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Anwendung von Nutzen-Kosten-Untersuchungen für die 
gesamtwirtschaftliche Beurteilung von Oberbauvarianten

1 Einleitung

Jedes Bauprojekt, welches modernen 
Erfordernissen gerecht werden soll, hat 
Aussagen über das Langzeitverhalten 
zu beinhalten. Es gibt zu jeder Bau-
weise auch alternative Lösungen, wel-
che natürlich, vom ingenieurmäßigen 
Standpunkt aus gesehen, alle richtig, 
aber durch ein unterschiedliches Lang-
zeitverhalten charakterisiert sind. Die 
Verschiedenheit im Langzeitverhalten 
kann sich in besonderen Erhaltungser-
fordernissen, oder zum Beispiel in den 
Betriebskosten, auswirken. 

Aus diesen Gründen hat der Ingeni-
eur technische Alternativen in seine 
Planungen einzubeziehen und für 
alle Varianten das Langzeitverhal-
ten technisch zu beschreiben. Die 
Entscheidung, welchem Projekt der 
Vorzug gegeben wird, ist dann eine 
wirtschaftliche.

Dieser Aufsatz ist einer relativ einfa-
chen Fragestellung gewidmet. Für 
den Straßenoberbau gibt es im We-
sentlichen nur zwei gute und ausge-
reifte Bauweisen, nämlich die bitumi-
nöse und die zementgebundene. Die 
beiden Baustoffe Asphalt und Beton 
haben entsprechend ihren Grundei-
genschaften ein stark unterschiedli-
ches Langzeitverhalten, welches von 
Verkehrs- und klimatischer Belastung 
abhängt. Es sollen in der Folge grob 
die Einsatzbereiche für beide Bauwei-
sen gezeigt werden.

2 Nutzen-Kosten-
 Untersuchungen [1]

Die Richtlinie [1] behandelt zwei 
Grundformen von Entscheidungshil-
fen, nämlich 
– die nutzwert- und
– die kostennutzenanalytische.

Beide Formen von Entscheidungs-
hilfen können grundsätzlich für die 
Fragestellungen dieses Aufsatzes 
dienlich sein. Es ist jedoch die Nutz-
wertanalyse für komplexere Frage-
stellungen, wie die Beurteilung einer 
Straßentrasse, besser geeignet, 
während die Kosten-Nutzen-Analyse 
dem Zweck der wirtschaftlichen Beur-
teilung von Straßenoberbaukonstruk-
tionen sehr gut gerecht wird. Man 
verwendet die Kosten-Nutzen-Ana-
lyse überall dort, wo eine Ermittlung 
bzw. Monetarisierung von Nutzen- 
und Kostenkomponenten möglich ist. 
Diese Ansicht entspricht auch dem 
internationalen Trend. So arbeitet 
zum Beispiel das von der Weltbank 
initiierte Managementmodell „HDM4“ 
ausschließlich mit kosten-nutzen-ana-
lytischen Elementen.

3 Kosten-Nutzen-Analyse

Das Wesen der Kosten-Nutzen-Analy-
se besteht darin, dass man

– eine Prognose bezüglich des tech-
nischen Langzeitverhaltens des 
Bauwerkes erstellt

– die Auswirkungen dieses Langzeit-
verhaltens auf die „Projektumwelt“ 
(siehe Punkt 4 dieses Aufsatzes) 
ermittelt, in monetarisierter Form 
darstellt (unter Berücksichtigung 
der Zeitkomponente) und

– schließlich alle Zahlungsfl üsse 
während des gewählten Be-
trachtungszeitraumes auf einen 
Betrachtungszeitpunkt zur Herstel-
lung der Vergleichbarkeit bezieht.

Die Kosten-Nutzen-Analyse kann, 
wenn man nur Investitionen und 
Kosten (zusätzliche Kosten, welche 
bei zu vergleichenden Projekten auf-

treten) betrachtet, wie das betriebs-
wirtschaftliche Instrument der Inves-
titionsrechnung behandelt werden. 
Dabei werden Nutzen als eingesparte 
Kosten angesehen.

4 Ziele des Straßenbaues [2]

Jeder Managementprozess beginnt 
mit der Defi nition des anzustreben-
den Zieles. Entscheidungsprozesse 
in Problembereichen, die durch 
Komplexität, besondere Bedeutung 
und Neuartigkeit (Innovationsgrad) 
charakterisiert sind, sollten nach sys-
temtheoretischen Ansätzen behandelt 
werden. Der Systemanalytiker fordert 
„teleologische“ Denkprozesse, die 
kybernetische, polykausale und dy-
namische Ansätze beinhalten.

Zur Verringerung des Risikos einer 
Systemfehlplanung erfolgt ein „Vor-
gehen vom Ganzen zum Teil“. Kern-
aufgabe ist die Erfassung der Pro-
jektumwelt. In Abbildung 1 ist diese 
für die Wahl der Oberbaukonstruktion 
dargestellt. Kenntnis der Projektum-
welt ist die Voraussetzung für die 
Zielformulierung, dem ersten Schritt 
in einem Entscheidungsprozess. Die 
Durchführung des Entscheidungspro-
zesses wird nachfolgend beleuchtet.

Die in Abbildung 1 gezeigte Projektum-
welt stellt sich in folgender Weise dar:

– Kapitalgeber: Dieser muss daran 
interessiert sein, dass die von ihm 
zu tragenden fi nanziellen Lasten 
während der Zeit der Nutzung mi-
nimiert werden.

– Kunden: Der Straßenbenützer ist 
ebenfalls am sorgsamen Umgang 
mit den von ihm aufgebrachten 
Steuern interessiert. Er fi nanziert 
schließlich das gesamte System 
und hat daher das Recht, einzu-
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fordern, dass auch seine Kosten 
möglichst niedrig sind.

– Politische Umwelt: Es ist möglich 
und auch legitim, dass in einem 
demokratischen System politischer 
Wille in Zielsetzungen einfl ießt. 
(Wenn es zum Beispiel ein politi-
sches Ziel ist, Energiekosten zu 
senken, könnte es notwendig sein, 
diesen Kostensektor beim Ent-
scheidungsprozess durch höhere 
Gewichtung zu berücksichtigen.)

– Technische Umwelt: Die Berück-
sichtigung des Langzeitverhaltens 
von Bauweisen und Baustoffen, 
oder allenfalls auch zukünftige 
technische Entwicklungen, ist un-
abdingbar notwendig.

– Natürliche Umwelt: Straßen soll-
ten so gebaut und erhalten wer-
den, dass Schäden nach Möglich-
keit vermieden werden.

– Soziokulturelle Umwelt: Ent-
scheidungen sollten transparent 
und für alle Interessengruppen 
verständlich sein.

Das Projekt für den Straßenoberbau 
wird nach folgenden Schritten erar-
beitet und beurteilt:

� Planung bzw. Dimensionierung 
von Oberbauvarianten

� Ermittlung von Investitionen und 
Kosten (Straßenbaulastträger-, 
Straßennutzer- und Umweltkosten); 
Ermittlung des Zeitpunktes, wann 
diese Kosten auftreten; Wahl des 
Betrachtungszeitraumes und des 
Betrachtungszeitpunktes

� Diskontierung (Beispiel für die Dis-
kontierung siehe Abbildung 2)

� Bewertung (Ermittlung der güns-
tigsten Variante) z. B. mittels Sum-
menkriterium

� Sensitivitätsanalyse zur Feststel-
lung der Stabilität des Ergebnisses

Abbildung 1: Relevante Projektumwelt

Abbildung 2: Stra-
ßenbaulastträger-
kosten

5 Langzeitverhalten von 
 Bauweisen und Wissen 
 über Kosten

Für die Dimensionierung des Stra-
ßenoberbaues werden im Allgemei-
nen Standardisierungen herangezo-
gen. In Österreich verwendet man 
RVS 3.63 [3]. Beim gegenständlichen 
Thema handelt es sich um einen Ver-
gleich von bituminösen und zement-
gebundenen Bauweisen. Die stan-
dardisierte Dimensionierung geht von 
Bemessungszeiträumen von 30 Jah-
ren für Betondecken und von 20 Jah-
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ren für bituminöse Befestigungen aus. 
Die tatsächliche Nutzungsdauer be-
trägt für beide Konstruktionen, inso-
weit man nur die ungebundenen und 
gebundenen Tragschichten betrach-
tet, > 30 Jahre bis >> 30 Jahre [4].

Dies bedeutet:

– Asphaltbauweise:

� Die Nutzungsdauer beträgt für 
alle ungebundenen und gebun-
denen Tragschichten 30 Jahre. 

� Für die Deckschicht ist die Nut-
zungsdauer < bis << 30 Jahre. 
Sie ist eine Funktion der Anzahl 
der Normlastübergänge.

– Betonbauweise:

� Die Nutzungsdauer beträgt für 
alle Tragschichten (ungebunden 
und gebunden) 30 Jahre bis 
> 30 Jahre. Die Betondecke hat 
die zweifache Funktion als Trag- 
und Deckschicht zu erfüllen.

Daraus kann man für die Gesamtnut-
zungsdauer für beide Konstruktions-
arten 30 Jahre (für Betondecken al-
lenfalls mehr als 30 Jahre) angeben. 
30 Jahre ist somit auch ein sinnvoller 

Abbildung 3: Verhaltensfunktion Oberfl ächenschäden 
(Asphalt) [5]

Abbildung 4: Verhaltensfunktion Oberfl ächenschäden 
(Beton) [5]

Ansatz für die Wahl des Betrach-
tungszeitraumes. Während dieses 
Zeitraumes kann bei richtiger Dimen-
sionierung angenommen werden, 
dass bei Betondecken neben kleine-
ren Instandhaltungsarbeiten lediglich 
eine Erneuerung der Fugenabdich-
tung notwendig wird (nach ~15 Jah-
ren). Die bituminöse Deckschicht ist 
jedoch jeweils nach ~10 Jahren zu 
erneuern. Dieses Intervall kann je-
doch bei hohem Schwerlastverkehr 
erheblich kürzer sein.

5.1 Straßenbaulastträgerkosten

Aus den Vorbemerkungen kann man 
den Bedarf an Erhaltungsnotwen-
digkeiten nach der Erstinvestition in 
folgender Weise beschreiben:

� Asphaltstraßen
Instandsetzung der Deckschicht 
in Intervallen von ~10 Jahren, Ge-
samterneuerung nach 30 Jahren

� Betondecken 
Erneuerung der Fugenabdichtung 
nach ~15 Jahren, Gesamterneue-
rung nach 30 oder > 30 Jahren

Anmerkung: Instandhaltung in beiden 
Fällen vernachlässigbar.

Die Bewertung in Währungseinheiten 
erfolgt unter Verwendung von Preis-
statistiken oder Ausschreibungser-
gebnissen.

Zur genaueren Ermittlung von In-
standsetzungsintervallen werden 
Verhaltensfunktionen herangezogen. 
Zwei Beispiele für derartige Funktio-
nen seien hier angeführt (siehe Abbil-
dungen 3 und 4).

Bei Abbildung 3 handelt es sich um 
eine Funktion für eine mittlere Last-
klasse.

Die Funktion nach Abbildung 4 ent-
spricht ungefähr Lastklasse S lt. 
RVS 3.63.

Anmerkung: Bei Betrachtung der bei-
den Funktionen der Abbildungen 3 
und 4 ist der unterschiedliche Maß-
stab zu beachten!

5.2 Straßennutzerkosten

Setzt man Instandsetzungszeitpunkte 
so rechtzeitig an, dass keine wesent-
lichen zusätzlichen Nutzerkosten, ver-
ursacht durch die Verschlechterung 
der Fahrbahn, entstehen, so kann 
man die Berechnung vereinfachen 
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bzw. vernachlässigen. Nicht vernach-
lässigbar sind jedoch Zeitkosten, 
verursacht durch Baustellenbehinde-
rungen. Eine Verlängerung der Reise-
zeit lässt sich für den Berufsverkehr 
(vereinfachend: den Schwerverkehr) 
pekuniär bewerten (Löhne, Abschrei-
bungen und Verzinsungen). Diese 
Zeitkosten wären in die Tabelle nach 
Abbildung 2 aufzunehmen.

Eine weitere Belastung entsteht für 
den Straßennutzer aus der Tatsa-
che, dass schwere Achslasten auf 
fl exiblen Befestigungen eine höhere 
Defl ektion verursachen. Damit ist ein 
erhöhter Rollwiderstand und in der 
Folge ein erhöhter Treibstoffverbrauch 
verbunden. Zur Abschätzung der 
Größenordnung dieses Problems 
dient Abbildung 5.

Diese Kosten sind ebenfalls zu be-
werten. Ein etwa um 10 % höherer 
Treibstoffverbrauch zulasten des 
Schwerverkehrs ist ein nicht zu über-
sehender Faktor, der zur Wahrung 
von Straßennutzerinteressen ins Kal-
kül zu ziehen ist.

5.3 Umweltkosten

Umweltkosten lassen sich aus Ener-
giebilanzen für die Herstellung einer 
Fahrbahn, aus dem Fahrbahnzu-
stand und aus baustoffspezifi schen 
Eigenschaften ableiten. Die monetä-
re Bewertung ist allerdings schwie-
rig, man kann jedoch diese Auswir-
kungen in einer nutzwertanalytischen 
Beurteilung bei der endgültigen 
Entscheidungsfi ndung berücksichti-
gen. Das heißt, in einer zusätzlichen 
verbalen Beurteilung können diese 
nur schwer zu monetarisierenden 
Probleme wie bei einer Wirkungs-
ananlyse, ein Ergebnis noch besser 
untermauern.

6 Vergleichende Beurteilung 
 der wichtigsten Bauweisen

Beide Bauweisen (bituminöse und 
zementgebundene) sind ausgereift 
und entsprechen ihrem Zweck. Es 
hat jedoch jede ihre Vorzüge und ist 
für entsprechende Einsatzgebiete 
vorteilhafter als die jeweils andere 
einsetzbar. Das Kriterium für die Wahl 
liegt in der Länge des Instandset-
zungsintervalls. Es sei angemerkt, 
dass man die Gesamtnutzungsdauer 
auch für bituminöse Befestigungen 
mit 30 Jahren (siehe Punkt 5 dieses 
Aufsatzes) ansetzen kann. (Die in 
der RVS 3.63 [3] angegebene Be-
messungsperiode von 20 Jahren 
brächte, so man sie bei Investitions-
rechnungen verwendet, starke nicht 
gerechtfertigte Nachteile für den As-
phaltstraßenbau.) Bei der Erhaltung 
der Asphaltstraße verkürzen sich mit 
zunehmender Verkehrsbelastung die 
Instandsetzungsintervalle und damit 

ist eine Erhöhung der Gesamtkosten 
auf der Straßenbaulastträger- und der 
Straßennutzerseite verbunden. Hinzu 
kommen zusätzliche Nachteile für die 
Umwelt. Das heißt, dass bei Straßen 
mit hohem Schwerverkehrsanteil die 
Betondecke der Vergleichsbauweise 
überlegen ist. Da Asphalte zur Re-
generierung eine Verkehrsbelastung 
unbedingt notwendig haben, sind 
zementgebundene Befestigungen 
auf kaum befahrenen Straßen (land-
wirtschaftliches Wegenetz, unter 
Umständen auch auf Parkplätzen) die 
wirtschaftlichere Bauweise.

Obwohl man grundsätzlich jeden 
Einzelfall neu in der aufgezeigten 
kosten-nutzen-analytischen Weise 
untersuchen sollte, sei festgestellt, 
welche Ergebnisse zu erwarten 
sind:

– Die Betondecke ist bei Straßen 
mit hohem Schwerverkehrsan-
teil der Asphaltdecke aus wirt-

Abbildung 5: Treibstoffverbrauch auf Asphalt- und Betondecken [6]



schaftlicher Sicht überlegen. 
Dies gilt für Lastklasse S und 
wahrscheinlich auch I.

– Die Betondecke ist wirtschaft-
lich bei Straßen mit sehr gerin-
ger Verkehrsbelastung (Feld und 
Forstwege).

– Hinzu kommen Sonderanwen-
dungen der Betondecke (zum 
Beispiel Fahrbahnen in Tunnel-
strecken, Abstellfl ächen für den 
Schwerlastverkehr, Kreisver-
kehrsanlagen).

7 Zusammenfassung

Die Wahl der Straßenoberbaukons-
truktion hat, entsprechend dem Willen 
des Gesetzgebers, unter Berücksich-
tigung der Dimension „Zeit“ nach 
„gesamtwirtschaftlichen Zielen“ zu 
erfolgen. Es sind für die zur Diskus-
sion gestellten Ausführungsvarianten 
alle relevanten Investitionen und 

Kosten, welche während eines Be-
trachtungszeitraumes anfallen, zu er-
mitteln. Die endgültige Entscheidung 
erfolgt zweckmäßigerweise nach 
einem Summenkriterium. Zieldefi nition 
und Entscheidungsfi ndung haben auf 
jeden Fall transparent zu sein.
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