FSV-aktuell sTRASSE Juli 2015

Mitteilungen der Osterreichischen Forschungsgesellschaft
StraBe e Schiene e Verkehr

Sehr geehrte Leserin,
sehr geehrter Leser!

Die Osterreichische Forschungsgesellschaft StraBe
— Schiene — Verkehr ist nicht nur die Summe der
Verkehrsexperten, die als ordentliche Mitglieder
den Verband tragen, sondern auch als Instituti-
on zu sehen. Als solche bieten wir in einem BU-
rohaus in Wien auch die Mdéglichkeit, einander in
Arbeitsausschissen und Gremien zu treffen, um in
stimulierender Atmosphére den Stand der Technik
in Form der RVS und RVE gemeinsam mit anderen
Fachleuten fortzuschreiben.

Genau vor zehn Jahren ist die FSV in dieses Haus
Ubersiedelt — die Zufriedenheit mit den Sitzungs-
sdlen, der guten Erreichbarkeit mit &ffentlichen
und individuellen Verkehrsmitteln, die zentrale
Lage neben der Technischen Universitdt und den
Ministerien veranlasste den Vorstand der FSV, die
Beibehaltung des Standortes zu bestatigen. Anlass
ist die notwendige Erneuerung der Anmietung des
Bulrohauses. Mit dieser Entscheidung wurde auch
der Beschluss gefasst, eine grundlegende Sanie-
rung der baulichen Infrastruktur durchzufihren:

Wahrend Sie diese Zeilen lesen, wird in allen Stock-
werken die Sanitéreinrichtung komplett erneuert,
die Buroktchen neu eingerichtet und eine offene
Kaffee-/Teeecke flr Seminarteilnehmer geschaf-
fen. Das Entree, gewissermaBen die Eintrittskarte
der FSV, wird umgestaltet, um zu dem modern
arbeitenden Verband einen addquaten Zugang zur
FSV zu schaffen.

Das alles — und ein zusatzlicher Sitzungsraum —
wird bei laufendem Betrieb erneuert und soll mit
September zur Verfligung stehen.

Dipl.-Ing. Martin Car
Generalsekretar der FSV

Der FSV-Verkehrstag bietet ein breites Spektrum —
von der Planung, Bau, Erhaltung bis zum Betrieb
der Verkehrsinfrastruktur werden Themen behan-
delt. Die Teilnehmer konnten sich auch heuer nicht
nur Uber aktuelle Regelungen und technische Neu-
erungen informieren, sondern erhielten auch einen
Blick Uber Entwicklungen der nahen Zukunft. Wie

schon in den letzten Jahren, méchten wir Ihnen
auch heuer wieder die Vortrage zum FSV-Verkehrs-
tag 2015, der Jahrestagung der Mitglieder der FSV,
in dieser und den folgenden Ausgaben von FSV-
aktuell vorstellen. Diese Reihe beginnen wir mit den
folgenden Artikeln.

Die neue RVS 13.01.51
Betondeckenerhaltung

Die letzte Fassung der RVS 13.01.51 Betonde-
ckenerhaltung wurde 2010 erstellt. Um die bishe-
rigen Erkenntnisse und Erfahrungen rasch in die
Praxis umzusetzen, einzelne Abschnitte zu Uberar-
beiten und zu prézisieren, aber auch, um neueste
Trends und Entwicklungen in Osterreich anwenden
zu kénnen, machten eine rasche Uberarbeitung
notwendig.

Das Ziel der Uberarbeitung ist, die Vorgaben bei der
Ausflihrung so zu prézisieren, dass ein Optimum
bei der qualitativen Ausflhrung erzielt wird. Berlick-
sichtigt wurden dabei auch internationale Entwick-
lungen und Altes wurde entstaubt. Da in Osterreich
nur die Plattenbauweise (und keine durchgehend
bewehrte Betondecke) zur Anwendung kommt,
wird auch nur diese behandelt.

Die umfangreiche Uberarbeitung hat insbesondere

folgende Punkte betroffen:

— Fugen

— Kanten- und Eckenschéden

— VerdUbeln und Verankern

— Bearbeitung von Betondeckenoberflachen
(Grinding)

— Schnellerhartender Beton

— Zementgebundene Deckschichten
(NOBI)
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Wir finden neue Wege.

Dipl.-Ing. Dr. Johannes
Steigenberger

Ing. Thomas
Hetzenberger

flhrungen minimiert, was auch die wesentlichen
Einsparungspotenziale (Erhdhung Lebensdauer,
Reduzierung von Schéaden durch Wassereintritt
in die unteren Schichten, Minimierung Kosten der
Verkehrssperren etc.) darstellt.

Okologisch

Die wesentlichen positiven Auswirkungen beschrei-
ben sich durch die Einsparung der Schadstoffoe-
lastung, Ressourcenschonung bzw. die Minimie-
rung von InstandsetzungsmaBnahmen, u. a. nach
mangelhafter Ausflhrung oder Schaden durch
Wassereintritt in die unteren Schichten.

Sozial

Erhdéhung der Verkehrssicherheit durch Minimie-
rung von Fahrbahnschaden und Griffigkeitspro-
blemen, Reduktion von Baustellen und Bauzeiten,
Verbesserung der Verfligbarkeit.

Grundsétze

BetonstraBen erfordern im Allgemeinen Uber mehr
als 2/3 ihrer Gebrauchsdauer wenig Aufwand flr
Instandsetzungen, wenn Instandhaltungen nicht
vernachlassigt werden und erforderliche Reparatu-
ren sachgemal und zeitgerecht ausgefiihrt werden.
Mit der vorliegenden RVS gibt es ein umfangreiches,
dem internationalen Stand der Technik angepass-
tes Kompendium, das die Erhaltungsmethoden und

— Prifungen (Kontroll- und Abnahme-
prufungen)
— Vorschlage LV Positionen

Nachhaltigkeit

Der Nachhaltigkeit wurde bei der Uberar-
beitung der RVS ein besonderer Schwer-
punkt eingeraumt:
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Bild 1: Schiden und deren InstandsetzungsmaBnahmen [1]
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Bild 2: Grindingwelle und fertige Oberfldche

Reparaturverfahren fir Betondecken ausflhrlich
beschreibt.

Grundsétzlich sind Reparaturarbeiten an Beton-
decken nach MaBgabe der Bestimmungen flr die
Betondeckenherstellung (siehe RVS 08.17.02) und
dem Merkblatt Fugen in Betonfahrbahnen (siehe
RVS 08.17.04) mit den nachstehenden Erganzun-
gen auszufiihren:

Bei der Wahl der Methoden und Verfahren ist den
Ursachen fur den angetroffenen Zustand, ihrer Aus-
fUhrbarkeit in zeitlicher, technischer und wirtschaft-
licher Hinsicht unter den gegebenen Bedingungen,
der Restnutzungsdauer der Betondecke Rechnung
zu tragen.

Einzelheiten hinsichtlich der Schadensbilder und
deren InstandsetzungsmaBnahmen sind Bild 1 zu
entnehmen. Reparaturen sind mit Behinderungen

fir die Verkehrsteilnehmer verbunden. Die Dauer
der Behinderungen hangt von den gegebenen Be-
dingungen ab (z. B. Umfang der Arbeiten, Wetter,
Dauer der Betonerhartung), sie kann durch beton-
technologische und andere MaBnahmen reduziert
werden.

Grinding (Schleifen)

Durch Schleifen in Langsrichtung der Fahrbahn mit
einer Vielzahl auf horizontaler Welle nebeneinan-
der angeordneten Diamantschneidscheiben kann
Beton sehr maBgenau abgetragen und feingerillt
werden (Bild 2). Dabei werden das Geflige der be-
arbeiteten Oberflache sowie ausgehartete Repara-
turstellen, Fugenfillungen und Fugenkanten nicht
beschadigt.

Die Schleifriicksténde sind nach oder im Zuge der
Arbeiten zu entfernen, beispielsweise durch Gerate
mit Schlammabsaugung oder Reinigung der Fla-
chen.

Dieses Verfahren eignet sich zur Verbesserung der
Ebenheit und der Griffigkeit sowie zur Verringerung
des Rollgerdusches. Die Bearbeitungstiefe betragt
mindestens 2 mm (zur Verbesserung der Griffigkeit)
bis etwa 10 mm (zur Verbesserung der Ebenheit).
An den Réndern der Schleifbahnen dirfen keine
Stufen groBer als 3 mm entstehen.

Die Dauerhaftigkeit der Griffigkeitsverbesserung ist
vom verwendeten Gestein der Betondecke abhan-

gig.

Neue 6sterreichische Betonq_ecken—
instandsetzungsmethode (NOBI)

Mit der neuen Osterreichischen Betondeckenin-
standsetzungsmethode, kurz NOBI (Bild 3) wurde
eine innovative Sanierungsmethode entwickelt. Mit
dieser Baumethode kénnen Betondecken nun ver-
gleichbar wie Asphaltfahrbahndecken in klrzester
Bauzeit instandgesetzt werden.

In der neuen RVS wurden die Anforderungen an die
Voruntersuchungen, Materialeigenschaften, Vorar-
beiten, Baudurchfihrung, Kontroll- und Abnahme-
prUfungen prézisiert und dokumentiert.

BESTAND NOBI Phase | NOBI Phase Il
mit oberflachlichen Abfrasen der schadhaften Einbau neuer Oberbeton
Fahrbahnschaden Schicht und Vorbereiten mit entsprechender

der Verbundflache Oberflachenbehandiung
/
S Oberboton IESe °°|
25 cm Betondecke & 25 cm Betondecke
Unterbeton Altbeton

I/ 5 cm AC11 [/

50cm ungebundene Tragschicht (Frostkoffer)

Bild 3: Neue dsterreichische Betondeckeninstandsetzungsmethode (NOBI)
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Zusammenfassung

Mit der neuen RVS 13.01.51 Betondeckenerhal-
tung gibt es ein umfangreiches Werkzeug fur die
Erhaltung und Instandsetzung von Betondecken.
Anwendung wird diese RVS v. a. im Bereich von
Autobahnen und SchnellstraBen, Flugbetriebsfla-
chen und stadtischen Verkehrsflachen finden.

Die neue RVS erscheint bereits finf Jahre nach
ihrer Vorgangerversion aus dem Jahre 2010 und
wurde an den neuesten, internationalen Stand der
Technik angepasst und nach den Erfordernissen fir
die Anwendung in der Praxis prazisiert.

Neben neuesten, innovativen Entwicklungen
(NOBI, Grinding, Schnellbetone etc.) wurden auch
umfangreiche Tabellen und Abbildungen eingear-
beitet, um dem Anwender eine Ubersichtliche und
anschauliche Handhabe flr die tagliche Umsetzung
zu Ubergeben. Abgerundet wird die RVS mit Vor-
schlagen fur verschiedene Leistungspositionen, die
im Bereich der Betondeckenerhaltung haufig zum
Einsatz kommen.

Dipl.-Ing. Dr. Johannes Steigenberger
Jjohannes.steigenberger@asfinag.at

Ing. Thomas Hetzenberger
thomas.hetzenberger@asfinag.at

Weitere Informationen zu den Richtlinien und Vor-
schriften flr das StraBenwesen (RVS) erhalten Sie
auf unser Homepage unter www.fsv.at.

Im November letzten Jahres fand die jahrliche Verlei-
hung des FSV-Preises, bei dem Arbeiten von Jung-
akademikerinnen ausgezeichnet werden, in Wien
statt. In den letzten Ausgaben des FSV-aktuell ha-
ben wir die préamierten Arbeiten vorgestellt. Da nur
sechs Arbeiten, der insgesamt 17 eingereichten,
mit dem FSV-Preis ausgezeichnet wurden, mdch-
ten wir dieses Jahr erstmals auch jenen Einreichern
die Mdglichkeit auf eine Verdffentlichung ihrer Arbeit
bieten, die fur das Verkehrswesen durchaus sehr
gute und interessante Arbeiten ablieferten. In die-
ser Ausgaben des FSV-aktuell StraBe finden Sie die
letzte dieser Arbeiten.

Bewertungsmethodik der Ver-
kehrssteuerung innerstadtischer
HauptverkehrsstraBen

Ein auf GPS-Trajektorien basierendes
Qualitatsbeurteilungsverfahren mit emis-
sionstechnischem Hintergrund

Vor allem in sté&dtischen Ballungszentren héngt die
Verkehrsqualitdt wesentlich von der Verkehrssteu-
erung der Lichtsignalanlagen (LSA) ab. Dabei stel-
len HauptverkehrsstraBen typische Anwendungs-
gebiete fir moderne Verkehrssteuerungssysteme
dar, bei denen durch Optimierung der Steueralgo-
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Bild 4: Trajektorien

rithmen Verbesserungen im Verkehrsfluss (z. B. Gri-
ne Welle), erreicht werden. Im Fokus dieser Arbeit
steht ein Beurteilungsverfahren, mit dem die Steue-
rungsqualitat analysiert und qualitativ bewertet wird
und damit ein Werkzeug zur Mangelfeststellung und
Optimierung darstellt.

Die Bewertungsmethodik beruht im Wesentlichen
auf zwei eigenstandigen Beurteilungsverfahren, die
jeweils auf unabhangigen Qualitdtskenngréfen auf-
gebaut sind und miteinander kombiniert werden.
Durch die Kombination ist es méglich, Streckenzu-
ge (StraBe mit mehreren LSA) aus mehreren Pers-
pektiven zu betrachten und qualitativ zu beurteilen.

Als EingangsgroBen werden Fahrtverlaufe (Tra-
jektorien) verwendet, die aus GPS-unterstltzten
Messfahrten erhoben werden. Dabei ,schwimmen*
Messfahrzeuge im flieBenden Verkehr und zeichnen
dabei kontinuierlich Daten (Geschwindigkeit, Zeit)
auf. Die Qualitétsbeurteilung erfolgt anhand zweier
daraus ableitbaren verkehrlichen KenngréBen.

Eines der beiden Beurteilungsmerkmale wird zur
Bewertung der meist koordinierten Verkehrssteue-
rungen benutzt und anhand der Haltevorgange be-
stimmt. Dabei werden die Haltevorgénge an Licht-
signalanlagen entlang einer Messfahrt gezahlt und
Uber das daraus bestimmbare Koordinierungsman
in Level-of-Service (LOS) unterteilt. Dieses Verfah-
ren entspricht der Qualitatsstufeneinteilung nach
dem Handbuch fiir die Bemessung von StraBenver-
kehrsanlagen, kurz HBS 2001 (Bild 4).

Die zweite Qualitétsbeurteilung wird Uber eine Hilfs-
groBe ermittelt, die indirekt vom Kraftstoffverbrauch
abhangig ist und eine
qualitative  Beurteilung
anhand umweltrelevan-
ter Aspekte darstellt.
Im heutigen Stand der
Technik gibt es kein Be-
wertungsverfahren  fur
Lichtsignalanlagen (LSA)
oder Verkehrssteuerun-
gen, das anhand von
Schadstoffemissionen

Dipl. Ing. Ulrich Radl
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bzw. des Kraftstoffverbrauches eine Qualitétsbe-
urteilung ermdéglicht. In einigen Verfahren wird von
einer Abhangigkeit zwischen Haltevorgdngen und
Schadstoffemissionen gesprochen (z. B. HBS 2005,
Schnabel 2010). Dieser Zusammenhang wurde in
der Arbeit mittels Schadstoffsimulation (PHEM-Soft-
ware) und anschlieBender Korrelationsanalyse im
Detail untersucht. Dabei hat sich gezeigt, dass der
Kraftstoffverbauch (FC) entlang einer Strecke oder
Teilstrecke nicht alleinig durch die Anzahl an Halte-
vorgangen erklart werden kann. Die Haltevorgange

Bild 5:
QSV KoordinierungsmaB
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sind nicht signifikant durch den SchadstoffausstoB
bzw. Kraftstoffverbrauch erkléarbar. Deshalb wurde
nach einer alternativen fahrdynamischen Kenngré-
Be flr eine emissionstechnische Beurteilung, der
signalisierten HauptverkehrsstraBe, gesucht. Diese
noch unbekannte GroBe sollte sich ebenfalls wie die
Haltevorgange, aus GPS-Messfahrten bestimmen
lassen.

Um eine ausreichende Datenbasis zu erhalten,
wurden in 7 koordinierten Streckenziigen im Gra-
zer Stadtgebiet insgesamt 428 GPS-Messfahrten
durchgefihrt (z. B. Wiener StraBBe, Triester StraBe).

Uber die Simulationssoftware PHEM wurde der
Kraftstoffverbrauch (FC) sowie der Schadstoffaus-
stoB (PM, NOx, CO) anhand der aufgezeichneten
Fahrtverlaufe simuliert. Im n&chsten Schritt wurden
Uber die statistische Methode der linearen Korrelati-
on die mdglichen fahrdynamischen KenngréBen aus
den GPS-Messfahrten (z.B. mittlere Geschwindig-
keit, Reisezeit, positive kinetische Energie, Anzahl
der Halte, ...) mit den simulierten Schadstoffwerten
untersucht.

Vergleich von 3 Messfahrten (Karntner StraRe-SUD) —LOSF
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Bild 6: Vergleich dreier Messverfahren
Bild 7:
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Dabei hat sich herausgestellt, dass nicht, wie ur-
springlich vermutet, die Anzahl der Halte oder eine
BeschleunigungskenngréBe, sondern die im Mittel
gefahrene Geschwindigkeit (vm) die groBte Abhan-
gigkeit zum Kraftstoffverbrauch aufweist. Mithilfe
der linearen Regressionsrechnung zeigt sich, dass
der Kraftstoffverbrauch (FC) zu mehr als 80% (R?)
durch die mittlere Reisegeschwindigkeit erklart wird.

Uber statistische Clusterbildung konnte dann eine
umweltrelevante Qualitdtsbeurteilung nach den
Level-of-Service (LOS) mithilfe der mittleren Reise-
geschwindigkeit entwickelt werden (Bild 7).

Beide Beurteilungsverfahren, das Koordinierungs-
maB nach HBS 2001 und die emissionsbeszoge-
ne Qualtidtsstufeneinteilung anhand der mittleren
Reisegeschwindigkeit, benutzen beide die Unter-
teilung nach dem Vorbild der Level-of-Service und
sind deshalb sehr gut kombinierbar.

Durch diese Kombination ist es moglich, Strecken-
zUge unter mehreren Perspektiven zu betrachten
und qualitativ zu beurteilen. So kénnen Steue-
rungsmangel einzelner oder kombinierter (koordi-
nierter) Lichtsignalanlagen identifiziert werden.

Die gesamte Methodik ist so aufgebaut, dass sie
computergestitzt automatisiert werden kann. Als
Eingangsdaten sind, wie vorhin beschrieben, GPS-
Trajektorien aus Messfahrten sowie Standortkoor-
dinaten von signalisierten Knotenpunkten (Haltelini-

en) nétig. Die Anwendung der Bewertungsmethodik
ist deshalb einfach und mit wenig Personalaufwand
zu bewaltigen. MaBgeblich fur die Anwendung des
Bewertungsverfahrens ist die Datenaufbereitung
und -verarbeitung der gemessenen GPS-Trajek-
torien. Die Ergebnisse der Qualitdtsanalyse stellen
die Grundlage flr VerbesserungsmaBnahmen der
Verkehrssteuerung dar. Eine weitere Neuentwick-
lung in der Masterarbeit stellt die Tiefe der Quali-
tatsbetrachtung des Streckenzuges bis zur Ebene
der einzelnen LSA dar. Dafur wurde eine Einteilungs-
moglichkeit fur Streckenzlige entwickelt, mit deren
Hilfe Einflussbereiche von einzelnen LSA bestimmt
werden. Damit ist eine Qualitatsbeurteilung am ge-
samten Streckenzug wie auch von einzelnen LSA
moglich. In der beispielhaften Anwendung hat sich
die Sinnhaftigkeit der Kombination zweier unabhéan-
giger Beurteilungsverahren bestétigt. In einigen Fal-
len konnten Steuerungsmaéangel der Koordinierung
(Grline Welle) aufgezeigt werden, die durch Beur-
teilung anhand nur einer verkehrlichen KenngréBe
nicht erkennbar gewesen wéren. Die Qualitatsbe-
urteilung erlaubt eine wesentlich effektivere Man-
gelanlayse und kann Steuerungsmaéngel einzelner
LSA innerhalb der ,Griinen Welle* gezielt und mit
Uberschaubarem Messaufwand aufzeigen.

Dipl.-Ing. Ulrich Radl
ulrich.radl@gmx.at

Bild 8: QSV
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FSV-Seminar in Wien
Gewasserschutz an StraBen —
Planung-Bau-Betrieb
7.-8.9.2015

FSV, 1040 Wien, Karlsgasse 5

FSV-Planungswerkstatt in Linz
Begegnungszonen

15.9.2015

Austria Trend Hotel IBIS Linz
4020 Linz, KarntnerstraBe 18-20

FSV-Infonachmittag in Wien

Lenkerpersonal von Winterdienstfahrzeugen
16.9.2015

FSV, 1040 Wien, Karlsgasse 5

Nahere Informationen zu diesen und weiteren Ver-
anstaltungen und eine Online-Anmeldemdglichkeit
finden Sie auf unserer Homepage www.fsv.at.

... finden Sie weitere Berichte zu neuen Regel-
werken.

FSV-aktuell StraBe:

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

FSV-Geschéftsstelle:
A-1040 Wien, Karlsgasse 5
Tel.: +43 1 5855567

Fax: +43 1 5855567 - 99
E-Mail: office@fsv.at
http://www.fsv.at

Schriftleitung:

lldiké B. Pdser-Piroska

(Kommentare, Anregungen, Beitragsideen usw.
erwlinscht!)

Weitere Informationen und Bestellmoglichkeit
der Publikationen der FSV auf www.fsv.at.

Bei Bestellungen im EU-Raum bitte Ihre UID be-
kannt geben (in Deutschland = DE + 9 Ziffern),
da Sie so die MwSt. sparen kdnnen.

Abonnementpreis

der Zeitschriften
StraBenverkehrstechnik sowie
StralBe und Autobahn

fiir FSV-Mitglieder ermaBigt!
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