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Strafle ® Schiene ® Verkehr

Sehr geehrte Leserin,
sehr geehrter Leser,

die Osterreichische Forschungsgesellschaft
StraBe-Schiene-Verkehr (FSV) entwickelt in
ihrer Basiskompetenz Richtlinien und Vor-
schriften fur das StraBenwesen (RVS) und Ei-
senbahnwesen (RVE). Wie im heutigen ersten
Beitrag erkennbar, erzeugen manche Regel-
werke ein sekundares Betatigungsfeld, Zulas-
sungen bzw. Ubereinstimmungserkldrungen.

Es zeigt sich, dass sich in manchen Baufel-

dern, wie die Briickenabdichtung, die Qualitat
der Technologie mit solchen Zulassungen stei-
gert. Die Qualitat soll vor allem die technische
Lebensdauer verldngern und damit Instand-
haltungsmafinahmen reduzieren. Die FSV be-
merkt, dass Interesse besteht, solch Zulas-
sungsprozesse auch fir andere Bauprodukte
zu entwickeln und anzuwenden. Die FSV ist of-
fen dafir, wenn die zu Grunde liegenden RVS
oder RVE die technischen Parameter und den
Zulassungsprozess beinhalten.

Die Vorbereitungen der grofiten Veranstaltung
im Verkehrswesen Osterreichs sind schon sehr
weit. Der FSV-Verkehrstag wird in ca. 1,5 Mo-
naten im Vienna Marriott Hotel iber die Biih-
ne gehen. Parallel findet die Fachausstellung
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statt, flr die Ausstellung sind fast alle Stande
schon vergeben.

Im Rahmenprogramm des Verkehrstages wer-
den die aktuellen Themen der Arbeitsgruppen
prasentiert. Die Palette reicht von den Schutz-
mafinahmen gegen Gefahrdung durch Diesel-
motoremissionen, E-Ladepunkte fir Fahrrader
und Barrierefreiheit ber Eisenbahnkreuzun-
gen bis hin zum Schutz wildlebenden S&duge-
tiere an Verkehrswegen.

Ich freue mich Uber eine rege Teilnahme und

einen breiten Austausch zwischen den Besu-
chern und Ausstellern.

Dipl.-Ing. Martin Car
Generalsekretdr der FSV

Abdichtung und Fahrbahnaufbau
auf Briicken

Der FSV-Arbeitsausschuss (AA) — Bricken-
abdichtungen — wurde 1969 als Folge von
patentrechtlichen Auseinandersetzungen
zwischen zwei Anbietern gegriindet. Zum da-
maligen Zeitpunkt hat es kein Regelwerk fiir
Briickenabdichtungen gegeben, nur die Norm
fur Dachpappe konnte fir die Prifung und Be-
urteilung eingesetzt werden, was klarerweise
nicht ausreichend war.

Der1998 gegriindete Arbeitsausschuss — Fahr-
bahnaufbau auf Briicken — war eigenstandig
im Rahmen der Arbeitsgruppe — Briickenbau
— und wurde nach Erscheinen der RVS 15.365
im Jahre 2001 aufgeldst, die Betreuung dieser
RVS wurde 2003 dem AA Briickenabdichtun-
gen Ubertragen.

Die Ausarbeitung der RVS 15311 ,Abdich-
tungen mit bitumenbeschichteten Bahnen®
hat etwa acht Jahre gedauert, sie war mit
der Durchfiihrung von sechs grofleren For-
schungsvorhaben verbunden, die im Heft Nr.
182 der Schriftenreihe ,Straenforschung® ver-
offentlicht wurden. Die in der RVS 15.311:1978
erfassten Abdichtungsbahnen waren aus un-

terschiedlichen Tragereinlagen mit einer Be-
schichtung aus Oxidationshitumen aufge-
baut. Bei Erscheinen der RVS 15.311 hat es in
Deutschland noch kein Regelwerk fir Bri-
ckenabdichtungen gegeben.

Unmittelbar nach ihrem Erscheinen im Jahr
1978 wurde mit der Ausarbeitung einer neu-
en RVS begonnen, um die zunehmend ein-
gesetzten polymermodifizierten Bitumen zu
berlicksichtigen. Auch hier wurde ein For-
schungsprojekt zur Untersuchung der Riss-
Uberbriickungsfahigkeit von Briickenbahnen
durchgefiihrt, das in Heft Nr. 428 verdffentlicht
wurde. Die RVS 15312 wurde 1987, also neun
Jahre nach der RVS 15.311 in Kraft gesetzt.

Im selben Jahr erschien auch die RVS 15.364,
die einerseits die Vorbereitung der Tragwerk-
soberflache und andererseits die Materialien
fir Ausgleichs- und Instandsetzungsmortel re-
gelte.

Die bereits langer in Bearbeitung stehende
RVS 15363 fur Abdichtungen mit hochelasti-
schen Kunststoffbeschichtungen wurde 1997
veroffentlicht. Sie war weitgehend auf den Er-
fahrungen in Deutschland aufgebaut und er-
fasste nur Beschichtungen aus 2-komponenti-
gen Polyurethanen.

Die vom AA Fahrbahnaufbau auf Briicken aus-
gearbeitete RVS 15.365 wurde 2001 veroffent-
licht. Wie erwahnt wurde die Betreuung dieser
RVS im Jahr 2003 dem AA Briickenabdichtun-
gen (bertragen.

Unter Beriicksichtigung der 2006 durchge-
fihrten Neunummerierung des RVS-Regewer-
kes ergab sich folgender Stand im Bereich von
Abdichtung und Fahrbahn auf Briicken:

— RVS 15.03.11 — Grundierung, Versiegelung,
Kratzspachtelung (2003)

— RVS15.03.12 — Abdichtungen mit polymerbi-
tumenbeschichteten Bahnen (2003)

— RVS 15.03.13 — Abdichtungen aus hochelas-
tischen Kunststoffbeschichtungen (1997)

— RVS 15.03.14 — Behandlung abzudichten-
der Oberflachen von Betontragwerken, Aus-
gleichs- und Instandsetzungsmortel unter
Abdichtungen (2003)

— RVS 15.03.15 — Fahrbahnaufbau auf Briicken
(2001)

Man sieht aus dem unterschiedlichen Alter
der einzelnen RVS, dass es sicherlich seit lan-
gem eine Bearbeitungsnotwendigkeit gege-
ben hat. Dies betraf insbesondere die RVS
15.03.12, die die Erfordernis der Verwendung
von gemafl EN 14695 CE-gekennzeichneten
Bahnen unter Berlicksichtigung der ¢sterrei-
chischen Anwendungsnorm ONORM B 3684
umzusetzen hatte.

Auch fir Flissigabdichtungen liegt ein Europé-
isches Dokument vor, die ETAG 033, die aller-
dings nur dann verpflichtend anzuwenden ist,
wenn sie in Osterreich verbindlich erklart wird,
z. B.in der Baustoffliste OF des OIB oder durch
verbindlich erkldrte RVS.
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Bei der RVS 15.03.15 gab es schon lange einen
erhohten Handlungsbedarf, da die gemafs den
Europdischen Normen fir Asphaltmischgut
einzusetzenden Mischgutsorten in der bishe-
rigen RVS 15.03.15 nicht berticksichtigt waren.

Auch die Struktur der bisherigen RVS-Reihe fiir
Abdichtungen und Fahrbahnen auf Briicken
ldsst erkennen, dass eine Bearbeitung erfor-
derlich war. Fiir die Uberlegungen der Neube-
arbeitung hat noch folgender Aspekt eine Rol-
le gespielt: In allen RVS waren die Bereiche
Produkte und zugehorige Anforderungen, Ver-
legung und Einbau sowie Priifungen und Ab-
nahme jeweils in einer RVS geregelt, obwohl
diesbeziglich unterschiedliche Verantwort-
lichkeiten vorliegen: Hersteller der Produkte,
Verlege- und Einbaufirmen sowie Prifer.

Um einerseits inhaltliche Widerspriiche aber
auch internationale Vorgaben und Gepflogen-
heiten zu berticksichtigen, wurde ab 2012 die
gesamte RVS-Reihe Uberarbeitet und erhielt
2015 weitgehend den Ubertitel ,Abdichtung
und Fahrbahnaufbau auf Briicken und anderen
Verkehrsflachen aus Beton®. Zusatzlich wurde
das RVS-Arbeitspapier Nr. 4 ,Herstellungs- und
Abnahmeprotokoll zu den RVS 08.07.03 und
11.06.81" vollstandig neu entwickelt.

Die RVS-Reihe war 2015 folgendermafien auf-
gebaut:

— RVS 08.07.03 — Technische Vertragsbedin-
gungen; Oberflachenschutz und Abdichtung
von Beton; Ausfiihrung

— RVS 11.06.81 — Qualitdtssicherung Bau; Pri-
fungen; Abdichtung und Fahrbahn auf Brii-
cken und anderen Verkehrsflachen aus Be-
ton, Abnahmeprifungen

— RVS15.03.11 — Briicken; Bauausfiihrung; Ab-
dichtung und Fahrbahn auf Briicken und an-
deren Verkehrsflachen aus Beton; Allgemei-
nes und Begriffsbestimmungen

— RVS15.03.12 — Brlicken; Bauausfiihrung; Ab-
dichtung und Fahrbahn auf Briicken und an-
deren Verkehrsflachen aus Beton; Abdich-
tungssysteme mit Polymerbitumenbahnen

— RVS15.03.13 — Briicken; Bauausfithrung; Ab-
dichtung und Fahrbahn auf Briicken und an-
deren Verkehrsflachen aus Beton; Flissig
aufzubringende Abdichtungssysteme

— RVS 15.03.14 — Briicken; Bauausfuihrung;
Abdichtung und Fahrbahn auf Briicken und
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Bild 1: Beispiel eines Fahrbahnaufbaues im Bereich
des Randbalkens (RVS 08.07.03)
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anderen Verkehrsflachen aus Beton; Aus-
gleichs- und Instandsetzungsmortel

— RVS 15.03.15 — Briicken; Bauausfiihrung;
Abdichtung und Fahrbahn auf Briicken und
anderen Verkehrsflachen aus Beton; Fahr-
bahnaufbau

Man kénnte diese RVS in 3 Gruppen zusam-
menfassen:

Allgemeines mit der RVS 15.03.11, vor allem
betreffend Festlegung aller in den einzelnen
RVS verwendeten Begriffe.

Materialien mit den RVS 15.03.12 his RVS
15.03.15.

Ausfiihrung und Abnahme mit den RVS
08.07.03 und RVS 11.06.81 und dem RVS-Ar-
beitspapier Nr. 4 ,Herstellungs- und Abnah-
meprotokoll zu den RVS 08.07.03 und RVS
11.06.81%

Neufassungen 2023

Um die Erfahrungen der Praxis mit diesen RVS
sowie erforderliche Anderungen zu beriicksich-
tigen, befasste sich der AA ,Abdichtung und
Fahrbahnaufbau auf Briicken” in den letzten
Jahren mit der Uberarbeitung einiger dieser RVS:

RVS 08.07.03 — Technische Vertragsbedingun-
gen; Oberfldchenschutz und Abdichtung von
Beton; Ausfiihrung

Das Kapitel 4.2 mit den Darstellungen des zeit-
lichen Ablaufes der Abdichtungsarbeiten wur-
de gestrichen.

In Kapitel 6 ,,Primersysteme* wurden

— die Sondersysteme gestrichen und

— der frihere Anhang 2 wurde in den Text
tbernommen.

Im Kapitel 9 ,Fahrbahnaufbau®:

Hier gibt es nunmehr sehr detaillierte Angaben
zur Herstellung des Fahrbahnaufbaus.

RVS 11.05.81 — Qualitétssicherung Bau; Prii-
fungen; Abdichtung und Fahrbahn auf Bri-
cken und anderen Verkehrsflidchen aus Beton,
Abnahmeprifungen

In Kapitel 5 ,Tragwerksoberflache* wurde fir
die Prifung der Rautiefe neben der Sandfleck-
methode die Moglichkeit der Anwendung al-
ternativer Methoden aufgenommen, sofern sie
entsprechend validiert wurden.

In Kapitel 6 ,Primersysteme” ist die Prifung
und Bewertung der Abreififestigkeit wesent-
lich detaillierter gefasst.

In Kapitel 7 ,Abdichtungssysteme mit Poly-
merbitumenbahnen® sind die Mafinahmen bei
Nichterreichen der Anforderungen neu und
detaillierter gefasst.

In Kapitel 9 ,Fahrbahnaufbau® wurden die
PriflosgroBen neu festgelegt.

RVS-Arbeitspapier Nr. 4 — Qualitdtssicherung
Bau; Prifungen; Abdichtung und Fahrbahn

auf Briicken und anderen Verkehrsfldchen aus
Beton, Abnahmepriifungen

Im neuen APos wurden die Ablaufe bei der
Protokollierung detailliert beschrieben, die
Protokollseiten wurden neu gefasst. Letzte-
re stehen als Word-Dokument bei der FSV zur
Verfugung.

RVS 15.03.12 — Briicken; Bauausfiihrung; Ab-
dichtung und Fahrbahn auf Briicken und an-
deren Verkehrsflichen aus Beton; Abdich-
tungssysteme mit Polymerbitumenbahnen

In Kapitel 4 ,Materialien, Systeme und Kenn-
zeichnung® gibt es folgende wesentlichen An-
derungen:

in 4.1.1 wurde die Bitumenlésung als Primer
gestrichen, es sind hierfir nur mehr Reakti-
onsharze (Epoxyd- und Polymethylmethac-
rylatharz) vorgesehen;

In Kapitel 7 ,,Prifungen® wurden

—in 72,73, 7.4 und 75 die Bestimmungen fur
Bitumenlésungen gestrichen;

— das friihere Kapitel 8 wurde nach 7.5 tber-
nommen.

In Kapitel 8 ,Uberwachung” wurde der friihe-
re Abschnitt 7.5.2 tbernommen und tberarbei-
tet mit

- 8.1 Uberwachung der WPK der Abdichtungs-
materialien und

— 8.2 Uberwachung Abdichtungssystemen.

Kapitel 9 ,Zulassung Abdichtungssyste-
men durch die FSV* (friher ,Systemliste RVS
15.03.12“) wurde vollstiandig tberarbeitet, da
die Bestimmungen der FSV fur Zulassungen
zu berlicksichtigen waren. In diesem Zusam-
menhang ist darauf hinzuweisen, dass es sich
hierbei nicht um Materialzulassungen, sondern
um Systemzulassungen handelt. Dementspre-
chend waren auch die Uberwachungsabldufe
anzupassen (s. Uberwachungsschema in Ka-
pitel 11.4 — Anhang 4). Fiir das Erwirken einer
Zulassung sind inhaltlich getrennte Vertrage fiir
die Uberwachung der Abdichtungsmaterialien
und die Uberwachung des Abdichtungssystems
erforderlich, erstere durch die Hersteller der
Materialien und zweitere durch den Systeman-
bieter (ein neuer Begriff). Gegebenenfalls kan-
nen die Vertrage auch beide Aspekte erfassen.

In Kapitel 11.5 — Anhang 5 wurden in den Ta-
bellen 1 bis 6 die Systeme mit Bitumenlésung
gestrichen, in Tabelle 12 wurden die Anforde-
rungen an Polymethylmethacrylatharz (PMMA)
festgelegt.

RVS 15.03.13 — Briicken; Bauausfiihrung; Ab-
dichtung und Fahrbahn auf Briicken und an-
deren Verkehrsfldchen aus Beton; Fliissig auf-
zubringende Abdichtungssysteme

Diese RVS blieb im Allgemeinen unverandert,
erfuhr aber auf Grund der Tatsache, dass nicht
vorgesehen ist, die zugrundeliegende ETAG



033 durch eine EAD zu ersetzen, sie unter-
liegt somit nicht mehr dem Regime der Euro-
pdischen Bauprodukteverordnung. Unter die-
sem Gesichtspunkt konnten bisher zwingend
vorgeschriebene Eigenschaften eingeschrankt
werden.

In Kapitel 9 wurden analog zur RVS 15.03.12 die
Zulassungsbestimmungen verankert.

In Kapitel 11.6 — Anhang 6 wurden in den Ta-
bellen 6 bis 13 die Auswahl der nachzuweisen-
den Eigenschaften und deren Anforderungen
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so weit reduziert, dass eine gewisse Vergleich-
barkeit mit den Abdichtungssystemen mit Po-
lymerbitumenbahnen erreicht wurde.

Dipl.-Ing. Jutta Walther
Univ.-Doz. Dipl.-Ing. Dr. Enrico Eustacchio

Die Verleihung der FSV-Preise erfolgte im No-
vember 2023. Aus den Einreichungen stellen
wir heute eine Masterarbeit vor:

Briickenmonitoring — Entwicklung
eines Multisensor-Low-Budget-
Messsystems zur Uberwachung von
Fahrbahniibergangen

Zweifelsohne zdhlen Briickenbauwerke zu den
wichtigsten Bauwerken der Kulturgeschichte —
sie dienten und dienen stets der Verbindung.
Sie niitzen der Begegnung von Menschen so-
wie dem Transport von Giitern. Briicken miissen
tragfahig und wirtschaftlich konstruiert werden
— aber nicht nur das — sie haben auch die Auf-
gabe, sich harmonisch in die Umgebung einzu-
fligen. Briicken sind ein wunderbares Zeugnis
der Ingenieurbaukunst.

Unter Beriicksichtigung der Wirtschaftlichkeit
muss der Eigentiimer solcher Bauwerke die
Stand- und Verkehrssicherheit sowie die Dau-
erhaftigkeit gewahrleisten. RegelmaBige Bau-
werksinspektionen durch Fachleute sind ein
wesentlicher Bestandteil einer wirtschaftlichen
Erhaltungsstrategie. Nach den Richtlinien und
Vorschriften fiir den StraRenbau in Osterreich,
kurz RVS, ist eine Hauptuntersuchung alle 6 Jah-
re, eine Inspektion alle 2 Jahre sowie eine lau-
fende Uberwachung im Abstand von 4 Monaten
durchzuftihren. Sonderprifungen werden nach
Bedarf veranlasst.

Da die Fahrbahniibergangskonstruktionen bei
Briickenbauwerken sehr empfindliche Bautei-
le darstellen und einen erheblichen Wartungs-
aufwand aufweisen, ist auf diese ein Hauptau-
genmerk zu legen. Fahrbahniibergange dienen
der Uberbriickung der Fuge zwischen dem Inge-
nieurbauwerk und der anschlieenden Fortset-
zung der Fahrbahn. Sie haben die Aufgabe, die
an dieser Stelle auftretenden Bewegungen und
Verformungen, verursacht durch beispielswei-
se Temperaturanderungen und veranderlichen
Lasten, aufzunehmen sowie auszugleichen,
sodass ein sicheres passieren dieser Fuge ge-
wahrleistet ist. Versagt eine Ubergangskonst-
ruktion, so kann dies fatale Folgen haben und
enorme wirtschaftliche und bauliche Schaden
verursachen. Aus diesem Grund ist es von gro-
Rer Bedeutung, diesem Bauteil grofte Aufmerk-
samkeit zu schenken.

Ziel dieses Projekts (Kooperation FH Campus
Wien Department Bauen & Gestalten und AS-
FINAG) war die Entwicklung eines Monitoring-
Systems welches die Akustik des Fahrbahn-
iberganges beim Uberfahren (iberwacht und
mithilfe kinstlicher Intelligenz gegebenenfalls
Anomalien erkennt.

Beim Briickenmonitoring handelt es sich um
eine strukturelle Zustandsiberwachung von
Briickenbauwerken. So sollen mégliche Schadi-
gungen der Struktur frithzeitig erkannt und die
Lebensdauer der Ingenieurbauwerke erheblich
verldngert werden. Mithilfe von Arduino, einer
Open-Source-Elektronik-Prototyping-Plattform
im Bereich Mikrocontrolling, wurde ein Multi-
sensor-Low-Budget-Messsystem zur Uberwa-
chung der Fahrbahniibergédnge der Praterhoch-
straBe, der gewdhlten Teststrecke, ermdglicht,
welches mit High-Quality-Technologie performt.
Da der Austausch von Ubergangskonstrukti-
onen ein komplexes und kostspieliges Unter-
fangen ist, besteht ein grofies Interesse an der
Implementierung eines kosteneffizienten Friih-
warnsystems zur Erkennung von Schaden mog-
lichst vor Entstehung weitreichender Folgen.

Bei der Briicke ,Prater HochstraBBe* handelt es
sich um eines der wichtigsten Ingenieurbauwer-
ke Wiens. Bis zu 180.000 Fahrzeuge nutzen die
Briicke téglich um vom Konten Prater zum Ol-
hafen Lobau und umgekehrt zu gelangen. Die
Prater HochstraBBe iberbriickt den Wiener Pra-
ter auf einer 707,60 m langen Briicke und ist
Teil der Wiener Stidautobahn A23. Erbaut wur-
de das Ingenieurbauwerk in den Jahren 1968—
1970.

Da das Ziel die Entwicklung eines Low-Budget-
Monitoring-Systems war, wurde zundchst der
Fokus auf den Mikrocontroller ,Arduino Nano 33
BLE Sense* gelegt, da dieser mit ca. 30,00 Euro
sehr preiswert ist. Der Nano 33 BLE Sense bie-
tet ein leistungsstarkes 2,4-GHz-Bluetooth®-5-
LowEnergy-Modul von u-blox (NINA-B306) mit
interner Antenne und kann mit der Program-
miersprache Python tber die OpenMV IDE pro-
grammiert werden. Desweiteren ist der Arduino
Nano 33 BLE Sense mit einer Vielzahl an Sen-
soren ausgestattet wie beispielsweise Tempe-
ratur, Feuchtigkeit aber auch einem Gyroskop
und einem Magnetometer. Fiir dieses Projekt
war das verbaute Mikrofon am wichtigsten. Es
handelt sich um das Mikrofon MP34DTos, wel-
ches die Erfassung sowie Analyse von Sound in
Echtzeit ermoglicht.

Da der Arduino Nano 33 BLE Sense zwar eine
Vielzahl an vielversprechenden Sensoren bie-
tet, jedoch keine Wi-Fi-Konnektivitat unterstiitzt,
welche fiir den Dateniibertragungsprozess er-
forderlich ist, wurde an dieser Hardware nicht
weitergearbeitet. Aus den genannten Griinden
wurde das Projekt anschlieBend mit dem Ardu-
ino Portenta H7 und dem Arduino Portenta Visi-
on Shield — LoRa, das eine LoRa-Verbindung er-
moglicht, fortgefiihrt. Die beiden Komponenten
kosten gemeinsam in etwa 155,00 Euro.

Der Arduino Portenta H7 entstammt der Pro-
Family von Arduino, Arduinos Reihe von hoch-
leistungsfahigen Boards. Dieser Mikrocontroller
fuhrt parallel High-Level-Code mit Echtzeitauf-
gaben aus, das bedeutet, dass gleichzeitig die
Programmierung mit Hochsprachen und kiinst-
licher Intelligenz ausgefiihrt werden kann, wah-
rend zeitgleich Operationen mit geringer Latenz
ausgefiihrt werden. Das Board verfiigt (iber
zwei Prozessoren, die Aufgaben parallel aus-
fihren kénnen. Desweiteren ist ein Wireless-
Modul integriert, welches die gleichzeitige Ver-
waltung von WiFi- und Bluetooth-Konnektivitat
ermoglicht.

Das Arduino Portenta Vision Shield — LoRa ist
ein Hardware-Add-On fiir die Arduino Pro-Fami-
ly, welches sich drahtlos oder via Ethernet mit
der Cloud oder eigener Infrastruktur verbindet.
Das Vision Shield — LoRa stellt das Herzsttick fur
dieses Projekt bereit: ein kompaktes, stromspa-
rendes, digitales MEMS-Mikrofon (MP34DTO5).

Bild 2: Untersicht der Briicke ,Prater HochstraBBe"
(oben); Fahrbahniibergangskonstruktion der Briicke
Prater HochstraBe" (unten)
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Bild 3: 4. Prototyp des Monitoring-
Systems (links); Installation im
Hohlkasten der Briicke (rechts)

Desweiteren ermdglicht dieses Hardware-Add-
On, wie bereits erwahnt, eine LoRa-Verbindung.

Die Idee der Briickentiberwachung ist nicht neu
— aber das Besondere an diesem System ist,
dass ein akustisches Signal im Frequenzbereich
untersucht wird, um Anomalien zu finden. Das
Spektrogramm eines beschddigten Fahrbahn-
tibergangs ist deutlich von dem eines intakten
Fahrbahniiberganges zu unterscheiden. Das
Konzept besteht darin ein kiinstliches neurona-
les Netzwerk zu verwenden um ein Modell zu er-
zeugen, welches diesen Unterschieden erkennt.

Um ein solches Modell zu erzeugen, muss ein
neuronales Netz erstellt werden, was sich auf
einem Mikrocontroller als schwierig erweist, da
TinyML erforderlich ist. Aus diesem Grund wur-
de Edge Impulse verwendet. Dabei handelt es
sich um eine flihrende Entwicklungsplattform
fir maschinelles Lernen auf Edge-Gerdten.
Edge Impulse macht es moglich maschinelle

Lernalgorithmen mit den
[ " gesammelten Daten zu
erstellen, ohne ein Ge-
rat manuell zu program-
mieren.

Nach Erstellung eines
entsprechenden  Algo-
rithmus mit Edge Impul-
se und Programmierung
des Mikrocontrollers
konnte das Monitoring-
System unter Laborbe-
dingungen getestet werden. Nach ausgiebigem
Testen wurden die einzelnen Komponenten fur
den Einsatz auf der Prater Hochstrafle weiter-
verarbeitet und der Prototyp im Hohlkasten der
Briicke nahe der Fahrbahnibergangskonstruk-
tion angebracht.

Dipl.-Ing.
Natalie Binder, BSc.

Dieser Prototyp tberwacht den Zustand des
Fahrbahniibergangs der Prater Hochstrafle,
analysiert das Ergebnis und sendet dieses via
LoRa in einem Intervall von 3 Minuten an die
Web-Applikation ,,Ubidots”. Mit der App ,,Ubi-
dots* kann der Zustand des Fahrbahniber-
gangs auch bequem via Smartphone (ber-
wacht werden. So ist es méglich jederzeit und
von jedem Ort den Zustand der Fahrbahniiber-
gangskonstruktion zu iberwachen und bei An-
omalien schnellstmoglich weitere Prifungen
einzuleiten.
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Der Portenta H7 stellt zwar das teuerste Low-

Budget-Messsystem der getesteten Hardware
dar, vergleicht man jedoch diese Kosten mit
den Folgekosten eines schadhaften Fahrbahn-
ibergangs, so sind die Investitionskosten fiir
das Monitoring-System doch nur ein Bruchteil
der Folgekosten. Der Vorteil eines Low-Budget-
Messsystems zur Uberwachung von Fahrbahn-
tibergangen beschrankt sich aber nicht nur auf
den wirtschaftlichen Nutzen, welcher durch die
billigere Hardware und die Einsparung von zeit-
lichen Ressourcen gebildet wird. Das Wichtigs-
te ist immer die Sicherheit. Durch ein Monito-
ring-System soll das Versagen eines Bauteils so
friih als moglich erkannt werden, sodass dieses
rechtzeitig und zielgerichtet behoben werden
kann. So kann die Sicherheit aller Verkehrsteil-
nehmer verbessert werden.

Dipl.-Ing. Natalie Binder, BSc.
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