Validitdt der Datenbasis zu priifen, wird fiir flinf ausgewdhlte Regionen ein Abgleich von 40 zuféllig ausge-
wihlten Briicken der OSM-Daten mit Satellitenbildern durchgefihrt. Die vektorbasierten Shapefiles werden ausgewer-
tet, um die Lange jeder Briicke mit einer hinreichenden Genauigkeit zu berechnen. Auf Basis des Briickentyps (Stra-
Benbriicke etc.) wird dann, mit der Hilfe ermittelten Mindestbreiten, eine tiberschlagliche Kalkulation der Briickenfla-
che erfolgen.



Als grolle Qualitdt zeigt sich im Verwendungszusammenhang der hier vorliegenden Stu-
die nicht nur die Moglichkeit der freien Nutzung der Daten, sondern auch die Beriick-
sichtigung jeglicher liniengebundener Wegfiihrungen (also auch unbefestigter Pfade etc.).
In Abhdngigkeit der dargestellten Regionen sind Karten, die auf OSM-Daten basieren,
oftmals von hoherer Genauigkeit als jene aus kommerziell zugdnglichen Datenbanken. Es
muss jedoch beachtet werden, dass die OSM-Daten durch jeden Nutzer formatiert wer-
den und entsprechend verandert werden konnen. Der Vorteil der kostenlosen Bereitstel-
lung zieht also einen deutlich grolleren Bereinigungsaufwand nach sich. Um den Auf-
wand zu reduzieren, wurde eine aufbereitete Version der Geofabrik GmbH' genutzt.
Diese Daten werden taglich aktualisiert und liegen bereits im gangigen Format fiir Geoin-
formationssysteme (Shapefile) vor. Jeder Linie werden dabei, neben einer Identifikations-
nummer, neun Attribute zugeordnet, welche unter anderem die Fahrtrichtungen, Hochst-
geschwindigkeiten, Typ und Uber das Merkmal ,bridge” diese als Briicke ausweisen

(Abbildung 2).

Abbildung 2: Attributtabelle der OSM Stammdaten am Beispiel von Brandenburg

)
It ElD | Shape | osm id name ref type oneway | bridge | tunnel | maxspeed]| »
1> 0] Polyne | 3996955 A115 motorway 1 0 0 120
| 1 | Polyline 3996056 A 115 motorway 1 0 0 120
|| 2 | Polyline 3996957 | Sudlicher Berliner Ring A0 motorway 1 0 0 0|

” Record: ﬂj 1 jﬂ Show: W Selected Records (0 out of 292824 Selected) Options -

Neben den reinen Strallendaten stellt das OSM-Projekt auch, soweit vorhanden, die Ge-
baudestrukturen fiir jede Gemeinde und Ortschaft zum Download zur Verfligung. Da zur
Ermittlung der Baulasttragerschaft von Segmenten der Bundes-, Landes- und Kreisstrallen
auf Gemeindegebiet (,Ortsdurchfahrten”) die Grenzen der Ortschaften notwendig sind,
wurden die Bebauungsdaten im Shapefileformat ebenfalls fiir jedes Bundesland herunter-
geladen. Die Grenzen der Ortschaften sind nach den Ergebnissen der Vorrecherche nicht
frei verfligbar, weshalb sie Uber die Bebauungsstrukturen abgeleitet werden miissen.

Fir die Aufbereitung der Stralen- und Briickendaten sowie fiir die Identifikation der Bau-
lasttragerschaft, die von der Einwohnerzahl der Stadte und Gemeinden abhangig und in
den Bundeslandern zum Teil unterschiedlich geregelt ist, waren die aktuellen Geodaten
(Vektordaten) mit den Gemeindegrenzen und Informationen zu Gemeindenamen sowie
dem allgemeinen Gemeindeschliissel des Dienstleistungszentrums des Bundesamtes fir
Kartographie und Geodasie'' zusammenzufithren. Zu folgenden Verwaltungseinheiten
wurden Geodaten bezogen:

10 http://download.geofabrik.de
11 http://www.geodatenzentrum.de/auftrag/pdf/geodatenzugangsgesetz.pdf
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= Bundeslander

= Regierungsbezirke

= Landkreise und kreisfreie Stadte

= Verwaltungsgemeinschaften

= Gemeinden

Des Weiteren wurde eine Gemeindedatenbank mit aktuellen Bevolkerungszahlen, Ge-
meindeschlisseln und Gemeindenamen vom 15.03.2013 genutzt.

Die Baulasttragerschaft wird auf der Bundesebene im § 5 Fernstrallengesetz (FStrG) gere-
gelt. Ab 80.000 Einwohner liegt die Baulast der Ortsdurchfahrten von Bundesstraien bei
den Kommunen. In Stadtstaaten liegt die Baulasttragerschaft aller Strafen bis auf Bundes-
autobahnen bei den Stadten. Die Lander regeln die Baulasttragerschaft der Landes- und
Kreisstrallen in ihren Landesstrallengesetzen (s. Tabelle 1).

Tabelle 1: Mindesteinwohnerzahlen fiir die Baulasttragerschaft von Landes- und Kreisstrallen

Bundesland

Gesetz und Paragraph
/Artikel

Einwohnerschwelle fiir Baulast-
tragerschaft der Ortsdurchfahrten

Baden-Wiirttemberg

§ 43 StrG Baden-
Wiirttemberg

30.000

Bayern Art. 42 BayStrWG 25.000
Brandenburg § 9a BbgStrG 50.000
Hessen § 41 HStrG 30.000
Mecklenburg-Vorpommern § 13 StWG MV 50.000
Niedersachsen § 43 Abs. 2 NStrG 50.000
Nordrhein-Westfalen § 44 Abs. 1 St‘tWG NRW 80.000
Rheinland-Pfalz § 12 Abs. 3 LStrG 80.000
Saarland § 47 Abs. 1 Saarlandisches | 80.000
Strallengesetz
Sachsen § 44 Abs. 2 SachsStrG 30.000
Sachsen-Anhalt § 42 Abs. 2 StrG LSA 50.000
Schleswig-Holstein § 12 Abs. 1 StrWG 20.000
Thiringen § 43 Abs. 2 ThurStrG 30.000

3.3 Datenaufbereitung

Fir die Auswertung der Daten waren neben Format-Konvertierungen auch weitere Aufbe-
reitungsschritte notig, um die kommunalen Briicken und deren Parameter identifizieren
zu konnen. In Abbildung 3 ist eine Gesamtiibersicht der einzelnen Bearbeitungsschritte
dargestellt. Im Weiteren werden einige wichtige Schritte beschrieben. Zur Bearbeitung
der Geodaten kam die Software ESRI ArcGIS zum Einsatz.



Abbildung 3: Ablauf der Aufbereitung und Auswertung der OSM-Daten
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3.3.1 Berechnung der Bruckenfldchen

Da die jeweiligen StraBenquerschnitte nicht aus der Strallenkategorisierung der OSM-
Daten (Bundesstralle, Landes- und Kreisstralse, Gemeindestrafse) abgeleitet werden kon-
nen, sondern in Abhdngigkeit von den zu erwartenden Verkehrsstirken geplant wurden,
werden an dieser Stelle ein maximaler und ein minimaler Querschnitt fiir jede Briicke un-
terstellt. Diese maximalen und minimalen Querschnitte werden auf Basis der Regelquer-
schnitte der RAS-Q 1996 (Richtlinie fiir die Anlage von Stralen-Querschnitt) errechnet
(FGSV 1996). Auch wenn heute neuere Regelwerke der FGSV (RAST) gelten, sind viele
StralBen nach den Regelquerschnitte der RAS-Q angelegt worden. In der Regel wird auf
Briicken oder in Tunneln der vorhandene Regelquerschnitt des anschliefenden Ver-
kehrsweges beibehalten (Natzschka 2001).

Da in der zu erstellenden Geodatenbank eine Unterscheidung der Briicken nur hinsicht-
lich der oben genannten Kategorien moglich ist, wird eine Regel erstellt, nach der die
Minimal- und Maximalbreiten fiir jede StrafSenkategorie zugeordnet werden (s. Tabelle 2).
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Tabelle 2: Abgeleitete Mindest- und mégliche Maximalquerschnitte fiir Briicken der aufgefiihrten StraSenkategorien

StralBenkategorie in der OSM- Anzahl Fahrstreifen Querschnitt
Geodatenbank
1 Min =7,00m
. . 2 Min =10,50m, Max = 15,50m
Gemeindestralie/-briicke
4 Max =22,50m
6 Max = 31,00m
2 Min = 10,50m, Max = 15,50m
Landes-, Kreisstralle/-briicke 4 Max = 22,50m
6 Max = 31,00m
2 Min =10,50m, Max = 15,50m
. 4 Max = 22,50m
Bundesstralie/-briicke
6 Max =31,00m
8 Max = 38,00m

In der weiteren Analyse fand zur Priifung dieser Annahmen ein Datenabgleich zwischen
den OSM-Daten und Satellitenbildern von 50 StraBen und 25 Briicken pro Bundesland
statt (s. Kap. 3.3.4). Dabei wurde auch die Zahl der Fahrspuren pro Stralenkategorie kon-
trolliert und mit den Annahmen in Tabelle 2 verglichen. Somit wurden pro Strallenkate-
gorie und Bundesland die Haufigkeiten der unterschiedlichen Anzahl von Fahrstreifen
ermittelt. Am Beispiel eines Flichenlandes und eines Stadtstaates wurden dann die Mini-
mal- und Maximalbreiten fiir jede Kategorie bestimmt. Die in Tabelle 2 dargestellten
Werte wurden so um die nicht in Frage kommenden Maximalbreitenwerte bereinigt, da
die Attribute zur Stralenkategorie in der OSM nicht immer korrekt sind. Auf Basis der be-
reinigten Tabelle wird dann im Analyseteil die Flachenberechnung erfolgen.

3.3.2 Ermittlung der Ortsdurchfahrten

Wie in Kap. 3.2 (Tabelle 1) dargestellt, sind die Ortsdurchfahrten von Bundes-, Landes-
und Kreisstrallen in Gemeinden ab bestimmten Mindesteinwohnerzahlen in kommunaler
Baulasttragerschaft. Es existiert kein flachendeckender Geodatensatz fiir Deutschland, der
die Ortsdurchfahrten-Grenzen fiir Gemeinden angibt. Aus diesem Grund wurde in einem
aufwandigen Verfahren auf Basis der Datensdtze, die die bebauten Flachen von Siedlun-
gen angeben, eine ndherungsweise Abgrenzung geschaffen.

In einem ersten Verfahrensschritt wurden die Datensdtze der Gebdudestrukturen jedes
Bundeslandes um jene Flachen bereinigt, die sich nicht innerhalb der Gemeindegrenzen
mit Baulasttragerschaft flir Bundes-, Landes- oder Kreisstralle befanden. In einem zweiten
Arbeitsschritt wurde eine Interpolation der Ortsgrenzen auf Basis der Gebdudestrukturen
vorgenommen. Hierzu wurde in ArcGIS das Werkzeug ,Aggregate Polygons” benutzt.
Dieses ist in der Lage, aus einzelnen Polygonen des gleichen Shapefiles ein grofReres, ge-
neralisiertes Polygon zu errechnen. Der Bildausschnitt in Abbildung 4 zeigt die Stadt Kai-
serslautern vor der Errechnung der Ortsgrenzen. Es ist zu sehen, dass z.B. im stidostlichen
Bereich keine Bebauungsstrukturen vorhanden sind, weshalb davon auszugehen ist, dass
sich diese Bereiche nicht innerhalb der Ortslage befinden.
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Abbildung 4: Gebdudestrukturen innerhalb der Gemeindegrenzen von Kaiserslautern
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Zum Errechnen der Ortsgrenzen musste das Werkzeug ,Aggregate Polygons” mit einigen
Parametern versorgt werden, wie z.B. dem Umkreis, in dem sich die ndchste Gebdu-
destruktur befinden muss, um in das resultierende Polygon aufgenommen zu werden.
Dieser Wert wurde nach einigen Tests fiir alle Bundesldnder auf 600 m gesetzt, grofS ge-
nug um ein geschlossenes Polygon zu bilden und klein genug, um nicht die nachste Ort-
schaft mit einzufangen. Der zweite Wert, die ,Minimum Area”, gibt an, wie grol die
Grundfldche einer Gebdudestruktur mindestens sein muss, um beriicksichtigt zu werden.
Auch hier pendelte sich der Wert nach einigen Tests bei 100 m? ein. Die letzte Angabe
,Minimum Hole Size” bezieht sich darauf, wie grol8 Locher (Freiflichen) in dem entste-
henden Polygon mindestens sein mussten, um ihre eigenstindige Existenz zu bewahren
und nicht im Gesamtpolygon aufzugehen. Hierbei muss beriicksichtigt werden, dass im
Stadtraum haufiger Freiflichen wie Parks oder Stadtpldtze vorhanden sind, die zwar keine
oder kaum Bebauungsstrukturen aufweisen, aber trotzdem zur Ortschaft gehoren. Die
Festsetzung wurde deshalb auf einen groRen Wert (1.500 m?) eingestellt. Mit einer auf-
wandigen regionalspezifischen Anpassung der Parameter konnten die Ergebnisse noch
verbessert werden, da so besser auf die unterschiedlichen Siedlungscharakteristika einge-
gangen wiirde."

In Abbildung 5 ist das resultierende Polygon zu sehen, dass das Ortsgebiet darstellen soll.

12 Dieses konnte im Rahmen der Ressourcen der Studie aber nicht geleistet werden.
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Abbildung 5: Resultierende Ortsgrenzen im Gemeindegebiet von Kaiserslautern

3.3.3 Teilen der StraBenkanten an Gebietsgrenzen

Die Stralkenobjekte werden durch die Geofabrik GmbH fiir jedes Bundesland der Bundes-
republik separat bereitgestellt. Die entsprechenden Straen (auch Kanten) enden jedoch
nicht exakt mit der Grenze des Bundeslandes und iberlagern sich in diesem Bereich mit
denen des angrenzenden Bundeslandes. Um eine Mehrfachzdhlung in der Analyse zu
vermeiden, wurden in einem ersten Schritt die Gber die Grenze eines Bundeslandes hin-
ausgehenden Kanten entfernt.

Eine Polylinie in einem Geoinformationssystem ist durch die Verbindung eines Start- und
eines Zielpunktes gekennzeichnet. Zwischen diesen Punkten wird die Kante als ein geo-
metrisches Gebilde betrachtet. Innerhalb des Strallennetzes eines Bundeslandes endeten
die Kanten zumeist nicht an den Grenzen einer Gemeinde. Das heilst, dass oftmals der
Startpunkt einer Kante in einer und der Endpunkt in einer anderen Gemeinde lokalisiert
waren. Auf diese Weise wiirde die Kante in einer Analyse beiden Gemeinden zugeordnet
und somit mehrfach gezahlt werden. Um dies zu vermeiden, wurden im zweiten Schritt
die StralRenkanten an den Gemeindegrenzen getrennt. Durch dieses Verfahren konnten
den Strallen der entsprechende Gemeindename und der Gemeindeschliissel automatisiert
zugewiesen werden.

3.3.4 Analyse der Datengute

Die Daten des OSM-Projektes lassen aufgrund ihrer freien Editierbarkeit eine Reihe von
Ungenauigkeiten vermuten. Aus diesem Grund wurden, wie oben schon erwdhnt, die
Daten einer genauen Priifung unterzogen. In jedem Bundesland wurden 50 Straflen sowie
25 Briicken zur Kontrolle herangezogen. Der Ablauf des Testverfahrens unterschied sich
zwischen Flachen- und Stadtstaaten und kann in Abbildung 6 nachvollzogen werden.
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Abbildung 6: Testverfahren zur Kontrolle der Abbildungsgenauigkeit der OSM-Daten

+25
+ 15 Landes- und

KreisstraBen strafienbricken
= 10 Bundesstraten « 5 Bundesstraenbrocken

mmémﬁumhiam mws‘ﬁuaﬁ:ummhm
Uberfhren der Testergebnisse in die Geodatenbank Uberfuhren der Testergebnisse in die Geodatenbank

Die 50 Straen und 25 Briicken je Bundesland wurden zufillig ausgewdhlt und auf Exis-
tenz sowie Kategorisierung getestet. Die Auswahl der Testfdlle beschrankte sich auf die
durch die Bereinigung der OSM-Daten gewonnenen Datensétze fiir Bundes-, Landes- und
KreisstraBen sowie Gemeindestrallen. Die ausgewdhlten OSM-Daten wurden mit Satelli-
tenbildern verglichen. Die Uberpriifung umfasste folgende Schritte:
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Als primdre Voraussetzung fiir den Test wurde, wie bereits beschrieben, das StrafSen-
netz jedes Bundeslandes in Shapefiles mit den Kategorien Bundes-, Landes-, Kreis-
und Gemeindestrallen aufgeteilt und entsprechend bereinigt. Auf diese Weise wurde
der Umfang der Daten auf ein MalS reduziert, welches eine Analyse im Rahmen eines
Geoinformationssystems gewahrleistet.

Im zweiten Schritt wurde ein quadratisches Gitternetz (,Fishnet”) fir jedes Bundes-
land erzeugt, um eine Auswahlregel fiir den Test auf Datenkonsistenz des Stra-
Renshapefiles abzuleiten. Hierzu wurde das Tool ,Fishnet erstellen” aus dem Bereich
,Data Management Tools” der ArcToolbox verwendet. Fiir Flichenstaaten wurde das
Gitternetz mit einem Faktor von 0,135 der Gesamtfliche erzeugt und ermdglichte
somit eine gleichmafige Unterteilung des Bundeslandes in Sektoren.

Im Anschluss wurden aus der Grundgesamtheit zufdllige Stichproben von 50 Strallen
(25 Gemeindestrallen, 15 Landes- bzw. Kreisstraen und zehn Bundesstrallen) pro
Bundesland gezogen. Zusatzlich wurden 15 Briicken auf Gemeindestralien, fiinf auf
Landes- bzw. Kreisstralen und fiinf auf Bundesstrallen getestet. Die Auswahl der Bri-
cken ist fir das Land Mecklenburg-Vorpommern beispielhaft in Abbildung 7 zu se-
hen.

Abbildung 7: Ubersicht {iber die gepriiften Briicken auf Basis des Rasters am Beispiel von Mecklenburg-Vorpommern mit

BundesstralBen (griin), Landes- und Kreisstrallen (rot) und Gemeindestralen (blau)
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4. Im nachsten Schritt wurden die zuvor selektierten Stralen und Briicken in das KMZ-
Format exportiert, um diese in Google Earth 6ffnen zu kénnen. Dies erfolgte durch
die Nutzung der ,Conversion Tools” in ArcGIS.

5. Mittels des durch die Darstellung in Google Earth ermoglichten Abgleichs mit Satelli-
tenbildern wurden die Briicken und Straflen auf ihre Existenz, Kategorisierung und die
raumliche Darstellungsgiite hin tberprift. Dazu wurden folgende Eigenschaften fir
jedes Element tGberprift und in einer Tabelle vermerkt:

OSM-ID

Auszug aus dem Satellitenbild

Validitdt der zuvor angenommenen Strallenkategorie
Geographische Koordinaten

Kategorie

Anzahl Fahrspuren

Gemessene Lange (nur flr Briicken).

> > > > > > >

Zuletzt wurden die Auswahl und die Eigenschaften der Testobjekte in die Geodatenbank
tibernommen. Abbildung 8 zeigt den Satellitenabgleich zweier Briicken in Mecklenburg-
Vorpommern und die Erfassung in der Tabelle.

Abbildung 8: Satellitenbildabgleich am Beispiel zweier Briicken in Mecklenburg-Vorpommern

] Brucken Testtabelle BundeslandMacklenburg-Vorpommermn

Vorhanden,
No- Nicht G Eigene Asizahi
Row | StraBenshapefie Bild Schnappschuss vorhanden, Koordinaten eLn;esm Klassifikation Fah:.:a e
(OSMid) Falsch e laut Shapefile i
kategorisiert
53°41'46.35"N "
1 24804559 vorhanden 131932 06°E S0m Gemeindestrale 2
53°34'53.44"N i
orhanden Gemeindestralte
2 26683530 v 12°46'47 20°E 18m 2

Im Ergebnis konnte die Datenqualitit der OSM-Daten Uberzeugen. Wie in Tabelle 3 dar-
gestellt, konnten lediglich in Baden-Wiirttemberg 2 Briicken (8 Prozent der 25 untersuch-
ten Briicken) nicht im Satellitenbild gefunden werden. Bei insgesamt 325 getesteten Fal-
len bei Flachenlandern erwiesen sich also 99,4 Prozent als exakt verortet. Bei der Analyse
der Briicken in den Stadtstaaten wurden insgesamt 75 Briicken getestet. In allen Fallen
erwies sich die Datengrundlage als 100 Prozent valide.
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Tabelle 3: Satellitenbildabgleich der OSM-Daten fiir die Briicken

Bundesland Anteil der Briicken in der Analyse mit dem Ergebnis
nicht vorhanden falsche Stralenkategorie

Baden-Wirttemberg 8 % 0

Bayern 0 24 %
Brandenburg 0 0

Hessen 0 8 %
Mecklenburg-Vorpommern 0 0
Niedersachsen 0 20 %
Nordrhein-Westfalen 0 0
Rheinland-Pfalz 0 0
Saarland 0 0
Sachsen 0 0
Sachsen-Anhalt 0 0
Schleswig-Holstein 0 6 %
Thiringen 0 0

Berlin 0 0

Bremen 0 0
Hamburg 0 0

Eine deutlich groere Abweichung zwischen den Flachenstaaten ergab sich bei der Zu-
ordnung auf die richtige Strallenkategorie. Wie ebenfalls in Tabelle 3 dargestellt, lag die
Spannweite von falsch kategorisierten Straflen zwischen den Bundeslindern bei
0-24 Prozent und damit deutlich héher als in Tests fir Strallen, wobei insgesamt die Zahl
der Bundesldnder ohne falsche Kategorisierung mit 11 klar tiberwog. Von allen 325 ge-
testeten Briicken waren 14 einer falschen Kategorie zugeordnet, was einem Anteil von
unter 5 Prozent entspricht. Insgesamt stellt das eine sehr gute Datenqualitit dar.

3.4 Datenauswertung
3.4.1 Auswertungen zu StraBen

Fir jedes Bundesland wurden drei Shapefiledatensdtze mit den Bundes-, Landes-, Kreis-
und Gemeindestralen erstellt. Aus den Bundes-, Landes- und Kreisstraldendatensitzen
mussten dann noch jene Straen und Briicken herausgefiltert werden, die sich innerhalb
von Ortslagen und damit in kommunaler Baulasttragerschaft der in Gemeinden befinden.

Fir die Langen der Netzsegmente wurden drei Angaben erstellt. Als ,Laenge_GP* wur-
den die projizierten Langen mit Hilfe des XTools-Werkzeuges auf Grundlage der GPS-
Daten berechnet. Da GPS-Daten, mit denen auch die OSM-Daten verortet wurden, eine
Genauigkeitsabweichung von durchschnittlich 15 m haben, wurde zusétzlich eine untere
Lange (Laenge_U = Laenge_GP - 15) und eine obere Linge (Laenge_O = Laenge_GP +
15) berechnet.

Im Anschluss an diese Berechnung wurden alle Stralen und mit Hilfe des Attributes
,bridge” alle Briicken im Shapefile selektiert und in ein separates Shapefile exportiert. Die
Ergebnisse sind in Tabelle 4 und Tabelle 5 zu sehen.
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Tabelle 4: Daten zum StraBennetz in kommunaler Baulast

Bundesstrallen | Landesstralten | KreisstraBen |GemeindestralSen Gesamt
Lange in km 4.289 5.945 83.400 609.503 703.137
Flache in m? 66.187.959 92.146.645 (1.292.693.201| 6.484.747.352 |7.935.775.157

Reidenbach u.a. 2008 (S. 291) beziffert die Lange des Gemeindestrallennetzes mit
527.000 km (ohne Ortsdurchfahrten der Bundes-, Landes-/Staatsstrallen, KreisstralSen).
Der hier ermittelte Wert fiir Gemeindestrallen von 609.503 km liegt etwa 16 Prozent ho-
her. Ein Teil der Differenz kann auf den Netzausbau in den letzten Jahren zuriickgefihrt
werden.

3.4.2 Auswertungen zu Brucken

Im Folgenden werden Auswertungen zur Verteilung der Briicken in der Grundgesamtheit
dargestellt. Im Anhang 4 finden sich spezifizierte Daten fiir einzelne Bundesldander in
,Landersteckbriefen”.

Tabelle 5: Daten zu Strakenbriicken in kommunaler Baulast

Bundesstral’en |Landesstralen KreisstraBen  Gemeindestralben Gesamt
Anzahl 1.914 1.652 9.914 53.234 66.714
Lange in km 215 116 373 1.519 2.223
Flache in m2 3.458.572 1.791.199 5.778.099 16.521.181 27.549.051

a In der Zahl der Kreisbriicken sind hier auch 675 Briicken in Ortsdurchfahrten enthalten, die der Baulast der

Gemeinden unterliegen.

Die Verteilung der Briickenzahl spiegelt die Flachengrélle der Bundeslander, aber auch
topografische Gegebenheiten wider (z.B. bergige und gewdsserreiche Topografie in Sach-
sen) (s. Abbildung 9).
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Abbildung 9: Anzahl Briicken in kommunaler Baulast nach Bundesldndern
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Difu-Studie "Ersatzneubau Kommunaler Stralkenbriicken" 2013 N=66.714

Die Verteilung der Briicken nach Regionen™ ist in der Abbildung 10 zu sehen. Hier fallt
vor allem die Region Nordost (Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg) auf, die auf-
grund der geringen Bevolkerungszahl und der topografischen Gegebenheiten (meist fla-
ches Land) iiber vergleichsweise wenig Briicken verfiigt. In der Region Nordost (ohne
Berlin) hingegen kommt eine Briicke auf 20,7 km? und auf 1.588 Einwohner. Im deut-
schen Durchschnitt steht auf 5,4 km2 Gemeindeflache eine kommunale StralRenbriicke
bzw. kommt auf 1.200 Einwohner eine Briicke.

13 Fir die Auswertung der Daten der Kommunalbefragung wurden sechs Regionen gebildet: Nord (Schleswig-Holstein,
Niedersachsen), NRW (Nordrhein-Westfalen), Stidwest (Rheinland-Pfalz, Saarland, Baden-Wiirttemberg), Stidmitte
(Hessen, Bayern), Nordost (Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg) und Mitte (Sachsen, Sachsen-Anhalt, Thiiringen)
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Abbildung 10: Anzahl Briicken in kommunaler Baulast nach Regionen (nur Flachenlander)
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Quelle: Difu-Studie "Ersatzneubau Kommunaler Strakenbriicken" 2013 N=64.457

Die weitaus grofte Zahl der kommunalen Briicken ist Teil von Gemeindestrallen
(80 Prozent).

Abbildung 11: Anzahl der Briicken pro Bundesland nach Stralkenkategorie in den Flichenldndern Deutschlands
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Fast 70 Prozent der Briicken befinden sich in kleineren Gemeinden mit weniger als
20.000 Einwohnern (Abbildung 12). Selbst wenn in Betracht gezogen wird, dass sich gro-
Rere Briicken eher in grollen Stadten befinden, zeigt

Abbildung 13, dass sich auch tber 50 Prozent der Briickenflachen in kleineren Kommu-
nen befinden.

Abbildung 12: Anzahl der Briicken pro Gemeindegrélienklasse
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Quelle: Difu-Studie "Ersatzneubau Kommunaler StraBenbriicken" 2013

Abbildung 13: Summarische Flache der Strallenbriicken pro Gemeindegroenklasse
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Die Briickenzahl und Briickengesamtflache nimmt logischerweise mit der Gemeindegro-
Renklasse kontinuierlich zu.

In Abbildung 14 zeigt sich, dass die Briickenzahl pro Einwohner sich umgekehrt zur Be-
wohnerzahl verhilt. D.h. je kleiner die Gemeinde je groRer die Briickenzahl pro Kopf der
Bevolkerung.

Abbildung 14: Mittlere Briickenzahl pro 10.000 Einwohner nach GemeindegroBenklassen
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Quelle: Difu-Studie "Ersatzneubau Kommunaler StraBenbriicken" 2013 N=57.439

Auch die Briickenflache pro Einwohner ist bei kleineren Gemeinden am héchsten (s. Ab-
bildung 15).

Abbildung 15: Mittlere Briickenfldche pro 1.000 Einwohner nach Gemeindegréenklassen
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Quelle: Difu-Studie "Ersatzneubau Kommunaler StraRenbriicken" 2013 N=57.475
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Die Abbildung 16 stellt die Verteilung der Flachengrofenklassen der kommunalen Ge-
meindebriicken dar. Den grofsten Anteil machen kleinere Briicken bis 250 m? aus.

Abbildung 16: Briickenzahl nach Briickenfldchenklassen
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Quelle: Difu-Studie "Ersatzneubau Kommunaler StraBenbriicken" 2013 N=57.747

3.4.3 Vergleich Daten der Stichprobe der Kommunalbefragung mit
Angaben in der Grundgesamtheit

Zu Kontrollzwecken wurden die Grunddaten zu den Briicken der antwortenden Kommu-
nen mit deren Angaben in der Befragung verglichen. Nicht immer stimmen die Angaben
der Kommunen in der Befragung (s. Kap. 4) mit den entsprechenden Auswertungen der
Grundgesamtheit tiberein. Offenbar haben einige Gemeinden nicht alle Briicken angege-
ben. In anderen Fille haben Gemeinden mehr Briicken angeben, als die Auszahlung der
Grundgesamtheit ergab. Durch Nachpriifung konnte ermittelt werden, dass in solchen
Féllen in der Befragung auch Durchldsse und nicht fiir den reguldren StraBenverkehr ge-
nutzte Briicken angegeben wurden, die nach den Erlduterungen zur Befragung eigentlich
ausgeschlossen werden sollten.

Fast ausschlieflich bei grofen Stiadten haben die Abweichungen noch einen anderen
Grund. In der GIS-Datenbank der Grundgesamtheit werden alle nicht verbundenen Brii-
ckensegmente (z.B. zwei frei von einander liegende Richtungsfahrbahnen oder Auffahr-
ten) als jeweils einzelne Briicken gezdhlt. In den Verwaltungen werden solche Fille teil-
weise als eine Briicke gezdhlt, so dass insbesondere bei einigen groflen Stiadten es zu
Abweichungen kommt.

Beim Vergleich der Briickenzahlen in der Stichprobe und der Angaben in der Grundge-
samtheit ist ein geringer Unterschied festzustellen. In der Summe unterscheiden sich die
Zahlen fiir Briicken in den Stichprobedaten und den Daten der Grundgesamtheit fiir die
Stichprobenauswahl mit 10.766'* zu 9.776 Briicken um ca. 10 Prozent, was noch eine
hinreichend Genauigkeit darstellt.

14 Briickenzahl der Gemeinden in der Stichprobe der Kommunalumfrage, die zu ihren Daten in der Grundgesamtheit
eindeutig zugeordnet werden konnten.
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4. Kommunalbefragung
4.1 Umfragemethodik

Die Datenlage zu Briicken ist sehr unterschiedlich, je nachdem, in wessen Baulast sie
sich befinden. Da die Daten fiir Briicken in Baulast des Bundes relativ gut und zentral er-
fasst sind, verwundert es nicht, dass viele Studien zu diesen Briicken ausschlieBlich auf
Sekunddrquellen beruhen und keine eigenen Erhebungen zugrunde legen. So basiert bei-
spielsweise die einschldgige Studie von Naumann (2011) ausschlieflich auf Sekundar-
quellen, die tiberwiegend aus Berichten des BMVBS in Zusammenarbeit mit den StralSen-
bauverwaltungen der Lander stammen. Die Studie liefert einen sehr guten Uberblick iiber
den Briickenbestand in Baulast des Bundes, analysiert jedoch nur den Instandhaltungs-
nicht aber den Ersatzneubaubedarf bis 2030 und kann somit kaum methodische Hinwei-
se fur das vorliegende Forschungsvorhaben geben. Auch ist die Ubertragung der Ergeb-
nisse zum Briickenbestand (z.B. Altersstruktur, Material, Zustandsklassen) nicht moglich,
da kommunale Strallen andere Breiten, Trassierungen und Gradienten und damit auch
abweichende Briickentypen aufweisen.

Eine andere Studie zu Briicken in Baulast des Bundes, die sich nicht nur auf Sekundar-
quellen stiitzt, liegt beispielsweise von Zilch und Weiher (2006) vor. Um ein Bild tiber
den Zustand deutscher Spannbetonbriicken in Baulast des Bundes — mit Fokus auf Scha-
den am Uberbau - zu erhalten, fiihrten sie eine schriftliche Befragung in einzelnen Bun-
deslandern durch. Die Stichprobe von 125 Spannbetonbriicken beriicksichtigte die Bau-
weise, die Konstruktionsform, das Baujahr und die regionale Verteilung nach Bundeslan-
dern. Diese Zufallsauswahl war moglich, da Sekundarquellen zur Verteilung dieser
Merkmale vorlagen. In der vorliegenden Studie sollen dagegen Daten zu weit mehr Bri-
cken als bei Zilch und Weiher erhoben werden. Zudem sollen vor allem die Briicken er-
fasst werden, bei denen aus Sicht der Kommunen Ersatzneubaubedarf besteht. Da ent-
sprechende Informationen fiir kommunale Briicken nicht vorliegen, kann diese Methode
einer Vorauswahl der zu beschreibenden Briicken im vorliegenden Gutachten nicht ver-
wendet werden. Inhaltlich sind auch die Ergebnisse von Zilch und Weiher nur einge-
schrankt auf den vorliegenden Untersuchungsgegenstand (ibertragbar, da lediglich
Spannbetonbriicken in Baulast des Bundes untersucht worden sind und der Fokus auf der
Schadensbestimmung lag.

Empirische Studien zu Briicken in kommunaler Baulast sind nur sehr wenige vorhanden.
Zu nennen sei hier als einschldgige Studie der Abschlussbericht zum Pilotprojekt ,Kom-
munale StraRenbriicken im Vogtland” (2005)." Ziel der Untersuchung war es herauszu-
finden, wie hoch die Summe an Fordermitteln ausfallen misste, um die kommunalen
Briicken im Vogtland bzw. in Gesamt-Sachsen instandhalten zu kénnen. Da im Vogtland
nur unzureichende oder keine Bauwerksunterlagen vorlagen und auch die Briickenprii-
fung nach DIN 1076 nicht regelmaRig oder gar nicht durchgefiihrt wurde, gaben die For-
scher die Bauwerkspriifung von 56 ausgewdahlten Briickenbauwerken in vier Gemeinden
in Auftrag. Im Rahmen des hier geplanten Gutachtens war ein entsprechendes Verfahren
aus Ressourcengriinden ausgeschlossen. In der Vogtland-Studie wurde fiir die ausgewahl-
ten Briicken jeweils gepriift, ob eine Instandsetzung erforderlich und wirtschaftlich noch
rentabel ist und wie hoch die Kosten fiir die Instandhaltung bzw. den Ersatzneubau aus-
fallen wiirden. Anhand dieser Daten wurden die Ergebnisse auf Gesamt-Sachsen (7.400
kommunale Briicken) hochgerechnet. Es wurde jedoch auch darauf hingewiesen, dass die

15 Die ausfiihrliche Studie wurde der Offentlichkeit und dem Difu nicht zur Verfligung gestellt.
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Hochrechnungen aufgrund der geringen Anzahl untersuchter Briicken nur als tendenziel-
le Aussagen interpretiert werden konnen. Die Autoren schitzen die Kosten fir Instandset-
zungen und Ersatzneubauten kommunaler Briicken auf rund 526 Millionen Euro. Die Art
der Fragestellung dhnelt dem vorliegenden Gutachten. Es wird jedoch nicht der Ersatz-
neubaubedarf bis 2030 geschitzt, sondern lediglich der derzeitige Zustand und die damit
zusammenhdngenden Instandsetzungskosten bzw. Kosten fiir Ersatzneubauten der Bri-
cken berechnet. Doch selbst fiir eine Hochrechnung des derzeitig schon bestehenden Er-
satzneubaubedarfs auf ganz Deutschland erscheint die Studie nicht ausreichend belast-
bar. Zum einen ist eine Stichprobe von 56 Briicken viel zu gering, um als Basis fiir eine
Hochrechnung auf knapp 67.000 Briicken zu dienen. Dariiber hinaus sind nur Briicken
in vier sdchsischen Gemeinden untersucht worden, die regionalen Einfllssen hinsichtlich
Topografie, Briickentypen und —groRen unterliegen, die nicht fiir Deutschland insgesamt
reprdsentativ sind. Zudem diirfte sich der Briickenzustand der 56 untersuchten Briicken
seit 2005 verandert haben.

Auch empirische Studien zu anderen Tiefbauten wie Kandlen oder Strallen konnten nur
eingeschrankt methodische Hinweise flir das Gutachten liefern.

So erldutert beispielsweise Mdller (2002) ein Stichprobenverfahren fiir das Kanalnetz ein-
zelner Gemeinden, das eine kostenintensive und ineffiziente Gesamtinspektion fiir die
Zustandsuberpriifung tberflissig machen konnte. In einem ersten Schritt teilt er das Ka-
nalnetz einer Gemeinde in verschiedene homogene Schichten ein. Diese Schichtung er-
folgt beispielsweise anhand des Baujahrs und/oder des Rohrmaterials. Im Anschluss wird
fir jede Schicht eine Zufallsstichprobe der zu inspizierenden Rohre gezogen. Die Stich-
probe wird so gewahlt, dass sie reprdsentativ ist und auch logistische Aspekte fiir die In-
spektion (Minimierung des Erfassungsaufwandes) berticksichtigt. Im Anschluss sollen die
gewonnen Zustandsergebnisse auf das Gesamtnetz hochgerechnet werden. Diese Metho-
dik ist fur das vorliegende Gutachten nicht anwendbar, da nicht nur einzelne Gemein-
den, sondern eine Stichprobe an Gemeinden fiir ganz Deutschland untersucht werden
soll. Zudem ist das Auswahlkriterium einzelner Briicken ,Ersatzneubaubedarf ja/nein”
nicht in anderen Datensdtzen vorhanden.

Braun und Kunz (2005) haben in einer anderen Studie den Stralenzustand in kleinen
Dorfern mit weniger als 2.000 Einwohnern in Sachsen untersucht. In dieser Studie ging es
um eine Evaluation bzgl. der Forderung der Dorfentwicklung. Aus diesem Grund wurden
die kleinen Dorfer in Sachsen nach Ortsteilen mit Programmdorfstatus geschichtet. Im
Anschluss wurde hieraus eine Zufallsstichprobe gezogen. Die ausgewadhlten Dorfer wur-
den zum Stralenzustand ihrer kommunalen Gemeindestralen und Ortsdurchfahrten be-
fragt. Grundlage fiir das Ausfiillen des Fragebogens waren StraBenbestandsverzeichnisse,
welche die sachsischen Gemeinden fiir die Gemeindestraflen und sonstigen offentlichen
Straben fiihren. Auch die Methodik dieser Studie ist nicht auf das vorliegende Gutachten
anwendbar, da es aufgrund der Vielzahl an Briicken vor allem in den Grofstadten nicht
moglich ist, Stadte und Gemeinden zur Gesamtheit der Briicken in ihrer kommunalen
Baulast zu befragen.

In der Konsequenz wurde deutlich, dass eine eigene Erhebung mit spezifischem Design
zu den kommunalen Stralenbriicken durchgefiihrt werden musste.

Im Ergebnis wurde eine geschichtete Zufallsstichprobe bei Stddten, Gemeinden und
Landkreisen gezogen. Die Erhebung wurde als Online-Erhebung konzipiert. Dabei wur-
den die firr die Briickenpriifung in der Kommune Verantwortlichen zu den Bauzustanden
ihrer Briicken befragt. Durch die Befragung wurden Grunddaten aller Briicken erhoben
und zu drei Briicken vertiefte Angaben erfragt (s. Tabelle 6). Zur Sicherung einer hinrei-
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chend grollen Fallzahl an Briicken wurde eine 15 Prozent-Auswabhlstichprobe fiir ausrei-

chend erachtet.

Tabelle 6: Merkmale der Grundgesamtheit (GG) und der Stichprobe (SP)

11.500 Kommunen

660 Kommunen

660 Kommunen

60-90.000
Briicken***

13.200 Bri-
cken***

2.000 Bri-
cken***

11.500 Kommunen

456 Kommunen

456 Kommunen

66.714 Bricken

14.331 Briicken

2.079*/ 476°

Briicken
Ja Ja* Jaa,b,*
Ja Ja Ja?b
Ja Ja* Jaa,b,*
Ja** Jaa,b
Ja Ja* Jaa,b,*
Ja Ja
Ja Ja Ja*?
Ja Ja Jaab
Ja Ja (insges.) Jaab
(Ja)* nur StralRenka- JaP
tegorie

Jaa,b

Jaa,b

Ja®

Jab

Ja (Noten- Ja?b

Verteilung f. alle
Bricken sum.)

Jab’**

pro Gemeinde-
typ, Region, to-
pografisches
Gebiet"**

Ja

16 ENB = Ersatzneubaubedarf
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Stichprobe Stichprobe
16 ..
Merkmal Grundgesamtheit Kommunen D e
Angaben pro Angaben pro

Kommune Briicke
baubedarf
Verschlechterung/ Verbesserung Jab **
gegeniber letzter gleichrangiger
Prifung
Letzte Hauptpriifung/einfache Pri- Jab
fung
Einschadtzung Instandhaltungs- vs. Jab
Ersatzneubaukosten
Geschatzte Kosten zur Behebung Jab**
des Schadens
Investitionen in die Bauwerkser- Ja (fur alle Bru-
haltung in der Mittelfristplanung cken summiert)
Investitionen in die Bauwerkser- Ja (fur alle Bru-
haltung in den letzten 5 Jahren cken summiert)**
Jahrliche Ausgaben in die Bau- Ja?b
werkserhaltung

* aus Sekundarquellen

** entfdllt bei der gewdhlten Methode der Hochrechnung

*** vor Bestimmung der Grundgesamtheit geschatzt.

@ Stichprobe fiir die Erfassung aller Briicken mit Ersatzneubaubedarf in den 456 antwortenden
Kommunen (Die meisten Merkmale liegen nur summiert fiir alle ENB-Briicken vor).

b Stichprobe fiir die vertiefte Erfassung von drei zuféllig ausgewdhlte Briicken mit Ersatzneubaube-
darf in den 456 antwortenden Kommunen (s. Kap. 4.3).

4.2 Durchfiihrung der Umfrage

Der Fragebogen wurde in einem Pretest bei einzelnen Kommunen getestet, zum einen,
um die Beantwortbarkeit und Verstandlichkeit des Fragebogens zu priifen, zum anderen,
um einen geeigneten Adressatenkreis fiir die Umfrage zu identifizieren. Aufgrund der
Rickmeldungen wurde der Fragebogen inhaltlich weiterentwickelt. Auch wurden Hin-
weise zum Adressatenkreis genutzt. Der Pretest ergab, dass in den Kommunen haufig, je-
doch nicht immer, die (Tief-)Baudmter fir den Unterhalt kommunaler Briicken zustandig
sind. Vor allem bei den Landkreisen sind die Zustandigkeiten oft sehr unterschiedlich ver-
teilt. Deshalb wurde bei der Umfrage jeweils die Verwaltungsspitze (Oberbiirgermeister,
Birgermeister, Landrat, ...) als Adressat gewahlt, mit der Bitte, das zustandige Amt in der
jeweiligen Kommune zur Teilnahme an der Umfrage zu veranlassen.

Die Umfrage wurde web-basiert durchgefiihrt, da die Zielpersonen als ausreichend tech-
nik-affin eingeschdtzt wurden. Die Kommunen wurden aber postalisch auf die Umfrage
aufmerksam gemacht, da dem Difu ein Gemeindeverzeichnis mit postalischen Adressen
vorliegt, die E-Mail-Adressen aber nur unvollstindig vorhanden sind (und haufig allge-
meiner Natur sind, in der Art wie z.B. info@stadt.de). Zusatzlich zum Anschreiben lag ein
abgestimmtes Schreiben von den drei kommunalen Spitzenverbdnden (Deutscher Stadte-
tag, Deutscher Stadte- und Gemeindebund und Deutscher Landkreistag) bei, um die Teil-
nahmebereitschaft der Kommunen zu erhéhen. Die Befragungsdauer wurde zundchst auf
3 Wochen festgelegt.
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Die GemeindegrofSe wurde zur Schichtung der Stichprobe herangezogen. Da Ergebnisse
fir Gemeinden aufgrund unterschiedlicher Strukturen nicht unmittelbar auf Landkreise
Ubertragbar sind, wurden ebenfalls Landkreise befragt. Im Detail wurde eine Stichprobe
mit folgenden Schichten gezogen:

= Befragung aller Stadte mit mehr als 50.000 Einwohnern (N=190)

= Befragung einer Zufallsauswahl von Stadten und Gemeinden mit weniger als 50.000,
aber mehr als 2.000 Einwohnern (N=1.500)

= Befragung aller Landkreise (N=300)

In einer kurz vor Ablauf der Befragungsdauer durchgefiihrten Nachfassaktion wurden
nochmals 1.869 der Kommunen angeschrieben, die bis dahin noch nicht an der Umfrage
teilgenommen hatten. Im Zuge dessen wurde die Befragungsdauer nochmals um 2 Wo-
chen verldngert.

4.3 Fragebogen

Der web-basierte Fragebogen gliedert sich in einen allgemeinen und in einen vertiefen-
den Teil."” Im allgemeinen Teil des Fragebogens wurden Fragen Uber die Briickengesamt-
heit und die Briicken mit Ersatzneubaubedarf in Baulast der jeweiligen Kommune ge-
stellt.”® Im vertiefenden Teil des Fragebogens sollten die Kommunen zuféllig' drei Bri-
cken mit Ersatzneubaubedarf auswdhlen, fiir die sie detailliert Fragen beantworten soll-
ten. Vor allem fiir die Hochrechnung des Ersatzneubaubedarfs sind neben Angaben zur
Briickengrundgesamtheit und zu allgemeinen Angaben der Briicken mit Ersatzneubaube-
darf auch ndhere Angaben zu einzelnen dieser Briicken notwendig.

4.4 Umfrageergebnisse
4.4.1 Rucklauf

Insgesamt haben 456 Kommunen an der Umfrage teilgenommen, davon 339 Stadte und
Gemeinden und 117 Landkreise. Dies entspricht einer Ricklaufquote von rund
23 Prozent. Dabei sind die Riicklaufquoten der grélleren Stadte und Gemeinden sowie
der von Landkreisen tberdurchschnittlich hoch. Der Riicklauf von Stidten/Gemeinden
mit mehr als 50.000 Einwohnern lag bei rund 42 Prozent, bei den Landkreisen bei rund
39 Prozent. Hingegen war die Ricklaufquote der anderen Gemeindegrofenklassen mit
17 Prozent deutlich niedriger. Dies hdngt sicherlich mit der vorhandenen Aufberei-

17 Im Anhang 2 befindet sich der Fragebogen.

18 Bei den Fragen zum Ersatzneubaubedarf wurde im Fragebogen drauf verwiesen, dass Ersatzneubaubedarf bedeutet,
dass eine Strallenbriicke vollsténdig abgerissen und neugebaut wird. Die Kommunen wurden darauf hingewiesen, die-
se Einschatzung aufgrund ihrer Kenntnisse aus den Priifungen nach DIN 1076 zu treffen. Der Pretest hatte ergeben,
dass dieser Hinweis nétig und ausreichend war.

19 Zur Gewahrleistung der Reprasentativitdt der Daten war es wichtig, den Kommunen eine Hilfestellung zu geben, eine
anndhernd zufillige Auswahl derjenigen Briicken mit Ersatzneubaubedarf zu treffen, die sie detaillierter beschreiben
sollten. Deshalb wurden die Kommunen gebeten, zunéchst eine Sortierung der Briicken mit Ersatzneubaubedarf vor-
zunehmen (beispielsweise nach Alphabet, Bauwerksnummer, Briickenldnge). Dann wurden sie gebeten, die erste, die
letzte Briicke sowie die Briicke auf der mittleren Rangposition aus dieser Sortierung ndher zu beschreiben.
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tung(-squalitat) von Briickendaten zusammen: Der Pretest und Expertengesprache hatten
gezeigt, dass vor allem groBere Stadte/Gemeinden Ergebnisse von Briickenpriifungen gut
aufbereitet vorliegen haben, wodurch die Beantwortbarkeit des Fragebogens deutlich er-
leichtert wird. Hingegen sind kleinere Stadte/Gemeinden haufig noch nicht so weit, Bri-
ckenpriifungen durchzufiihren und diese gut zu dokumentieren. Dies wird auch von ein-
zelnen Rickmeldungen von Kommunalvertretern zur Umfrage bestétigt, die darauf hin-
wiesen, an der Befragung nicht teilnehmen zu konnen, da keine Briickenpriifungen
durchgefiihrt wiirden oder keine gute Datengrundlage vorhanden sei. Eine weitere Be-
griindung fiir die Nicht-Teilnahme an unserer Umfrage war die allgemeine Uberbelastung
der Gemeindeverwaltungen.

Insgesamt konnten durch die Befragung allgemeine Angaben zu ca. 14.000 kommunalen
StralRenbriicken erhoben werden. Dies entspricht rund 22 Prozent aller kommunalen
StralRenbriicken in Deutschland. Insofern sind die erhobenen Daten belastbar und repra-
sentativ. Die 456 antwortenden Kommunen gaben 2.079 Bricken mit Ersatzneubaube-
darf an. Dartiber hinaus konnten vertiefte Angaben zu 476 Strallenbriicken mit Ersatz-
neubaubedarf erhoben werden.

Der erreichte Ricklauf ist raumlich relativ gleichmaRig verteilt. Zwar kénnen aufgrund
der geringen Fallzahl Fragen nicht nach einzelnen Bundesldndern ausgewertet werden,
aber dennoch reicht die Fallzahl, um belastbare Erkenntnisse fiir groBere Regionszu-
schnitte zu gewinnen. So wurde eine raumliche Aufteilung gewdhlt, die in Anlehnung an
die Verbandsstrukturen des Auftraggebers vorgenommen wurde. Diese unterteilt Deutsch-
land in sechs Regionen:

Nord (Schleswig-Holstein, Niedersachsen),

NRW (Nordrhein-Westfalen),

Stidwest (Rheinland-Pfalz, Saarland, Baden-Wiirttemberg),
Stidmitte (Hessen, Bayern),

Nordost (Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg) und
Mitte (Sachsen, Sachsen-Anhalt, Thiiringen).

ok W=

Stadtstaaten wurden aufgrund ihrer unterschiedlichen Struktur nicht an der Umfrage be-
teiligt.
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4.4.2 Bruckenangaben
4.4.2.1 Bruckenbestand

Briickenzahl und Briickenfliche

Ergebnisse kompakt
= Grolle Briickendichte pro Kopf bei kleineren Gemeinden

= Auch bei Briickenflichen in m2 pro 1.000 Einwohner je GemeindegrofSenklasse bei
kleineren Gemeinden grofSter Wert

=« Grolle Briickendichte pro Kopf in Mitte (Sachsen, Sachsen-Anhalt, Thiringen) auf-
grund der Topografie und der groBen Zahl kleiner Gemeinden

Die durchschnittliche Zahl kommunaler Strallenbriicken steigt logischerweise mit zu-
nehmender Gemeindegréfenklasse. Die Mittelwerte steigen von 10 Briicken bei kleine-
ren Gemeinden (2.000 bis 5.000 Einwohner) tiber 18 Briicken bei Gemeinden mit 5.000
bis 19.999 Einwohner und 28 Briicken bei Gemeinden mit 20.000 bis 49.999 Einwohner
bis zu 80 Briicken bei groRen Gemeinden tber 50.000 Einwohner. Landkreise haben
durchschnittlich 60 Strallenbriicken.

Um eine Vergleichsbasis zu schaffen, werden im Folgenden nicht die absoluten Briicken-
zahlen pro Gemeinde betrachtet, sondern als relative Grolle die Briickenzahl bezogen
auf die Einwohnerzahl verwendet. Je weniger Einwohner eine Gemeinde hat, desto hoher
ist die Briickenzahl je Einwohner (s. Abbildung 17). Die Landkreise weisen eine durch-
schnittliche Briickenzahl pro Einwohner auf. Sie sind aber aufgrund ihrer unterschiedli-
chen Struktur nicht direkt mit den Stadten und Gemeinden vergleichbar.

Abbildung 17: Anzahl der Briicken nach Gemeindegrélenklassen pro 1.000 Einwohner
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Quelle: Difu-Studie "Ersatzneubau Kommunaler Stralenbriicken" 2013 n=365

Dieser Zusammenhang bleibt jedoch nicht bestehen, wenn die Briickenfliche pro Ein-
wohner betrachtet wird. Zwar ist dieser Wert auch bei der kleinsten Gemeindegrofien-
klasse mit 240 m? Flache pro 1.000 Einwohner am grofSten, der nachst hohere Wert ist
aber bei den groReren Stadten und Gemeinden mit mehr als 50.000 Einwohnern zu fin-
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den (170 m2). In der GroBenklasse mit 20.000 bis 50.000 Einwohnern ist der Wert mit
78 m? am niedrigsten. Insgesamt haben kleinere Gemeinden haufig kleinere Briicken,
was sicher auf die meisten untergeordneten Strallenkategorien und damit geringeren Stra-
Benquerschnitten beruht. Gleichzeitig sind dort pro Einwohner sehr viele Briicken vor-
handen. Besonders viel Briickenfliche weisen mit 300 m? pro 1.000 Einwohner die
Landkreise auf. Sie haben nicht nur relativ viele Briicken, zudem weisen diese eine ver-
gleichsweise grofe Flache (Spannweite, Breite) auf (s. Abbildung 18).

Abbildung 18: Briickenflichen in m? pro 1.000 Einwohner je Gemeindegrolienklasse
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Quelle: Difu-Studie "Ersatzneubau Kommunaler Stralenbriicken" 2013 n=302

Doch nicht nur die Gemeindegrofenklasse sondern auch die regionale Lage von Kom-
munen steht mit der Anzahl und Grée von kommunalen Briicken im Zusammenhang.
Besonders auffallend ist, dass Mitte weit tiberdurchschnittlich viele Briicken pro Einwoh-
ner aufweist, wahrend beispielsweise in der Region Nord weit unterdurchschnittlich viele
Briicken zu finden sind (s. Abbildung 19).

Abbildung 19: Anzahl Briicken nach Regionen pro 1.000 Einwohner
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Quelle: Difu-Studie "Ersatzneubau Kommunaler StraBenbriicken" 2013 n=365

Dies liegt zum einen an der regionalen Topografie. Regionen wie Mitte und Stidmitte sind
durch mehr Gebirge und Fliefgewdasser gekennzeichnet als z.B. NRW. Zusétzlich zu die-
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sem Effekt beeinflusst aber auch die Gemeindegrofenstruktur dieses Ergebnis. Vor allem
in Mitte sind besonders viele kleine Stidte und Gemeinden zu finden, wahrend in den
anderen Regionen die etwas groeren Gemeinden dominieren. In NRW — als Extrem am
anderen Ende — haben beispielsweise 45 Prozent der antwortenden Gemeinden mehr als
50.000 Einwohner.

Auch bei Betrachtung der Briickenflache pro 1.000 Einwohner weist Mitte wieder tiber-
durchschnittlich hohe Werte auf (s. Abbildung 20). Bei dieser Betrachtungsweise niahern
sich aber — anders als bei Betrachtung der Briickenzahl pro Einwohner — die Regionen
Nord, Stidwest und Stdmitte stark an. Mit Abstand am wenigsten Briickenfliche pro
1.000 Einwohner ist in NRW zu finden.

Abbildung 20: Briickenflache pro 1.000 Einwohner nach Regionen
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Material und Baujahr

Ergebnisse kompakt

s 70 Prozent der kommunalen Briicken bestehen aus Beton (vor allem Nicht-
Spannbeton 54 Prozent)

= Zum Vergleich: bei Bundesbriicken Anteil knapp 90 Prozent
= Im Osten Uberproportional viel alte und junge Briicken

= Im Westen viele Briicken im ,kritischen Alter”

Rund 70 Prozent der kommunalen Briicken bestehen aus Spannbeton oder aus anderen
Betonkonstruktionen (sonstiger Beton) vor allem Stahlbeton. Dabei machen letztere mehr
als die Halfte aus (s. Abbildung 21). Die anderen abgefragten Materialen machen zu-
sammen einen Anteil von 30 Prozent aus.
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Abbildung 21: Briicken nach hauptsdchlich verwendetem Baumaterial (Kommunale StraBenbriicken 2013 und Bundes-
briicken 2011)
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Quelle: Difu-Umfrage ,Ersatzneubau Kommunaler StraBenbriicken” 2013 n=313

Auch bei den Briicken in Baulast des Bundes haben Spannbeton und Stahlbetonbriicken
laut Naumann (2011) mit rund 90 Prozent besonderes Gewicht. Bei diesen Bricken do-
miniert im Gegensatz zu unserer Stichprobe aber Spannbeton mit knapp 70 Prozent.
Beim Vergleich unserer Umfrage mit den Ergebnissen von Naumann muss darauf geach-
tet werden, dass Naumann Briickenflichen nach Materialsorten ausgewiesen hat, wah-
rend hier die Briickenzah/ nach Materialsorten betrachtet wird. Naumann untersucht zu-
dem Briicken im Zuge von Bundesfernstralsen, wahrend hier kommunale Briicken unter-
sucht werden.

Es ist plausibel, dass Spannbeton bei den Bundesbriicken eine weit grofere Rolle spielt
als bei Kommunen. Laut Naumann (2011) ist Spannbeton in den 60er, 70er und 80er Jah-
ren vor allem beim Bau groRer Tal- und Flussbriicken in den Hauptverkehrsachsen der al-
ten Bundeslander eingesetzt worden. Dagegen sind kommunale Briicken deutlich kleiner.
Wihrend die Briicken des Bundes laut Naumann (2011) im Durchschnitt 764 m2 grol}
sind, haben die Flachen der kommunalen Briicken in unserer Stichprobe im Durchschnitt
nur 179 m2. Tendenziell sind kommunale Briicken auch élter als Bundesbriicken. Dies ist
— neben der Grolle — ein weiterer Grund dafiir, dass Spannbeton bei kommunalen Brii-
cken weniger zum Zuge gekommen sein diirfte.

Auch der Unterschied in der Relevanz von Stein als Briickenmaterial zwischen kommu-
nalen Bricken und Bundesbricken (rund 8 Prozent der kommunalen Bricken vs. rund
0,6 Prozent der Bundesbriickenflache) durfte durch Unterschiede im mittleren Alter und
mittlerer GrofSe der Bricken in Kommunen und auf BundesfernstralSen (Steinbriicken sind
eher kleinere Briicken) erklarbar sein.

Bei den kommunalen Briicken haben Verbund- und Steinbriicken in den neuen Bundes-
[andern weit mehr Gewicht als in den alten Bundeslandern (14 Prozent bzw. 12 Prozent
vs. 5 Prozent bzw. 7 Prozent). Vor allem in Mitte gibt es iberdurchschnittlich viele Stein-
briicken (14 Prozent vs. durchschnittlich 8 Prozent). Dagegen gibt es in Ostdeutschland
weit weniger Briicken aus Stahlbeton als in Westdeutschland (46 Prozent vs. 58 Prozent).
Laut Naumann (2011) wurden in der ehemaligen DDR in den Nachkriegsjahren nur rela-

44



tiv wenige Briicken neugebaut. Erst nach der Wiedervereinigung stieg — vor allem be-
glinstigt durch die Verkehrsprojekte Deutsche Einheit - der StraBenbriickenbau stark an.

Abbildung 22: Briicken nach hauptsdchlich verwendetem Baumaterial im Ost-West-Vergleich
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Quelle: Difu-Studie "Ersatzneubau Kommunaler StraBenbriicken"
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Das wird auch durch unsere Umfrage bestdtigt. Wahrend in den neuen Bundesldandern
43 Prozent der kommunalen Briicken nach 1980 (entsprechend der Frage in der Erhe-
bung) gebaut wurden, waren es in den alten Bundesldndern nur 31 Prozent. Uberdurch-
schnittlich viel wurde zu dieser Zeit in Nordost gebaut — 48 Prozent der kommunalen
Briicken. Im Zeitraum zwischen 1945 und 1980 wurden dagegen nur 20 Prozent der
kommunalen Briicken in Ostdeutschland gebaut (in Westdeutschland 56 Prozent) Aber es
gibt in Ostdeutschland auch viele alte Briicken, die vor 1945 gebaut wurden (27 Prozent
in Ostdeutschland, 13 Prozent in Westdeutschland). Vor allem in Mitte sind mit
30 Prozent weit tiberdurchschnittlich viele alte Briicken zu finden (s. Abbildung 23).

Abbildung 23: Baujahre nach Regionen
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= Mittelwert Quelle: Difu-Studie "Ersatzneubau Kommunaler StraBenbriicken" 2013 n=331
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In Gesamtdeutschland wurden je rund ein Drittel der kommunalen Briicken vor 1960
zwischen 1960 und 1980 sowie nach 1980 gebaut (s. Abbildung 24).

Abbildung 24: Briicken nach Baujahr

vor 1945

1946-1959
m1960-1980
mnach1980

Quelle: Difu-Studie "Ersatzneubau Kommunaler StraBenbriicken" 2013 n=331

Laut Naumann (2011) lagen die Schwerpunkte der Bautdtigkeit bei den Briicken in Bau-
last des Bundes zwischen 1960 und 1985 sowie zwischen 1995 und 2005, wahrend Bri-
cken aus der Zeit vor dem 2. Weltkrieg nur in sehr geringem Umfang vorhanden seien.
Wieder weist Naumann die Baujahre in Abhdngigkeit der jeweiligen Briickenflache aus.
Zudem sind die Zeitintervalle andere als in der hier beschriebenen Kommunalbefragung.
Aus diesen Griinden sind die Ergebnisse nur eingeschrankt vergleichbar. Es kann aber
festgestellt werden, dass die kommunalen Briicken tendenziell alter sind als die Briicken
in Baulast des Bundes.

Bauliche Zustinde der Briicken

Ergebnisse kompakt

= Knapp die Halfte der kommunalen Briicken weist problematische oder schlechte Zu-
stande auf (Noten ab 2,5 und hoher)

= Schlechte Zustandsnoten Uberproportional haufig in den neuen Bundeslandern und
in kleinen Gemeinden

Wie in der Abbildung 25 zu sehen ist, sind fast die Halfte der kommunalen Briicken in
schlechtem baulichen Zustand (Noten ab 2,5 und héher). Bei den Bundesbriicken ist dies
dhnlich. Die schlechtesten Zustandsnoten sind aber bei den kommunalen Briicken mit
7 Prozent weit haufiger vertreten als bei den Briicken in Baulast des Bundes mit
1,7 Prozent (Naumann 2011, S. 8).
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Abbildung 25: Briickenverteilung nach Zustandsnoten

Zustandsnote
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3,5 bis 4,0

26%

Quelle: Difu-Studie "Ersatzneubau Kommunaler Strallenbriicken" 2013 n=306

Besonders hdufig sind die Zustandsnoten 3,0 — 3,4 und 3,5 — 4,0 bei den kommunalen
Briicken in den neuen Bundeslandern zu finden (17 Prozent bzw. 12 Prozent der Briicken
vs. 10 Prozent bzw. 5 Prozent fiir die alten Bundeslander). Dies dirfte zum einen damit
zusammenhdngen, dass sich in Ostdeutschland ein besonders grofser Anteil an Briicken
befindet, die vor 1945 gebaut wurden (s. Abbildung 26).

Abbildung 26: Zustandsnoten und Regionen
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Difu-Studie ,,Ersatzneubau Kommunaler StraRenbriicken” 2013 n=306

Zum anderen sind diese beiden schlechten Zustandsklassen auch besonders haufig bei
den kleinen Gemeinden mit 2.000 bis 5.000 Einwohnern zu finden. In die Zustandsklasse
3,0 bis 3,4 fallen 18 Prozent der kommunalen Briicken in kleinen Gemeinden, im Durch-
schnitt Gber alle Grolkenklassen sind es nur 12 Prozent. Noch deutlicher wird es bei der
Kategorie mit den schlechtesten Zustandsnoten 3,5 bis 4,0 (13 Prozent in den Gemeinden
bis 5.000 Einwohner versus durchschnittlich 7 Prozent) (s. Abbildung 27). Die kleinen
Gemeinden, die in unserer Stichprobe tberdurchschnittlich hdufig in den neuen Bundes-
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l[andern vertreten sind — aber auch in Studwest und Stidmitte — haben einen besonders ho-
hen Instandsetzungsbedarf.

Abbildung 27: Zustandsnoten nach GemeindegroRenklassen
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Quelle: Difu-Studie "Ersatzneubau Kommunaler Stralenbriicken" 2013 n=306

4.4.2.2 Brucken mit Ersatzneubaubedarf

Insgesamt gibt es in unserer Stichprobe 2.079 Briicken mit Ersatzneubaubedarf; das sind
rund 15 Prozent aller Briicken aus der Stichprobe. Die Flache der Briicken mit Ersatzneu-
baubedarf macht insgesamt 301.296 m? aus, knapp 10 Prozent der Bricken-
Gesamtflache in der Stichprobe.

Zahl der Briicken mit Ersatzneubaubedarf

Ergebnisse kompakt
= 15 Prozent der kommunalen StraRenbriicken weisen Ersatzneubaubedarf auf

=« Deutlich iberproportionale Belastung kleiner Gemeinden durch Ersatzneubau bei
StralSenbriicken

« Uberdurchschnittlicher hoher Anteil in den neuen Bundeslindern

= Nur etwas mehr als die Halfte der ersatzneubaubediirftigen Briicken werden tatsdch-
lich bis 2030 abgerissen und neugebaut

Die Zahl der Briicken mit Ersatzneubaubedarf unterscheidet sich nach Gemeindegrofen-
klassen und nach Regionen. So sind — absolut gesehen — die meisten Briicken mit Ersatz-
neubaubedarf bei den Stadten und Gemeinden mit mehr als 50.000 Einwohnern zu fin-
den (Mittelwerte GKL1%°: 3, GKL2: 3, GKL3: 7, GKL4: 10, Landkreise 9). Dies ist logisch,

20 GKL = Gemeindegrolenklassen. GKL1: kleine Gemeinden von 2.000 bis kleiner als 5.000 Einwohner, GKL 2: mittel-
groBe Gemeinden von 5.000 bis kleiner als 20.000 Einwohner, GKL 3: mittelgrolle Gemeinden 20.000 bis kleiner als
50.000 Einwohner, GKL4: groe Gemeinden lber 50.000 Einwohner.
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da auch die Anzahl an Briicken insgesamt mit steigender Gemeindegréfle zunimmt. Ab-
solut betrachtet gibt es in den neuen Bundeslandern durchschnittlich mehr Briicken mit
Ersatzneubaubedarf als in den alten Bundesldndern (8 vs. 5 Briicken), obwohl es in den
neuen Bundesldndern im Durchschnitt weniger Briicken gibt. Dies hdangt damit zusam-
men, dass die Bricken in den Gemeinden der neuen Bundeslander alter sind und
schlechtere Zustandsnoten aufweisen.

Als Vergleichsgrofe soll nun die jeweilige Briickenzahl mit Ersatzneubaubedarf an allen
Briicken einer Kommune betrachtet werden. Vergleicht man die Gemeindegrofienklassen
miteinander, so liegt der grofSte Anteil an Briicken mit Ersatzneubaubedarf an allen Brii-
cken mit 27 Prozent am hochsten bei den Stadten/Gemeinden mit 20.000-50.000 Ein-
wohnern, gefolgt von GKL1 (23 Prozent), GKL2 (20 Prozent) und GKL4 (13 Prozent).
Auch die Ersatzneubaufldche an der Gesamtflache war bei GKL3 am hdéchsten (s. weiter
oben). Der Unterschied zwischen ostdeutschen und westdeutschen Kommunen wird
noch deutlicher, wenn die Briickenzahl betrachtet wird. Der Anteil an Briicken mit Er-
satzneubaubedarf in Ostdeutschland mit 27 Prozent liegt deutlich hoher als in West-
deutschland (15 Prozent). (s. Abbildung 29)

Abbildung 28: Anzahl StraBenbriicken mit Ersatzneubaubedarf je 10.000 Einwohner nach GemeindegroRenklassen
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Anzahl Stralenbriicken mit
Ersatzneubaubedarf je 1.000 Einwohner
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Quelle: Difu-Studie "Ersatzneubau Kommunaler Stralenbriicken" 2013

Betrachtet man die mittlere Briickenzahl, fir die bis 2030 Ersatzneubaubedarf besteht,
bezogen auf 10.000 Einwohner, so ist diese spezifische (,relative”) Beschreibungsgrofie —
wie auch die Briickenzahl pro Einwohner an sich — bei den kleinsten Gemeinden am
hochsten und nimmt mit zunehmender GemeindegrofSe ab (Mittelwerte GKL1: 9, GKL2:
3, GKL3: 2, GKL4: 0,7, Landkreise 3 pro 10.000 Einwohner) (s. Abbildung 28). Dieses
Bild zeigt sich auch bei der Analyse der durchschnittlichen Briickenfliche mit Ersatzneu-
baubedarf pro 1.000 Einwohner (s. Abbildung 31).

Auch haben die neuen Bundeslander mehr Briicken mit Ersatzneubaubedarf pro 10.000
Einwohner als die alten Bundeslander (Mittelwert 6 vs. 2,5). Wie oben schon erwihnt ist
in den ostdeutschen Bundeslandern in den vergangenen zwanzig Jahren iberwiegend in
Briicken im Bundes- oder Landesstralsennetz investiert worden. Der Investitionsriickstand
bei kommunalen Strallenbriicken konnte nicht im gleichen Umfang abgebaut werden.
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Abbildung 29: Anzahl StraBenbriicken mit Ersatzneubaubedarf je 10.000 Einwohner nach Regionen
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Difu-Studie "Ersatzneubau Kommunaler Straenbricken" 2013 n=314

Doch nicht jede Briicke, die im Prinzip bis 2030 ersetzt werden miisste, wird auch tat-
sachlich von den Kommunen ersetzt. Unsere Umfrage ergab, dass nur etwas mehr als die
Halfte dieser prinzipiell ersatzneubaubediirftigen Briicken tatsachlich bis 2030 abgerissen
und neugebaut werden sollen. Die Differenz zwischen den Briicken, die im Prinzip er-
satzneubaubediirftig sind und denen, die tatsachlich abgerissen und neugebaut werden,
steigt tendenziell mit zunehmender Gemeindegrofle. Wahrend bei den kleinsten Ge-
meinden nur 49 Prozent der Briicken mit Ersatzneubaubedarf neugebaut werden (in der
zweiten GKL sind es sogar nur 44 Prozent), sind es bei den Stadten/Gemeinden mit mehr
als 50.000 Einwohnern immerhin 60 Prozent. Gerade die grofen Stadte/Gemeinden, in
denen der Anteil Briicken mit Ersatzneubaubedarf relativ gering ist, beabsichtigen einen
Groliteil der baufdlligen Briicken zu ersetzen. Dies kdnnte mit der grélleren verkehrlichen
Bedeutung dieser Briicken in Grofstddten zusammen hdngen. Bei den Landkreisen sind
es sogar 61 Prozent, die ersatzneubaubediirftige Briicken tatsdachlich abreiffen und neu
bauen werden.

Diese Differenz schmalert nicht den Umfang und die Dringlichkeit des Ersatzneubaube-
darfs. Offenbar sind nicht ausreichend Mittel vorhanden um den Investitionsriickstand
abbauen. Einschrankungen der Befahrbarkeit (z.B. Begrenzung der max. Traglast) oder
gar totale Briickensperrungen konnen dabei die Folge von verschobenen Ersatzneubauten
sein. Die Konsequenzen hdngen von verschiedenen Faktoren wie nach Lagebedingungen
(Vorhandensein von Alternativbriicken) und Briickenbedeutung ab. Umwegverkehre und
(Uber-)Belastung anderer Briicken kénnen die Auswirkungen sein. So fiihrte beispielswei-
se die Sperrung der Leverkusener Autobahnbriicke zu einer dreifachen Verkehrsbelastung
der Mithlheimer Briicke in Koln.

Inwieweit Briicken besonders von Bundes- oder LandesstraBen in kommunaler Baulast
von diesem aufgeschobenen Ersatzneubau betroffen sind, konnte in der Befragung nicht
geklart werden. Die Zusammenhangspriifung zwischen den Ersatzneubaubriicken und
der Verkehrsbedeutung nach Hauptverkehrsstralle und Nebenverkehrsstralle mit und oh-
ne hohen Schwerverkehrsanteil ergab keine sinnvollen Korrelationen (s. auch Abbildung
38).
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Auch wenn nur die Briicken betrachtet werden, die tatsachlich ersetzt werden sollen,
bleiben die signifikanten Unterschiede bestehen, die fir die Briicken mit ,theoretischem*
Ersatzneubaubedarf identifiziert wurden. Der Anteil dieser Briicken in der GKL3 und in
den neuen Bundeslandern ist ebenfalls besonders hoch. Des Weiteren nimmt die Anzahl
dieser Briicken pro Einwohner mit zunehmender GemeindegrofSe ab und ist in Ost-
deutschland hoher als in Westdeutschland.

Im Fragebogen wurde auch nach der Bedeutung einzelner Aspekte gefragt, die bei der
Entscheidung wichtig sind, ob eine Briicke tatsdchlich abgerissen und neugebaut wird,
wenn im Prinzip Ersatzneubaubedarf besteht. Mit Abstand wichtigste Bedeutung hat
demnach vor allem der bauliche Zustand einer Strallenbriicke (s. Abbildung 30). Mit ei-
nigem Abstand spielen aber auch geeignete Forderprogramme, die Hohe zweckgebunde-
ner Zuweisungen des Landes und die verkehrliche Situation fiir diese Entscheidung gro-
Rere Rolle.

Abbildung 30: Bedeutung einzelner Aspekte bei der Entscheidung, ob eine Briicke abgerissen und neugebaut werden soll

Sehr grofRe
Keine Bedeutung Bedeutung
Baulicher Zustand
Verkehrliche Situation ‘ |
Geeignete Forderprogramme
Hohe zweckgebundener Zuweisungen des Landes
Politische Prioritat /
Quelle: Difu-Studie "Ersatzneubau Kommunaler Straenbriicken" 2013 n=210-222
Flache von Briicken mit Ersatzneubaubedarf
Ergebnisse kompakt

= Knapp 10 Prozent der Briickenflichen der kommunalen StralRenbriicken weisen Er-
satzneubaubedarf auf

= Je kleiner die Kommunen, desto groller der Pro-Kopf-Flachenanteil der Briicken mit
Ersatzneubaubedarf

« Uberdurchschnittlicher hoher Anteil von kommunalen StraRenbriicken mit Ersatz-
neubaubedarf in den neuen Bundeslandern

Ahnlich wie der Briickenbestand ist auch der Ersatzneubaubedarf nach GemeindegroRen
und nach Region unterschiedlich gro8. Die mittlerer Fliche pro Briicke mit Ersatzneu-
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baubedarf steigt mit zunehmender GemeindegrofRe (GKL1: 59 m?, GKL2: 67 m?, GKL3:
127 m2, GKL4: 375 m2, Landkreise: 148 m2). Zudem sind in Ostdeutschland diese Bri-
cken kleiner als in Westdeutschland (109 m2 vs. 206 m2). Vor allem in Mitte sind Flachen
von Briicken mit Ersatzneubaubedarf mit durchschnittlich 94 m2 besonders klein.

Zunachst soll der Anteil der Flachen von Briicken mit Ersatzneubaubedarf an der Gesamt-
fliche der kommunalen Briicken nach verschiedenen Faktoren untersucht werden: Der
Anteil steigt mit zunehmender Gemeindegrofe, ist aber bei den grofen Stadten mit mehr
als 50.000 Einwohnern am niedrigsten (11 Prozent). Bei den Landkreisen liegt der Anteil
bei 15 Prozent. Die absoluten Zahlen sind statistisch nicht sicher, da die Standardabwei-
chung sehr hoch ist (Tabelle 7). Die Relationen zwischen den GKL sind jedoch belastbar.

Tabelle 7: Flachenanteile Briicken mit Ersatzneubaubedarf pro GemeindegrofRenklasse

GemeindegroRenklassen | Mittelwert in Prozent | n | Standardabweichung
2.000-4.999 17,3793 | 42 19,17528
5.000-19.999 19,4140 61 23,52271
20.000-49.999 25,3303 31 31,37694
50.000 und mehr 11,2147 53 8,74942
Landkreise 14,7677 67 16,79625
Insgesamt 16,8632 | 254 20,37453

Im Gesamtmittel liegt der Flichenanteil der kommunalen Strallenbriicken mit Ersatzneu-
bau aber nur bei 10 Prozent (301.296 m2 Fliche ENB-Briicken von 3.055.677 m2 Ge-
samtflache der in der Kommunalbefragung erfassten Briicken). Diese Differenz liegt da-
ran, dass sehr viel weniger Antworter neben den Flichenangaben auch andere Angaben
z.B. zur Einwohnerzahl gemacht haben. So gingen weniger Antworten in die GKL-
bezogene Auswertung ein als fiir die Gesamtflachenauswertung. In die Hochrechnung
ging der Gesamtflachenanteil von 10 Prozent ENB-Briicken ein.

Auch hinsichtlich der regionalen Lage gibt es Unterschiede. Der Anteil an Ersatzneubau-
flichen an der Gesamtfliche an Briicken unterscheidet sich deutlich zwischen ostdeut-
schen und westdeutschen Kommunen (21 Prozent versus 15 Prozent). Dies l&dsst sich
durch den hoheren Anteil von alteren Briicken und den hoheren Anteil von schlechten
Zustandsnoten in Ostdeutschland erklaren.

Auch wenn die durchschnittlichen einwohnerbezogenen Flichen von Briicken mit Er-
satzneubaubedarf verglichen werden, gibt es Unterschiede zwischen den Gemeindegro-
Ben und der regionalen Lage. Sie nimmt mit zunehmender Gemeindegrofie ab (GKL1:
38 m?, GKL2: 25 m?, GKL3: 19 m?, GKL4: 16 m?, Landkreise: 22 m? pro 1.000 Einwoh-
ner) (s. Abbildung 31).
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Abbildung 31: Mittlere Fldche der Briicken mit Ersatzneubaubedarf pro 1.000 Einwohner nach Gemeindegrélienklassen
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Quelle: Difu-Studie "Ersatzneubau Kommunaler StralBenbriicken" 2013

Bei beiden relativen Betrachtungen spielt Ersatzneubau bei den Stadten mit mehr als
50.000 Einwohnern die geringste Rolle. Dies darf jedoch nicht dartiber hinwegtdauschen,
dass absolut gesehen bei den Stadten und Gemeinden mit mehr als 50.000 Einwohnern
die Briickenfliche mit Ersatzneubaubedarf mit Abstand am hochsten ist. Die durch-
schnittliche Briickenflache von Briicken mit Ersatzneubaubedarf in den neuen Bundes-
landern pro 1.000 Einwohner Ubertrifft die in den alten Bundesldandern (33 m? vs. 19 m?)
(s. Abbildung 32). Ersatzneubau scheint also in den neuen Bundesliandern relativ zur
Einwohnerzahl und zur Gesamtbriickenfldche eine erheblich wichtigere Rolle zu spielen
— besonders in Mitte — als in den alten Bundeslandern.

Der Nachholbedarf bei Stralen- und Stralenbriicken-Investitionen vor allem in den ost-
deutschen Bundesldandern ist auch das Ergebnis einer frilheren Difu-Studie (Reidenbach
u.a. 2008). Es kann davon ausgegangen werden, dass in Ostdeutschland in den vergan-
genen zwanzig Jahren tiberwiegend im Bundes- oder Landesstrallennetz investiert wurde.
Im umfangreichen Gemeindestraennetz, gerade abseits der Hauptverkehrswege, konnte
der grofRe Investitionsriickstand nicht im gleichen Umfang reduziert werden. Neben der
Instandhaltung, die auch in Westdeutschland anfdllt, sind in Ostdeutschland zusatzliche
Mafnahmen von noch nicht oder qualitativ minderwertig sanierten Strallen und Stralen-
briicken zu finanzieren.
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Abbildung 32: Flachen von Briicken mit Ersatzneubaubedarf pro 1.000 Einwohner nach Regionen

40
S
5]
< 30
=
(=]
2
=
i
(=3
= 20
<
—
[=]
=
S0
£
0
Nord (SH, Nl Sudwest (SL, Sudmltte (HE, Nordost MV, Mltte SN ST Mittelwert
RP, BW) BY) BB)
Quelle: Difu-Studie "Ersatzneubau Kommunaler Stralenbriicken" 2013 n=268

Material, Baujahr, Zustandsnoten von Briicken mit Ersatzneubaubedarf

Ergebnisse kompakt

= FEtwa zwei Drittel der Ersatzneubau-Briicken bestehen aus Stahlbeton oder Spann-
beton, tberproportionaler Anteil bei Verbund- und bei den Steinbriicken

= Anteil der ersatzneubaufalligen Briicken ist bei den dlteren Briicken hoher als bei den
neueren

= 60 Prozent der Briicken mit Ersatzneubaubedarf weisen eine Zustandsnote schlechter
3,0 auf

Knapp die Halfte der Briicken mit Ersatzneubaubedarf besteht aus ,sonstigem Beton”
(Stahlbeton und reine Betonbriicken), ein Fiinftel aus Spannbeton (s. Abbildung 33). Da-
mit haben die Betonbriicken einen etwas geringeren Anteil beim Ersatzneubaubedarf als
ihr Anteil bei den Briicken insgesamt (70 Prozent, s. Abbildung 21).
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Abbildung 33: Briicken mit Ersatzneubaubedarf nach Material
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Quelle: Difu-Studie "Ersatzneubau Kommunaler Straenbriicken" 2013

n=238

Um direkt zu Uberpriifen, ob Ersatzneubaubedarf mit dem Material einer Briicke zusam-
menhdngt, wurde jeweils untersucht, welchen Anteil die Straenbriicken mit Ersatzneu-
baubedarf an allen Strallenbriicken des gleichen Materials in der Stichprobe haben (s.
Abbildung 34). Besonders hoch ist der Anteil des Ersatzneubaubedarfs bei den Verbund-
und bei den Steinbriicken. Geringer ist der Anteil von Briicken mit Ersatzneubaubedarf
bei den Spannbeton- und den Betonbriicken, da diese Briicken vermutlich insgesamt jiin-

ger sind, als Briicken aus anderen Baumaterialien.

Abbildung 34: Anteile der StrafRenbriicken mit Ersatzneubaubedarf an allen StraBenbriicken nach Material
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Quelle: Difu-Studie "Ersatzneubau Kommunaler StraBenbriicken" 2013

Spannbeton Sonstiger Stahl Verbund Stein Holz Sonstiges

n=54-202

Die Probleme bei den Stahlverbundbriicken sind vermutlich u.a. auf die in den 1960er
bis 1980er angewendete Materialsparverfahren zuriickzufiihren (Naumann 2011, S 7).
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Bei dieser Analyse darf jedoch nicht vernachldssigt werden, dass das Baujahr einer Brii-
cke stark beeinflusst, ob sie ersetzt werden muss oder nicht. So sind z.B. Steinbriicken
deutlich dlter, wohingegen Spannbetonbriicken und Briicken aus ,sonstigem Beton” deut-
lich spater gebaut wurden (s. oben).

Die Ergebnisse zeigen: Wahrend gut ein Drittel der ersatzneubaufilligen Briicken vor
1945 gebaut wurden, sind nur 8 Prozent nach 1980 gebaut worden. Auch der Anteil der
ersatzneubaufdlligen Briicken ist bei den dlteren Briicken hoher als bei den neueren (s.
Abbildung 35). Innerhalb der der Altersklassen liegt der Anteil der Briicken mit Ersatz-
neubaubedarf bei den dltesten, vor 1945 gebauten Briicken bei 42 Prozent und bei den
nach 1980 gebauten immerhin schon bei 5 Prozent.

Abbildung 35: Anteile der StraRenbriicken mit Ersatzneubaubedarf an allen Straenbriicken nach Baujahr
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Quelle: Difu-Studie "Ersatzneubau Kommunaler StralBenbriicken" 2013 n=170-206

Knapp 90 Prozent der Stralenbriicken mit Ersatzneubaubedarf haben erwartungsgemafs
Zustandsnoten von 2,5 und schlechter. 60 Prozent sind mit einer Zustandsnote schlechter
3,0 bewertet (s. Abbildung 36). Selbst bei 10 Prozent der Briicken mit Zustandsnoten bes-
ser als 2,5 besteht bereits Ersatzbedarf.
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Abbildung 36: Zustandsnoten von Briicken mit Ersatzneubaubedarf
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Quelle: Difu-Studie "Ersatzneubau Kommunaler StralBenbriicken" 2013

Nicht tiberraschend ist, dass der Anteil an ersatzneubaufdlligen Briicken an allen Briicken
einer bestimmten Zustandsklasse mit schlechten Zustandsnoten deutlich ansteigt und in
der schlechtesten Zustandsklasse 70 Prozent betragt (s. Abbildung 37).

Abbildung 37: Anteile der StraRenbriicken mit Ersatzneubaubedarf an allen Straenbriicken nach Zustandsnote
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Quelle: Difu-Studie "Ersatzneubau Kommunaler Stralenbriicken" 2013 n=210

Die Kommunen sind auch danach befragt worden, welche Rolle Teil-Ersatzneubau im
Vergleich zu vollstindigem Ersatzneubau von kommunalen Strafenbriicken in ihrer
Kommune spielen wiirde. Knapp ein Viertel war der Meinung, er spiele eine dhnlich gro-
e Rolle, 17 Prozent wiesen ihm eine untergeordnete Rolle zu, 12 Prozent eine (iberge-
ordnete. 7 Prozent waren der Meinung, er spiele keine Rolle.
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Vertiefende Angaben fiir Briicken mit Ersatzneubaubedarf

Ergebnisse kompakt
= Grundsitzlich Bestdtigung der vorhergehenden Erkenntnisse

=« Unterproportional wenige Spannbetonbriicken mit Ersatzneubaubedarf (16 Prozent)
in kommunaler Baulast; lasst sich auf geringere Anzahl dieses Typs bei Briicken in
Gemeinden (16 Prozent) zurlickfiihren

= Ersatzneubaubriicken sind eher dltere Briicken, kleinere, weniger tragfahige Briicken

= Alle Gblichen Schadensarten sind gleichermalen als Ursache fiir notwendige Ersatz-
neubauten vertreten

Im vertiefenden Teil des Fragebogens wurden detaillierte Daten zu 476 Briicken mit Er-
satzneubaubedarf erhoben (s. Tabelle 6 und Kap. 4.3). Die Angaben zeigen, dass die
Spannbetonbriicken mit Ersatzneubaubedarf im Durchschnitt jiinger sind als die Briicken
aus anderer Baumaterialen. So wurden sie im Durchschnitt Anfang der 60er gebaut, wah-
rend die Betonbriicken im Mittel eher Ende der 40er Jahre gebaut wurden und die Stein-
briicken Anfang des 20. Jahrhunderts. Naumann (2011) hat in seiner Studie zu Briicken
auf Bundesfernstrallen darauf verwiesen, dass Spannbetonbriicken aus der Anfangszeit —
aufgrund der damals neuen Bauweise — typische Mangel aufweisen. Damals wurde laut
Naumann (2011) im Vergleich zu heutigen technischen Regelwerken deutlich weniger
Vorspannung und weniger Betonstahlbewehrung eingebaut.

Im vertiefenden Teil des Fragebogens sind jedoch nur 18 Prozent der Briicken mit Ersatz-
neubaubedarf, liber die berichtet wurde, Spannbetonbriicken — obwohl im Fragebogen
darauf aufmerksam gemacht wurde, dass sich unter den von der Kommune zur Beschrei-
bung ausgewadhlten Briicken auch mindestens eine Spannbetonbriicke befinden solle.
Andererseits ist dies auch nicht verwunderlich, da nur 16 Prozent der kommunalen Bri-
cken aus Spannbeton bestehen. Viele kleine Gemeinden haben auferdem keine Spann-
betonbriicken.

Ein grofBer Teil (47 Prozent) der ausgewdhlten Briicken mit Ersatzneubaubedarf besteht
aus ,sonstigem Beton” (kein Spannbeton), einige aus Stein (12 Prozent), Verbundmaterial
(10 Prozent) und Stahl (7 Prozent).

Jeweils rund ein Drittel der beschriebenen Briicken mit Ersatzneubaubedarf wurden vor
1945, zwischen 1945 und 1960 und zwischen 1969 und 1980 gebaut, nur knapp
5 Prozent nach 1980. Im Durchschnitt haben die beschriebenen Briicken eine Flache von
248 m?, wobei der Median bei 75 m? Fliche liegt — es wurden also sehr viele kleine Brii-
cken mit Ersatzneubaubedarf angegeben. Die durchschnittliche Briickenlange betragt
27 m mit einem Median von 12 m Lange. Die durchschnittliche Briickenldnge von Bri-
cken mit Ersatzneubaubedarf steigt mit zunehmender Gemeindegrofle (GKL1: 10 m,
GKL2: 16 m, GKL3: 17 m, GKL4: 49 m, Landkreise: 27 m). Auch sind die ersatzneubau-
bediirftigen Briicken in Westdeutschland ldnger als in Ostdeutschland (32 m vs. 18 m).
Vor allem in NRW sind diese Briicken mit 49 m besonders lang, dort gibt es aber auch
besonders viele grolle Stadte mit mehr als 50.000 Einwohnern.

Die durchschnittliche Zustandsnote der Briicken mit Ersatzneubaubedarf, die detailliert
beschrieben wurden, betrdgt 3,3 mit einem Median von 3. 36 Prozent der Briicken hatten
Zustandsnote 4.
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Auch die verkehrliche Situation beeinflusst den Ersatzneubaubedarf einer Briicke. Der
grofSte Teil der Briicken mit Ersatzneubau (52 Prozent) liegt an Hauptverkehrsstrallen (s.
Abbildung 38).

Abbildung 38: Verkehrliche Situation der Briicken mit Ersatzneubau, vertiefte Angaben

Nebenstralle, geringer Hauptverkehrsstralée,
Anteil Schwerverkehr hoher Anteil
37% Schwerverkehr
23%
Hauptverkehrsstrale,
geringer Anteil
Schwerverkehr
NebenstralRe, hoher 299,
Anteil Schwerverkehr
11%
Quelle: Difu-Studie "Ersatzneubau Kommunaler Stralenbriicken" 2013 n=381

Im Zusammenhang mit der verkehrlichen Situation ist auch die Briickenklasse relevant.
Ein Viertel der Briicken mit Ersatzneubaubedarf, die im vertiefenden Fragebogenteil von
den Kommunen beschrieben wurden, gehort Briickenklasse 30 an. Jeweils ungefdhr ein
Fiinftel gehort zu den Briickenklassen 60, 60/30 bzw.30/30%".

Im vertiefenden Teil des Fragebogens sind die Kommunen auch danach befragt worden,
welche Schaden mafigeblich fiir den Abriss der Strallenbriicke seien. Die angegeben
Schdden sind in etwa gleich verteilt (s. Abbildung 39).

21 Die hochste Briickenklasse ist 60/30, d. h. neben gleichmaRig verteilten Flichenlasten ist auf der Hauptspur ein
Schwerlastwagen von 60 t Gesamtlast und auf der Nebenspur einer von 30 t Gesamtlast anzusetzen.
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Abbildung 39: Schiden, die mafigeblich fiir den Abriss der beschrieben Strafienbriicke sind
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Quelle: Difu-Studie "Ersatzneubau Kommunaler StraBenbriicken" 2013 n=107

Angemerkt sein hier, dass es neben Schaden auch andere Griinde fiir einen notwendigen
Ersatzneubau geben kann. So kann auch die fehlende Traglastfahigkeit bei zunehmenden
Verkehrsaufkommen (vor allem Schwerverkehr) einen Ersatzneubaubedarf darstellen.

In Abhdngigkeit vom Material der Briicken kénnen unterschiedliche Schadenstypen fest-
gestellt werden. Bei den Steinbriicken spielen Durchfeuchtungen die wichtigste Rolle
(s. Tabelle 8). Bei den Verbund- und den Stahlbriicken sind es die Korrosionen. Bei den
Spannbriicken und den Briicken aus ,sonstigem Beton” spielen Risse und daraus resultie-
rende Folgeschdden eine etwas grollere Rolle als die anderen Schadenstypen (s. Kap 2.3

und Tabelle 8).

Tabelle 8: Fiir den Abriss maBgebliche Schaden nach Material (Mehrfachnennungen)

Material
Schiden ) : Gesamt
Spann- | Sonstiger Stahl | Verbund| Stein | Holz | Sonstiges
beton Beton
Konstruktionsbedingte Anzahl 20 37 10 13 6 1 0 96
Schaden % 62,5% | 48,1% | 62,5% | 68,4 % |37,5% 100 %| 81,8 %
Anzahl 20 56 6 8 6 0 9 105
Risse
% 62,5 % 72,7 % | 37,5% | 42,1 % |37,5%| 0% 81,8 %
Anzahl 17 55 15 13 1 0 9 110
Korrosion
% 53,1 % 71,4% | 93,8% | 68,4% | 6,3%| 0% | 81,8%
Anzahl 19 55 8 11 9 1 8 111
Durchfeuchtungen
% 59,4 % 71,4% | 50,0% | 57,9 % | 56,3 %| 100 %| 72,7 %
Anzahl 15 15 4 5 6 0 5 50
Sonstiges
% 46,9 % 195% | 25,0% | 26,3% (37,5%| 0% | 45,5%
Gesamt Anzahl 32 77 16 19 16 1 11 172

Konstruktionsbedingte Schiden sind vor allem Schéaden bei frithen Briickenkonstruktionen, bei denen Erfahrungswerte
fiir ausgereifte Konstruktionen fehlten. Das trifft z.B. auf die friihen Spannbetonbriicken zu, bei denen der Aushar-
tungsgrad, die Menge an Bewehrungsstdhlen und die Vorspannung teilweise nicht ausreichend waren fiir eine Dauer-

festigkeit.
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Die Verteilung der einzelnen Schadenstypen pro Altersklasse ist sehr dhnlich. Durch-
feuchtungen kommen dabei bei Briicken mit Baujahr vor 1945 etwas haufiger vor als in
den anderen Baujahresintervallen (37 Prozent vor 1945, 27 Prozent zwischen 1945 und
1960, 32 Prozent zwischen 1960 und 1980, 4 Prozent nach 1980). Dies dirfte damit zu-
sammenhdngen, dass vor 1945 viele Steinbriicken gebaut wurden, bei denen Durch-
feuchtungen mit eine der hdufigsten Schadensursachen ist.

Auch sind die Kommunen im Fragebogen dazu befragt worden, ob sie die zu ersetzende
Briicke mit dem gleichen oder mit anderem Material ersetzen mochten. Im Ergebnis wer-
den 61 Prozent der Kommunen die zu ersetzende Briicke aus dem gleichen Material her-
stellen, 39 Prozent aus einem anderen Material. Vor allem Briicken aus Spannbeton und
aus ,sonstigem Beton” sollen zu einem Grol’teil durch das gleiche Material ersetzt wer-
den (85 Prozent bzw. 80 Prozent). Bei den Materialsorten Stahl und Verbund sind es
45 Prozent bzw. 33 Prozent. Stein und Holzbriicken werden dagegen zu einem Grofteil
durch anderes Material ersetzt (95 Prozent bzw. 80 Prozent).

Investitionen in Ersatzneubau

Ergebnisse kompakt

= Hohe Investitionsbelastung fiir Ersatzneubau von kommunalen Strallenbriicken bei
kleineren Gemeinden

= Differenz zwischen geplanten und getdtigten Investitionen

= In den neuen Bundeslandern und in NRW (bersteigen die geplanten Investitionen
deutlich die zuletzt getatigten

Die Kommunen sind im allgemeinen Teil des Fragebogens danach gefragt worden, wie
hoch ihre geplanten Investitionen fiir Ersatzneubau von kommunalen Stralenbriicken in
der mittelfristigen Finanzplanung® in der Summe sind. Pro 1.000 Einwohner sind dies
durchschnittlich 40.164 Euro.*Knapp 40 Prozent der Kommunen haben mittelfristig kei-
ne Investitionen fir Ersatzneubau geplant. Betrachtet man nur die Kommunen, die in Er-
satzneubau investieren werden, so liegen deren durchschnittliche Planungen bei 66.407
Euro pro 1.000 Einwohner, Median bei 24.793 Euro.

Die geplanten Investitionen pro Einwohner unterscheiden sich stark zwischen den Ge-
meindegrofen, sie nehmen tendenziell mit zunehmender GroRe ab (s. Abbildung 40), da
die Einwohnerzahl exponentiell zunimmt. D.h. es gibt wenige Kommunen, die stark
tiberdurchschnittlich investieren.

22 Die mittelfristige Finanzplanung bezieht sich auf einen Zeitraum von 5 Jahren (laufendes Haushaltsjahr, Jahr des nachs-
ten Haushaltsjahres plus 3 Folgejahre). Hinweis: Die Angaben in der mittelfristigen Finanzplanung bilden nur die rea-
listischen Mdglichkeiten ab. Der tatsdchliche Bedarf ist in der Regel deutlich hoher.

23 Hinweis: Auf der Grundlage des arithmetischen Mittelwerts sind aufgrund der nicht normalverteilten GréRen keine sta-
tistisch abgesicherten Hochrechnungen méglich! Er dient hier dazu die Spannbreite der Werte der verschiedenen Klas-
sen-Mittelwerte darzustellen. Fiir eine Hochrechnung miissten Gewichtungen nach der Zahl der Gemeinden und nach
Grolenklassen erfolgen. AuBerdem entsprechen die Angaben zu den Investitionen in der mittelfristigen Finanzplanung
nur den realistisch machbar erscheinenden Investitionsmitteln und nicht dem tatsachlichen Investitionsbedarf. In der
Studie wurde ein anderes Hochrechnungsverfahren entwickelt wie in Kap. 5 dargestellt.
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Abbildung 40: Geplante Investitionen in der mittelfristigen Finanzplanung in Ersatzneubau nach GemeindegroRenklasse
pro 1.000 Einwohner
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Quelle: Difu-Studie "Ersatzneubau Kommunaler StraBenbriicken" 2013 n=291

Die geplanten Investitionen pro 1.000 Einwohner fallen in Ostdeutschland deutlich hoher
aus als in Westdeutschland (76.000 Euro pro 1.000 Einwohner vs. 23.000 Euro pro 1.000
Einwohner). Dies spiegelt die vorherigen Ergebnisse wider, nach denen der Ersatzneu-
baubedarf in den neuen Bundesldndern eine grélRere Rolle spielt als in den alten. Die ge-
planten Investitionen pro 1.000 Einwohner sind mit Abstand in der Region Mitte am
hochsten (s. Abbildung 41). In Mitte gibt es pro Kopf auch die meisten Briicken mit den
schlechtesten Zustandsnoten.

Abbildung 41: Geplante Investitionen in der mittelfristigen Finanzplanung in Ersatzneubaubedarf pro 1.000 Einwohner
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Difu-Studie "Ersatzneubau Kommunaler Strallenbriicken" 2013

Die Betrachtung der geplanten Investitionen pro Einwohner darf aber nicht dartiber hin-
wegtduschen, dass die durchschnittlich absoluten Investitionen aufgrund der Vielzahl an
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Briicken mit zunehmender Gemeindegrofie steigen und regional betrachtet in NRW am
hochsten sind. Dort gibt es Grofstadte, deren geplante Investitionen absolut bei 20 Mio.
Euro und mehr liegen.

Im Fragebogen wurden die Kommunen auch danach befragt, wie viel sie in der Summe
in den letzten Haushaltsjahren 2010-2012 in Ersatzneubau investiert haben. Im Durch-
schnitt waren das in der Summe 18.764 Euro pro 1.000 Einwohner. Die Halfte der Kom-
munen hat dabei gar nicht in Ersatzneubau investiert. Betrachtet man nur die Kommunen,
die investiert haben, lag der Durchschnitt pro 1.000 Einwohner bei 41.392 Euro, der Me-
dian bei 11.020 Euro. Wieder nehmen die Investitionen der letzten drei Haushaltsjahre
pro 1.000 Einwohner mit zunehmender Gemeindegrofle ab und sind in Ostdeutschland
hoher als in Westdeutschland. Allerdings sind sie in Stidmitte am hochsten, danach folgt
erst Mitte. Auch hier muss wieder berlcksichtigt werden, dass das Bild anders ausfallt,
wenn die absoluten Investitionen betrachtet werden.

Vergleicht man die bisher getdtigten Investitionen und die geplanten Investitionen pro
Einwohner und pro Jahr miteinander, so werden Diskrepanzen deutlich, die auf einen
deutlichen Nachholbedarf hinweisen. Dieser ist bei den kleinen Gemeinden mit 2.000
bis 5.000 Einwohnern besonders hoch. Die geplanten Investitionen liegen jdhrlich fast
doppelt so hoch wie die bisher jahrlich getdtigten. Zwar wurde in der kleinsten Gemein-
degrolle schon relativ viel in den Ersatzneubaubedarf investiert, doch scheinen die Inves-
titionen nicht ausgereicht zu haben um dem hohen Ersatzneubaubedarf zu befriedigen.
Im Gegensatz dazu liegen die geplanten Investitionen bei den Gemeinden mit 20.000 bis
50.000 Einwohnern und auch bei den Landkreisen niedriger als bei bisher getatigten.

Unterschiede gibt es auch zwischen den Regionen. Dabei ist die Diskrepanz (Differenz
zwischen geplanten und getdtigten Investitionen als Anteil der getatigten Investitionen) in
der Region Nordost am starksten. Hier scheint der Nachholbedarf besonders hoch zu
sein: In den letzten Jahren wurde wohl aufgrund der Haushaltslage der Kommunen sehr
wenig investiert, obwohl viele alte Briicken in schlechten Zustinden vorhanden sind.
Auch in NRW und Mitte sind die Diskrepanzen sehr hoch. Zwar wurde in Mitte in den
letzten Jahren schon viel investiert, doch dies hat anscheinend nicht ausgereicht. In Std-
west und Stidmitte wurde bisher jahrlich mehr investiert als mittelfristig geplant ist (s. Ab-
bildung 42). Die hohen getatigten Investitionen diirften Abbild der relativ guten finanziel-
len Lage dieser Regionen sein. U.U. konnte dadurch ein grofBer Teil des erforderlichen
Investitionsbedarfes kontinuierlich gedeckt werden. Vor allem in Stidwest spielt auch laut
den anderen Angaben im Fragebogen Ersatzneubau im Vergleich zu den anderen Regio-
nen eine relativ geringe Rolle.
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Abbildung 42: Jahrliche Investitionen in Ersatzneubau pro 1.000 Einwohner nach Regionen
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Quelle: Difu-Studie "Ersatzneubau Kommunaler Stralenbriicken" 2013 n=291

Die Kommunen sind auch danach befragt worden, wie hoch sie die Investitionen ein-
schdtzen, um dem Ersatzneubaubedarf von kommunalen StraBenbriicken bis 2030 nach-
zukommen. Diese Frage haben nur 140 Kommunen beantwortet. Zudem gaben
25 Prozent der auf diese Fragen antwortenden Kommunen einen Wert von Null an. Der
Mittelwert pro 1.000 Einwohner liegt bei knapp 8.000. Euro.

Die Einschdtzungen des Ersatzneubaubedarfs pro Einwohner nehmen mit steigender Ge-
meindegrofenklasse ab, sind in den neuen Bundesldndern mehr als doppelt so hoch als
in den alten und in Mitte mit Abstand am hochsten.

Im Durchschnitt kosten die von den Kommunen identifizierten Briicken mit Ersatzneu-
baubedarf pro m2 rund 6.000 Euro.

Vertiefender Fragebogenteil: Angaben zu Investitionen in bestimmte Briicken mit
Ersatzneubaubedarf

Ergebnisse kompakt

= Investitionen fiur den Ersatzneubau von kommunalen Stralenbriicken durchschnitt-
lich 4.184 €/m?

= Kosten steigen tendenziell mit zunehmender Gemeindegrofe und sind in Ost-
deutschland hoher als in Westdeutschland

=« Durchschnittlichen Ausgaben fiir die Bauwerkserhaltung liegen bei rund 34 €/m2
tendenziell sinken sie mit zunehmender Gemeindegrofse

Auch im vertiefenden Teil des Fragebogens haben die Kommunen angegeben, wie hoch
die Investitionen flir Ersatzneubau fiir die detailliert beschriebene Strallenbriicke ausfal-
len. Pro m2 Briicke sind das durchschnittlich 4.184 Euro, und damit weniger als die im
allgemeinen Teil des Fragebogens veranschlagten 6.000 Euro. Da im vertieften Befra-
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gungsteil die Kostenangaben mit weiteren Merkmalen wie Flachen und Material ver-
knipft werden kénnen, wurde diese Grofse als Grundlage fiir die Hochrechnung des Er-
satzneubaubedarfs verwendet (s. Kap. 1).

Im vertieften Befragungsteil wurde diese Frage fiir 351 Briicken beantwortet. Im allgemei-
nen Teil haben nur 104 Kommunen diese Frage beantwortet — aber bezogen auf alle Brii-
cken mit Ersatzneubaubedarf in ihrer Kommune. Es ist anzunehmen, dass die Werte im
vertieften Teil aufgrund einer fundierteren Basis gemacht wurden, wahrend wahrschein-
lich im allgemeinen Teil eher zu tberschldgigen Schatzungen tendiert wurde. Dennoch
sind die Angaben im vertieften Fragebogenteil nur flir eine Auswahl an Briicken belast-
bar. Sie bestatigen allerdings die Gréenordnungen aus dem allgemeinen Teil.

Wiirden die Kommunen die im vertiefenden Teil des Fragebogens erfassten Briicken bis
2030 nicht ersetzen, sondern nur instand halten, kdmen auf sie — laut Angaben der Kom-
munen — Kosten in H6he von 2.900 Euro pro m? zu. Damit liegen die Instandhaltungskos-
ten bis 2030 bei rund der Halfte der Ersatzneubaukosten. Sie steigen tendenziell mit zu-
nehmender Gemeindegrolle und sind in Ostdeutschland hoher als in Westdeutschland.
Die Instandhaltung ist im Betrachtungszeitraum damit offensichtlich giinstiger als der Er-
satzneubau. Damit verbessert sich der Zustand einer Briicke allerdings nicht grundlegend
und Ersatzneubau ist absehbar so oder so fdllig. Teilweise reicht Instandsetzung auch
nicht aus, um die Verkehrstiichtigkeit der Briicke in Bezug auf zukiinftige Anforderungen
(z.B. Schwerverkehr) sicherzustellen.

Die durchschnittlichen Ausgaben fiir die Bauwerkserhaltung der detailliert beschriebenen
Strallenbriicken im letzten Haushaltsjahr liegen bei nur rund 34 Euro pro m2. Tendenziell
sinken sie mit zunehmender Gemeindegrofe.

4.4.3 Fazit

Fast die Halfte der kommunalen Bricken ist in schlechten baulichen Zustand. Besonders
haufig sind solche Briicken in den neuen Bundeslandern und bei den kleinen Gemeinden
zu finden.

Die Brickendichte pro Einwohner nimmt mit sinkender Gemeindegréfle zu. Auch die
Briickenzahl mit Ersatzneubaubedarf pro Einwohner steigt zahlen- und flichenmalRig mit
sinkender Gemeindegrofe. Damit ist eine grolere Belastung von kleineren Gemeinden
beim Ersatzneubau kommunaler StraBenbriicken zu konstatieren. Absolut gesehen haben
allerdings die grolleren Stadte (50.000 Einwohner und mehr) einerseits mehr Briicken und
andererseits sind deren ersatzbediirftigen Briicken haufiger grofe Briicken mit hoherer
Verkehrslast. Insgesamt weisen ca. 15 Prozent der kommunalen StralSenbriicken Ersatz-
neubaubedarf auf. Der Nachholbedarf bei StrafSen- und Strallenbriicken-Investitionen ist
vor allem in den ostdeutschen Bundeslandern (NBL) vorhanden, was auch durch Ergeb-
nisse einer friiheren Difu-Studie (Reidenbach u.a. 2008) bestatigt wurde. Zwar gab es
spezielle Investitionsprogramme fiir die Infrastruktur in den NBL (z.B. Verkehrsprojekte
Deutsche Einheit), doch sind damit zumeist Verkehrswege des Bundes erneuert worden.
Die kommunale Infrastruktur hat weiterhin Nachholbedarf.

Beim Vergleich der bisher getétigten Investitionen mit den geplanten Investitionen pro
Jahr sich eine Liicke. Offenbar reichen die geplanten Investitionsmittel nicht zur vollstdn-
digen Befriedigung des Ersatzneubaubedarfes aus. Unterlassener Ersatzneubau fiihrt kurz-
fristig meist (nur) zu erhohten Instandsetzungsausgaben aber mittelfristig zu erheblichen
Verkehrseinschrankungen, z.B. bei Briicken mit hoher verkehrlichen Bedeutung. Die
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Ausweichverkehre, die durch dann notwendige Briickensperrungen verursacht werden,
haben teilweise erheblich negative Folgen auf andere kommunale StraBenbriicken (z.B.
Sperrung der Leverkusener Autobahnbriicke verursacht die dreifache Verkehrsbelastung
der Muhlheimer Briicke in Koln).

66



5. Abschatzung des Investitionsbedarfs

Da die im Difu tblicherweise angewandte Methode zur Hochrechnung des Ersatzbedarfs
kommunaler Infrastruktur (,Kumulationsmethode”, s. Kap. 5.1.1; siehe Reidenbach u.a.
2008) u.a. aus Griinden mangelnder Datenverfligbarkeit nicht angewandt werden konnte,
mussten alternative Hochrechnungsverfahren gesucht werden. Dazu wurden umfangrei-
che Recherchen durchgefiihrt. Nach der Diskussion denkbarer Verfahren zur Hochrech-
nung des Ersatzneubaubedarfs kommunaler Stralenbriicken werden die umgesetzten
Hochrechnungsvarianten beschrieben und die Ergebnisse im Vergleich dargestellt.

5.1 Ansdtze zur Hochrechnung

Studien mit dhnlichen Fragestellungen verweisen regelmafig auf die fehlende bundeswei-
te Datenlage zu Briicken in kommunaler Baulast und betrachten — wenn Gberhaupt — nur
ein Bundesland (vgl. Briicken in siachsischen Stadten und Gemeinden, 2000). Daher fin-
den sich zwar Ergebnisse, die Kosten fiir Ersatzneubau von Briicken in Baulast des Bun-
des darstellen, jedoch keine vergleichbaren Zahlen fir den Ersatzneubau von Briicken in
kommunaler Baulast.

Die Ergebnisse der Literaturrecherchen und die Einschédtzung der befragten Experten lie-
fern nur eingeschrankt neue Erkenntnisse zu belastbaren Hochrechnungsverfahren und zu
den ,besten” Merkmalen dazu (z.B. verkehrliche Belastung, regionaler Besonderheiten
und zeitlicher Klassifikation).

Ausgehend von der Frage, mit welcher Methode und tber welche Merkmale am besten
der Umfang des Ersatzneubaubedarfs der kommunalen Briicken abgebildet werden kann,
wurden fiir die Hochrechnung mehrere Verfahren diskutiert. Die wichtigsten werden hier
kurz vorgestellt.

5.1.1 Hochrechnung nach Altersstruktur - ,Kumulationsmethode™

Zur Ermittlung und Abgrenzung des Bedarfs an Ersatzinvestitionen wird in den Investiti-
onsbedarfsstudien des Difu fiir die meisten Bereiche kommunaler Infrastruktur die soge-
nannte Kumulationsmethode angewendet. Dieses Verfahren ist eine in der volkswirt-
schaftlichen Gesamtrechnung schon lange bekannte und praktizierte Vorgehensweise.
Ausschlaggebend fiir das Ergebnis ist die mittlere Nutzungsdauer, die auf empirischen
Untersuchungen ful8t. Sie bestimmt, wie schnell oder langsam die in der Vergangenheit
getdtigten Investitionen aus dem Bestand ausscheiden. Dabei wird an Hand der in der
Vergangenheit getdtigten Investitionen und deren mittlerer Nutzungsdauer der erwartete
Abgang getrennt fiir Bauten und Ausristungen ermittelt (Reidenbach u.a. 2008, S. 17).
Lange Reihen zu den Briickeninvestitionen liegen allerdings nicht vor.

Im Analogieschluss konnte anndherungsweise die Altersstruktur der Briicken in Baulast
des Bundes verwendet werden. Uber das Lebenszyklusmodell der BAST wéren dann Kos-
ten abschdtzbar. Der Standardnutzungszeitraum von Briicken liegt danach bei 80-100
Jahren. Nach 30 bis 50 Jahren ist eine erste Grundinstandsetzung nétig. Neben Briicken-
parametern und Daten zur Verkehrsbelastungen werden noch Abschdtzungen fir die je-
weiligen Kosten flr die Instandsetzung benétigt. Da sich aber deutlich gezeigt hat, dass
einerseits die Altersstruktur der Bundesbriicken stark von der Altersstruktur kommunaler
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Briicken abweicht und andererseits auch die Lebensdauern aufgrund der unterschiedli-
chen Verkehrsbelastung erheblich differieren, kommt das Verfahren nicht infrage.

Selbst bei Verwendung der in Kommunalumfrage erhobenen Altersstruktur kommunaler
Briicken ware das Verfahren zu komplex, aufwandig und durch die unzureichend vor-
handenen erganzenden Daten auch nicht belastbar.

5.1.2 GemeindegrdoBenbezogene Hochrechnung

Bei diesem Ansatz wird angenommen, dass der Ersatzneubaubedarf gleichverteilt inner-
halb der Gemeindegréfenklassen und mit der Gemeindegrofie linear zunimmt. Die Kor-
relation zwischen GemeindegrofSe und Briickenzahl kann aus der Stichprobe bestimmt
werden, falls Signifikanz vorliegt. Auf diesem Weg kénnen iiber die GemeindegrofSe und
die Briickenzahl Hochrechnungsfaktoren pro Schicht erstellt werden.

Eine Gleichverteilung des Ersatzneubaubedarfs ist indessen nach den qualitativen Re-
cherchen nicht anzunehmen. Aufgrund von Haushaltsengpdssen werden besonders bei
einnahmeschwachen Kommunen Instandhaltungsmallnahmen verschoben und so der Er-
satzneubaubedarf in den ndchsten Jahr iberproportional anwachsen. Der Zusammen-
hang zwischen Gemeindegréfe und allgemeinen Bauzustand der kommunalen Strafen-
briicken ist zwar gegeben, ist aber — auch nach Expertenmeinungen — nicht linear. Grofe-
re Kommunen haben offenbar einen besseren Uberblick tiber den Zustand ihrer Briicken-
bauwerke als kleinere Gemeinden. Damit sind die Voraussetzungen fiir frihzeitige In-
standhaltungen besser.

Dieses Verfahren ist aufgrund des nicht-linearen Zusammenhangs zwischen Gemeinde-
grofe und Briickenzustand nicht geeignet. Die Nutzung eines nicht-linearen Verfahrens
wadre denkbar, doch haben die Stichprobendaten fiir die genaue Bestimmung des Zu-
sammenhangs eine zu geringe Validitat.

5.1.3 Hochrechnung auf Basis einer Studie zu Bundesbrucken

Diese Methode wiirde auf Naumann (2011) aufbauen und eine Analogie zu den Briicken
in der Baulasttragerschaft des Bundes ziehen. Der Gesamtbedarf fiir Instandsetzung und
Erhaltung von Briicken in Baulast des Bundes von 2011 bis 2016 betrdgt nach Naumann
(2011) 7 Mrd. Euro. Uber einen Vergleich der Zahl der StraRenbriicken der Kommunen
zu denen des Bundes konnte die Kostenschdtzung des Bundes auf Kommunen bis 2016
ibertragen werden. Aulerdem wadre eine Fortschreibung (linear/progressiv, je nach Fra-
gebogenergebnissen) bis 2030 notig. Des Weiteren wiirden Zu- oder Abschldge notwen-
dig, je nachdem, ob davon ausgegangen werden kann, dass fir kommunale Briicken ver-
dnderte Alterungsparameter, Belastungen, Briickenzustinde oder Kostengrofen wie fiir
Bundesbriicken bestehen. Nachrichtlich zu dieser Hochrechnung konnten zwei weitere
Qualifizierungsrechnungen durchgefiihrt werden, die auf anderen Studien (Sachsen,
Vogtland) basieren (s. Kap. 4.1). Zwar sind diese Studien nicht unmittelbar auf unser Gut-
achten Ubertragbar, dennoch konnten diese Zahlen fortgeschrieben werden, um unsere
Ergebnisse zu validieren.

Neben der GIS-Auswertung missten hier vergleichbare Briickentypen/-merkmale in bei-
den Grundgesamtheiten (Bundesbriicken, kommunale Briicken) verfligbar sein. Die
Schwierigkeit bei diesem Verfahren besteht hier in der Diskussion der vermutlich erhebli-
chen Abweichungen (Auf- und Abschlage) zwischen den Bundes- und kommunalen Bri-
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cken. Da hierfiir die Grundlagen fehlen, kommt auch dieses Verfahren nicht fiir die
Hochrechnung infrage.

5.1.4 Schadenstypenbezogene Hochrechnung

Es besteht eine hohe Korrelation zwischen Ersatzneubaubedarf und Schadenstypen von
Briicken. Der Umfang, die Art und die Schwere der Schédden sind entscheidend fiir die
Abschdtzung, ab wann der Ersatz einer Briicke kostengiinstiger ist gegeniiber deren
Grunderneuerung. Dazu konnten Schadenstypen (nach Umfang, Art und Schwere der
Schédden) gebildet werden, die anzeigen, dass ein Ersatzneubau nétig ist. Die Verteilung
dieser Schadenstypen kann fiir die Grundgesamtheit allerdings nicht erfasst werden, da
dazu keine Aussagen in den GIS-Daten vorhanden sind. In der Befragung hitten diese
Schadenstypen pro Gemeinde und auch pro Briickentyp oder pro weitere Merkmale er-
hoben werden missen. Darauf basierend konnten Hochrechnungsfaktoren pro Stichpro-
ben-Schicht gebildet werden.

Des Weiteren konnen so Briickenschddenhaufigkeiten pro Gemeindetyp, Region und to-
pografischer Merkmale errechnet werden.

Die qualitativen Erhebungen zu Beginn des Projekts ergaben allerdings, dass die Typisie-
rung der Briickenschdaden zu komplex ist und sinnvolle Schadenstypen nicht zu bilden
seien (s. Kap. 2.3).

5.1.5 Bruckenfldchen- oder materialtypbezogene Hochrechnung auf Basis
des Anteils an Brucken mit Ersatzneubaubedarf (Kommunalumfrage)

Grundlage dieser Methode ist die Annahme, dass die kommunalen Vertreter iiber ausrei-
chende Kenntnisse dariiber verfligen, welche Briicken in den nichsten Jahren bis 2030 in
ihrer Kommune ersatzneubaubediirftig sind.

In der Kommunalumfrage wurden grob bestimmte Merkmale fiir alle Briicken jeweils ei-
ner Kommune erfasst. Fiir ausgewdhlte Briicken mit Ersatzneubaubedarf wurden detail-
lierte Daten erhoben. Der Ersatzneubaubedarf wurde (iber eindeutige Festlegungen abge-
grenzt:

= Ersatzneubaubedarf aus baulich-6konomischen Griinden (mit Bezug zum Briickenalter
und zum Schadensbild) besteht dann, wenn der Sanierungsaufwand in den nachsten
Jahren grofer ist als die Ersatzneubaukosten;

= Ersatzbedarf besteht aus verkehrlichen und sonstigen Griinden (mit Bezug zu den Zu-
standsklassen) dann, wenn keine Verkehrstiichtigkeit (z.B. Traglastliberschreitung)
mehr gegeben ist, keine sinnvolle Instandhaltung mehr moglich ist (z.B. bei notwendi-
ger Erweiterung oder Verlegung) oder wenn Forderprogramme, zweckgebundene Zu-
weisung oder politische Priorititen einen vorgezogenen Ersatzneubau opportun er-
scheinen lassen.

Diese Daten konnen pro Briickentyp (Materialtyp, FlachengroRenklasse) verteilt und auf
die Grundgesamtheit hochgerechnet werden.

Hochrechnungen auf Flachen basierend finden sich in der Literatur (Naumann 2002,
Martini o. J.). Das Merkmal Briickenfliche wurde mit guter Genauigkeit in der GIS-
Auswertung und in der Kommunalbefragung (fiir den Gesamtbestand und fiir einzelne
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Briicken in der Stichprobe) erfasst. Die Briickenflachen werden in verschiedene Klassen
gegliedert und mit anderen Merkmalen kombiniert (z.B. GemeindegrofSe), um ihre Vertei-
lung in den Schichten der Grundgesamtheit zu berechnen. Fiir diese Merkmalskombina-
tionen konnen dann jeweils pro Stichproben-Schicht Hochrechnungsfaktoren erstellt
werden. Dieser Ansatz erscheint mit den vorliegenden Daten anwendbar.

Fiir den Materialtyp sind keine Daten fiir die Grundgesamtheit aus der GIS-Datenbank
OSM ablesbar. Hier konnen Analogieschliisse herangezogen werden, z.B. (iber die Lange
der Briicken oder ihre verkehrliche Bedeutung. Entsprechende Zusammenhdnge konnen
ggf. auch aus der Briickenstudie des Bundes entnommen werden.

Abbildung 43: Schema Hochrechnung

GIS-Auswertung

e Gesamtzahl der Briicken nach Regionen
e Gesamtzahl der Briicken nach Flache

Kommunalumfrage Kosten fiir Ersatzneubau
Anzahl der Briicken mit Ersatzbedarf ¢ nach Material

e nach Flache

Schitzung

e Nach Regionen
e Nach Material
e Nach Fliche

Dieses Verfahren wird im Wesentlichen in der Hochrechnung angewendet.

5.2 Abschdtzung der Baukosten von Briickenbauwerken

Nach der meisten der genannten Verfahren ist zur Abschdtzung der Investitionskosten des
Ersatzneubaubedarfs die Kenntnis von Kostengrofen notwendig (s. auch Kap. 5.3.2).

Eine Quelle (Naumann 2002) zeigt ein Verfahren zur Bildung von flichenbezogenen Kos-
tensdtzen. Dieses Verfahren soll hier aufgrund seiner Komplexitdt nicht wiederholt wer-
den, die Kostensdtze konnen aber als KontrollgroRen fiir die Plausibilitat der Hochrech-
nung dienen. Dennoch sind die Ergebnisse kritisch zu sehen, denn auch Naumann (2002)
weist auf die eingeschrdnkte Datenlage hin. Eine weitere Quelle (Martini 2010) verwen-
det ebenfalls flachenbezogene Kostensdtze fiir die buchhalterische Beriicksichtigung von
Briickenbauwerken, ohne jedoch das Zustandekommen der Kostensdtze zu erldutern.

Zur Bildung von materialtypenbezogenen Kostensdtzen konnten nur wenige verwendbare
Daten recherchiert werden. Nach Einschdtzungen der befragten Experten (s. Kap. 2) sind
Werte zwischen 2.000 und 2.500 Euro/m?, bzw. 4.500 Euro/m? fiir aufwandige Bauwerke
zutreffend. Diese Aussagen beziehen sich jedoch nur auf drei Materialtypen (Stahlbeton,
Spannbeton und Stahlverbund) und liefern damit keine Erkenntnisse liber die weiteren in
der Umfrage abgefragten Materialtypen.
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5.3 Hochrechnung der Investitionskosten des Ersatzneubaubedarfs

Es wird im Folgenden die Hochrechnung nach dem Verfahren in Kap. 5.1.5 mit beiden
Varianten — materialtypenbezogene und die flichenbezogene Rechnung — dargestellt.

5.3.1 Variante 1: Hochrechnung Uber die Materialtypen

Der materialtypenbezogene Ansatz zur Hochrechnung geht davon aus, dass die Ersatz-
neubaukosten insbesondere vom Material, aus dem der Ersatzneubau hergestellt wird,
abhdngen. Dabei muss von der Annahme ausgegangen werden, dass der Ersatzneubau
aus demselben Material entsteht wie die zu ersetzende Briicke.

Die Literaturrecherche hat keine Ergebnisse zu materialtypenbezogenen Kostensdtzen ge-
liefert. Auch aus der GIS-Erhebung konnten fiir das Merkmal ,Material” keine Daten er-
mittelt werden. Daher wird die Hochrechnung auf Grundlage der Ergebnisse der Kom-
munalumfrage vorgenommen. Zu ermitteln war hierfiir die Verteilung der Grundgesamt-
heit auf die einzelnen Materialtypen. Diese wurde die Verteilung der Anteile der ver-
schiedenen Materialtypen der aus der Stichprobe auf die Grundgesamtheit hochgerech-
net. Aus der Umfrage konnten sowohl im allgemeinen Teil als auch im speziellen Teil ei-
ne Aufteilung der Briicken mit Ersatzneubaubedarf auf die abgefragten Materialtypen vor-
genommen werden. Tabelle 9 zeigt Anzahl und prozentuale Anteile der Briicken mit Er-
satzneubaubedarf sowie die mittleren Kosten pro Briicke in Abhdngigkeit vom Material-

typ.

Tabelle 9: Ergebnisse der Kommunalumfrage: Anteile nach Materialtypen

Materialtypen
Fragel.)ogen- Ar:zahl Spannbeton Sonstiger Stahl Verbund Stein Holz Sonstiges

teile Briicken Beton
?!ﬁeme‘”er 12.427 1.997 6.732 942 1.009 1.038 406 303
Anteil in % 100 % 16,1 % 54,2 % 7,6 % 8,1 % 8,4 % 3,3 % 2,4 %
spezieller Teil 380 71 178 28 39 44 6 14
Anteil in % 100 % 18,7 % 46,8 % 7,4 % 10,3 % 11,6 % 1,6 % 3,7 %
Mittlere Kosten

.. 1.971.223 €| 516.634€(2.315.000€| 1.124.054 €| 362.700 €236.000 €| 370.846 €
pro Briicke

Fir die materialtypenbezogene Hochrechnung konnte aus der Kommunalumfrage der
Anteil an Ersatzneubaubedarf in Abhdngigkeit vom Materialtyp ermittelt werden. Die aus
der Stichprobe abgeleiteten Anteile der Briicken mit Ersatzneubaubedarf ergeben, tber-
tragen auf die Grundgesamtheit, eine Summe von 14.410 Briicken in kommunaler Bau-
last mit Ersatzneubaubedarf. Die Verteilung der Grundgesamtheit auf die einzelnen Mate-
rialtypen ist Tabelle 10 zu entnehmen.
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Tabelle 10: Verteilung der Grundgesamtheit nach Materialtypen auf Grundlage der Verteilung in der Stichprobe

. Briickenzahl Verteilung der AT Ersatzneu!)au- Grundgesamtheit mit
Material . . bedarf aus der Stich-
Grundgesamtheit Stichprobe Brohe Ersatzneubaubedarf

Spannbeton 10.721 16 % 16 % 1.726
sonstiger 36.139 54 % 22 % 7.821
Beton
Stahl 5.057 8 % 22 % 1.123
Verbund 5.417 8 % 28 % 1.501
Stein 5.571 8 % 27 % 1.521
Holz 2.182 3% 24 % 521
Sonstiges 1.628 2% 12 % 198
Summe 66.714 100 % 14.410

Zur Ermittlung der Gesamtkosten wurde die Anzahl der Briicken je Materialtyp mit den
aus der Umfrage ermittelten mittleren Kosten je Materialtyp multipliziert. Der jahrliche
Investitionsbedarf wurde aus den Gesamtkosten ermittelt, gemdl des angenommenen
Zeitraums von 2013 — 2030 (17 Jahre). Altersstrukturbedingte Faktoren konnten nicht be-
riicksichtigt werden. Eine Ubersicht (iber die einzelnen Daten und Ergebnisse gibt Tabelle
11.

Tabelle 11: Ermittlung der Gesamtkosten

. . Mittlere Kosten je Gesamtkosten bis Gesamtkosten pro
Material Grundgesamtheit X
Materialtyp 2030 Jahr

Spannbeton 1.726 1.971.223 € 3.402.005.727 € 200.117.984 €
sonstiger 7.821 516.634 € 4.040.509.332 € 237.677.020 €
Beton

Stahl 1.123 2.315.000 € 2.599.687.866 € 152.922.816 €
Verbund 1.501 1.124.054 € 1.687.183.231 € 99.246.072 €
Stein 1.521 362.700 € 551.677.459 € 32.451.615 €
Holz 521 236.000 € 122.942.994 € 7.231.941 €
Sonstiges 198 370.846 € 73.343.054 € 4.314.297 €
Summe 14.410 12.477.349.664 € 733.961.745 €
Ergebnisse

Die Hochrechnung liber Materialtypen fiihrt zu einem jahrlichen Investitionsbedarf von
rund 734 Mio. Euro. Fiir den Betrachtungszeitraum bis 2030 ergibt sich somit ein Ge-
samtbedarf von rund 12 Mrd. Euro.

Validitatsbeurteilung

Fir die Wahl der materialtypenbezogenen Variante spricht die gute Datengrundlage, die
aus der eigenen Erhebung ableitbar ist. Zum einen liegt eine Aufteilung nach Materialty-
pen fiir einen Grofsteil der Stichprobe vor. Dadurch ist eine Ubertragbarkeit auf die
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Grundgesamtheit moglich. Zum anderen lassen sich die materialtypabhdngigen Anteile
der Briicken mit Ersatzneubaubedarf sehr gut aus der Stichprobe bestimmen.

Unter Umstdanden kdnnen regionale Unterschiede bei den Materialkosten (etwa topogra-
phische Besonderheiten, die den Einsatz bestimmter Materialtypen bedingen) die Ergeb-
nisse verzerren. Eine weitere Unsicherheit besteht darin, dass der Ersatzneubau nicht im-
mer aus demselben Material wie die existierende Briicke besteht. Dazu wurde eine ent-
sprechende Frage im Fragebogen gestellt (s. Kap. 4.4.2.2). Bei 61 Prozent der zu erset-
zenden Briicke soll der Ersatzneubau aus dem gleichen Material sein, meist bei Stahlbe-
ton oder Spannbeton. Vor allem Stein und Holzbriicken werden zu einem Grofteil durch
anderes Material ersetzt (meist Stahlbeton oder Spannbeton).

5.3.2 Variante 2: Hochrechnung Uber die Bruckenfldchen

Wesentliche Grofe fiir diese Variante sind die Kosten pro Quadratmeter (im Folgenden
Kosten pro m?). Diese sind abhdngig von der Flache der Briicke. Die Untersuchungen von
Naumann (2002) haben gezeigt, dass sich fiir unterschiedliche GréRenklassen verschie-
dene Kostensdtze ermitteln lassen. Er unterscheidet zwischen Bauwerken mit Verkehrs-
fihrung®* (also Ersatzneubauten) und ohne Verkehrsfiihrung (also Neubauten) sowie Au-
tobahnbriicken und Uberfiihrungsbauwerken (im Folgenden StraBenbriicken). Die Ergeb-
nisse sind in Tabelle 12 dargestellt und beziehen sich auf Briicken im Autobahnbau.

Tabelle 12: Kostensatze nach Naumann (2002)

Ersatzneubauten (in €/m?) Neubauten (in €/m?)
Briickenfliche Stralenbriicken Autobahnbriicken StraRenbriicken Autobahnbriicken
250m? 1.880 2.610 1.340 1.480
500m? 1.460 1.900 1.010 1.280
1.000m? 1.130 1.380 760 1.110
2.000m? 870 1.000 570 960
3.000m? 750 830 480 880

Als Kostensdtze flr die hier verwendete Hochrechnung sind nur die Werte fiir Ersatzneu-
bauten in den ersten beiden Spalten relevant.

Naumann (2002) entwickelt Regressionsgleichungen als Zwischenschritt zur Ermittlung
seiner konkreten Kosten pro m2. Auf Basis der mittleren Flichen konnen die Kostensatze
je Grolenklasse ermittelt werden. Tabelle 13 zeigt die Ergebnisse dieser Berechnung, die
mit den jeweiligen mittleren Flachen aus der Umfrage und der Grundgesamtheit berech-
net wurden.

24 Bei Briicken mit Verkehrsfiihrung handelt es sich im Bauwerke, die im laufenden Verkehr erneuert werden, d.h. hier ist
eine Umleitung der tiblichen Verkehrsfiihrung notwendig. Briicken ohne Verkehrsfiihrung entstehen quasi auf griiner
Wiese und betreffen den laufenden Verkehr zunéchst nicht. Vgl. Naumann (2002), S. 503.
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Tabelle 13: Kostenformel nach Naumann (2002) und Ergebnisse aus Umfrage und Grundgesamtheit

Martini (2010) nennt ebenfalls Kosten pro m?, jedoch ohne ihr Zustandekommen zu er-
lautern. Im Vergleich zu Naumann (2002) weichen sowohl die verwendeten Grolienklas-
sen als auch die einzelnen Kostensatze ab. Tabelle 14 beinhaltet die bei Martini (2010)

verwendeten Kostensatze.

Tabelle 14: Kostensatze nach Martini (2010)

Relevant sind hier die Kosten flir Ersatzneubauten. Zum Vergleich werden die aus der
Kommunalumfrage ermittelten Kostensdtze denjenigen aus den oben dargestellten Litera-
turquellen gegeniibergestellt (s. Tabelle 15, alle Angaben in Euro/m?).
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Tabelle 15: Gegentiberstellung Kostensétze in Euro pro m?2

Kostensitze fiir Stichprobe Kostensitze fiir die . .
. Kostensitze aus der Literatur
der Kommunalumfrage Grundgesamtheit
Formel nach Naumann | Formel nach Naumann | Nach Naumann (2002)
Angaben aus aus Martini
Briickenfliiche Stichprobe Autobahn- | StraRen- |Autobahn- Strafen-  StraBen- | Autobahn- (2010)
briicke briicke briicke briicke | briicke briicke
<100m?2 5.057 5.629 3.488 4.729 3.032 1.880 2.610 3.456
100-250m? 4.743 3.234 2.234 3.181 2.204 1.880 2.610 2.789
250-500m? 4.440 2.264 1.677 2.233 1.658 1.460 1.900 2.054
500-1.000m2 4.091 1.601 1.269 1.631 1.288 1.130 1.380 1.776
1.000-2.000m? 4.019 1.177 991 1.203 1.008 870 1.000 1.559
> 2.000m? 2.753 901 799 710 660 750 830 n/a

Die Gegeniiberstellung der moglichen Kostensdtze aus beiden Literaturquellen und der
eigenen Erhebung zeigt deutliche Unterschiede in der Hohe auf. Diese konnen in der
Herkunft der grundlegenden Kostensdtze und der Formeln begriindet sein. Naumann
(2002) fihrt seine Berechnungen auf Briicken im Autobahnbau zuriick. Martini (2010)
verzichtet auf eine Herleitung seiner Kostensdtze. Die in der eigenen Erhebung ermittel-
ten Kosten pro m2 sind im Vergleich noch hoher als die aus der Literatur verflighbaren Kos-
tensdtze. Das kann an Baunebenkosten in Form von Verwaltungskosten und weiteren
Mehrkosten liegen, die bei der Kommunalumfrage angegeben worden sind, in den Litera-
turquellen aber unberiicksichtigt bleiben.?® Die Baunebenkosten machen nach Einschat-
zung der Experten einen Anteil von rd. 25 Prozent an den Gesamtkosten fiir die Kommu-
ne aus. Bei Verwaltungskosten, die auf Seiten der kommunalen Baulasttrdager anfallen,
handelt es sich bspw. um Planungskosten, Kosten fiir Vertragsabschliisse, Personalkosten.
Mehrkosten kénnen weiterhin durch die Bedeutung von Strallenbriicken als Leitungstra-
ger (d.h. Leitungen fiir Fernwdarme, Gas, Wasser, Abwasser etc.) und der damit verbunde-
ne Aufwand bei Einrichtung der Baustellen entstehen. Aufgrund des hohen Unterschieds
zwischen den in der Literaturrecherche ermittelten Kostensdtzen und den aus der Umfra-
ge berechneten Kostensdtzen kann eine belastbare Hochrechnung am ehesten mit den
Ergebnissen der Umfrage durchgefiihrt werden.

Die fiir die Hochrechnung lber das Merkmal Fliche relevanten Daten aus der GIS-
Erhebung bildet Tabelle 16 ab.

Tabelle 16: Ergebnisse der Grundgesamtheit: Gesamtzahl und Fldche von Briicken in kommunaler Baulast

Stadt/Gemeinde Kreis Summe
Anzahl Briicken in kommunaler Baulast 57.475 9.239 66.714
Flache 22.491.106 m2 5.057.944 m2 27.549.051 m2

25 Die Kostensdtze aus Martini (2010) sind nur bedingt vergleichbar, da sie sich auf andere GroBenklassen beziehen.
Dennoch sind auch hier mit zunehmender Grée abnehmende Kosten pro m? festzustellen.

26 Darauf weist auch Naumann in einer weiteren Studie hin. Vgl. Naumann, 2011, S.16.
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Fir die Hochrechnung von Bedeutung ist die Anzahl der Briicken in kommunaler Bau-
last. Hier ergibt sich eine Gesamtzahl von 66.714 Briicken mit einer Gesamtflache von
rund 27,5 Mio. m2. Die ermittelten Daten wurden auf einzelne GrolRenklassen verteilt
(Tabelle 17).

Tabelle 17: Gesamtflache nach GroRenklassen

Briickenflache Gesamtflache Grundgesamtheit
< 100 m? 911.455
100 m? — 250 m?2 4.243.211
250m? — 500 m? 4.714.823
500m? — 1.000 m?2 6.091.031
1.000m? — 2.000 m? 4.944.593
> 2.000m? 6.595.869

Aus der Kommunalumfrage flieBen Ergebnisse wie die gesamte Briickenzahl, -fliche in
kommunaler Baulast, sowie Zahl und Flache der Briicken mit Ersatzneubaubedarf in die
Hochrechnung ein. Tabelle 18 zeigt die Ergebnisse der Umfrage hinsichtlich Anzahl und
Flache der Briicken insgesamt und mit Ersatzneubaubedarf. Hiernach haben die Briicken
mit Ersatzneubaubedarf einen Anteil von 15 Prozent an der Gesamtzahl der in der Kom-
munalumfrage genannten Briicken. Bezogen auf die Flache ergibt sich ein Anteil an Er-
satzneubaubedarf von 10 Prozent.

Tabelle 18: Anzahl und Fldchen der Briicken gesamt und mit Ersatzneubau aus der Kommunalumfrage
Anzahl Briicken | Anzahl Briicken
mit ENB

Anteil

14.331 2.079 15 %

Flache Briicken Flache mit ENB Anteil

3.055.677 m? 301.296 m? 10 %

Je nach Betrachtungsweise kommt man dadurch zu verschiedenen Hochrechnungsergeb-
nissen, wobei die Flichenbetrachtung als plausibler angenommen wird, da die meisten
Kostenberechnungen in der Literatur ebenfalls auf Flichen bezogen sind und da die Kos-
ten fuir den Ersatzneubau vom Flachenumfang der Ersatzneubau-Briicken abhdngen. Eine
reine auf die Briickenzahl bezogene Hochrechnung wiirde den Ersatzneubaubedarf klei-
ner Gemeinden stark iber- und den grofRer Stadte stark unterschatzen.

Beide Moglichkeiten werden demnach im Folgenden berechnet, um damit auch die mog-
liche Spanne des Ersatzneubaubedarfs besser beurteilen zu kénnen.

Die flachenbezogene Hochrechnung wird auf Basis der in der Umfrage ermittelten Kos-
tensdtze vorgenommen. Der jdhrliche Investitionsbedarf ergibt sich aus den Gesamtkos-
ten bis 2030, die auf den Zeitraum von 2014 bis 2030 verteilt werden. Dabei kann keine
Beriicksichtigung altersstrukturbedingter Aspekte erfolgen. Die Ergebnisse dieser Hoch-
rechnung zeigt die folgende Tabelle.
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Ergebnisse

Tabelle 19: Flachenbezogene Hochrechnungsergebnisse auf Grundlage der Umfrage

. 10 % Anteil Ersatz- | 15 % Anteil Ersatz-
. Gesamtflache Kostensatz €/m?
GroBenklasse d hei ; hebung! neubaubedarf neubaubedarf
Grundgesamtheit eigene Erhebung (Briickenflache) (Briickenzahl)
<100m? 911.455€ 5.057 € 454.519.781 € 668.720.846 €
100-250m? 4.243.211€ 4.743 € 1.984.410.439 € 2.919.601.484 €
250-500m? 4.714.823€ 4.440 € 2.064.341.272 € 3.037.201.237 €
500-1000m? 6.091.031€ 4.091 € 2.456.708.419 € 3.614.478.841 €
1000-2000m? 4.944.593€ 4019 € 1.959.362.190 € 2.882.748.772 €
> 2000m? 6.595.869€ 2.753 € 1.790.218.186 € 2.633.892.448 €
Summe 27.500.982€ | Kosten bis 2030 10.709.560.288 € 15.756.643.627 €
jahrlicher Bedarf 629.974.135 € 926.861.390 €

" inkl. Baunebenkosten in.H.v. 25 %

Validitatsbeurteilung

Im Vergleich zur materialtypenbezogenen Variante kann die flichenbezogene Variante
auf Daten aus der Kommunalumfrage und der GIS-Erhebung zuriickgreifen. Dafiir kann
der Anteil an Briicken mit Ersatzneubaubedarf bei der flichenbezogenen Hochrechnung
nur grob ermittelt werden, d.h. nicht auf einzelne Schichten der GroRenklassen bezogen
werden. Die flachenbezogene Hochrechnung liefert also zwei mogliche Ergebnisse. Dem
ersten Ergebnis liegt die Annahme zugrunde, das 10 Prozent der Briickenflache der
Grundgesamtheit ersatzneubaubediirftig sind. Damit ergibt sich ein jahrlicher Investiti-
onsbedarf von 630 Mio. Euro. Beim zweiten Ergebnis wird davon ausgegangen das 15
Prozent der Briickenzahl ersatzneubaubediirftig sind. Hieraus ergibt sich ein jdhrlicher
Investitionsbedarf von rund 930 Mio. Euro. Wie oben bereits beschrieben ist der flichen-
bezogen Kostenansatz und damit die 630 Mio. Euro der plausiblere Wert.

Die recherchierten Kostensdtze aus der Literatur (Naumann, Martini) konnen allenfalls als
KontrollgroRen dienen. Die Kommunalumfrage hat Kosten pro m?2 ergeben, die aufgrund
der Berlcksichtigung von Baunebenkosten hoher als die aus der Literatur verfligbaren
Kostensdtze sind. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Kosten in den recherchierten
Quellen sich auf Bundesfernstrallenbriicken beziehen. Die deutlich hoheren Kostensatze
aus der Kommunalbefragung sind plausibel, da kommunale Briicken Leitungstrdger sind,
die zusdtzliche Kosten verursachen. Auch befinden sich die kommunalen Ersatzbauten
meist in einem sensiblen Umfeld, das komplexe UmbaumafRnahmen nach sich zieht.

Lediglich der Aspekt sinkender Kosten pro m? bei zunehmender Briickengrofe konnte in
allen Quellen festgestellt werden. Dies ist vermutlich auf die abnehmende Bedeutung von
Baustellen zuriickzufiihren. Die Einrichtung der Baustelle, die Bereitstellung der Gerdte
und des Materials dndert sich unwesentlich, wenn die Lange der ersatzbediirftigen Briicke
zunimmt.
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5.3.3 Vergleich der Ergebnisse

Ein Vergleich der Ergebnisse der materialtypenbezogenen Hochrechnung und der fla-
chenbezogenen Hochrechnung findet sich in Tabelle 20.

Tabelle 20: Ergebnisse in der Ubersicht

Jahrliche Kosten bezogen auf Anzahl der Bri-
cken (ENB-Anteil 15 %)

Flachenbezogene

Hochrechnung 926.861.390 €

Jahrliche Kosten bezogen auf Fldche

(ENB-Anteil 10 %) 629.974.135 €

Materialtypenbezoge-

ne Hochrechnung 733.961.745 €

In den Hochrechnungen ergeben sich so jahrliche Investitionsbedarfe fiir den Ersatzneu-
bau kommunaler Strafenbriicken im Rahmen von 630 Mio. Euro bis 927 Mio. Euro. Wie
oben erwdhnt hat die flichenbezogen Hochrechnung die valideste Datenbasis. Der Wert
von 630 Mio. Euro kann so als wahrscheinlichster Umfang fiir den jahrlichen Ersatzneu-
baubedarf kommunaler StralBenbriicken bis 2030 gelten.

Bei der regionenspezifischen Darstellung der Ergebnisse der flichenbezogenen Hoch-
rechnung bieten sich zwei Mdglichkeiten fiir die Verteilung des Investitionsbedarfs auf
die einzelnen Regionen. Einerseits kann die Verteilung anhand der Zahl der Briicken pro
Region erfolgen und andererseits anhand der Briickenflache pro Region. Die sich aus die-
sen zwei Varianten ergebenden regionenspezifischen Investitionsbedarfe sind in Tabelle
21 und Abbildung 44 dargestellt.

Tabelle 21: Regionaler Investitionsbedarf bei 15 Prozent Ersatzneubaubedarf einer auf die Briickenzahl bezogenen Hoch-
rechnung

Region Gesamtbedarf bis
2030

Jahrlicher Bedarf

Nordost (MV, BB) 602.264.011 € 35.427.295 €

NRW

2.852.605.776 €

167.800.340 €

Mitte (SN, ST, TH)

2.546.986.313 €

149.822.724 €

Nord (SH, NI)

2.228.849.206 €

131.108.777 €

Stidmitte (HE, BY)

3.909.992.434 €

229.999.555 €

Stidwest (SL, RP, BW)

3.082.883.192 €

181.346.070 €

Stadtstaaten

533.062.695 €

31.356.629 €

Summe

15.756.643.627 €

926.861.390 €
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Abbildung 44: Regionaler Investitionsbedarf bei 15 Prozent Ersatzneubaubedarf bis 2030 einer auf die Briickenzahl bezo-
genen Hochrechnung
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Difu-Studie "Ersatzneubau Kommunaler Stralkenbriicken" 2013

Die Region Siidmitte (Hessen und Bayern) haben nach dem auf die Briickenzahl bezoge-
nen Hochrechnungsverfahren den hochsten Investitionsbedarf. Verwendet man jedoch
das Merkmal Briickenflache als Verteilungsschlissel, hat das Land NRW den hochsten
Investitionsbedarf. Ein Grund dafiir liegt in der Relation zwischen Anzahl der Briicken
und Briickenfliche. NRW hat mit rund 12.000 Briicken eine Gesamtflache von 6,3 Mio.
m?, wahrend die Region Siidmitte etwa 16.500 Briicken mit einer Gesamtfliche von 6,1
Mio. m? aufweist. NRW hat also einen deutlich hoheren Anteil grofSer Briicken mit Er-
satzneubaubedarf als andere Bundesldander. Zu beachten ist jedoch, dass der briicken-
zahlbezogene Ansatz eine geringere Validitit als das flichenbezogene Verfahren hat.

Tabelle 22: Regionaler Investitionsbedarf bei 10 Prozent Ersatzneubaubedarf einer auf die Briickenfliche bezogenen Hoch-

rechnung

Region Gesamtbedarf bis 2030 Jahrlicher Bedarf
Nordost (MV, BB) 379.665.623 € 22.333.272 €
NRW 2.456.997.574 € 144.529.269 €
Mitte (SN, ST, TH) 1.116.652.040 € 65.685.414 €
Nord (SH, NI) 1.448.382.309 € 85.198.959 €
Stidmitte (HE, BY) 2.404.560.380 € 141.444.728 €
Stdwest  (SL, RP, 2.067.808.110 € 121.635.771 €
BW)

Stadtstaaten 835.494.251 € 49.146.721 €
Summe 10.709.560.288 € 629.974.135 €
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Abbildung 45: Regionaler Investitionsbedarf bei 10 Prozent Ersatzneubaubedarf bis 2030 einer auf die Briickenflache be-
zogenen Hochrechnung
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5.3.4 Fazit

Sowohl die materialtypenbezogene wie auch die flichenbezogene Hochrechnung haben
aufgrund der Datengrundlage aus der Kommunalumfrage und der GIS-Erhebung zu be-
lastbaren Ergebnissen geflihrt. Aufgrund der hier diskutierten Vorgehensweise ist die fla-
chenbezogene Hochrechnung mit einem Ersatzneubaubedarf von 10 Prozent der Ge-
samtbriickenflache die plausiblere Methode. Diese fiihrt zu einem jdhrlichen Investiti-
onsbedarf von rund 630 Mio. Euro.

Der hier ermittelte Investitionsbedarf beinhaltet nicht die Kosten fiir den Teil-Ersatz-
neubau von Briicken. Aufgrund fehlender belastbarer Zahlen kann hierzu allenfalls eine
grobe Schdtzung vorgenommen werden. Im Rahmen der Kommunalumfrage wurde nach
der Bedeutung von Teil-Ersatzneubau gefragt. 25 Prozent der Antworten weisen darauf
hin, dass Teil-Ersatzneubau eine dhnlich groSe Bedeutung wie Ersatzneubau haben wird,
17 Prozent gehen von einer untergeordneten Bedeutung aus, 12 Prozent von einer {ber-
geordneten Bedeutung und fiir 7 Prozent spielt Teil-Ersatzneubau keine Rolle.?” Uber-
schldgt man diese Ergebnisse der Umfrage, sind fiir den Teil-Ersatzneubau kommunaler
StraRenbriicken zusatzlich rund 300 Mio. Euro jdhrlich erforderlich.?® Addiert mit der ab-
geschatzten Summen zum (Voll-)Ersatzneubau ergeben sich so knapp 1 Mrd. Euro pro
Jahr fiir den Ersatzneubaubedarf bei kommunalen Strallenbriicken.

Ebenfalls unberiicksichtigt geblieben sind die Kosten fiir den Ersatzneubau von Briicken
aullerhalb der StralBenbriicken (z.B. Briicken auf FuBwegen, Radwegen und Wirtschafts-

27 Nicht alle Befragten haben diese Frage beantwortet, so dass die Summe hier ungleich 100 Prozent ist.

28 Fiir die Schitzung wird der Investitionsbedarf hinsichtlich der Bedeutung gewichtet: Ahnliche groRe Bedeutung =
100 %; untergeordnete Bedeutung = 50 %; ibergeordnete Bedeutung = 120 % und keine Bedeutung = 0 %. Damit
ergibt sich, ausgehend von einem Investitionsbedarf von 630 Mio. € ein Investitionsbedarf fiir Teil-Ersatzneubau in Ho-
he von 300 Mio. €. (630 Mio. € * 100 %) * 25 % + (630 Mio. € * 50 %)*17 % + (630 Mio. € * 120 %) * 12 % = 301
Mio. €.
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wegen). Insgesamt sind hiervon noch einmal rund 90.000 Briicken betroffen, wobei Aus-
sagen Uber den Ersatzneubaubedarf jener Briicken nicht getroffen werden konnen.

Diese ermittelte Groe von 1 Mrd. Euro pro fir Ersatzneubau und Teil-Ersatzneubau fiir
kommunale Briicken erscheint beim Vergleich mit anderen Investitionskostenabschat-
zungen im Straleninfrastrukturbereich plausibel. Diese Summe entspricht etwa 14 bis
20 Prozent des Ersatzneubaubedarfs bei StralRen in kommunaler Baulast (Reidenbach u.a.
2008). Verglichen mit dem allerdings in dieser Studie nicht ermittelten Ersatz- und Nach-
holbedarf i.H.v. 7,2 Mrd. Euro fiir alle Baulasttrager, der von der Verkehrsministerkonfe-
renz diskutiert wird, macht der hier ermittelte Ersatzneubaubedarf kommunaler StralRen-
briicken einen Anteil von rund 10 Prozent aus. Der Investitionsbedarf in den Erhalt und
die Instandsetzung (nicht Ersatzneubau) der Briicken der Bundesfernstraen betragt jahr-
lich rund 1 Mrd. Euro (Bundestag Drucksache 17/8700).

Rund 18 Prozent der Briickenfliche in kommunaler Baulast gehort zu Briicken auf Bun-
des- oder Landesstrallen. Fiir diese Falle waren Kompensationszahlung des Bundes nach
§ 5a FStrG moglich. In der Realitdt sind die Zahlungen nach § 5a FStrG sehr gering und
aulerdem nur eine Kann-Bestimmung: 2010 flossen 0,7 Mio. Euro (Bundestag Drucksa-
che 17/8700, S. 189) und 2011 keine Mittel (Bundestag Drucksache 17/12230, S. 180).
Nur tber das Entflechtungsgesetz flielen grofere Mittel (jahrlich 1,3 Mrd. Euro an die
Lander flr Verkehrsinvestitionen). Doch sind das keine Kompensationsmittel fiir Bundes-
straBen in kommunaler Baulast nach § 5a FStrG sondern allgemeine Mittel fir kommuna-
le Verkehrsinfrastruktur.

Insgesamt ist ein Defizit bei der Finanzierung des Ersatzneubaus kommunaler Strafen-
briicken festzustellen. Wie in Kap. 4.4.2.2 nachzulesen ist, wird nur etwas mehr als die
Halfte der Briicken mit Ersatzneubaubedarf auch wirklich bis 2030 ersetzt, was grob ge-
schétzt ein Investitionsdefizit von 500 Mio. Euro im Ersatzneubau bedeutet. Dringende
Investitionen werden also weiter aufgeschoben. Im KfW-Kommunalpanel 2012 wurde
dieses aufgelaufene Investitionsdefizit (Investitionsriickstand minus Investitionsplanung)
fur Strallen und Verkehrsinfrastruktur mit 26,1 Mrd. Euro (33,6 Mrd. Euro — 7,5 Mrd. Euro)
angeben (KfW 2013). Die Daehre-Kommission unterscheidet nicht zwischen Ersatzneu-
bau, Ausbau usw. Trotzdem sind die Angaben Anhaltspunkte fiir die Plausibilitdt der Kos-
tenhochrechnung in dieser Studie. Daehre (2012; S. 33) beziffert den Investitionsbedarf
fir die GemeindestraBen auf 5 Mrd. Euro pro Jahr und das Finanzierungsdefizit von jahr-
lich auf knapp 1 Mrd. Euro.

Der in dieser Studie ermittelten jahrlichen Mittelbedarf von ca. 1 Mrd. Euro fiir den Er-
satzneubau und Teil-Ersatzneubau fiir kommunale Straflen ware ca. 20 Prozent der ge-
schatzten Finanzbedarfs fir Gemeindestrafle bei Daehre (2012), was einen plausiblen
Wert darstellt. Das hier ermittelte jahrliche Investitionsdefizit von 500 Mio. Euro wiirde
ca. 50 Prozent der Defizitstumme bei Daehre (2012) ausmachen. Dies erscheint auch
plausibel, weil gerade grolere Investitionen, wie die fiir den Ersatzneubau solcher kom-
plexen Bauwerke wie Briicken, haufiger von Kommunen aufgeschoben werden als klei-
nere Investitionssummen.

Die Unterfinanzierung der Kommunen beim Erhalt und Ausbau der Stralleninfrastruktur
ist evident. Strallenbriicken sind dabei komplexe und sehr teure Ingenieurbauwerke im
StralBennetz. Der jetzige Investitionsstau stellt eine zunehmende Gefahr fiir die Leistungs-
fahigkeit des StraBensystems dar. Hier entsteht dringender Handlungsbedarf. Ein mehrjah-
riges Briickenerneuerungsprogramm konnte den Investitionsstau auflosen, der insbeson-
dere durch eine Haufung des vorzeitigen Ablaufs der Lebensdauer von Briicken aus den
50iger bis 70iger Jahren entsteht. Mittel- und langfristig missen aber entweder andere Fi-
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nanzierungsmodelle entwickelt werden oder in einem Umbauprogramm des Verkehrssys-
tems der Ausbaugrad der StraBeninfrastruktur angepasst werden.
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