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Sehr geehrte Leserin,
sehr geehrter Leser!

Fir Veranstaltungen in der FSV bin ich als
neue Ansprechpartnerin zustandig. Mir per-
sonlich liegen Weiterbildung und das Ler-
nen neuer Themen besonders am Herzen.

Die FSV ist weit mehr als RVS und RVE: Sie
bietet ein umfangreiches Angebot an Veran-
staltungen und Seminaren, die praxisnahes
Wissen fir die Verkehrsplanung, den Stra-

Im Rahmen der FSV-Tagung ,FSV-Preis
2025 — wir gehen neue Wege, die Jugend
geht mit* bekamen sechs Master-/Diplom-
arbeiten bzw. Dissertationen, die sich mit
verkehrsrelevanten Themen beschaftigen,
einen Preis verliehen.

Die Verleihung der Preise erfolgte im No-
vember 2025. Aus den Einreichungen stel-
len wir heute zwei pramierte Arbeiten vor:

Abrasivitdt von Lockergestein
— Parameterstudien mit dem
Wiener Abrasimeter

Hintergrund und Zielsetzung

Das Thema der pramierten Diplomarbeit ist
die Untersuchung der Abrasivitat von Lo-
ckergestein, die fiir geotechnische Anwen-
dungen, insbesondere im Zusammenhang
mit Werkzeugverschleifl in der Baupraxis
von grofier Bedeutung ist. Der Fokus dieser
Arbeit lag auf der Analyse und Bewertung
der Abrasivitat verschiedener Lockerge-
steine unter unterschiedlichen Bedingun-
gen mithilfe des Wiener Abrasimeters. Ziel
war es, eine bestehende Forschungsliicke
zu schlieBen, indem die Laborversuche mit
dem Wiener Abrasimeter detailliert unter-
sucht sowie dessen Vor- und Nachteile auf-
gezeigt und bewertet wurden.

Daher wurden folgende Forschungsfragen
formuliert: Wie beeinflussen die Mineralo-

Benbau und die StraBenerhaltung vermit-
teln. Neben unseren etablierten Formaten
entwickeln wir unser Programm kontinuier-
lich weiter und planen in diesem Jahr inshe-
sondere neue Angebote fiir Gemeinden und
Stadte.

Damit Sie stets informiert bleiben, stel-
len wir aktuelle Informationen digital tber
LinkedIn sowie tber unseren neuen Ver-
anstaltungs-Newsletter — zur  Verfligung
— die entsprechenden Links finden Sie

gie, die KorngroBenverteilung und der Was-
sergehalt die Abrasivitat von Lockergestei-
nen? Wie reproduzierbar sind die mit dem
Wiener Abrasimeter erzielten Ergebnisse?
Welche Mechanismen fiihren zum Phé&no-
men des ,Freischlagens® wahrend der Ver-
suche, und wie kann dieses Phanomen
identifiziert werden?

Methodik

Um diese Fragen zu beantworten, wurden
im Erdbaulabor der TU Wien Versuche mit
dem Wiener Abrasimeter durchgefiihrt. Da-
bei wurden Proben aus der Kiesgrube Fisch-
amend sowie Material der Firma Scherf un-
ter verschiedenen Bedingungen getestet.
Insgesamt wurden 47 Versuche durchge-
fihrt, bei denen Korngrofe, Mineralogie
und Wassergehalt vari-

Wir finden neue Wege.

auf unserer Website. Haben Sie Fragen
zu unseren Seminaren (Online, Hybrid
bzw. Vorort) oder wiinschen Sie weitere
Informationen, kontaktieren Sie mich gerne
jederzeit.

Ich freue mich darauf, Sie tber aktuelle The-
men aus der FSV zu informieren und Sie
fachlich auf dem neuesten Wissensstand zu
halten.

Dipl.-Ing. Judith Rechenmacher
FSV-Referentin fiir Veranstaltungen

gehalt der Proben zeigte einen deutlichen
Einfluss auf die Kornverfeinerung und den
Abrasivitatsindex. Der im OBV-Merkblatt
empfohlene Wassergehalt von 10 % er-
wies sich als optimal. Hohere Wasserge-
halte fiihrten zu einer starkeren Kornzer-
kleinerung, da die erhohte Mobilitdt der
Kérner durch das Wasser den Verfeine-
rungsgrad des Materials fordert. In den
nassen Versuchen resultierte dies in ho-
heren Abrasivitatswerten als in den tro-
ckenen. Bei Wassergehalten von 15-20 %
kam es zu Entmischungen und Material-
auswaschungen tber den Auflastring, was
die Ergebnisse zusatzlich beeinflusste.

2) Einfluss der Korngréfenverteilung: Die
Korngréfienverteilung erwies sich als we-

jert wurden.

Zusatzlich wurden die 2
Versuche digital ber-
wacht, wobei der Wirk-
stromverlauf des Mo-
tors aufgezeichnet
wurde. Diese Messda-
ten ermoglichten es,
das Auftreten des Frei-
schlagens zu identifi-
zieren und quantitativ
ZU bewerten.

Abrasivitatsindex AIW [-]

Ergebnisse

~—@—Versuch 11 (w=5%) =@ Versuch 12 (w=10%)

Abrasivitat iber die Zeit

30 60 90 120
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@~ Versuch 22 (w=15%) —@=Versuch 23 (w=20%)

1) Einfluss des Wasser-
gehalts: Der Wasser-

Bild 1: Einfluss des Wassergehalts
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sentlicher Faktor fur
die Abrasivitat. Fein-
kornigere  Proben
zeigten  geringere
Abrasivitatsindizes,
neigten jedoch ver-
starkt zum Freischla-
gen des Drehfliigels,
wodurch die Aussa-
gekraft der Ergeb-
nisse reduziert wur-
de. Dieses Verhalten
trat  insbesondere
in den feinkornigen
Versuchsreihen auf. Im Gegensatz dazu
wiesen grobere Boden deutlich hohere
Abrasivitatswerte und stabilere Versuchs-
ergebnisse auf.

3)Einfluss der Mineralogie: Die Mineral-
harte und Homogenitat der Proben be-
einflussten den Abrasivitdtsindex maf-
geblich. Hartere Materialien fiihrten zu
hoheren Abrasivitatswerten. Besonders
quarzreiche Proben zeigten eine star-
ke Abrasivitat, jedoch geringere Kornzer-
kleinerung aufgrund der hohen Harte des
Quarzes. Gesteinsproben mit einem ho-
hen Quarzanteil weisen zwar einen hohen
Abrasivitatsindex auf, wurden aber weni-
ger stark zerkleinert, was fiir die Progno-
se des WerkzeugverschleiBes in der Pra-
xis von grofer Bedeutung ist.

4)Reproduzierbarkeit und Variations-
breite der Versuche: Die Reproduzier-
barkeit der Ergebnisse variierte je nach
Versuchsreihe deutlich. Ein auffalliges Er-
gebnis war die Variationsbreite des Abra-
sivitatsindex (AIW) von Donauschotter bei
trockenen Versuchen der Versuchsreihe
F1, die eine Variationsbreite von 42 auf-
wies. Diese Schwankungen lassen sich
teilweise durch Unterschiede in der Mine-
ralogie der Proben erkldren. Dahingegen
zeigten die trockenen Versuche der Ver-
suchsreihen F4 und S1, die mit einem ho-
heren Quarzanteil durchgefiihrt wurden,
eine deutlich geringere Variationsbreite
von nur 7 bzw. 22 und damit eine héhere
Reproduzierbarkeit. Da die untersuchten
Proben sehr homogen waren (hinsicht-
lich Korngrofienverteilung und Mineralo-
gie) bedeutet dies, dass die beim Wiener
Abrasimeter geradtebedingte Variations-
breite mindestens 7—22 betrdgt. Bei den
nassen Versuchen zeigte sich eine ahnli-
che Tendenz: Die Variationsbreite des AIW
bei den Donauschotter-Proben von Ver-
suchsreihe F1 betrug 63. Bei den Versu-
chen der Versuchsreihe F1 mit ausschlieB-
lich Quarz in den groben Kornfraktionen
und S1 mit > 90% Quarz (sehr homoge-
ne Proben) reduzierte sie sich auf 11 bzw.
24, was darauf hinweist, dass das Wiener
Abrasimeter — gerdtebedingt — bei nas-
sen Versuchen eine Variationsbreite von

Dipl.-Ing.in
Alina Griin
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zumindest 11-24 auf-
weist. Insgesamt zeigt
der Vergleich zwischen
trockenen und nas-
sen Versuchen, dass
die vom Versuchsge-
rat verursachte Variati-
onsbreite unter beiden
Bedingungen (trocken/ 100

nass) nahezu ident ist ]
(10—20). Die geratebe- R
dingte Variationsbreite
des AIW ist somit nahe-

Abrasivitatsindex AIW [-]
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jeweiligen Versuchsbe-

Bild 2: Einfluss der Kornverteilung nass

dingungen  (trocken/
nass).

5)Phdanomen des Frei-
schlagens: Das Frei- L
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schlagen des Drehflu-
gels trat ausschlieflich
bei nassen Versuchen
auf und beeinflusst den
Verschlei deutlich.
Mit zunehmender Ver- 0
suchsdauer nahm die
Kornzerkleinerung  zu,
was das Auftreten des
Freischlagens begiins- .
tigte. Dadurch waren
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die Messergebnisse in
der zweiten Versuchs-
halfte tendenziell we-

Bild 3: Einfluss der Mineralogie nass

niger reprdasentativ. Die
Wirkstrommessungen
wahrend der Versuche
ermoglichten eine Iden-
tifikation dieses Effekts:
Ab einem kritischen
Grenzwert von 3,0 %lIn
trat das Freischlagen
nahezu sicher auf. Die-
se Erkenntnis ist ent-
scheidend fiir die rich-
tige Interpretation der

Messdaten und unter- o s

30 45 60 75 90 105 120
Versuchszeit [min]

streicht die Notwendig-
keit, diesen Wert bei
kiinftigen Versuchen zu
berlicksichtigen.

Fazit

Diese Arbeit liefert wichtige Erkenntnisse
fir die Anwendung des Wiener Abrasime-
ters und bildet eine wertvolle Grundlage zur
Entwicklung eines Klassifikationsschemas
fiir den Abrasivitatsindex. Die identifizierten
Parameter liefern zahlreiche Ansatzpunkte
fir zukuinftige Forschungen, um den Werk-
zeugverschleiB in der Praxis besser vorher-
sagen und minimieren zu kénnen. Anhand
der gewonnenen Daten kann das grund-
satzliche Verstandnis des Abrasivverschlei-
es verbreitert werden. Die durchgefiihrten
Versuche mit dem Wiener Abrasimeter ha-
ben eine Vielzahl wertvoller Erkenntnisse

Bild 4: Freischlagen des Drehflligels

zur Abrasivitat von Lockergestein, insbeson-
dere von Donauschotter, geliefert.
Zusammenfassend bietet diese Arbeit eine
solide Grundlage fir weitere Untersuchun-
gen im Bereich der Abrasivitdt von Locker-
gesteinen und zeigt auf, wie das Wiener Ab-
rasimeter als zuverlassiges Werkzeug zur
Analyse dieser Eigenschaft eingesetzt wer-
den kann. Die identifizierten Parameter und
ihre Einflusse bieten zahlreiche Ansatz-
punkte fir weiterflihrende Forschungen, die
dazu beitragen kénnten, den Werkzeugver-
schleif in der Praxis besser vorherzusagen
und durch darauf aufbauende gezielt ge-
setzte MaBnahmen zu minimieren.
Dipl.-Ing.in Alina Griin
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Bild 5: Fotos von einer Energiepfahl-Herstellung, im rechten Bild sind die Absorberrohre zu erkennen

Anwendung des ,,Load-Transfer Analysis“-Ansatzes fiir Energiepféahle
des Forschungsprojekts ,,Unteres Hausfeld*

Energiepfahle sind thermisch aktivierte Tief-
grindungselemente, die eine Doppelfunkti-
on erfiillen. Neben ihrer primaren Aufgabe,
die Lasten aus dem Bauwerk in den Unter-
grund abzuleiten, sind sie mit sogenannten
Absorberrohren ausgestattet.

In diesen Rohren zirkuliert eine Warmetra-
gerflissigkeit, die einen Energieaustausch

mit dem umgebenden Untergrund ermog-
licht. Im Winter kann die natirliche Tem-
peratur des Erdreichs als Warmequelle ge-
nutzt werden, um Gebdude (in Kombination
mit Warmepumpen) zu beheizen, wahrend
die gleiche Technologie im Sommer zur
Kiihlung der Gebadude eingesetzt wird. Ziel
dieser Arbeit war die Entwicklung einer an-

wendungs-freundlichen  Me-

thode zur Untersuchung des

1—— 75
Q
]

m(ﬂﬁ& miL A

thermo-mechanischen Last-
Verformungs-Verhaltens  von
Energiepfahlen. Im Mittelpunkt
steht dabei der ,Load-Transfer

Messebene 1

Grobsand;
mittelkiesig

Feinsand;
schluffig
torig,
feinsandig

N =
o
-4
o

Fein-bis
Mittelsand:
schiuffig

Analysis“-Ansatz.

»,Load-Transfer Analysis”-
Ansatz

Im Rahmen des ,Load-Transfer
Analysis“-Ansatzes erfolgt eine
Unterteilung des Energiepfahls
in mehrere starre Elemente. Die
Verbindung der Segmente un-
tereinander sowie mit dem Un-
tergrund erfolgt mittels Federn.
Jede Feder ist durch ein konsti-
tutives Gesetz, auch Last-Ver-

Fensand: formungs-Funktion  genannt,
schffg definiert.

Dieses Gesetz beschreibt das
Verhalten der Federn bei Belas-
tung (oder Entlastung) sowie
die daraus folgende Reaktion

Bild 6: Energie-Miozdnpfahl (B.EM) aus dem Forschungsprojekt

JUnteres Hausfeld"

der verschiedenen Pfahlele-
mente. In der Arbeit wurde eine

Februar 2026 |

trilineare  Last-Verfor-
mungs-Funktion  ver-
wendet, die mit der
Masing-Regel  kombi-
niert wurde, um das
Hystereseverhalten
moglichst realitats-
nah abzubilden. Un-
ter der Voraussetzung
einer geringen axia-
len Verschiebung an
der Pfahlsohle kann
die Kraft am Pfahlkopf
durch eine iterative Be-
rechnung und unter Berlicksichtigung der
Gleichgewichtsbedingung ermittelt werden.

Durch Variation der angenommenen An-
fangsverschiebung  kdnnen verschiede-
ne Krafte am Pfahlkopf berechnet werden,
bis die resultierende Kraft derjenigen ent-
spricht, mit der der Pfahl belastet wird. Dies
stellt den Ansatz fir eine reine mechani-
sche Belastung dar.

Im Falle einer rein thermischen Belastung
zielt das iterative Verfahren darauf ab,
eine Position fiir den Nullpunkt der Schub-
spannung entlang des Energiepfahls zu
bestimmen, welche das vertikale Pfahl-
gleichgewicht erfillt. Um das gesamte Be-
lastungsverhalten unter abwechselnden
thermomechanischen Belastungen abzubil-
den und nicht nur einzelne Belastungen iso-
liert zu betrachten, wird der aktuelle Feder-
zustand nach jeder Belastung gespeichert
und fir die nachfolgende Belastung als Aus-

Dipl.-Ing. Lukas
Steininger, BSc.

StraBenverkehrstechnik 2.2026
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Ergebnis und Fazit

A &8 Der Vergleich der Si-
E x mulationsergebnis-
. =R se mit den in situ ge-
) Eﬂ_*‘;"." messenen  Werten
Anschifiung _ - erfolgte anhand der
& i 1 Pfahlkopfverformun-
Ee +1540 .
%g —=! gen Uber den Belas-
55 g'g. tungszeitraum sowie
; +152,0 ) .

e H i Eg T e Fein-bis [ der Widerstands-Set-

B e" IE Mittelkies; zungslinie.

91 k. +150,0 — grobsandig X . .

= Die Ergebnisse zeig-
Quartar ten, dass fir den
= miozdnen Eneﬂrgie-
s SN pfahl sehr gute Uber-
ot Ubergangszone fhct i
omria Miosin einstimmungen zwi
schen berechneten
und gemessenen
Verformungen erzielt
Bild 7: Energie-Kiespfahl (B.EK) aus dem Forschungsprojekt ,Unteres Hausfeld" werden konnten.

gangspunkt verwendet. Zur numerischen
Umsetzung wurde ein Programmcode in der
Programmiersprache Julia entwickelt.

Verifikation und Vergleich mit

in situ gepriiften Energiepfahle

Die Verifikation des entwickelten Pro-
gramms erfolgte zundchst durch einen
Vergleich mit einem Referenzbeispiel. An-
schlieffend wurde eine umfangreiche Para-
meterstudie durchgefiihrt, bei der verschie-
dene Lastniveaus und Randbedingungen
systematisch variiert wurden, um die Sen-
sitivitdt des Modells gegeniiber thermo-me-
chanischen Einflissen zu analysieren.

Im nachsten Schrittwurde das Berechnungs-
verfahren auf reale Anwendungsfalle ber-
tragen. Hierzu wurden zwei Energiepfahle
aus dem Forschungsprojekt ,,Unteres Haus-
feld* herangezogen, deren Bodenkenn-
werte, Versuchsdurchftihrung und Mess-
ergebnisse in komprimierter Form darge-
stellt werden. Fur die numerische Model-
lierung wurden die Pfahlwiderstdnde im
Grenzzustand der Tragfahigkeit ermittelt,
wobei das zugrunde liegende Berechnungs-
verfahren ausfthrlich erldutert wird.

Bild 8: Foto eines oberen Pfahlteiles mit Doppelwandrohr
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GroBere Abweichun-
gen traten hingegen
beim Energie-Kiespfahl auf.

Der in situ getestete Pfahl mobilisierte ei-
nen signifikant htheren Widerstand als die
Modellberechnung ergeben hatte. Abschlie-
3end kann jedoch gesagt werden, dass der
,Load-Transfer Analysis“-Ansatz (mit der ge-
wabhlten trilinearen Last-Verformungs-Kurve
in Kombination mit der Masing-Regel) ein
geeignetes Hilfsmittel zur Berechnung des
Last-Verformungs-Verhaltens  thermo-me-
chanisch beanspruchter Pfahle ist.

Die Ergebnisse hdangen jedoch stark von den
Annahmen beziiglich der Bodenfestigkeit
und der Steifigkeit ab. Einer der grof3en Vor-
teile des ,Load-Transfer Analysis“-Ansatzes
ist die hohe Flexibilitat: Durch die Einteilung
in Segmente konnen sowohl Unterschie-
de im Pfahl (Steifigkeiten, Querschnitte, ...)
als auch im Untergrund (Bodenschichtun-
gen etc.) sehr genau abgebildet werden. Ein
weiterer Vorteil ist die ,Einfachheit®, da es
sich um einen Algorithmus handelt, der mit
relativ einfachen Mitteln programmiert wer-
den kann und Anpassungen des Codes sind
sehr einfach moglich.

Dipl.-Ing. Lukas Steininger, BSc

FSV-Tagungen

FSV-Verkehrstag 2026 mit Fachausstellung
16.6.2026

Vienna Marriott Hotel, 1010 Wien

FSV-Seminar

Erdarbeiten sicher planen, ausschreiben
und ausfiihren

12.3.2026

FSV, Wien

FSV-Schulung
Fachkraft fiir Fahrzeugriickhaltesysteme

16.-18.3.2026
FSV, Wien

Briickeninspektoren — Aufbaulehrgang
20.-22.4.2026
FSV, Wien

Ndhere Informationen zu diesen und weiteren
Veranstaltungen und eine Online-Anmelde-
moglichkeit finden Sie auf unserer Homepage
www.fsv.at.

... erwartet Sie ein Beitrag zu einer beim
FSV-Preis pramierten Abschlussarbeit.

FSV-aktuell StraBe:

,Osterreich-Teil“ und offizielles Organ des
Bereichs StraRe der Osterreichischen For-
schungsgesellschaft StraBe — Schiene — Ver-
kehr (FSV)

FSV-Geschiftsstelle:
A-1020 Wien
Ernst-Melchior-Gasse 24
Tel.: +43 158 55 567
E-Mail: office@fsv.at
https://www.fsv.at

Schriftleitung:

DI (FH) DI Ehrenfried Lepuschitz
(Kommentare, Anregungen, Beitragsideen
usw. erwiinscht!)

Weitere Informationen und Bestellmaglich-
keit der Publikationen der FSV auf
www.fsv.at.

Bei Bestellungen im EU-Raum bitte Ihre UID
bekannt geben (in Deutschland = DE + 9
Ziffern).

Abonnementpreis

der Zeitschriften
Strafienverkehrstechnik sowie
Straf3e und Autobahn

fiir FSV-Mitglieder ermaBigt!
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