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Kurzfassung

Max Witek: Erhaltungsmanagement fiir Radwege

Der Radverkehr in Osterreich hat einen hohen Stellenwert, in manchen Stadten erreicht
der Radverkehr bereits einen Anteil am Modal Split von 16% (Beispiel Salzburg Stadt).

Das Radwegenetz ist mit etwa 13380 km bereits sehr gut ausgebaut, wichtige Aufgabe
fur die Zukunft ist vor allem die Erhaltung der Radwege.

An Beispielen aus vergleichbaren Infrastrukturnetzen, beispielsweise dem steirischen
GemeindestralBennetz (Jereb, 2010), wurde bereits gezeigt, dass ein systematisches Er-
haltungsmanagement ein betrachtliches finanzielles Einsparpotential bietet.

Auch weitere Herausforderungen warten aktuell auf die Erhalter, wie zum Beispiel die ge-
anderten Anforderungen an den Erhaltungszustand der Radwege bei Freigabe der Nut-
zung durch Inlineskater, oder die rechtlichen Aspekte, welche die Haftung fiir den Erhal-
tungszustand im Rahmen des Wegerechts mit sich bringt (81319a ABGB -
Bundeskanzleramt; www.ris.bka.gv.at, 2010).

Fur viele kleinere Radwegeerhalter sind komplexe Losungen, wie sie der Markt anbietet,
aber oftmals zu teuer und kompliziert in ihrer Anwendung. Fur diese Erhalter stellt das
Erhaltungsmanagementsystem, dass in dieser Diplomarbeit vorgestellt wird, samt dem
dazugehorigen Excel-Sheet, eine einfache und kostenlose Entscheidungshilfe fir die
Wahl der wirtschaftlich sinnvollen Erhaltungsmafinahmen dar.

Abstract

Max Witek: Preservation management for bicycle paths

Bicycle Traffic has a high significance in Austria, in some cities the proportion of the mo-
dal split is already approx. 16% (example: Salzburg city).

The cycle path network is, after all, developed very well, covering a total of approximately
13380 km, so the main challenge for the future is to maintain the existing bicycle paths.

Samples from comparable infrastructure networks, like the Styrian municipal road network
(Jereb, 2010), show that a systematic preservation management has substantial eco-
nomical benefits.

Further challenges are awaiting the sustainers, like the changed requirements to the state
of preservation when the bicycle paths are approved for inline skaters, or the legal effects
caused by the liability for the state of preservation caused by the easement (§1319a
ABGB - Bundeskanzleramt; www.ris.bka.gv.at, 2010).

For many smaller sustainers of bicycle paths, complex solutions, like many services of-
fered on the market, are expensive and complex in their application. For these sustainers,
the preservation management system introduced in this thesis, along with the provided
excel-sheet, is a simple and free decision guidance upon the best economical decision.
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Erhaltungsmanagement fir Radwege

1. EINLEITUNG

1.1 Bedeutung des Radverkehrs

Radfahren hat viele wichtige Aspekte. Zum einen ist es eine wichtige Alternative als Ver-
kehrsmittel im Kurzstreckenbereich, welcher etwa mit 5km begrenzt ist (Krug, 2005, Seite
34). Osterreichweit liegt der Anteil der Wege, die mit dem Fahrrad zurlickgelegt werden,
zwar nur bei 4%, aber im einigen grof3eren Stadten liegt der Anteil deutlich héher, zum Bei-
spiel in Salzburg bei 16% im Jahr 2004 (Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und
Technologie, 2010, Seite 20f). In Wien und Linz sind die Anteile aufgrund des dichteren Net-
zes an offentlichen Verkehrsmitteln etwas geringer mit jeweils etwa 5% im Jahr 2005 bzw.
2001 (Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie, 2010, Seite 21). Durch
gezielte Forderung soll der Ausbau des Radverkehres weiter vorangetrieben werden, in
Wien ist zum Beispiel das Ziel, den Radverkehrsanteil am Modal Split bis 2015 von 5% auf
10% zu heben (Gemeinde Wien), &hnliche Ziele sind auch fur andere Stadte zu finden (z. B.
Graz — ,weiterer Ausbau®). Auch das Ministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie
nennt auf seiner Homepage das Ziel, den Modal Split des Radverkehrs dsterreichweit zu
erhdhen (Bundesministerium fur Verkehr, 2011).

Fur den Nutzer hat der Radverkehr zahlreiche Vorteile. Zum einen ist bei den klassischen
gefahrenen Strecken im stadtischen Bereich bis etwa 5km Radfahrer oft schneller am Ziel
als Benutzer des o6ffentlichen Verkehrs oder des Individualverkehrs (Meschik, 2008, Seite
8). Desweiteren hat der Benutzer gesundheitliche Vorteile durch die regelméRige korperliche
Betatigung — der Grof3teil der Radfahrer fihlt sich fitter und schlanker (Bundesministerium
fur Verkehr, Innovation und Technologie, 2010, Seite 106).

Fur die Gesamtbevolkerung hat das Radfahren auch einige positive Aspekte. Mit steigender
Anzahl an Radfahrern steigt nachgewiesenermal3en die Verkehrssicherheit (Meschik, 2008,
Seite 17). Der Platzverbrauch beim Parken ist um etwa 90% geringer als bei Autos, und
auch der dynamische Platzbedarf beim Fahren ist wesentlich geringer als beim motorisierten
Individualverkehr (Meschik, 2008, Seite 9f). Ein weiteres Argument fir den Radverkehr ist
der Wegfall des Prim&renergieverbrauches und die Abh&ngigkeit von fossilen Brennstoffen
im Betrieb, sowie die Larmbelastung fur das Umfeld.

Zuletzt sei noch der Aspekt der Wertschopfung erwahnt. Durch Radfahrer und den
Radverkehr gibt es in Osterreich jahrlich rund 600 Mio. € an direkter Wertschopfung, davon
etwa die Halfte im Tourismussektor (Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und
Technologie, 2010, Seite 99). Auch viele Arbeitsplatze hdngen direkt oder indirekt vom
Radverkehr ab , 6sterreichweit etwa 18000 Arbeitsplatze im Jahre 2008 (Bundesministerium
fur Verkehr, Innovation und Technologie, 2010, Seite 98). Umgekehrt hangt die Nutzung und
Attraktivitdt des Radverkehrs von der Qualitdt der Infrastruktur ab, sodass auf die
Verbesserung und Erhaltung der baulichen Substanz, neben einer sinnvollen Routenflihrung
und einer hohen Netzqualitat, hoher Wert zu legen ist.
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Erhaltungsmanagement fir Radwege

1.2 Entwicklung der Radwege

In der Vergangenheit wurde das Radwegenetz in ganz Osterreich sehr stark ausgebaut.

Uber die derzeitige GroRe des osterreichischen Radwegenetzes gibt es die Angaben der
Bundeslander, die im Bericht des bmvit — Radfahren in Zahlen zusammengefasst sind
(Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie, 2010, Seite 52).

Demnach verfiigte Osterreich im Jahr 2010 uUber ein Radwegenetz von insgesamt
13.380 km. Dies umfasst alle Arten von Radverkehrsanlagen, also auch Mischverkehr bzw.
ausgeschilderte Routen. Bis auf das Burgenland, in welchem Uberdurchschnittlich viele
Radwege vorhanden sind, korreliert das Radwegenetz in den einzelnen Bundeslandern im
GroBRen und Ganzen mit der Einwohnerzahl bzw. Flache des Bundeslandes
(Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie, 2010, Seite 53). In Wien
beispielsweise hat sich das Radwegenetz seid 1986 beispielsweise verflinfacht (Wien,
Zahlen und Fakten zum Wiener Radverkehrsnetz, 2011). Auch ein weiterer Ausbau der
Radinfrastruktur in Wien ist geplant, fiir 2011 gibt es beispielsweise 20 in Planung oder Bau
befindliche Projekte (Wien, Radwegbauprogramm 2011, 2011).

Teilweise gibt es Ausbauziele fir Radverkehrsinfrastruktur, wie zum Beispiel im Land
Steiermark, wo als Endziel des Ausbaus 2.440 km angegeben werden (heutiger Stand sind
etwa 2.000 km) (Amt der Steierméarkischen Landesregierung, 2008, Seite 58).

Daraus ergibt sich, dass vielerorts schon viel in die Radinfrastruktur und deren Ausbau
investiert wurde. Ein weiterer Ausbau wird auch in Zukunft noch stattfinden, aber im
Vordergrund werden langsam aber sicher Erhaltung und Verbesserung der bestehenden
Radverkehrsanlagen stehen. Hier kommt dann das Erhaltungsmanagement ins Spiel, das
die zuklnftigen Erhaltungsaufgaben der Lander und Gemeinden transparenter macht und
eine tkonomische Nachhaltigkeit der Erhaltungsmaflinahmen sichert.
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1.3 Abgrenzung der Arbeit und Zielsetzung

Prinzipiell gibt es unterschiedliche Ansatze, Radverkehr abzuwickeln. Je nach Dichte und
Geschwindigkeit wird der Radverkehr entweder mit dem Autoverkehr gemeinsam gefihrt, in
Form eines Radstreifens abgegrenzt, oder ganzlich getrennt vom Autoverkehr gefihrt.

DTV [Kfz/Tag]
20.000
lllIl'::ll'l ------------------------------ ..'
— TRENNEN nur Radwege
“,, MISCHEN ., E
10.000 + ., oder Radfahrstreifen :
0...... TRENNEN '~n~~..°der Radwege §
i Mischverkehr, "~ :
so00{ MISCHEN i Mehrzweckstreifen, ~ “*..,
Mischverkehr oder : Radfahrstreifen .,
Mehrzweckstreifen : oder Radwege K
0 . : 5 + + : + A ,
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100

Vgs [km/h]

Abbildung 1: Trennung oder Mischung von Radverkehr und MIV (Meschik, 2008, Seite 57)

Diese Arbeit beschéftigt sich nur mit abgetrennten Radwegen, da Radwege, die in ihrer Nut-
zung und in ihrem Aufbau nicht vom motorisierten Individualverkehr bestimmt sind, andere
Merkmale im Erhaltungsmanagement aufweisen. Bei einer gemeinsamen Nutzung sind die
Anséatze im Erhaltungsmanagement mit denen fir Kraftfahrzeuge gleichzusetzen, da diese
trotzdem mafgeblich fur die auftretenden Schaden verantwortlich sind, wahrend bei abge-
trennten Radwegen die Infrastruktur nicht durch die Uberwiegenden Nutzer — durch die Rad-
fahrer selber - sondern durch die Witterung, die Bepflanzung (Durchwurzelungsproblematik)
und durch die Benutzung Dritter (land- bzw. forstwirtschaftlicher Verkehr) belastet wird, wo-
durch andere Ansétze in der Erhaltung notwendig sind als im Erhaltungsmanagement von
Stral3enanlagen fur Kraftfahrzeuge.

Des Weiteren grenzt sich die Arbeit hinsichtlich der betrachteten Oberbautypen ab, da eine
gesamte Betrachtung aller moglichen Oberbautypen den Rahmen dieser Diplomarbeit
sprengen wirde. Daher wurden konkret nur bituminése Oberbautypen betrachtet, da diese
den Uberwiegenden Anteil der baulich vom restlichen Verkehr abgetrennten Radwege aus-
machen.

Diese Diplomarbeit soll zeigen, welche Besonderheiten und Unterschiede bei der Erhaltung
von Radinfrastruktur im Vergleich zu Verkehrswegen fir Kraftfahrzeuge zu beachten sind,
und eine Hilfestellung bieten, die Erhaltungsaufgaben auf solchen Radverkehrsanlagen effi-
zient und nachhaltig zu bewerkstelligen.
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2. BESTANDTEILE DES
ERHALTUNGSMANAGEMENTSYSTEMS

2.1 Definition eines Erhaltungsmanagements

Ein Erhaltungsmanagement zeichnet sich dadurch aus, dass man — wie im Kapitel 2.4 er-
sichtlich - Zustdnde von Fahrbahnen, im vorliegenden Fall von Radwegen, auf Schaden
Uberprift, diese Schaden kategorisiert, und dann nach definierten Kriterien Malinahmen und
die Dringlichkeit einzelner MalRnahmen zuordnet. Dies ist nétig, da die Budgetmittel fur die
Erhaltung der bestehenden Infrastruktur in der Regel knapp sind, und mit Hilfe eines
Erhaltungsmanagments die Kosten minimiert werden kénnen. Es werden neben den Kosten
fur eine MaRnahme auch ihre Wirksamkeit fiir verschiedene Schadensbilder, und die Wirk-
dauer der MaRnahmen betrachtet. Die Entscheidung fur eine MaRnahme erfolgt dann in Be-
zug auf die jahrlich anfallenden Kosten und die Zeitspanne, fur die die Wirksamkeit einer
Malnahme gegeben ist.

Wenn man ein Erhaltungsmanagement spezifisch fir Radwege erstellen méchte, muss man
sich zunachst Gedanken Uber die Anforderungen an das System machen.

Wichtige Punkte in diesem Zusammenhang sind:
e Art der Schaden

Relevanz der Schaden fir Radfahrer

Art der Schadensaufnahme

Mogliche MalZnahmen

Projektspezifische Besonderheiten

Umfang/ Tiefe des Erhaltungsmanagements

2.2 Grundlagen fur das Erhaltungsmanagementsystem

Mit einem Erhaltungsmanagementsystem verfolgt man mehrere Ziele. Die Gewahrleistung
der Verkehrssicherheit, der sparsame Umgang mit finanziellen Mitteln, die Erhaltung der
baulichen Substanz, die Dokumentation und Uberwachung von Arbeiten und die Einhaltung
der gesetzlichen Rahmenbedingungen sind zentrale Punkte, die man mittels eines Erhal-
tungsmanagementsystems gewahrleisten muss. Des Weiteren sind Benutzungskomfort, Si-
cherstellung von Transportkapazitaten, Offentlichkeitsarbeit, Baustellenmanagement, Quali-
tatssicherung, interne Abstimmung und Motivation von Mitarbeitern durch Objektivierung der
Arbeitsergebnisse erfreuliche Nebenresultate des Systems. Im folgenden Abschnitt werden
kurz die Grundlagen des Erhaltungsmanagementsystems (EMS) zusammengefasst.
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2.2.1  Aufgaben des Netzbetreibers

Ganz allgemein hat der Betreiber einer Stral3eninfrastruktur 4 wesentliche Hauptaufgaben:
Planung, Neubau, Erhaltung und Betrieb. Auf Radwege umgelegt, bedeutet das im wesentli-
chen folgendes (Hoffmann, 2006, Seite 29f)

e Planung:

Radfahren gewinnt sowohl als alltdgliches Transportmittel als auch als Sportgerat und
zur Freizeitgestaltung immer mehr an Bedeutung. Im diesem Sinne ist ein Ausbau der
vorhandenen Radwegenetze und Verknipfung von Netzen eine zukinftige Aufgabe.
Dieser Planungsprozess stellt eine Willensbekundung dar, diese Form der Mobilitat wei-
ter zu fordern.

e Neubau:

Dient der Erh6hung der Engmaschigkeit im Radverkehrsnetz. Im Wesentlichen setzt
man hierbei die MalRnahmen um, die im Planungsstadium erarbeitet wurden. Der Neu-
bau kann eine Erweiterung des bestehenden Netzes darstellen, oder auf bestehenden
Radwegen eine Anderung der Radwegebreite oder der Linienfiihrung herbeifiihren.

e Erhaltung:

Dient der Aufrechterhaltung der bestehenden Netzinfrastruktur in Bezug auf Substanz
und Benutzungsqualitat. Wenn die gesamte Planung und Ausfilhrung der Erhaltungs-
mafinahmen in einem System integriert ist, spricht man von einem Erhaltungsmanage-
mentsystem (EMS), wobei sich die betrachteten Maflinahmen in Instandsetzungsmal-
nahmen und Instandhaltungsmafnahmen unterteilen. Das EMS ist der eigentliche Ge-
genstand der weiteren Betrachtung.

e Betrieb:

Der Betrieb umfasst alle Aufgaben, die der Benutzungssicherheit und dem Benutzungs-
komfort der Radwege dienen, wie Winterdienst, Inspektionen oder Pflege eventuell vor-
handener Griinflachen seitlich der Radwege. Oftmals sind die Ubergange zwischen be-
trieblichen und erhaltungstechnischen Maflinahmen flieBend, da im Falle der Radwege
oft um dieselbe operative Einheit den Betrieb und die Erhaltung des Radweges vollzieht.

2.2.2 Informations- und Entscheidungsebenen in der Erhaltung von
Radwegen

Neben den technischen und wirtschaftlichen Vorteilen, die ein Erhaltungsmanagementsys-
tem bietet, ist es auch ein sehr gutes Instrument, um den politischen Ebenen, die Uber das
Budget fur die Erhaltung der Radwege entscheiden, ein Instrument zur Evaluierung zur Ver-
fugung zu stellen. Die oberen Entscheidungsebenen missen Budget fur MaRnahmen bereit-
stellen, Gber die in einer anderen Ebene der Entscheidungsfindung bestimmt wird. Um ein
ausreichendes Budget fur die Erhaltung der Radwege zur Verfigung gestellt zu bekommen,
ist es hilfreich, nachzuweisen, dass die 6ffentlichen Gelder fir die entsprechenden Mal3-
nahmen sparsam, zweckmafRiig und wirtschaftlich eingesetzt werden.
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Hier leistet ein Erhaltungsmanagementsystem einen wertvollen Beitrag zur Transparenz in
der Entscheidungsfindung Uber MalRnahmen und Uber die ordnungsgemafe Verwendung
der finanziellen Mittel. Nachfolgend ist die Entscheidungspyramide nach Weninger-Vycudil
zu sehen.

Gesamtstrategie Planung, Bau, Erhaltung, Betrieb
Aufgaben-und netzbezogene Entscheidungen und
Ressourcenallokation sowie Prozessoptimierung

Abstimmung ‘ Riickkoppelung
PROJEKT-/ EINZELENTSCHEIDUNGSEBENE

Einzelentscheidungen auf Basis lokaler Rahmenbedingungen und Vorgaben
aus der Politik - und Netzebene mit dem hdchsten Detaillierungsgrad der Info

( Entscheidungsrelevante Informationen
und verwendete Instrumente
I

Politikebene Netzebene Projektebene
(Nutmrzufriedenheit (Rahmenbedingung) (Stellung des Projekb
* Wiinsche Interessens- und Erfordernisse in Gesamtstrategie
vertreter / Gruppen + Grundlagen Strategie » Vorgaben & Ziele
« Standorterfordernisse fir Aufgabenbereiche « Lokale Erfordemisse
* Wert des Netzes « Optimierung vorh. und Besonderheiten
« mittlerer Net e R ircen PR MaBnahmenwahl
« Entwickiung Verkehr + Aufbau & Zustand + Finanzbedarf
* Finanzbedarf und des Straf * Wirkd:
Erfolgsnachweis « Verkehrsbelastung « Erwartete und erzielte
* Mégliche Engpisse + MaBnahmen und zu Wirkungen (Kontrolle)
* Kritische Bereiche erwartende Wirkung + Sicherung der
Qnd Katastrophen / &Vorgaben Projekte/ Klnformationen j
Berichtswesen EMS - System Projektdatenbank

Abbildung 2: Entscheidungspyramide nach Weninger-Vycudil(Weninger-Vycudil, 2003, Seite 112f)

Die Projekt- bzw. Einzelentscheidungsebene stellt die Mitarbeiter des Betreibers der Infra-
struktur (zumeist Gemeindebedienstete oder Landesbeamte) dar, die bei Schaden auf den
Radwegen entscheiden, dass eine MalRBnahme getroffen werden muss, und die Ausschrei-
bung dieser Maflinahme veranlassen bzw. vornehmen. Auch die erzielte Wirkung und der Fi-
nanzbedarf werden hier evaluiert, und alle Informationen in Form einer Projektdatenbank zu-
sammengefihrt. Auf der Netzebene fungiert dann das Erhaltungsmanagementsystem als
zentrales Element, das aus den Zustdnden des Gesamtnetzes und den Prioritaten eine Ge-
samtstrategie fur Planung, Bau, Erhaltung und Betrieb schafft, und eine Schnittstelle zur po-
litischen Entscheidungsebene darstellt. Die politische Entscheidungsebene stellt die budge-
taren Mittel fur die Erhaltung im Idealfall zur Verfligung, ohne auf die tatsachlichen projekt-
bezogenen Entscheidungen Einfluss zu haben. lhre Aufgabe besteht vielmehr darin, Rich-
tungen fir die Entwicklung vorzugeben, die Winsche ihrer Wahler in Vorschlage umzuset-
zen und aufgrund der Erfordernisse budgetare Vorgaben zu machen.
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2.2.3 Rechtliche Rahmenbedingungen fur die Erhaltung von Radwegen

In Hinblick auf die Erhaltung von Radwegen sind die rechtlichen Rahmenbedingun-
gen vor allem in Richtung des Stral3enzustandes spezifiziert. Interessant ist vor allem
81319a des Allgemeinen Burgerlichen Gesetzbuches (1.1.1976):

(1) Wird durch den mangelhaften Zustand eines Weges ein Mensch getotet, an seinem Kor-
per oder an seiner Gesundheit verletzt oder eine Sache beschadigt, so haftet derjenige fur
den Ersatz des Schadens, der fir den ordnungsgemafRen Zustand des Weges als Halter
verantwortlich ist, sofern er oder einer seiner Leute den Mangel vorsatzlich oder grobfahrlas-
sig verschuldet hat. [...]

(2) Ein Weg im Sinn des Abs. 1 ist eine Landflache, die von jedermann unter den gleichen
Bedingungen fur den Verkehr jeder Art oder fur bestimmte Arten des Verkehrs benitzt wer-
den darf, auch wenn sie nur fir einen eingeschrankten Bentitzerkreis bestimmt ist; zu einem
Weg gehoéren auch die in seinem Zug befindlichen und dem Verkehr dienenden Anlagen,
wie besonders Briicken, Stutzmauern, Futtermauern, Durchlasse, Graben und Pflanzungen.
Ob der Zustand eines Weges mangelhaft ist, richtet sich danach, was nach der Art des We-
ges, besonders nach seiner Widmung, fiir seine Anlage und Betreuung angemessen und
zumutbar ist.

(3) Ist der mangelhafte Zustand durch Leute des Haftpflichtigen verschuldet worden, so haf-
ten auch sie nur bei Vorsatz oder grober Fahrlassigkeit.

(Bundeskanzleramt; www.ris.bka.gv.at, 2010)

Daraus lasst sich erkennen, dass der Erhalter des Radweges verpflichtet ist, eine sichere
Nutzung der Radwege zu gewahrleisten. Auf der anderen Seite kann er nur bei grober Fahr-
lassigkeit zur Verantwortung gezogen werden. Die Mangelhaftigkeit eines Weges richtet sich
nach dem ,seiner Art und Widmung entsprechenden® Zustand. Hier wird schnell klar, dass
eine derartige Formulierung viel Raum fur Spekulationen lasst, und so sehen sich derzeit
Radwegeerhalter haufig mit Klagen von gestiirzten Radfahrern konfrontiert, die versuchen,
ihren Sturz auf den mangelhaften Erhaltungszustand des Radwegs (Schlaglocher, Durch-
wurzelungen) zuriickzufiihren.

Nachfolgend ist hier ein Entscheid vom obersten Gerichtshof angefiihrt, der die Problematik
des Wegerechts und die daraus entstehenden Haftungsproblematik betrifft:

OGH 3. 4. 2001, 4 Ob 72/01v, EvBI 2001/183: Zwdlfjahriger Bub stolpert auf einem 1,5 bis 2
m breiten asphaltierten Weg tber eine Erh6hung von 10 cm, die durch eine in den Weg hin-
eingewachsene Wurzel bedingt war und verletzt sich schwer; Augenverletzung. — OGH: Da
dieser gefahrliche Zustand schon lange bestand, nimmt der OGH grobe Fahrlassigkeit an
und bejaht die Haftung des Wegehalters iSd § 1319a ABGB.

(Barta, 2004)

Max Witek Seite 9



Erhaltungsmanagement fir Radwege

Insgesamt kann man den Begriff der groben Fahrlassigkeit im Zusammenhang mit dem
Wegerecht folgendermaf3en definieren.

o Grobe Fahrlassigkeit ist im Falle einer ,Auffallenden Sorglosigkeit® anzunehmen -
81324 ABGB (Bundeskanzleramt; www.ris.bka.gv.at, 2010)

¢ Ungewodhnliche Vernachlassigung der Sorgfaltspflicht, Schadenseintritt wahrscheinlich
und nicht nur moglich (OGH 12.9.1985 - 70b33/85) (Bundeskanzleramt;
www.ris.bka.gv.at, 2010)

Fur einen ,wahrscheinlichen* Schadenseintritt gibt es keine allgemeingdltige Definition in un-
serer Rechtsordnung. Ein Anhaltspunkt ist das Kausalitatsspektrum im Schadensersatz-
recht, welches einen ,wahrscheinlichen” Schadenseintritt ab einer Eintrittswahrscheinlichkeit
von 50% definiert.

Kausalitatsspektrum

Kausalitdt mul® vom Anspruchswerber wenigstens

wahrscheinlich gemacht werden, nicht nur moglich Wahrheit

sein! Wirklichkeit

0% o 50 % o 100 %
Moglichkeit | Wahrscheinlichkeit

A2 i g i .

Schlichte W.
hohere W.

héchste W.
QO Inder RO besteht weder ein einheitlicher Kausalitats-, ocnsie

noch ein einheitlicher WahrscheinlichkeitsmaRstab ) s
an Sicherheit

grenzende W.

Abbildung 3: Kausalitatsspektrum (Barta, 2004)

Ein wichtiger Punkt in der Wahrung der Sorgfaltspflicht ist die regelméaRige Inspektion der
Radwege. Im Rahmen der betrieblichen Erhaltung sind Inspektionsintervalle fur Verkehrsinf-
rastruktur vorgesehen. Fir Radwege ist nicht direkt ein Intervall vorgegeben, aber eine sinn-
volle Orientierungsmadglichkeit stellen Gemeindestral3en dar. In der entsprechenden RVS
12.01.12 - Standards in der betrieblichen Erhaltung von Landesstral3en — wird ein Inspekti-
onsintervall von 2x/Woche fiir LandesstraBen vorgeschlagen. (Osterreichischen
Forschungsgesellschaft Stralie - Schiene - Verkehr, 2008, Seite 39).

Bei GemeindestraRen wird Ublicherweise ein Befahrungsintervall von 1-2 Mal wochentlich
angegeben, was auch der Rechtsauffassung entspricht (zum Beispiel OGH 29. Méarz 1974, 1
Ob 33/74) (Bundeskanzleramt; www.ris.bka.gv.at, 2010).

Fur Radwege, die einen ahnlichen Stellenwert wie Gemeindestral3en aufweisen, wirde das
eine Kontrolle von mindestens einmal/Woche bedeuten.

Mit einer entsprechend haufigen Befahrung, die im Rahmen der betrieblichen Erhaltung
ohnehin notwendig ist, konnen akute Gefahrenstellenerkannt werden. Mit der Behebung
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dieser Gefahrenstellen sowie der regelmaRigen Aufnahme des gesamten Infrastrukturnetzes
im Rahmen eines Erhaltungsmanagementsystems kann der Erhalter in jedem Fall
nachweisen, dass in keinem Fall eine grobe Fahrlassigkeit in der Erhaltung des Radweges
abgeleitet werden kann.

224 Inhalte des EMS

Diese Arbeit stellt ein einfaches, leicht bedienbares Excel-Tool zum Erhaltungsmanagement
von Radwegen vor. Das Erhaltungsmanagement unterteilt sich im Wesentlichen in 3 Teilbe-
reiche, auf die in den weiteren Abschnitten genauer eingegangen wird.

e Schadenserfassung:

Zustandserfassung des Oberbaus mit Zuordnung von Fotos, Verortung mittels Kilomet-
rierung, Erfassung von Alter und Aufbau

e Zustandsauswertung:

Normierung, Gewichtung und Kombination der Zusténde, Definition von Mastercurves fir
die Restlebensdauer, Zustandsdarstellung in Diagrammen und Karten, Export der Aus-
wertung

¢ MaRnahmenplanung:

Malnahmen (mit Kosten, Wirkdauer, Annuitat, Eingriffsschwelle)
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2.3 Schéaden und ihre Ursachen

2.3.1 Relevanz von Schaden fur Radwege

Zunachst muss man, wenn man die Erhaltung von Radwegen betrachtet, feststellen, welche
Art von Schéaden Uberhaupt relevant ist.

Zustandsmerkmale

Bundesstral3en | Landesstralen | Gemeinde- | Radwege
A,S B,L stral3en
Griffigkeit ++ ++ * *
Querebenheit ++ + 0 0
Langsebenheit + + 0
Risse ++ + ++ +
Oberflachenschéden ++ + + ++
Reperaturstellen ++ ++ + 0
Durchwurzelungsscha- 0 + ++ ++
den

++  sehrrelevant
+ relevant

0 kaum relevant
- irrelevant

* Griffigkeit irrelevant im Sinne der baulichen Erhaltung — betriebliche Erhaltung, bspw.
Beseitigung von Laub, Winterdienst etc. ist hier notwendig, aber nicht Gegenstand der
Betrachtung im Rahmen des Erhaltungsmanagementsystems

Tabelle 1: Relevanz von Zustandsmerkmalen (Jereb, 2010, Seite 86)

Anhand dieser Bewertung wird ausgewahlt, welche Schaden relevant sind, und diese wer-
den im nachsten Kapitel ausgefuhrt.

2.3.2 Schéaden bei Radwegen:

Schaden, die typischerweise bei Radwegen auftreten, sind nicht vergleichbar mit den Scha-
den an Straf3en fur Kraftfahrzeuge. Die Problemschwerpunkte sind anders gesetzt. Grund-
satzlich hangt das Schadensbild davon ab, ob auf der betreffenden Strecke auch noch ande-
re Verkehrsteilnehmer Zutritt haben. Die grundsétzlichen Nutzer, die Radfahrer, verursachen
im eigentlichen Sinn keine Schéaden an der Infrastruktur. Die entstehenden Schaden sind auf
die Witterungseinfliisse bzw. auf den Bewuchs zurtickzufiihren. Eine andere Mdglichkeit der
Schadensentstehungen ist die Befahrung durch Dritte, wie sie in manchen Bereichen gege-
ben ist, in denen zum Beispiel der Radweg auch als Nutzweg fur Land- oder Forstwirtschaft
Verwendung findet. Entscheidend ist hierbei die auftretende Achslast, die besonders bei
schwach dimensionierten Oberbauten in Kombination mit der Abnahme der Festigkeit des
Unterbaus im Fruhjahr (Blab, 2010, Kapitel 7, Seite 15) eine hohe Zerstorung hervorrufen
kann.
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Ein weiteres Problem stellt der Aufbau von Radwegen dar, der einen viel schwécher dimensionierten Asphaltoberbau und daher auch
weniger Widerstandsfahigkeit besitzt, wie die folgende Abbildung veranschaulicht:

Gruppe 1 2 3 4 5

Geh- und
Bauklassen SV | Il Il 11 I v V Vi Radwege

Bauweisen
mit
Asphaltdecke

Bauweisen
mit
Betondecke

Bauweisen
mit
Pflasterdecken/
Plattenbelag

i i Sali Asphaltdeckschicht
*) Auch geringere Dicke mdglich Bl Aseha fc SC 'Cl l;' N Betondecke :
**) Kann auch mit der Asphalttragschicht zusammengefasst werden Asphaltbinderschicht | | | | Pflaster Schottertragschicht

Asphaltbefestigung 234 Frostschutzschicht
(Trandeckschicht)

Abbildung 4: Aufbaustéarke von verschiedenen Bauklassen (Beckedahl, 2010, Seite 209)
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Solch ein Aufbau ist zwar den Belastungen des Radverkehrs leicht gewachsen, aber die
mdgliche Befahrung durch land- oder forstwirtschaftlichen Verkehr oder im Falle einer Bau-
stelle bedeutet eine wesentlich héhere Belastung. Dazu kommt noch, das oftmals die Spur-
breite dieser Fahrzeuge nahezu gleich grof3 wie die eigentliche Breite des Radweges ist, und
daher Randschaden vermehrt auftreten kénnen. Man muss daher bei Radwegen davon
ausgehen, dass die auftretenden Schaden entweder aufgrund der Befahrung durch Dritte,
oder durch Witterung und Bewuchs (Durchwurzelung) auftreten. Die Durchwurzelungsprob-
lematik ist in weiterer Folge einer der zentralsten Schadensursachen Uberhaupt.

Da es unterschiedliche Fahrradtypen und daher auch unterschiedliche Anforderungen an
den Benutzungskomfort und die Benutzungssicherheit gibt, und auch die Benutzung der
Radwege durch Inlineskater ein relevantes Thema darstellt, sind im Folgenden die Randbe-
dingungen der einzelnen Benutzergruppen angefihrt:

¢ Inlineskater: ,Inlineskates [...] sind eine Variante von Rollschuhen, bei der die Rollen in
einer Reihe (engl. in-line) angeordnet sind. Der Inlineskate besteht aus einem Schuh
sowie einer Schiene, die mit der Sohle fest verbunden ist, und darin montierten ku-
gelgelagerten Kunststoffradern (Rollen), die mittels Achsen an der Schiene befestigt
sind.“ Die Rollen messen je nach Bauart zwischen 54 und 100mm im Durchmesser.
Durch ihre Form kann die Rolle eines Inlineskates leicht in Rissen steckenbleiben,
und durch den geringen Durchmesser kdnnen die Rollen nicht leicht Gber Hindernis-
se rollen, weshalb schon niedrige Aufwélbungen, Abplatzungen udgl. zu einem Sturz
des Inlineskaters fiihren kénnen. Wenn ein Radweg fir die Benutzung durch Inline-
skater freigegeben ist, muss daher ein besonders strenger Maf3stab an die Schaden
angelegt werden. Alle Schéaden, die in ihren Dimensionen den Rollen der Inlineskates
entsprechen, sind daher in jedem Fall zu Vermeiden, Beispielsweise Einzelrisse brei-
ter als 5mm. (Inlineskate - Wikipedia, 2011)

/

U U

Abbildung 5: Rollen von Inlineskates (Inlineskate - Wikipedia, 2011)
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¢ Rennradfahrer: Die Fahrradverordnung definiert ein Rennrad folgendermafien:

,8 4 (1) Als Rennfahrrad gilt ein Fahrrad mit folgenden technischen Merkmalen:

1. Eigengewicht des fahrbereiten Fahrrades hochstens 12 kg;

2. Rennlenker (dieser ist jedoch nicht genau definiert);

3. aulerer Felgendurchmesser mindestens 630 mm und

4. aulBere Felgenbreite héchstens 23 mm.*
(Bundeskanzleramt; www.ris.bka.gv.at, 2010)

Ein Rennrad verfligt in weiterer Folge Uber schmale Reifen (typischerweise bis zu
25mm Breite). Daraus resultiert, dass fir einen Rennradfahrer Einzelrisse mit einer
Breite Uber 10mm gefahrlich sind, da sich der Reifen darin verfangen kann. Durch
Ausbriiche und Aufwélbungen ist die Gefahr eines Reifenschadens grofl3er als bei
normalen Tourenrddern, wodurch es zu Stirzen kommen kann. Der Fahrkomfort ist
mit einem Rennrad entsprechend weniger grol3, weshalb Rennradfahrer auf mdglichst
gut erhaltene Radwege angewiesen sind.

o Trekkingradfahrer: Touren- bzw. Trekkingrader verfiigen zumeist Uber eine breitere
Bereifung, eine aufrechtere Sitzposition und oft auch Uber eine Federung. Solche
Fahrrader sind zwar weniger anfallig darauf, sich mit dem Reifen in einem Einzelriss
zu verfangen, oder aufgrund der Schaden eine Reifenpanne zu erleiden, trotzdem ist
gerade fir diese Gruppe von Fahrraddern Komfort bei der Benutzung eines Radweges
ein wichtiges Bedurfnis, da bei solch einem Fahrrad die Freude am Fahren eher im
Vordergrund steht als Geschwindigkeit und Leistung. Des Weiteren werden Trek-
kingréader auch oftmals von weniger sportlichen bzw. élteren Personen gefahren, de-
ren Radbeherrschung unter Umstanden nicht in demselben Ausmal’ gegeben ist wie
bei einem Rennradfahrer.
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Aufwolbungen:

Aufwdlbungen in Folge von Durchwurzelungen sind eines der haufigsten Schadensbilder auf
Radwegen. Oft gibt es Bepflanzung relativ nahe an den Radwegen, und viele Radwege ver-
laufen auch in Uferndhe (Donauradweg, Murtalradweg, Radwege in Wien entlang des Do-
naukanals und der Donauinsel, Drautalradweg etc.), was die Baumwurzeln dazu bringt, dem
Gewasser entgegenzustreben. Der Asphalt bricht unter dem Druck der Wurzel auf, und es
ergibt sich eine Aufwolbung. Eine weitere Ursache fur Aufwolbungen kann ein schlecht ver-
dichteter Unterbau und somit ein Versagen des Frostkoffers aufgrund von Eislinsenbildung
sein. (Hoffmann, Dissertation - Instandsetzung von Strafl3en, 2006)

Aufwdlbungen sind fir Radfahrer in erster Linie ein Komfortproblem. Durch den verminder-
ten Fahrkomfort kommt es des Weiteren zu einer reduzieren Fahrgeschwindigkeit und zu ei-
nem Zeitverlust fur den Benutzer durch die angepasste Geschwindigkeit. Ab einem gewis-
sen Ausmald kann es speziell bei Rennradfahrern auch zu Schaden an Reifen bzw. Laufra-
dern oder sogar zu Sturzen kommen. Auch fur Inlineskater sind Aufwdlbungen gefahrlich,
und kdnnen bereits in relativ geringen Auspragungen schon zum Sturz fuhren.

Zur Abschatzung der Notwendigkeit einer Maf3nahme ist es zweckmé&Rig, die Aufwolbungen
nach ihrer Hohe zu kategorisieren.

Lange in m/Abschnitt

Eingestuft in Hohenklassen:
« Klasse 1: 0 mm
* Klasse 2: 1-5 mm
* Klasse 3: 6-10 mm
« Klasse 4: 11-20 mm
 Klasse 5: >20 mm

Abbildung 6: Aufwdlbung in Folge von Durchwurzelung, Klasse 3

Abbildung 7: Aufwdlbung in Folge von Durchwurzelung, Klasse 5
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Kornausbriiche und Schlagldécher:

Ausbriiche bzw. Schlaglécher sind ein eher seltenes Phanomen bei Radwegen. Zumeist
sind sie auf einen mangelhaften Schichtverbund bei einer Instandsetzungsmafnahme zu-
rickzufihren, aber auch ausgepragte Netzrisshildung kann zu grof3flachigeren Ausbriichen
fuhren. Bei Schlagléchern ist durch den progressiven Schadensverlauf und das Gefahr-
dungspotential fir Radfahrer und Inlineskater sofortiger Handlungsbedarf gegeben.

Die Kategorisierung erfolgt nach der Tiefe des Ausbruchs bzw. Schlagloches.

Flache in m2/Abschnitt

Eingestuft in Tiefenklassen:
« Klasse1l: 0 mm
 Klasse 2: 1-5 mm
« Klasse 3: 6-10 mm
+ Klasse 4: 11-20 mm
« Klasse 5: > 20 mm

Abbildung 9: Ausbruch in Folge mangelhaften Schichtverbundes, Klasse 5
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Setzungen:

Setzungen im Oberbau kdnnen durch Setzungen im Unterbau, durch mangelhafte Tragfa-
higkeit des Unterbaus in der Tauperiode oder durch eine Unterdimensionierung bzw. Uber-
belastung des Oberbaus entstehen. Fur den Radfahrer ist eine Setzung nicht unbedingt ein
bemerkenswertes Hindernis, aber sie fuhrt zu Wasseransammlungen oder Schmutzan-
sammlungen, unter denen Schlaglécher tGibersehen werden kénnen. Fir Inlineskater gilt dies
noch in groRerem Ausmalf, auRerdem konnen Inlineskater durch ihre kleinen Rollen leicht
durch Verschmutzungen, die sich, wie in der unten folgenden Abbildung, in der Setzung an-
sammeln, hangenbleiben und zu Sturz kommen.

Flache in m2/Abschnitt

Abbildung 10: Setzung, bereits verlegt mit Erde und Blattern
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Einzelrisse:

Einzelrisse treten bevorzugt an Stellen auf, an denen der Anschluss von zwei aneinander-
grenzenden Asphaltstiicken nicht gut vorbereitet wurde. Eine weitere Ursache fir Einzelrisse
sind eine mangelhafte Verdichtung des Unterbaues am Rand und ein daraus resultierendes
Absacken und Brechen des Asphaltes. Auch temperaturbedingte Zugrisse in Folge einer fal-
schen Asphaltsortenwahl oder alterungsbedingte Zugrisse kénnen auftreten.

Eine Differenzierung erfolgt nach L&ngs- bzw. Querrissen. Wéhrend Querrisse fur Radfahrer
kein gesteigertes Sturzrisiko bedeuten, jedoch den Fahrkomfort und damit die Reisege-
schwindigkeit beeinflussen, sind Einzelrisse, die langs zur Fahrtrichtung bzw. schréag zur
Fahrtrichtung verlaufen, gefahrlich, da sich hier der schmale Reifen eines Rennradfahrers
verfangen kann, was in den meisten Fallen zum Sturz fihrt. L&ngsrissen ist daher besonde-
re Aufmerksamkeit zu schenken. Bei Querrissen kénnen sich H&henunterschiede in der
Fahrbahn bilden, die auch, wieder speziell bei Rennradfahrern, zu Reifenschaden fihren
kénnen. Bei einem entsprechenden H6hensprung ist auch Sturzgefahr fur Inlineskater ge-
geben.

Lange in m/Abschnitt

Eingestuft in Breitenklassen:
« Klasse 1: 0 mm
* Klasse 2: 1-5 mm
* Klasse 3: 6-10 mm
« Klasse 4: 11-20 mm
* Klasse 5: >20 mm

>~

Klasse 3

Abbildung 11: Einzelriss in Folge mangelhafter Unterbauverdichtung, Klasse 3

Klasse 4 Q-

Abbildung 12: Einzelrisse mit unterschiedlichen Ursachen, Klasse 4
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Netzrisse:

Die Ursachen fir Netzrisse sind eine Unterdimensionierung der bitumindsen Tragschicht, ei-
ne fehlerhafte Frostschutzschicht oder ein nicht ausreichend tragfahiger Unterbau. In jedem
Fall handelt es sich um ein strukturelles Problem unterhalb der Tragschicht, wodurch jegli-
che Instandshaltungsmaf3nahmen nur kosmetischer Natur sind und keine Wirkdauer aufwei-
sen. Daher ist eine Sanierung in jedem Fall mit hohen Kosten fur die Erhaltung des betroffe-
nen Abschnittes verbunden. Netzrisse kommen auf Radwegen eher selten vor, stellen aber
trotzdem im Einzelfall ein Problem dar und werden daher berlcksichtigt. Problematisch im
Sinne der Erhaltung ist, dass sich Netzrisse immer weiter verzweigen kénnen, und so Aus-
briichen bzw. Schlagléchern entstehen, langfristig ist eine Instandsetzung daher unaus-
weichlich. Fraglich ist auch, ob im Fall von Netzrissen die Frostsicherheit der ungebundenen
Tragschicht noch gegeben ist.

Flache in m2/Abschnitt

m!' 4

Abbildung 13: Netzrisse
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Randschaden:

Randschaden deuten oft auf eine mangelhafte Entwasserung hin, aber auch eine Verkehrs-
belastung mit zu grof3er Spurweite (z.B. LKW-Verkehr durch Forstwirtschaft auf manchen
Radwegen) oder eine mangelhafte Verdichtung des Unterbaus in den Randbereichen kon-
nen Ursachen fur Randschéden sein. Fur die Radfahrer oder Inlineskater werden solche
Schaden zumeist keine Gefahr darstellen, aber im Sinne der dauerhaften Erhaltung des
Weges sind solche Schaden relevant. Durch entsprechende Pflege der Bankette ist ein wei-
terer Schadensfortschritt hintanzuhalten. Dabei wird die Entwasserung durch Entfernung der
Uberschissigen organischen Anlagerungen bzw. des pflanzlichen Bewuchses verbessert
und durchs wiederverfillen hinterspulter Rander eine Stabilisierung gegen weiteres Abbre-
chen der Kanten geschaffen.

Flache in m2/Abschnitt

Abbildung 14: Randschaden
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Spurrinnen:

Spurrinnen werden nicht von Radfahrern verursacht. Sie entstehen durch falsche Dimensio-
nierung oder Asphaltsortenwahl (Verdrangung der bituminésen Schicht), Verschleild oder
hohen Achslasten bei der Befahrung durch Dritte, spricht land- oder forstwirtschaftlicher
Verkehr (Verdrangung der bitumindsen Schicht/Setzung des Unterbaus). Im Allgemeinen
werden solche Belastungen auf Radwegen eher selten auftreten, aber wenn Spurrinnen vor-
handen sind, stellen diese ab einer gewissen Tiefe eine Gefahr fur die Radfahrer dar.

Flache in m2/Abschnitt

Eingestuft in Tiefenklassen:
« Klassel: 0 mm
 Klasse 2: 1-5 mm
+ Klasse 3: 6-10 mm
 Klasse 4: 11-20 mm
+ Klasse 5: > 20 mm

Abbildung 15: Spurrinnen

Max Witek Seite 22



Erhaltungsmanagement fir Radwege

2.4 Schadenserfassung:

Grundsatzlich gibt es verschiedene Mdglichkeiten, Schaden an Stral3eninfrastruktur festzu-
stellen. Eine grundsatzliche Unterscheidung trennt messtechnische und visuelle Zustandser-
fassung. Viele der messtechnischen Methoden sind jedoch zur Feststellung von Schaden
entwickelt an Radwege zu aufwendig und teuer. Eine kurze Auswahl der messtechnischen
Methoden und Hilfsmittel zeigt, dass die heute verfligbaren technischen Hilfsmittel sich nicht
optimal fUr die Erfassung von Schaden auf Radwegen eignen.

2.4.1 Moglichkeiten zur Zustandserfassung:

e Roadstar: Ermittelt verschiedene Parameter, die den StrafRenzustand beschreiben. In
Osterreich wird er auf Autobahnen und SchnellstraBen eingesetzt, nicht auf Landes-
stralen, GemeindestralBen und dem untergeordneten StraRennetz. Die Kosten fir
die Erfassung mittels Roadstar sind sehr hoch (15.000-20.000 € / 100 km excl. Aus-
wertung) (Hoffmann, Erhaltungsmanagement von Stral3en, 2010, Seite 54) und es
werden nur wenige Parameter erfasst, die relevant sind (Spurrinnen, Fahrbahnrisse,
Schlaglécher, Makrotextur) aber auch viele, die bei Radwegen nicht relevant sind,
wie Trassierungsparameter, Quer- und Langsneigung, Bodenmarkierungen und an-
dere. Des Weiteren hat der Roadstar die Abmessungen eines mittelgrof3en Lastwa-
gens und ist daher nicht in der Lage, alle Radwege zu befahren, da diese haufig zu
schmal sind, denn der Roadstar weist eine Breite von 2,50 m auf, und hat ein hohes
Gewicht, welches auf dem fur Radfahrer dimensionierten Oberbau Schaden hervor-
rufen kann. AuBerdem ist die vorgesehene Messgeschwindigkeit etwa 60 km/h
(Hoffmann, Erhaltungsmanagement von Strafl3en, 2010, Seite 54) und dies wirde ein
erhebliches Sicherheitsrisiko nach sich ziehen, oder die Sperre eines Radweges fur
die Aufnahme bedingen, was widerum einen grof3en zusatzlichen Aufwand bedeuten
wirde.

o Griffigkeit: Es gibt mehrere Moglichkeiten, die Griffigkeit einer Fahrbahnoberflache zu
testen. Zum Einen wird mit dem Roadstar selber ein Griffigkeitstest durchgefihrt,
zum Anderen gibt es einen Messanhanger mit dem Namen Griptester, der mit han-
delsliblichen PKW gezogen werden kann. Eine weitere Mdglichkeit zur Messung der
Griffigkeitist das Skid Resistance Tester — Pendel, das stationar eingesetzt wird, und
einen Anhaltspunkt fir die Griffigkeit der Oberflache bietet. Fir Radwege ist aller-
dings die Griffigkeit der Oberflache, wie in Abschnitt 2.3.1 beschrieben, nicht von ho-
her Relevanz.

e Langsebenheit: Die Langsebenheit wird auch mit dem Roadstar oder mit Hilfsmitteln
wie dem Planographen, der hinter einem Fahrzeug gezogen wird, erfasst. Da die all-
gemeine Langsebenheit auf Radwegen aufgrund des kurzen Radstandes von Fahr-
radern und den niedrigen Geschwindigkeiten eine geringe Rolle spielt, ist eine mess-
technische Erfassung des Langsebenheit nicht relevant.

e Tragfahigkeit: Hier gibt es zwei gangige Prifmethoden — mittels Benkelmannbalken
oder Fallgewichtsdeflektometer. Da Fahrrader im Vergleich zum normalen Stral3en-
verkehr eine auf3erst geringe Belastung der Tragschicht bzw. des Unterbaus verur-
sachen, ist eine Messung der Tragféhigkeit allenfalls sinnvoll, wenn der Radweg
noch eine Mischnutzung durch land- oder forstwirtschaftlichen Verkehr erfahrt.
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All diese messtechnischen Erfassungsmethoden sind also nicht nétig fur die zu erfassenden
Schaden, oder erweisen sich als unwirtschaftlich und problematisch im Handling. Ubrig
bleibt also fir die Erfassung der Schaden auf Radwegen noch die Methode der visuellen Zu-
standserfassung.

2.4.2  Visuelle Zustandserfassung:

Bei der visuellen Zustandserfassung wird der betreffende Radweg von 1-2 Personen abge-
gangen und auf Schaden visuell tberpruft. Die Uberpriifung erfolgt in Abschnitten, wobei ein
Abschnitt in der Art und Haufung der Schaden maoglichst homogen sein und eine Lange von
50 Metern nicht Uberschritten werden sollte. Die Zuordnung des Radwegabschnittes kann
Uber die Kilometrierung des Radweges und dessen Wegnummer erfolgen, oder bei komple-
xeren Systemen auch per GPS. Die Schaden werden in handische Listen oder direkt in den
Computer in Listen eingegeben, um die Verarbeitung der Daten zu ermdglichen. Eine Zu-
ordnung von Fotos zu besonders reprasentativen Stellen ist sinnvoll, und kann Uber den
Zeitpunkt des Fotos oder durch eine Kamera mit GPS-Empfanger erfolgen. Gleichzeitig mit
der Aufnahme der vorher festgelegten Schaden erfolgt eine Aufnahme des Zustandes der
Entwasserungseinrichtungen, da diese fir die Dauerhaftigkeit des Radweges eine entschei-
dende Rolle spielen. Ein solches komplexes System mit GPS-Verortung wurde an der TU
Wien unter der Leitung von Dr. Markus Hoffmann entwickelt.

Als Hilfestellung haben die Mitarbeiter, welche die Schadensaufnahme durchfiihren, einen
Schadenskatalog, mit dessen Hilfe sie feststellen kénnen, ob der entsprechende Schaden
relevant fur die Betrachtung im Rahmen des Erhaltungsmanagements ist, bzw. ob der
Schaden aufzunehmen und zu bewerten ist. Ein Beispiel fiir einen solchen Schadenskatalog
findet sich im Anhang.

2.4.3 Praktische Durchfihrung:

Bei der praktischen Durchflihrung der Aufnahme gibt es mehrere Moglichkeiten, die — je
nach GréRRe des aufzunehmenden Radwegenetzes — sinnvoll einsetzbar sind.

¢ Bei Kleineren Radwegenetze kann die Aufnahme zu FuR3 erfolgen. Die Schaden werden
in Handlisten eingetragen und spater auf einen PC zur Datenverarbeitung Ubertragen.
Diese Methode ist zeitintensiv, und stark vom Wetter abhangig, aber sie ist bei kleinen
Radwegenetzen sehr 6konomisch, da keine zusatzlichen Ressourcen aulier der Arbeits-
zeit der Mitarbeiter benotigt werden. Die Aufnahmegeschwindigkeit liegt je nach Auf-
nahmeteam und Zahl der Schéaden in etwa bei 5-15km/Tag und es besteht die Gefahr,
dass die Tatigkeit die Mitarbeiter frustriert und letztendlich die Aufnahmequalitat ab-
nimmt, wenn man auf diese Art zu viele Kilometer Radweg aufnehmen mdchte. Eine
Aufnahme zu Ful’ kann notfalls auch eine Person alleine durchfthren.

e Bei grolBeren Radwegenetzen ist es sinnvoll, sich technischer Hilfsmittel zu bedienen.
Nach Mdglichkeit ist hier, um die Kosten niedrig zu halten, auf bestehendes Equipment
zurickzugreifen. Die Eintragung erfolgt in so einem Fall zweckmalligerweise direkt auf
einem Laptop, zur Verortung der aktuellen Position kann ein spezielles Programm mit
GPS-Tracking eingesetzt werden, bei dem die Kartendaten aus einem gangigen Online-
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kartenarchiv (z. B. bing maps) mittels Grafikschnittstelle in die Programmdatenbank inte-
griert wird. Auch Wetterschutz und ein schnelleres Vorankommen sind wichtige Punkte,
um ein umfangreiches Netz in vertretbarer Zeit zu erfassen. Die Erfassung aus einem
PKW heraus ist nicht zuverlassig, da viele Schaden durch die Windschutzscheibe und
die Motorhaube Ubersehen werden kdnnen. Auch die Gefahr, dass mit einem PKW zu
schnell gefahren wird, und Schaden nicht mehr wahrgenommen werden, ist gegeben.
Daher ist eine sinnvolle Alternative zur Aufnahme zu Ful3 eher die Modifikation eines Ra-
sentraktors, Mahgerates, Quads 0.4., welche Gemeinden oder andere Erhalter oftmals
ohnehin in ihrem Fuhrpark haben. Hier muss mit den vorhandenen Mitteln gearbeitet
werden, um eine moéglichst 6konomisch sinnvolle Méglichkeit zu finden.

Die Aufnahmegeschwindigkeit liegt in so einem Fall hdher als bei der Aufnahme zu Ful3,
hangt aber auch stark von den Schaden, der Zusammenarbeit des Teams und der Er-
fahrung der Mitarbeiter ab. Eine konkrete Zahl anzugeben wére daher sinnlos. Bei einer
Aufnahme mit derartigen technischen Hilfsmitteln sind mindestens 2 Mitarbeiter, sinn-
vollerweise sogar 3 Mitarbeiter notwendig, damit ein Mitarbeiter den Laptop bedienen
kann, und ein Mitarbeiter fahren und der Dritte zu FuR nebenher geht und die Schaden
abschatzen bzw. messen kann. Auf den Wetterschutz des Equipments ist gro3en Wert
zu legen, auch die Stromversorgung fiir den Laptop und einen Blendschutz fur den Bild-
schirm ist zu achten, da dieser in der Regel im Sonnenlicht anderenfalls kaum mehr ab-
lesbar ist.

Max Witek Seite 25



Erhaltungsmanagement fir Radwege

2.5 Zustandsbewertung:

In Abschnitt 2.2 wurde dargelegt, warum Radwege im Sinne von Sicherheit, Befahrungs-
komfort und Wirtschaftlichkeit in einem entsprechenden Zustand zu erhalten sind. Entschei-
dend fir die Wirkung der einzelnen ermittelten Zustandsgrof3en auf diese Ziele bzw. Vorga-
ben ist die Zustandsbewertung. Die Merkmale werden, je nach Schwere und Anzahl der
Schaden, in Kategorien eingeteilt. Die Kategorien entsprechen dabei Schulnoten, also von
Kategorie 1, die ,sehr gut‘ entspricht, bis zu Kategorie 5, die ,sehr schlecht* entspricht. Um
den Zustand zu uberwachen, bzw. als Alarmsignal fiir eine notwendige genauere Uberpri-
fung, werden Warnwert bzw. Schwellenwert festgelegt. Man kann zum Beispiel festlegen,
dass bei einer Uberschreitung der Kategorie 3 eine nahere Untersuchung des Abschnittes
hinsichtlich der Ursachen des schlechten Zustandes nétig ist (Warnwert) und bei Uberschrei-
tung der Kategorie 4 muss die Notwendigkeit konkrete baulicher MaRnahmen Uberpruft wer-
den. (Beckedahl, 2010, Seite 69)

Die Zustandsbewertung erfolgt dann in mehreren Schritten:

e Erfassung des Schadensmerkmales mit Kategorie und MaReinheit (z.B. 5 mz?
Ausbriiche der Kategorie 2)-> Zustandsgrolien

¢ Normierung der Zustandsgréf3en (z.B. Bezug auf 1 m2 Radwegflache)
¢ Verknupfung der Zustandswerte
o Gesamtwert

(Beckedahl, 2010, Seite 70)

2.5.1  ZustandsgrofRen:

Bei der visuellen Zustandserfassung erfolgt die Kategorisierung nicht jedes Mal durch
Nachmessen der Schaden, z.B. Rissbreite, da dies zu aufwandig ware. Ein Leitfaden bzw.
der Schadenskatalog hilft beim Einschatzen der Schéaden. Als Beispiel dient die vorher er-
wahnte Rissbreite bei Einzelrissen:

o Kategorie 1: Omm kein Schaden/Neuzustand

e Kategorie 2: 1-5mm minimaler Schaden

e Kategorie 3: 6-10mm deutlich ausgepréagter Schaden

e Kategorie 4: 11-20mm stark ausgepragter Schaden

e Kategorie 5: >20mm sehr stark ausgepragter Schaden

(Beckedahl, 2010, Seite 70f)
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Die konkreten ZustandsgrofRen sind je nach Projekt festzulegen, ein Vorschlag findet sich in
Kapitel 3 bei der Umsetzung der Erkenntnisse flirs Erhaltungsmanagement bei Radwegen in
einem einfachen Programm, das Erhalter von Radwegen als Hilfestellung nutzen kénnen.

2.5.2 Normierung der Zustandsgroéfi3en:

Um eine gleichbleibende Bewertung der ZustandsgréfRen zu gewdhrleisten, muss diese
noch auf eine bestimmte Einheit bezogen werden. Im Fall der Radwege ist eine sinnvolle
BezugsgroRe 1 m? Radweg. Das bedeutet, dass dann z.B. die normierte Grof3e von den
Einzelrissen die Einheit [Ifm Einzelriss*Klasse/m? Abschnitt] aufweist. Zusammen mit Gren-
zen fur diese neue normierte GroR3e, die vorher festgelegt werden, kann man eine Normie-
rungsfunktion erzielen (Beckedahl, 2010, Seite 75). Im Programm gibt es fir die normierten
Zustandsgro3en wieder eine Skala von Zustand 1 bis 5, die farblich abgestimmt einen
schnellen Aufschluss tber den Zustand liefert. Liegt zum Beispiel ein groR3er Schaden vor,
und der Schwellwert ist Gberschritten, zeigt das Programm rot fir diesen Abschnitt an. Diese
Normierung bietet eine einfache gesamthafte Beurteilung der Schadenssituation, gibt aller-
dings keine Auskunft Uber die Schwere der Schaden, bzw. ob es viele Schaden kleineren
Ausmalles oder weniger Schaden grolReren Ausmales beinhaltet. Um diese Unterschei-
dung zu treffen, stehen jedoch die Aufnahmedaten und eine etwaige Fotodokumentation zur
Verfligung.

253 Gesamtzustand:

Um zu einer Gesamtbewertung der Fahrbahn zu kommen, miissen die einzelnen normierten
Zustandswerte miteinander verknupft werden. So kann am Ende auch der Gesamtzustand
klassifiziert und visuell dargestellt werden. Eine Moglichkeit der Verknipfung ist beispiels-
weise, aus dem Produkt der normierten Zustandswerte mit Gewichtungsfaktoren die Wurzel
zu ziehen (Beckedahl, 2010, Seite 76f).

Eine weitere, in Osterreich gebrauchlichere Mdoglichkeit der Erstellung eines
Gesamtzustandes ergibt sich aus der Gewichtung der Zustandsklassen zu Teilwerten und
die Komination der Teilwerte mit Kombinationsbeiwerten zu einem Gesamtzustand
(Weninger-Vycudil & Litzka, 2010, Seite 22)

Daraus ergibt sich ein normierter Gesamtwert, der mittels Grenzen wieder in 5 Klassen bzw.
Kategorien eingeteilt werden kann.

Zur Beurteilung, welche Art der Sanierungsmafnahmen wirtschaftlich sinnvoll ist, hat der
Gesamtwert jedoch wenig Aussagekraft. Er eignet sich daher gut, um eine grobe Situation
der Zustéande des Gesamtnetzes fur politische Entscheidungstréager darzustellen, eignet sich
aber nicht fur eine konkrete Mafinahmenplanung (Hoffmann, Dissertation - Instandsetzung
von Straf3en, 2006).
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2.6 MalRnahmenplanung:

Wenn man die Zustande erfasst und bewertet hat, kommt der nachste Schritt — die Planung
konkreter MaBhahmen. Jede MafRnhahme hat eine gewisse Wirkdauer, und bestimmte Kos-
ten, die auch im Laufe der Jahre anhand bereits abgeschlossener Sanierungen kalibriert
werden kdnnen. Daraus ergibt sich mittels der Annuitatenrechnung eine Summe an jahrli-
chen Kosten je nach MalRBnahmenpaket. Um MalRhahmen planen zu kdnnen, muss man zu-
nachst die mdglichen MalRnahmen kennen, bzw. ermitteln, ob Instandhaltungsmaflinahmen
oder eine Instandsetzung eines Abschnittes wirtschaftlich sinnvoller sind.

2.6.1  Annuitatenrechnung:

Um die jahrlichen Kosten einer MaRnahme oder einer Kombination aus MaRhahmen in Zu-
sammenhang mit der Wirkdauer einer Malinahme gegentberzustellen, kénnen diese Kosten
in Form der Annuitat ermittelt werden. (In die Annuitat gehen Investitionskosten, Wirkdauer
und effektiver Zinssatz ein. Im Rahmen des hier verwendeten einfachen Berechnungsmo-
dells kann man auf folgende Formel zuriickgreifen:

A=I*(i*q™/(q"-1) Formel 1

A=Annuitat [€/a]

I=Investition [€]

i=effektiver Zinssatz [%/a]
q=1+i

n=Wirkdauer der MaZnahme [a]

Verwendung findet der effektive Zinssatz, das bedeutet, dass man vom Zinssatz, der am
Kapitalmarkt angeboten wird, die Inflation abziehen muss. Der Zinssatz hat eine groRe Aus-
wirkung auf die Wirtschaftlichkeit einer Mal3inahme, daher sollte man in den Berechnungen
immer Augenmerk auf plausible Eingangsdaten legen, und den Zinssatz in der Berechnung
auch variieren, um eine Sensitivitatsanalyse durchzufiihren. Bei staatsnahen Betrieben, wie
der ASFINAG, oder bei offentlichen Netzbetreibern, die durch ihre Bonitat Kredite mit ent-
sprechend glinstigen Zinsen bekommen, ist ein Zinssatz von 4% p.a. ein guter Ausgangs-
wert, der in der Berechnung noch variiert werden sollte, um eine Aussage Uber die Wirt-
schaftlichkeit unter gednderten Randbedingungen zw. der Stabilitdt der errechneten Ergeb-
nisse zu erhalten.

Die Wirkdauer einer Mafinahme ist ein Erfahrungswert aus vergangenen Projekten, ebenso
wie die Investitionskosten, die sich im Wesentlichen an Einheitskosten [€/m?] bzw. [€/Ifm]
aus vorangegangenen Projekten orientieren. Wenn man durchgefiihrte Projekte evaluiert
und die entstandenen Kosten wieder als neue Eingangsdaten fur zukiinftige Mafinamenpla-
nungen verwendet, erhalt man ein selbstjustierendes System.

(Hoffmann, Erhaltungsmanagement von Stral3en, 2010, Kapitel 4 Seite 15ff)
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2.6.2 MaRnahmenmatrix:

Zunachst wurden fur die Erhaltung von Radwegen alle MalRBhahmen herausgesucht, die fur
die Schaden an Radwegen wirksam sind. Dadurch fallen schon etliche MalBhahmen weg, die
am Stralennetz fUr den motorisierten Individualverkehr von Belang sind. Im Gegenzug
macht es Sinn, sich fur radwegespezifische Schadensbilder, vor allem die Aufbriiche, die
durch Durchwurzelungen ergeben, sinnvolle kleinflachige Instandhaltungsmaf3hahmen zu
Uberlegen, bzw. aus der Praxis zu ermitteln.

Hier ist zu erkennen, dass im Falle von Spurrinnen, die fir die Erhaltung relevant sind, oder
bei Netzrissen, keine Instandhaltungsmafnahmen mehr anwendbar sind, da hier bereits
tiefgreifende strukturelle Schaden zu befiirchten sind. Eine generelle Erneuerung beseitigt
naturgemaf jegliche Schaden, die anderen gewdahlten InstandsetzungsmafRhahmen zielen
auf spezifische Schadensgruppen ab.

Mittels der Diinnschichtdecke heil3 werden nur Kornausbriiche und Spurrinnen beseitigt, die
anderen Schaden betreffen den Unterbau bzw. tiefliegendere Probleme (wie etwa bei den
Aufbriichen durch Durchwurzelung) und fir diese Schaden ist die Dinnschichtdecke heil3
daher nicht geeignet.

Eine letzte Moglichkeit bietet die Erneuerung der Trag- und Deckschicht, die auRer Setzun-
gen und Aufbriiche alle Schaden beseitigen kann.

Aufbriiche kénnen nur durch gezielte Sanierung einzelner Teilflachen als Instandhaltungs-
mafinahme erfolgen, oder im Rahmen einer generellen Erneuerung, da die Ursache des
Schadens — die Wurzel — grindlich aus dem Unterbau entfernt werden muss.
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Instandhaltung Instandsetzung
Einzelrisse | Teilflaichen | Sanierung Teil- | Abfrasen der | Generelle Erneuerung Dinnschicht- Trag/Deckschicht
vergielden flicken flachen Wurzel- | Oberflache decke Heiss erneuerung
schaden
Aufbriiche X X
Kornausbruche X X X X
Schlaglécher X X X
Setzungen X X
Randschéaden X X X
Spurrinnen X X X X
Einzelrisse X X X
Netzrisse X X X
Tabelle 2: MaBhahmenmatrix
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2.6.3 InstandhaltungsmalRnahme:

Grundsatzlich kénnen allen bei Radwegen auftretenden Schaden eine Instandhaltungsmal-
nahme zugeordnet werden. Das sind kleinflachige MaRnahmen, die den weiteren Schadens-
verlauf aufhalten sollen, aber keine Verbesserung der baulichen Substanz bieten.

Bei grof3flachigen Netzrissen sind Instandhaltungsmalnahmen technisch bzw. wirtschaftlich
nicht sinnvoll. Ebenso ist bei Spurrinnen, die Uber einen ganzen Abschnitt oder grof3e Teile
eines Abschnittes gehen, eine Instandhaltung nicht sinnvoll, weil die Kleinflachigkeit der
Mafnahmen nicht mehr gegeben ist.

Zu diesen ausgewahlten MaBhahmen zahlen:
e VergielRen von Einzelrissen
e Flicken von Teilflachen
e Reparatur von durchwurzelten Teilflachen
e Abfrasen von Unebenheiten

(Hoffmann, Erhaltungsmanagement von StralR3en, 2010)

2.6.4 Instandsetzungsmal3nahmen:

Wenn das Schadensausmal sehr grof3 ist, kann es wirtschaftlicher sein, den gesamten Ab-
schnitt zu erneuern, indem man eine InstandsetzungsmafRnahme durchfiihrt. (Hoffmann,
Dissertation - Instandsetzung von Stral3en, 2006)

Manche der Ublichen Instandsetzungsmafinahmen sind fir Radwege wenig sinnvoll, weil sie
Schaden beseitigen, die fir die Radfahrer nicht relevant sind. (Jereb, 2010)

Deshalb wurden folgende MaRRnahmen ausgewahilt:
o Generelle Erneuerung des Radweges
e Dinnschichtdecke heil3

e Erneuerung des Trag- und Deckschicht (bei Radwegen zumeist eine kombinierte
Tragdeckschicht)

(Hoffmann, Erhaltungsmanagement von StrafRen, 2010)
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2.6.5 Beschreibung und Arbeitsschritte der Mal3hahmen:

2.6.5.1 VergieRen von Einzelrissen:

¢ Nachschneiden der Risse, Reinigung mittels Druckluftlanze zur ausreichenden
Haftung (3-5cm Tiefe)

e Erhitzen mittels Hitzelanze — optimale Bindungsfahigkeit, Haftgrund fur die
Versiegelung

e Versiegelung mit dauerelastischer Fugenmasse — verschiedene Gerate zur
Einbringung der Fugenmasse mdoglich (Kleingerate, mobile Gerate mit Lanzen)

Die Einheitskosten betragen etwa 2-3€/Ifm. Je nach Wirkdauer der Malinahme kann
man mittels der jahrlichen Kosten (Annuitat) Uber die Wirtschaftlichkeit der MaRnahme

entscheiden.
(Hoffmann, Erhaltungsmanagement von StralRen, 2010, Kapitel 3 Seite 16)

Abbildung 16: VergiefR3en von Einzelrissen (Sabev, 2009, Seite 21)
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2.6.5.2 Flicken von Teilflachen:

Schneiden/Frasen der Fahrbahndecke

lokaler Austausch der Frostschutzschicht und Nachverdichten

Vorbehandeln der Anschlussstellen zur Vermeidung von Folgeschaden (Risse...)

Aufbringen der Trag-/Deckschicht — incl Verdichtung

Kennzeichen: Einsatz von kleinem Gerét zur lokalen Sanierung

Die Einheitskosten hangen vom Einsatzort ab, bei (Sabev, 2009) werden fir
GemeindestralRen 115€/m? genannt, was eine passende GroRenordnung fir die
Instandhaltung von Radwegen sein dirfte. Im Einzelfall sind die tatsachlichen Einheitskosten
anhand der vorhandenen Schaden abzuschétzen, da fixe Kosten wie
Baustelleneinrichtungskosten je nach Umfang der Sanierungsarbeiten unterschiedliche
Auswirkungen auf den Einheitspreis haben. Als Wirkdauer werden etwa drei bis maximal
funf Jahre angenommen.

(Sabev, 2009, Seite 22ff)

Abbildung 18: Verdichten der Tragdeckschicht (Sabev, 2009, Seite 23)
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2.6.5.3 Sanierung Teilflachen Wurzeln:

Schneiden/Frasen der Fahrbahndecke im Bereich der Aufwélbungen

Boden tiefgreifend auffrasen

Wurzeln sowie Frasmaterial entfernen

Einbringen eines geeigneten Materials als Unterbau, Verdichtung

Vorbehandlung der Anschliisse an die verbleibende Tragdeckschicht

Aufbringen der Trag-/Deckschicht — incl. Verdichtung

Im Grof3en und Ganzen handelt es sich um ein ahnliches Verfahren wie das Flicken der
Teilflachen, nur dass eine grindliche Entfernung der Wurzeln erfolgen muss, und das
organische Material ausgetauscht werden muss. Die Kosten flr dieses Verfahren liegen
daher etwas Uber dem Flicken von Teilflachen. Als Anhaltspunkt sind hier in den Beispielen
120€/m? verwendet worden, auch dieser Wert ist bei einem konkreten Projekt von der
Anzahl der zu sanierenden Stellen und den lokalen Preisen fir die Arbeitskraft sowie den
Rohstoffpreisen abhangig.

Die Wirkdauer ist in diesem Fall langer als beim Flicken kleiner Teilflachen, da sich fur die
erneute Durchwurzelung erst neue Triebe bilden missen, hangt aber von der Art des
Bewuchses sowie der Reichweite der Instandhaltungsmafnahme ab. Diese sollte sich auch
auf den Bereich seitlich des eigentlichen Radweges erstrecken.

(viadonau, 2008)

2.6.5.4 Abfrdsen von Unebenheiten:

Zur Beseitigung von Spurrinnen kann lokal ein geringflgiges Abfrasen der Oberflache mit
einem geeigneten Gerat erfolgen. Je nachdem, ob die Ursache der Spurrinnen beseitigt
wurde, oder weiterhin besteht, beispielsweise Befahrung durch landwirtschaftlichen Verkehr
mit Schneeketten, welche zum Verschleiss der Tragdeckschicht fuhrt, kann die MalRnhahme
eine relativ lange Wirkdauer aufweisen. Die Kosten belaufen sich auf etwa 20€/m?2.

2.6.5.5 Generelle Erneuerunag:

Eine generelle Erneuerung reicht von einer Uberbauung des Bestandes bis hin zu einer
Stabilisierung des Untergrundes und Ersatz der ungebundenen und gebundenen
Tragschichten, wobei auch Recyclingverfahren zum Ersatz kommen und das vorhandene
Material wiederverwendet werden kann.

Arbeitsschritte:
o Abtragen/Frasen der alten Schichten
e Einbau ungebundener Schichten samt Verdichtung
e Einbau Mischgut in entsprechender Zusammensetzung und erforderlicher Dicke
e Verdichten

(Hoffmann, Dissertation - Instandsetzung von Straf3en, 2006, Seite 178)
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Eine generelle Erneuerung weist eine Wirkdauer von 20-30 Jahren auf und durch die
grofReren zum Einsatz kommenden Gerate ist der Einheitspreis in € pro m? geringer als beim
Flicken von Teilflachen. Im Gegenzug muissen jeweils mehrere Abschnitte hintereinander
erneuert werden, damit sich der Einsatz des Asphaltfertigers finanziell lohnt. Durch die lange
Wirkdauer weist die generelle Erneuerung eine verhaltnismafig geringe Annuitat auf.

2.6.5.6 Dinnschichtdecke heif¥ (DDH):

¢ Reinigen der Oberflache von gebundenen Schichten mit Hochdruck

e Abfrasen von Unebenheiten > 10 mm, Entfernen des Frasgutes
e Vorspritzen mit Bitumenemulsion

e DDH- Mischgut liefern und auf die Unterlage profilgemald aufbringen (~2cm
Einbaudicke - in einem Arbeitsgang mit Vorspritzen)

¢ Mischgut verdichten
(Sabev, 2009,Seite 35)

Die Dunnschichtdecke heil3 hat ein sehr enges Einsatzgebiet. Sie wirkt unter den fur
Radwege relevanten Schaden lediglich auf die Kornausbriiche und Spurrinnen, kann im
Einzelfall aber eine wirtschaftlich interessante Alternative darstellen. Die Einheitskosten
belaufen sich auf etwa 12€/m2 und die Wirkdauer ist im Vergleich zur generellen Erneuerung
relativ beschrankt, 8 Jahre ist eine vorsichtige Annahme und bedingt eine ausreichende
Resttragfahigkeit ohne Netzrisse und dergleichen.

Abbildung 19: Abfrasen der Unebenheiten >10mm (Sabev, 2009, Seite 35)

Abbildung 20: Einbau des Mischgutes mittels Fertiger (Sabev, 2009, Seite 35)
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2.6.5.7 Erneuerung der Tragdeckschicht:

o Abfrasen der bestehenden Tragdeckschicht
e Vorspritzen mit Bitumenemulsion
¢ Einbau der neuen Tragdeckschicht
¢ Verdichten der Tragdeckschicht
(Sabev, 2009, Seite 45)

Die Erneuerung der Tragdeckschicht ist eine kostenglnstige Alternative zur generellen
Erneuerung, sofern der Unterbau noch nicht in Mitleidenschaft gezogen wurde. Die
Einheitskosten liegen bei etwa 35€/m? und die Wirkdauer ist auch eher beschrankt im
Vergleich zur generellen Erneuerung, und wird sich im Bereich von 10 bis maximal 20 Jahre
bewegen.

Abbildung 21: Vorspritzen mit Bitumenemulsion (Sabev, 2009, Seite 44)

Abbildung 22: Einbau und Verdichtung Tragdeckschicht (Sabev, 2009, Seite 44)
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3. UMSETZUNG EINES EMS IM PROGRAMM

Um Erhaltern von Radwegen die Umsetzung der vorher angefuihrten wirtschaftlichen Uber-
legungen in moglichst einfacher Form zu ermdglichen, wurde im Tabellenkalkulationspro-
gramm Excel ein Programm erstellt, mit dessen Hilfe die Sch&den erfasst und automatisiert
mittels einstellbarer Kriterien bewertet werden. Anschlielend wird, basierend auf den Scha-
den, eine Handlungsempfehlung fir eine bestimmte Malinahme und eine Kostenabschat-
zung ausgegeben.

Aufbau des Programms

Das Programm ist grundsétzlich in 5 Arbeitsbléatter gegliedert.

e Eingabe Zustandsdaten

Visualisierung Zustande

Einstellungen

Annuitatenberechnung

MalRnahmenempfehlung

Im jeweiligen Abschnitt befindet sich ein Screenshot der Programmoberflache, eine grolRe
Version findet sich bei den Anwendungsbeispielen.
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3.1 Eingabe Zustandsdaten

Schadenserfassung
Region Madling
Datum 20.05.2011
Bearbeiter Max W.
Radweg ID Fantasiaweg
Teilstiick ab km 3.5
=] = g =]
(] e
5 = g 2 5 g = | £ 2
=4 I =4 F = 2 [ =4 = =
2 5 5 a 8 ] = e 2 =3 S
= = =) 2 ] 0 -3 = = ] = 2
S o s = 2 =) £ ] £ @ o =
= 2 £ 2 s = S g £ @ g N S
N @ o £
3 2 2 5 G 5 3 g 2 o £ 5 £
o <1 o = X ] » e @ 4 i s =
Abschnitt # | Start | L3nge Abschnittfm] | Breite [m] | Aufbau | Alter[a]| Lange[lfm] [ Kategorie | Fldche[m’] | Kategorie |Fliche[m’]| Kategorie | Fliche[m®] | Fliche[m?] | Linge[lfm] | Kategorie | Einzelrisse[lfm] | Kategorie | Netzrisse[m’] | links | rechts [ hh:mm
1 0
2 0
3 0
< 0
5 0

Abbildung 23: Eingabe Zustandsdaten
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Am Arbeitsblatt fir die Zustandsdaten gibt es links oben einen Abschnitt fir allgemeine In-
formationen. Es werden bei einem grofReren Radwegenetz die Bezeichnung der Region,
Datenerfasser, Erfassungsdatum und eine Zuordnung des Radweges festgehalten, sowie,
wenn die Erfassung eines langen Radweges auf mehrere Etappen erfolgt, eine Zuordnung
des Teilstiickes.

Abschnitte: Der Radweg wird bei der Aufnahme in Erfassungsabschnitte zerteilt, wobei die
Erfassungsabschnitte in ihrem Schadensbild mdglichst homogen sein sollten. Die Léange
dieser Abschnitte sollte dabei in einem Rahmen bleiben, der eine sinnvolle Planung und Zu-
ordnung der Schaden noch zulasst. Ein guter Richtwert ist eine Lange von maximal 50 m,
sollten die Abschnitte jedoch extrem homogen sein, kann dieser Wert auch auf maximal
100 m ausgedehnt werden. Eine Untergrenze ist Ermessenssache, die Abschnittslange soll-
te 5 m allerdings nicht unterschreiten, weil dann der Erfassungsaufwand zu hoch sein wirde.

Positionierung: Mittels Startpunkt und Lange des Abschnittes ist seine Lage im gesamten
Radwegenetz eruierbar. Der folgende Startpunkt wird jeweils automatisch mittels des voran-
gegangenen Startpunktes und der vorherigen Abschnittslange ermittelt. Als Hilfsmittel zur
Messung der zurlickgelegten Distanz ist in diesem Fall ein Messrad empfehlenswert.

Querschnitt: Die Messung der Oberbaubreite des aufgenommenen Radweges dient der
Ermittlung der Flachen bei der Berechnung der Instandsetzungskosten.

Oberbau: Falls genaueres Uber den Oberbau bekannt ist, kdnnen hier das Alter und der
Oberbauaufbau festgehalten werden. Dieses Feld ist optional und wird zur weiteren Berech-
nung nicht mehr benotigt.

3.1.1 Schaden:

Die Zuordnung erfolgt mit Hilfe des Schadenskatalogs, siehe Anhang.

Einheiten der Aufnahme und die Kategorisierungen kénnen dem Kapitel 2.3.2 entnommen
werden.

Aufwdlbungen: Hier werden alle linienformigen Aufwolbungen und ihre Groéf3enordnung
festgehalten. Fir die Instandhaltung kann den linienférmigen Aufwélbungen eine Sanie-
rungsbreite zugeordnet werden, die im Programmbereich Einstellungen zu finden ist.

Kornausbriche: Die Kornausbriiche, die vorgefunden werden, sollten grof3ziigig auf recht-
eckige Flachen umgerechnet werden. Ein kreisformiges Schlagloch mit einem Durchmesser
von 80 Zentimetern wird beispielsweise als 1 m? ausgewiesen, da bei der Sanierung auch
immer ein Bereich rund um die schadhafte Stelle ausgebessert werden muss. Des Weiteren
erfolgt eine Kategorisierung der Schadensschwere laut der Einteilung im Schadenskatalog.
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Schlaglécher: Die Schlaglécher, die vorgefunden werden, sollten gro3ziigig auf rechteckige
Flachen umgerechnet werden. Ein kreisformiges Schlagloch mit einem Durchmesser von 80
Zentimetern wird beispielsweise als 1 m2 ausgewiesen, da bei der Sanierung auch immer ein
Bereich rund um die schadhafte Stelle ausgebessert werden muss. Des Weiteren erfolgt ei-
ne Kategorisierung der Schadensschwere laut der Einteilung im Schadenskatalog.

Setzungen: Hier sind Setzungen aufzunehmen, die die Sicherheit der Radfahrer gefahrden
kénnen, weil sie entsprechend tief sind, und beispielsweise Wasser nicht mehr abflieRen
kann. Eine Erfassung ist Ermessenssache und hangt von der Lage und Tiefe der Setzung
ab.

Randschéden: Bei Randschaden sollte immer ein neuer Erfassungsabschnitt begonnen
werden. So wird sichergestellt, dass der gesamte Abschnitt betroffen ist, und man kann an-
hand der betroffenen Flache ableiten, inwieweit die Befahrbarkeit des Radweges einge-
schrankt ist. Dies kann man im Anschluss am Verhéaltnis Randschaden/Abschnitt feststellen.

Spurrinnen: Auch beim Auftreten von Spurrinnen sollte ein neuer Abschnitt begonnen wer-
den. Die Lange der Spurrinnen in dem Abschnitt und der Kategorie werden aufgenommen,
wobei die Kategorien im Schadenskatalog festgehalten sind.

Risse: Hier werden Einzelrisse samt ihrer Rissbreite, sowie die FlAche von Netzrissen fest-
gehalten. Beim Auftreten von Netzrissen ist ein neuer Abschnitt zu beginnen, damit im Ver-
haltnis zur Abschnittsgré3e festgestellt werden kann, ob die Netzrisse bereits hinderlich fir
den Radverkehr sein kénnen.

Entwasserung: Hier ist der Zustand der Entwasserungseinrichtungen mit einem Notensys-
tem von 1 bis 5 zu bewerten, wobei 1 einen tadellosen Zustand und 5 ein sofort sanierungs-
bedirftigen Zustand bedeutet.

Foto Zeitpunkt: Beim Punkt Foto Zeitpunkt geht es darum, Fotos, die den Zustand doku-
mentieren, spater zuordnen zu kénnen. Hier kann also der Zeitpunkt, zu dem ein Foto zu ei-
nem Abschnitt gemacht wurde, festgehalten werden. Dieser Zeitpunkt wird bei den meisten
Digitalkameras angezeigt, wenn man ein Foto 6ffnet oder nach dem fotografieren das Foto
noch ein paar Sekunden angezeigt wird. Im Nachhinein findet sich der Zeitpunkt des Fotos
dann bei dessen Eigenschaften bzw. im EXIF Anhang in der Fotodatei.

Anmerkungen: Im Feld Anmerkungen ist Platz fir Bemerkungen zu den ortlichen Gege-
benheiten, Notizen und dergleichen.
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3.2 Visualisierung Zustande:

Zustand
| Kategorie 1 < < _ < - < E < < g < _
|Kategorie 2 <03 <02 <02 <0g2 <02 <008 <0
| Kategorie 3 < 06 < 03 < 03 < 0,03 < 04 < 01 < 01
| Kategorie 4 < 08 < 0, < 04 < 0,05 < 0g < 0, <02
Korgans e - RN - RN
g H £ 5 g
£ - =) 3 -1 2
g & £ = £ " g e
c = a2 W = - e w
° c = 3 e 3 c 4]
i S 2 2 5 -5 € @ L]
@ N “ »
o 2 o 3 & % 5 2 .! g
o < o < X ] o o o w
Start Linge [m] Breite [m]  Ifmim' AS  Kategoric  ‘Wertun m'm' AS  Kategoric ‘Wertung m'/m' AS Kategoric Wertung m'm' AS  Wertun m''m' A% Wertung  Ifmim' A3 Kategorie ‘Wertung Ifmim' AS Kategoric Wertung m'm' AS  ‘Wertun links rechts
0 33 1 25 0 0 0 0 0 1] 1] 0 0 0 1] 1] 0 Keine Angabe Keine Angabe
33 50 2 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Keine Angabe Keine Angabe
a3 50 3 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Keine Aingabe Keine Angabe
133 50 4 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Keine Angabe Keine Angabe
183 43 5 28 0 0 0 0 0 0 Q 0 0 0 0 Q 0 Keine Angabe Keine Angabe
232 13 3 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
245 5 7 25 0,18 58 0,08 3 0 0 0 0 0 0 056 3 0 Keine Angabe Keine Angabe
250 44 8 25 00272727 48 1 0 0- 0 0 1] 0,045454545 0 0 022727 3 0 Keine Angabe Keine Angabe
294 20 9 25 0,04 38 : 0,06 4 0 0 0 0 0 0 04 4 0 Keine Angabe Keine Angabe
314 50 10 2 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0,15 5 0 Keine Angabe Keine Angabe
364 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 027273 3 0 Keine Aingabe Keine Angabe
375 46 12 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,24155 2 0 Keine Angabe Keine Angabe
421 50 13 2 015 4 0 0 0 0 1] 01 0 0 035 3 0 Keine Angabe Keine Angabe
471 ® M 2 0. 4 0 0 0 0 0 o- 0 0 0,35714 4 0 Keine Angabe Keine Angabe
508 3 5 2 0 o- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Keine Angabe Keine Angabe
515 50 & 2 0,15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Keine Angabe Keine Angabe
565 48 17 2 0,0625 38 . 0 0 0 0 0 0, 203333333 0 0 0,125 4 0 Keine Angabe Keine Angabe
B13 50 18 2 0 0- 0 0 0 0 6 0 0 0 ] 0 Keine Angabe Keine Angabe
663 47 18 2 0,0851064 ] | 0 0 0 0 0 0 0 0 0,04255 0 Keine Angabe Keine Angabe
710 33 20 2 01282051 4 0,025641 5 0 0 0 0 0 0 0,05128 0 Keine Angabe Keine Angabe
743 % 2 2 00217391 | 0 o ] 0 0 0 0 0 0 0 0 Keine &ngabe Keine Angabe

Abbildung 24: Visualisierung der Zustande
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Bei der Visualisierung der Zustéande werden keine Daten eingegeben, sondern die Zustéande
analysiert. Links am Blatt stehen wieder Startpunkt, Abschnittsnummer und Lange, um den
jeweiligen Abschnitt eindeutig zuordnen zu kénnen. Die Breite des Querschnittes ist eben-
falls angegeben, sodass im Anschluss die Flache des Abschnittes ausgegeben werden
kann. Danach folgen die jeweiligen Schaden, bei denen die das Schadensausmalfd auf die
GroRRe des Abschnittes bezogen wird.

Wenn beispielsweise in der Schadenserfassung 16 Laufmeter Aufbriiche wegen Durchwur-
zelung mit Kategorie 4 festgestellt werden, und der Abschnitt eine Lange von 20 Metern und
eine Breite von 3 Metern aufweist, dann ergibt sich dadurch ein Wert von 0,2666 [Ifm/m2 Ab-
schnitt]. Dieser Wert wird dann bei Schaden ohne Kategorisierung (Setzungen, Randscha-
den, Netzrisse) direkt in eine Visualisierung umgesetzt.

Bei den Schéden, die auch eine Kategorisierung bei der Schadensaufnahme haben, wird der
Wert des Schadensausmal3, der schon auf die Abschnittsgréf3e bezogen ist, mit der Katego-
rie multipliziert.

Im Feld mit der Wertung wird dann das auf die Abschnittsgréf3e bezogene Schadensausmaf
bzw. dessen Produkt mit der Kategorie, falls vorhanden, abgefragt und mit den Werten fur
die Abschnittskategorisierung verglichen, die oberhalb der jeweiligen Schaden voreingestellt
werden kdénnen. Entsprechend der Abschnittskategorisierung werden dann die Felder einge-
farbt. Die Entwasserungseinrichtungen werden anhand ihrer Beurteilung direkt visualisiert.

Die Kategorisierungen erfolgen nach folgendem farblichen Schema:

Kategorie 1: Grin
Kategorie 2:
Kategorie 3:
Kategorie 4:
Kategorie 5: Rot

Die Visualisierung der Zustande dient dem Uberblick, und als Hilfsmittel, welche Abschnitte
vorrangig beachtet werden muissen. Sie gibt allerdings keine Aussage dariiber, ob eine gro-
Re Schadensflache mit kleiner Schadensschwere oder ein schwerer Schaden mit kleinen
Abmessungen vorliegt. Ein Vorschlag, welche Schaden zu beheben sind, wird jedoch im
Modul Malinahmenempfehlungen abgegeben.
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3.3 Einstellungen:

Wirksamkeit von Mallnahmen

Aufwolbungen Kornausbriiche Schlaglocher| Setzungen |Randschaden| Spurrinnen | Einzelrisse | Netzrisse
Einzelrisse vergiefRen - - - = - - X z
Teilflachen flicken - X X X X - - X
Sanierung Teilflachen Wurzelschaden X - - - - - - -
Abfrasen Oberflache - - - - - X - -
Generelle Erneuerung X X X X X X X X
Dunnschichtdecke Heiss - X - - - X - -
Asphaltpaket Erneuerung - X X - X X X X
Sanierung Wurzelschiaden: I 1,5 | Breite Aufgrabung [m]
Zinssatz Annuitdtenberechnung I 4 | [%/a]
Eingriffsgrenzen:
Aufwdlbungen 3 [Klasse]
Kornausbriche 3 [Klasse]
Schlaglocher 2 [Klasse]
Setzungen 0,05 [m?*/m?* Abschnitt]
Randschaden 0,2 [m?*/m? Abschnitt]
Spurrinnen 4 [Klasse]
Einzelrisse 2 [Klasse]
Netzrisse 0,2 [m?*/m? Abschnitt]
Abbildung 25: Einstellungen
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Im Programmbereich Einstellungen wird zunéchst fir den Benutzer die Wirksamkeit der ein-
z_elnen Maflnahmen fur die relevanten Schaden dargestellt, sodass der Benutzer einen
Uberblick Gber die Mdglichkeiten bekommt.

Aufbrtiche durch Durchwurzelungen sind linienférmige Schaden, die in [Ifm] angegeben wer-
den. Bei der Sanierung dieser Schaden werden rechteckige Flachen aufgefrast, saniert und
neu asphaltiert. Im Feld ,Sanierung Wurzelschaden® ist die Breite der Sanierung einstellbar,
wodurch man in Zusammenhang mit der Langserstreckung des Schadens und dem Ein-
heitspreis die Kosten der Malihahme ermitteln kann.

Beim Feld ,Zinssatz Annuitdtenberechnung“ wird der jahrliche Zinssatz, auf dem die Be-
rechnung der Instandhaltungs- und Instandsetzungskosten beruhen, eingegeben. Durch An-
derung des Wertes in diesem Feld kann die Berechnung der Kosten in ihrer Sensitivitat auf
zuklnftige Schwankungen am Kapitalmarkt untersucht werden.

Bei den Eingriffsgrenzen kann festgelegt werden, ab welchem Schadensausmalfd eine In-
standhaltung oder Instandsetzung erfolgen muss.

Bei Aufwdlbungen, Kornausbriichen, Schlagléchern, Spurrinnen und Einzelrissen wird dabei
die Kategorie der erhobenen Schaden mit der Kategorie, die durch die Eingriffsgrenze fest-
gelegt wird, verglichen und danach entschieden, ob eine MaBnhahme notwendig ist.

Bei den verbleibenden Schaden (Setzungen, Randschaden, Netzrisse) wird die Eingriffs-
grenze als Prozentsatz des Abschnittes definiert. Wenn die Eingriffsgrenze fir Randschaden
beispielsweise einen Wert von 0,2 betragt, bedeutet das, dass eine MalRnahme zu treffen ist,
wenn die Randschaden mehr als 20% der Abschnittsflache betragen.
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3.4  Annuitatenberechnung:

4 s
_E © ;
— & & =)
8 £ £ - *
- = N w E
g W @ = =
] B =2 4{3 W
2 P 5 27
= a e e -
Instandhaltung = v 9 @ S < o
Einzelrisse vergieRen 2 3 4 1,6
Teilflachen flicken 4 115 4 31,7
Sanierung Teilflachen Wurzelschaden 10 120 4 14,8
Abfrasen Oberflache 10 20 4 2,5
Instandsetzung
Generelle Erneuerung 30 100 4 5,8
Dunnschichtdecke heiss 3 12 4 1,8
Austausch Asphaltpaket 15 35 4 3,1

Abbildung 26: Annuitaten

Im Programmpunkt Annuitatenberechnung werden zu den einzelnen MaRnahmen die jahrli-
chen Kosten pro Sanierungseinheit [m?] bzw. [Ifm] ermittelt. Die Berechnung erfolgt mittels
Annuitatenrechnung, analog zu Kapitel 2.6.1. Der Zinssatz wird dabei dem Programmteil
Einstellungen entnommen. Fir die Aussagekraft der Berechnungen sind gute Eingangsda-
ten aus der Praxis unumgénglich.

Einheitskosten: Diese sind anhand von vorangegangenen Sanierungsmalinahmen zu eva-
luieren, und immer wieder an den aktuellen Kostenverlauf anzupassen.

Ein wesentliches Problem ist die Teuerung im Bereich der Erddlprodukte. Dies betrifft in ers-
ter Linie die bitumindsen Bindemittel, welche Preisschwankungen, die wesentlich gréfl3er
ausfallen als die Inflationsrate, unterliegen. Deshalb ist es unumgéanglich, vor der Planung
noch die veranschlagten Einheitskosten eine gesonderten Uberpriifung zu unterziehen.

Wirkdauer: Die Wirkdauer beschreibt die Zeitspanne von der Ausfiihrung einer MalRnahme
bis zum erneuten Erreichen der Eingriffsgrenze der Schaden in diesem Abschnitt. Die Wirk-
dauer hangt zum Einen von der Nutzung durch Dritte ab (Spurrinnen auf Radwegen zum
Beispiel), zum Anderen von den Witterungsbedingungen und der Sorgfalt bei der Durchfih-
rung der MaRnahmen.
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3.5 MalRnahmenempfehlung:
\ Kosten Instandhaltung[€/a] Kosten Instandsetzung[€/a] Handlungsempfehlung
c &
e | & : g
@ © - 8 e = @ @
- = - = @ 5 £ )
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c g S = S e 5 e < - 2 7
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E @ © = ] = £ ] @ w £ - = =
— & = = L:] = ° - a @ = 2 = £
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[ @ @ @ = - s a8 @ - v ] £
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2|22 2|8 |35 |3 |3||5/|8]/:¢ 3 g g : g
< - o0 w Y] 0 %) '3 = 0 [=] ) v S v I Y3
11 & 25 0,0 317 0,0 0,0 0,0 00| 444 0,0 76,1 72,3| Nicht Maaglich | Nicht Mdaglich | Erneuerung Gesamt 72,3
2| 44 25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| B6E 00| 666 B36,1| Micht Mdglich | Micht Maglich | Instandhaltung 666
3| 20 25 00| 950 0,0 0,0 0,0 00| 444| 1233] 1394 289,2| Nicht Maglich [ Micht Maaglich | Instandhaltung 1394
4| 50 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 74,0 0,0 5783 1782 314,8| Keine Reperaturen notwendig 0,0
5 1 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 127.2 39,2 £9,3||Keine Reperaturen notwendig || 0,0
Bl 46 18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 4738 1476 260,6| Keine Reperaturen notwendig 0,0
7| 50 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 3329 00| 3329 578,3| Nicht Maglich [ Micht Maalich | Instandhaltung 3329
8| 35 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 1553| 1233] 1553 404.8| Micht M&glich | Micht Méglich | Instandhaltung 155,3
9] 39 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 104,1| Micht Maaglich 56,7 | Keine Reperaturen notwendig 0,0

Abbildung 27: MalBnahmenempfehlung
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Im Abschnitt MalBnahmenempfehlungen wird die Moglichkeit aller MalRnahmen Uberprift,
und anhand der vorher getroffenen Einstellungen eine ungefahre Kostenabschéatzung abge-
geben.

Ganz links werden wieder Abschnittsnummer und Lange bzw. Breite des Abschnittes aus-
gegeben.

Bei den Punkten ,Einzelrisse vergiellen®, ,Kornausbriiche Teilflachen flicken®, ,Schlaglécher
Teilflachen flicken®, ,Setzungen Teilflachen flicken®, ,Randschaden Teilflachen flicken®,
.Netzrisse Teilflachen flicken®, ,Sanierung Wurzelschaden“ und ,Oberflache abfrasen® wird
jeweils abgefragt, ob das Schadensausmalf3 oberhalb der Eingriffsgrenze aus dem Abschnitt
Einstellungen liegt.

Ist die Eingriffsgrenze nicht erreicht, ist keine MaBhahme notwendig, und es wird der Wert
,0“ ausgegeben. Liegt das Schadensausmald oberhalb der Eingriffsgrenze, wird die Annuitat
der MaRBnahme ermittelt, indem das Schadensausmalfd aus der Zustandserfassung mit der
Annuitat pro Einheit der jeweiligen Instandhaltungsmalnahme multipliziert wird.

Bei den Wurzelschéaden wird noch, wie bereits erwahnt, die im Teil ,Einstellungen® vorge-
wahlte Breite der Aufgrabung multipliziert, um zur Annuitdt zu kommen, beim Oberflachen
abfrasen wird in Bereichen mit Spurrinnen die gesamte Fahrbahnbreite gefrast.

AnschlieRend werden die Kosten der einzelnen InstandhaltungsmafRhahmen addiert, um ei-
ne gesamte Annuitat fir das MaBhahmenpaket in diesem Abschnitt zu erhalten. Diese Ge-
samtannuitat aller InstandhaltungsmafRnahmen scheint das in dem Feld Gesamtkosten auf.

Im folgenden Feld werden die Kosten flr eine gesamte Erneuerung des Abschnittes darge-
stellt. Diese sind nicht an Bedingungen gekniipft, da eine gesamte Erneuerung unabhéngig
vom Schadensbild immer moglich ist. Dabei wird die Annuitat der Einheitskosten fir die
MaRnahme ,gesamte Erneuerung“ mit der Flache des Abschnittes multipliziert.

Im Feld ,Kosten Diinnschichtdecke hei3* wird zunachst abgefragt, ob andere Schaden als
Ausbriiche oder Spurrinnen enthalten sind, welche die Eingriffsgrenzen im Abschnitt Einstel-
lungen Uberschreiten. Ist dies der Fall, wird die Meldung ,Nicht méglich ausgegeben, ande-
renfalls wird die Annuitat des gesamten Abschnitts wieder mit der Annuitat der Einheitskos-
ten und der Flache des Abschnittes ermittelt.

Beim Feld ,Kosten Asphaltpaket Erneuerung” funktioniert die Abfrage analog zum vorheri-
gen Feld, aulRer, dass in diesem Fall nur die Schaden ,Aufbriche” und ,Setzungen® nach
Uberschreitung der Eingriffsgrenzen tberprift werden.

Im Feld Kosten/Abschnitt sind die minimalen Kosten der Felder Gesamtkosten Instandhal-
tung bzw. der Kosten der Instandsetzungsmafinahmen abgefragt. Diese Kosten werden an-
gezeigt. Danach wird bei den Handlungsempfehlungen das Feld mit Kosten/Abschnitt mit
den anderen MalRnahmen abgeglichen, und ausgegeben, welche MalRnhahme im Endeffekt
die geringste Annuitat aufweist und daher ausgewahlt wurde.

Im Fall, dass die Schaden allesamt unter der Eingriffsgrenze liegen, kommt im Feld Ge-
samtkosten der InstandhaltungsmafRnahmen 0 € heraus, und im Feld Handlungsempfehlung
kommt die Meldung ,Keine Reparaturen notwendig“. Andernfalls wird die kostengunstigste
madgliche MalRnahme vorgeschlagen, und deren Annuitéat ausgegeben.

Max Witek Seite 47



Erhaltungsmanagement fir Radwege

4. AUSWERTUNGSBEISPIELE ZU DEM PROGRAMM

_________

N Aufwolbung 31fm
------------ dmm Héhe =2Klasse 2

Randschaden 3m?2

25 m

N 7

_______

Setzung 3m?

Abbildung 28: Abschnitt # 1
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-
- -

Aufwélbung 3lfm
15mm Héhe=2Klasse 4

Ausbriiche/Schlaglécher 5m?
8mm Tiefe=>Klasse 3

Einzelriss 14l1fm
7mm Breite =2Klasse 3

Abbildung 29: Abschnitt # 2

25 m

Max Witek
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3m

< ~
~ " =

Spurrinnen 25fm
16mm Tiefe=2Klasse 4

25 m

Ausbriiche/Schlagléocher 7Tm?
9mm Tiefe=2Klasse 3

Abbildung 30: Abschnitt # 3
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Ausbriiche/Schlaglocher 4m?
17mm Tiefe=2Klasse 4

IRandschéden 20m?2

Einzelriss 141fm
12mm Breite=2Klasse 4

25 m

Spurrinnen 101fm >
15mm Tiefe=2Klasse 4

y 4

INetzrisse 8m?

\
\TJ?II

Abbildung 31: Abschnitt # 4
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3m

< 8
2 0

Aufwélbungen 8lfm
18mm Hoéhe=2Klasse 4

Ausbriche/Schlaglécher 9m
8mm Tiefe—2Klasse 3

25 m

|Setzung lomi

I Randschaden 3m?

Einzelriss 8Ifm
9mm Breite=2Klasse 3

Abbildung 32: Abschnitt #5
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Anhand dieser 5 beispielhaften Radwegabschnitte wird nun Schritt fir Schritt gezeigt, wie
die Eingabe ins Programm aussieht, und welche Empfehlungen das Programm ausgibt.

Als erster Schritt missen die Schaden in die Schadenserfassung eingegeben werden.

Alle Felder, in die Daten eingegeben werden sollen, sind olivgriin hinterlegt.

Schadenserfassung
Region Madling
Datum 20.05.2011
Bearbeiter Max W.
Radweq ID Fantasiaweg
Teilstiick ab km 3.5
) - 2
< § :
k) = 5 = S S
= Q © = = =) =
= ® £ 2 £ £ 5
8 2 2 5 5 5 B
o (=} (=] = X w w
Abschnitt # | Start | L3nge Abschnitt{m] | Breite [m] | Aufbau | Alter[a]| Linge[lfm] | Kategorie | Fliche[m’] | Kategorie |Fliche[m®]| Kategorie | Flache[m’]
1 0 25 3 3 2 3
2 25 25 3 3 4 5 3
3 50 25 3 7 3
4 75 25 3 4 4
5 100 25 3 8 4 9 3 10
Abbildung 33: Eingabe der Schaden - 1
=4 =
5 s | £ :
.U < B - =
My Q Q 2 =]
K= [~ w = >
Q = ) D (=
a = @ : N @
& 3 @ £ g E
z ® 74 w o =
Flache[m?] | Linge[lfm] | Kategorie | Einzelrisse[lfm] | Kategorie | Netzrisse[m’] | links | rechts | hh:mm
3
14 3
25 4
20 10 4 14 4 8
3 8 3
Abbildung 34: Eingabe der Schaden - 2
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Pro Abschnitt wurden alle vorgefundenen Schaden, wie Eingangs skizziert, eingetragen. Da
es sich in diesem Fall nicht um reale Abschnitte eines existierenden Radweges handelt,
wurden keine Fotos oder Schaden der Entwasserungseinrichtungen zugeordnet.

Im zweiten Programmabschnitt werden die Schaden visualisiert, hier sind keine Eingaben er-
forderlich, auRRer die Grenzen fir die Kategorisierung sollen verschoben werden.

Zustand
Kategorie 1 <o der < .
Kategorie 2 <02 <02 <02 < 002
Kategorie 3 < 06 < 03 < 03 < 0,03
Kategorie 4 < 08 < D4 < 04 < 0,05
Kategorie § > > _ > - >
o @
5 g s 5
= ™ & ) £z
2 - < 5 [1) [
£ = 2 " 19 &
2 £ = ) = 4
= £ 10 ® ® 5
-ﬁ [ » e - N
o 2 o El g s %
o < =4 < X 7} 0
Start Linge [m] Breite [m]  Ifmim' AS  Kategorie  ‘Wertung  m'm' AS  Kategoric ‘Wertung m''m' AS Kategorie Wertung m'/m' AS  Wertung
0 2% 3 0,04 2‘ 0 oi 0 0 0,04
25 25 2 3 0,04 4 0,066667 3 0 0 0
50 % 3 3 0 n- 0,093333 3 0 0 0
75 25 4 3 0 0 0,053333 4 0 0 0
100 % 5 3 0086667 4 0 ol o 3 013333
Abbildung 35: Visualisierung — 1
l <loos <R <fopa  <feme
<0t <02 < 008 < 006
< 02 < 04 < 01 < 01
< 03 < 0§ < 02 < 02
| > > e s
= -
2 c s
I I @
£ g ;
" = o 7
- 5 9 2
] -9 A =
1 7] o w
m''m' AS Wertung  Ifmim' AS  Kategoric  ‘Wertung Ifmim' AS Kategoric  ‘Wertung m'Ym' AS  Wertun linkz rechts
0,04 0 0 0 oi 0 Keine Angabe Keine Angabe
0 0 0 0,18667 3 0 Keine Angabe Keine Angabe
0 033333 4 0 o 0 Keine &ngabe Keine Angabe
0,266666667 013333 4 018667 4 010667 Keine Angabe Keine Angabe
0,04 0 0 0,10867 3 o Keine &ingabe Keine Angabe
Abbildung 36: Visualisierung - 2
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Im Abschnitt Einstellungen sind die hier angewandten Eingriffsgrenzen, sowie der effektive
Zinssatz fur die Annuitatenrechnung und die Sanierungsbreite der Wurzelschaden festgehal-
ten. Die Eingabefelder sind wiederum olivgrin hinterlegt.

Wirksamkeit von MaRnahmen

Aufwdlbungen |Ausbriiche/Schlaglocher| Setzungen |Randschaden | Spurrinnen | Einzelrisse | Netzrisse
Einzelrisse vergieRen - - X =
Teilflachen flicken - X X X - X
Sanierung Teilflaichen Wurzelschaden X - - -
Abfrasen Oberflache - - - - X - -
Generelle Erneuerung X X X X X X X
Dunnschichtdecke Heiss X - X - -
Asphaltpaket Erneuerung X X X X X
Sanierung Wurzelschdden: 1,5 Breite Aufgrabung [m]
Zinssatz Annuitdtenberechnung :’ [%/a]
Eingriffsgrenzen:

Aufwolbungen 3 [Klasse]

Kornausbriche 3 [Klasse]

Schlaglocher 2 [Klasse]

Setzungen 0,05 [m?/m? Abschnitt]

Randschaden 0,2 [m?/m? Abschnitt]

Spurrinnen 4 [Klasse]

Einzelrisse 2 [Klasse]

Netzrisse 0,2 [m?/m? Abschnitt]

Abbildung 37: Einstellungen

Im Abschnitt Annuitéatenrechnung werden die Annuitdten analog zu Kapitel 2.6.1 berechnet.
Hier wurden Werte, die in der Literatur zu finden waren, verwendet, auf die Verwendung ak-
tueller Eingangsdaten sei noch einmal verwiesen.
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% A2
E @ £

0, £ £ o

[ S~ ™~ .“_", E

g w @ = =

© ;e = )

g L £= 23

= aes = o €8
Instandhaltung = v ¥ T S < o
Einzelrisse vergiefRen 2 3 4 1,6
Teilflachen flicken 4 115 4 31,7
|Sanierung Teilflachen Wurzelschaden 10 120 4 14,8
Abfrasen Oberflache 10 20 4 25
Instandsetzung
Generelle Erneuerung 30 100 4 5,8
Dunnschichtdecke heiss 8 12 4 1,8
Austausch Asphaltpaket 15 35 4 3,1

Abbildung 38: Annuitatenberechnung

Eingabefelder sind in Olivgrin markiert, wie bei den Gbrigen Programmteilen.
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Im letzten Programmteil, den Malinhahmenempfehlungen, wird fir jeden Abschnitt die opti-
male MafRhahme ermittelt.

Kosten Instandhaltung[€/a]
s c
@ @
g s S s e
-l - - = @
o ™ o} -
= € = $ L g
e | £ | | 5| = | %
— 5 g 13 2 ".3 5 £ s
E a (1) = o - £z g o
- & L) = 1" = © - W
£ " | = v = b = & =
1 - - - b | - N i =
£ @ g - '@ e = 5 2 @
£ - b= @ [t I v L) P
= o2 = o« Bl £ Bl : (Bed 2 (Ew E
c < — - = - = [T " E) I il
£l el 2| 5| 2| 8| 5|8 |5 |8 |=| §
Q =) -~ @ c - N - N - ™ "
2| 5| 2| £ |8 |5 |2 |5|8|58|2]|@§
2 | 2 | @ | @ x | o | o || 2| a |0 &)
1] 25 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2| 25 3 223 1584 0,0 0,0 0,0 00| 666 00| 2473
3| 25 3 00| 2218 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 18439] 2218
4| 25 3 22,3 1267 0,0 00| 6336 0,0 0,0 40| 78z2E
5 25 3 127 00| 2851 3168 0,0 00| 1775 00 7922
Abbildung 39: MaRnahmenempfehlung - 1
Kosten Instandsetzung[€/a] Handlungsempfehlung
" g
A S
-] [ °
[ £
) © -
: 3 - 2 7
W £ I 2 =
P 3 4 s z
[ a 5 = £
o c = E [
[ s -9 @ v
- = W W =
@ Q < L4 <
[ [ [ = [
& & & ] &
W W W s W
0 0 o o -
3 Y] Y I Y
4337 133,7 236,1| Keine Reperaturen notwendig 0,0
433,7 | Micht Maaglich | Micht Mdaglich | Instandhaltung 2473
433.7 133.7 236,1| Dinnschichtdecke heiss 133,7
4337 | Micht Moalich 236,1) Erneuerung Ssphaltpaket 2361
433,7| Nicht Maglich | Nicht Maglich ||Erneuerung Gesamt 1l 4337
Abbildung 40: MalRnahmenempfehlung — 2
Die eingestellten Eingriffsgrenzen sind in Abbildung 37: Einstellungen zu finden.
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4.1 Abschnitt 1:

Keine Schaden oberhalb der Eingriffsgrenzen vorhanden
o Aufwolbungen Klasse 2 < Eingriffsgrenze (Klasse 3)

¢ Randschaden 3mz2 entspricht 0,04 m2/m2 Abschnittsflache (siehe Abbildung 35: Vi-
sualisierung — 1) < Eingriffsgrenze (0,2m2/m2 Abschnitt)

e Setzung 3m2 entspricht 0,04 m2/m2 Abschnittsflache (siehe Abbildung 35: Visuali-
sierung — 1) < Eingriffsgrenze (0,05m2/m2 Abschnitt)

—>keine Sanierungsmaf3hahmen nétig, siehe Abbildung 40: MalRnahmenempfehlung — 2

4.2 Abschnitt 2:

Es sind nur Schaden, die fir InstandhaltungsmalBnahmen in Frage kommen, vorhanden,
keine Spurrinnen oder Netzrisse. Konkret sind das Aufwdélbungen, Ausbriiche/Schlaglécher
und Einzelrisse.

Die Schaden sind groRer als ihre jeweilige Eingriffsgrenze->Annuitaten der einzelnen
InstandhaltungsmafRnahmen wurden berechnet.

Die Instandsetzungsmafinahmen waren teurer als die Summe der Instandhaltungsmaf3nah-
men, daher wird die Instandhaltung vorgeschlagen.

4.3 Abschnitt 3:

Es sind Spurrinnen im Ausmalfd groRer als die Eingriffsgrenze vorhanden, daher kommen
Instandhaltungsmaf3nahmen nicht in Frage. Des Weiteren sind Kornausbrtiche Uiberhalb der
Eingriffsgrenze vorhanden.

Grundsatzlich kommen in diesem Fall Instandsetzungsmafinahmen in Form von Flicken von
Teilflachen fur die Kornausbriiche und Abfrasen der Oberflache fiir die Spurrinnen sowie ei-
ne Instandhaltung in Frage. Da jedoch die Annuitat bei der Diinnschichtdecke heiss am ge-
ringsten ist, wird diese Malinahme vom Programm vorgeschlagen.

4.4 Abschnitt 4:

Es sind Spurrinnen vorhanden wie im vorhergehenden Abschnitt. Des Weiteren sind Rand-
schaden, Einzelrisse, Kornausbriiche sowie Netzrisse vorhanden.

Eine Dunnschichtdecke heil? als Instandsetzungsmafnahme ist in diesem Fall nicht mdglich,
da diese nicht zu Behebung der Netzrisse geeignet ist.

Das Programm schlagt also die nachstglnstigere Instandsetzungsmalinahme vor, in diesem
Fall die Erneuerung des gesamten Asphaltpaketes. Die Annuitat der Instandhaltungsmal3-
nahmen liegt wieder tber der Annuitat der InstandsetzungsmafRnahme.
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4.5 Abschnitt 5;

Hier sind Aufwolbungen, Aufbriiche/Schlaglécher, Setzungen, Randschaden und Einzelrisse
vorhanden, wobei alle Schaden die jeweiligen Eingriffsgrenzen Uberschreiten. Alle Schaden
waren mit Instandhaltungsmafinahmen reparabel, wahrend bei den Instandsetzungsmaf3-
nahmen nur die komplette Erneuerung geeignet ist, alle Schaden zu beseitigen.

Da die Summe der Annuitaten der Instandhaltungsmafinahmen jedoch héher ist als die An-
nuitdt der Instandsetzungsmafinahme ,komplette Erneuerung®, gibt das Programm diese
Mafnahme als Vorschlag aus.
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5. DIAGRAMM ZUR FUNKTIONSWEISE:

Schaden relevant? | | Nein>keine Berucksichtigung

Schadenstyp Ursache Erfassung Beispielbild 1 Beispielbild 2

Lange in
m/Abschnitt
«Durchwurzelungen von Eingestuftin
Aufwélb seitlichem Bewuchs Hohenklassen
= +Frosthebungen aufgrund *Kiasse 1: 0mm

+Klasse 2: 1-5mm
Versagen des Frostkoffers «Klasse 3 6-10 mm

+Kiasse 4 11-20mm | ®
+Klasse 5: > 20mm

Ja—=>Schaden erfassen

Eingriffsgrenzen:

Aufwblbungen 3 [Klasse]

4 Kornausbriche 3 [Klasse]

S = = Schlaglocher 2 [Klasse]
Eingriffsschwelle erreicht? | [setungen 0,05 [m*/m? Abschnitt]
Randschaden 0,2 [m?/m? Abschnitt]

Spurrinnen 4 [Klasse]

Einzelrisse 2 [Klasse]
Netzrisse 0,2 [m*/m* Abschnitt]

Ja—>MaRnahme nétig | | Nein—>keine Berucksichtigung

Abbildung 41: Diagramm Teil 1

Welche Instandsetzungs- Ausgabe der nicht
maRnahmen moglich? madglichen Schaden
Wirksamkeit von MaBnahmen
Aufwolbung K brich hlagloch g Randschaden | Spurrinnen | Einzelrisse | Netzrisse

Einzelrisse vergieBen - - - - - - X -
Tellflachen flicken = X X X X - - X
Sanierung Teilflachen Wurzelschaden X B

Abfrasen Oberfliche X

Generelle Erneverung X X X X X X X X
DUnnschichtdecke Helss X X 5
Asphaltpaket Erneverung - X X - X X X X

Instandsetzung ganzer Abschnitte
— Annuitéat der glinstigsten
moglichen MaBRnahme

- Annuitatenrechnung A=1*(i"aR)/(q"-1)

[... Investitionskosten (i.A. abgeleitet aus Einheitspreis der jeweilige MaRnahme) [€]
i... effektiver Zinssatz [%/a] n...Wirkdauerder Mallnahme in Jahren [a]

Abbildung 42: Diagramm Teil 2
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Gegeniberstellung
pro Abschnitt:

Annuitat der Instandsetzung Annuitat der einzelnen
des gesamten Abschnittes InstandhaltungsmafRnahmen

Entscheidung fur die
sinnvollste MaBRnahme

Abbildung 43: Diagramm Teil 3
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6. ERPROBUNG IM RAHMEN EINER ERFASSUNG:

Um die korrekte Funktion des Programmes zu testen und die Plausibilitdt der Ergebnisse zu
uberprifen, wurde es einer Uberpriifung in Form einer Schadenserfassung eines Teilstiickes
des Thermenradweges in Niederdsterreich unterzogen. Die Aufnahme erfolgte h&ndisch, ei-
ne Person schrieb die Schaden mit, die andere Person bediente das Messrad und maf3 auch
das Schadensausmal3 im Zweifelsfall nach.

Erstes Fazit des Tests war, dass die veranschlagte Aufnahmegeschwindigkeit von bis zu
15 km/Tag durchaus realistisch ist. Das aufgenommene Teilstiick von knapp 4 km L&nge
war in etwas Uber 2 Stunden bewerkstelligt, was hochgerechnet auf einen Arbeitstag von
8 Stunden mit den veranschlagten 15 km (bereinstimmt. Ohne Hilfe, also bei einer Person
alleine, sinkt die Aufnahmegeschwindigkeit mit Sicherheit betréchtlich.

Die Zuordnung der Fotos anhand des Aufnahmezeitpunktes war problemlos mdglich, und
die Ergebnisse der Aufnahme bestatigten den subjektiven Eindruck vom Zustand des aufge-
nommenen Abschnittes.

Die Auswertung der Schaden erfolgt mit denselben Schéatzwerten fur Einheitskosten und
Wirkdauer, die im vorderen Teil der Arbeit bei den MaRnahmen angenommen wurden. Als
Zinssatz wurden 4% angenommen, wobei alle Berechnungen einer Variantion der Werte un-
terzogen wurden, um die Aussagekraft der Ergebnisse zu Uberprifen.

Die Eingaben ins Programm, die Ergebnisse des Programms und die einige Fotos, passend
zu den schadhaften Abschnitten, finden sich im Anhang. Vom dritten Abschnitt gibt es keine
verwertbaren Fotos, da es hier die Witterung ein weiteres fotographieren nicht mehr ermég-
lichte.

Die Aufnahme des Teilabschnittes des Thermenradweges in Niederfsterreich startete in
Guntramsdorf an der Bundesstrafl3e 17 mit Bewegungsrichtung Baden.

Auf den folgenden 4 km Radweg gab es Abschnitte, die in der ndheren Vergangenheit be-
reits saniert worden waren. Gleich am Anfang befand sich ein etwa 230m langes Teilstlick,
dessen Sanierung erst vor kurzem erledigt worden war. Auch zwischendurch fanden sich
immer wieder Abschnitte, deren Asphaltoberflache noch weitgehend schadlos war.

In den anderen Abschnitten fanden sich unterschiedliche Schadensbilder, unter anderem
auch grolf3flachige Ausmagerungen des alten Asphaltes, die allerdings noch weit unterhalb
des Eingriffswertes lagen. Das Programm schlagt bei den meisten schadhaften Abschnitten,
die einer Sanierung bedurfen, eine Instandhaltungsmafinahme vor (jeweils passend zu den
vorkommenden Schaden).

Nur bei wenigen Abschnitten ist die Annuitat der Instandsetzungsmafinahme geringer als die
Annuitat der InstandhaltungsmalRnahmen, namlich bei Abschnitt Nummer 9,16 und 17 in
Teilstlick 1 und Abschnitt Nummer 21 in Teilsttick 2.

Bei Abschnitt Nummer 9 ist die Annuitat der InstandhaltungsmalRnahme fast identisch mit
der Annuitat der Instandsetzungsmafinahme. Es handelt sich hierbei aber um einen kurzen,
isolierten schadhaften Abschnitt von nur 5 Metern Lange, wodurch eine Erneuerung obsolet
ist und eine Instandhaltungsmal3nahme zielfihrender wére, da es sich um eine kleinflachige
MaRnahme handelt.
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Bei Abschnitt 16 und 17 sind die Schaden so weit fortgeschritten, dass eine generelle Er-
neuerung wirtschaftlich die gunstigste Variante darstellt. Man muss dabei beachten, dass
der betreffende Abschnitt nur eine Breite von 2 m aufweist, und daher Einschrankungen hin-
sichtlich der Gerate, die zur Sanierung verwendet werden kdnnen, bestehen. Hinsichtlich der
gesamten Sanierungslange von nur 98 m muss abgewogen werden, ob eine aufwandige
Baustelleneinrichtung mit entsprechenden GroRRgeraten wirtschaftlich in Betracht kommt
oder ob hier auch eine Mdglichkeit besteht, mit kleineren Geréten zu arbeiten, wenn dies ev.
schon zum kleinflachigen Flicken in Nachbarabschnitten vorhanden sind.

Insgesamt werden zum Beheben der entsprechenden Schéaden jahrliche Kosten von rund
5000 € / Jahr fur diesen knapp 4km langen Abschnitt fallig sein, was rund 1,25 € / Ifm Rad-
weg entspricht.

6.1 Konkretes Beispiel:

Teilstlick 1 Abschnitt 17:

In diesem 48 m langem und 2 m breitem Abschnitt sind Aufwdlbungen mit insgesamt 6 m
Lange der Kategorie 3, 20 m2 Randschaden und 12 Ifm Einzelrisse der Kategorie 4 vorhan-
den.

Aufgrund der Aufwdlbungen kommt in diesem Fall nur die generelle Erneuerung als Instand-
setzungsmafinahme in Frage. Die Annuitat fir diese MaRnahme im Abschnitt 17 betragt
555,2 €/ Jahr.

Die Summe der Annuitaten fir die InstandhaltungsmalBhnahmen der einzelnen Schaden be-
tragt 785,9€, und somit ist die Instandsetzung des gesamten Abschnittes in diesem Fall die
wirtschaftlich glnstigere MaRnahme, und wird daher vom Programm vorgeschlagen.

Abbildung 44: Abschnitt 17 - verschiedene Schéaden
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7. ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

7.1  Anwendungsmoglichkeiten

Das Erhaltungsmanagement, bzw. das Programm, das in dieser Arbeit vorgestellt wurde,
stellt sozusagen den Einstieg ins Erhaltungsmanagement dar. Es ist ein einfaches Tool, das
jeder Mitarbeiter eines Radwegeerhalters leicht bedienen kann, und es liefert eine plausible
Empfehlung fur die Wahl der Sanierungsmal3nahmen. Das Einsatzgebiet sind vor allem Er-
halter von kleinen, Ubersichtlichen Radwegenetzen, die zwar ihre Erhaltungstatigkeiten
tberblicken und optimieren mochten, aber fir eine umfangreiche L6ésung nicht die finanziel-
len Mittel aufbringen kénnen.

Das Programm ist mitsamt dieser Diplomarbeit und dem Schadenskatalog frei zug&nglich
per Email an:

ems_radwege@gmx.at

7.2 Anwendungsgrenzen

Das Programm vereinfacht viele komplizierte Zusammenhé&nge, um beispielsweise einem
Mitarbeiter einer kleinen Gemeinde die Mdglichkeit zu geben, zu verstehen, was das Pro-
gramm macht, und wie die Ergebnisse verwertbar sind. Bei komplexen Radwegenetzen, wo
umfangreiche Investitionen in ein umfangreiches Erhaltungsmanagementsystem sich finan-
zZiell lohnen, weil die Erhaltungskosten fir das Gesamtnetz sehr hoch sind, zahlt sich ein Er-
haltungsmanagementsystem aus, das mehr Features aufweist. Einige dieser Features kénn-
ten sein:

e Aufzeichnung der Radwege per GPS, um die Schaden auf einem Netzplan darstellen
zu kbnnen

integrierter Schadensverlauf fur alle aufgenommenen Radwege

Restlebensdauerkalkulation,

Integration der Kunstbauwerke (Stitzmauern , Problembaume, Briicken, Einlaufbau-
werke, Unterfihrungen...) und Entwéasserungen ins Erhaltungskonzept

Automatisierungsfeatures, wie eine automatisierte Erstellung von Leistungsverzeich-
nissen, Zuordnung der Fotos per GPS Tag

Ein solches System wurde von Hoffmann (Hoffmann, Dissertation - Instandsetzung von
StralRen, 2006) entwickelt und steht ab 2012 zur Verfiigung.

All diese Funktionen in ein Programm zu integrieren, bedeutet fir einen Informatiker viele
Monate Entwicklungszeit, wodurch die Entwicklungs- bzw. Anschaffungskosten eines sol-
chen Programmes fir eine kleine Gemeinde wirtschaftlich nicht rentabel sind. In diesen Fal-
len kann das vorliegende Programm ein hilfreiches Tool in der Entscheidungsfindung bei der
Radwegeerhaltung sein.
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7.3 Blick in die Zukunft:

Da, wie schon in der Einleitung erwéahnt, die Neubaumalnahmen bei Radwegenetzen nicht
mehr so einen grof3en Stellenwert haben, wird in Zukunft die Erhaltung der bestehenden Inf-
rastruktur zur zentralen Aufgabe der Radwegenetzbetreiber. Die Roholpreise steigen be-
standig, und mit ihnen die Preise fur Rohlélerzeugnisse. Insofern steigt der wirtschaftliche
Druck, die Radwege moglichst sparsam und nachhaltig zu erhalten und eine systematische
Planung dieser Erhaltungstatigkeiten durchzufihren.

Langfristig werden sicher neue Verfahren, Baustoffe und Bauweisen dazu beitragen, die Er-
haltung noch effizienter und nachhaltiger zu gestalten.

Bis dahin soll diese Arbeit einen kleinen Beitrag dazu liefern, dass vor allem kleinere Erhalter
von Radwegenetzen wirtschaftlich sinnvolle Entscheidungen treffen kénnen.
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9. ANHANG:

9.1 Schadenskatalog:

Schadenstyp Ursache Erfassung Beispielbild 1 Beispielbild 2

Lange in m/Abschnitt
« Durchwurzel Eingestuftin
3 i i Héhgeenﬁklassen:
seitlichem Bewuchs
Aufwdlbungen + Klasse 1: 0 mm
» Frosthebungen aufgrund + Klasse 2: 1-5mm
Varsagen des Frostkoffers + Klasse 3: 610 mm
« Klasse 4: 11-20 mm
« Klasse 5: > 20 mm
Flache in m%Abschnitt
Eingestuft in
+ Mangelhafter Schichtverbund Tiefenklassen:
Ausbriiche it "
+ Inhomogenitat der Schichten +Klasse 1: 0 mm
Schiaglécher 5 s + Klasse 2: 1-5mm
+ Ausgepragte Rissbildung + Klasse 3: 610 mm
« Klasse 4: 11-20 mm
» Klasse 5: > 20 mm
+ Setzungen im Unterbau
+ Mangelhafte Tragfahigkeit ah s %
Flache in m¥Abschnitt
Setzungen + Unterdimensionierung des " "
Oberbaus
Lange in m'Abschnitt
» Schlechte Nahtanschlussstelle i 3
) Eingestuftin
» Zugrisse aus Temperatur und Breitenklassen:
Einzelrisse Alterung +Klasse 1: 0 mm
« Mangelhafte Verdichtu +» Klasse 2: 1-5 mm
g - » Klasse 3: 6-10 mm
Rand » Klasse 4: 11-20 mm
« Klasse 5: > 20 mm
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Schadenstyp Erfassung Beispielbild 1 ispielbild 2
+ Unterdimensionierung
Netzri Nt Flache in m¥Abschnitt
risse Frostschutzschicht ache inm ni
» Nicht tragfahiger Unterbau
+» Mangelhafte Entwasserung
» Zu geringe Spurbreite fir
Randschéaden Belastung Lange in m/Abschnitt
» Mangelhafte Verdichtung am
Rand
Flache in m¥Abschnitt
« Unterdi ioni Eingestuft in
e lm'ensoonlerung Tietenklassen:
S i " . Kl 1:0
PUITINGTY | Hoho Achetasten sowsa By
Verkehrsbelastung « Klasse 3: 6-10 mm
» Klasse 4: 11-20 mm
« Klasse 5: >20 mm
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9.2 Dokumentation Programm Erprobung:

9.2.1 Eingabe Schadenserfassung:

Teilstiick 1:
Schadenserfassung
Region Guntramsdorf
Datum 08.06.2011
Bearbeiter Max W.
Radweg ID Neustadter Kanal
Teilstiick ab Guntr. Hauptstr
2 5 5 j
§ £ 2 5 :
5 = = 2 o
$ ] £ £ 3 g
3 g 2 £ 5 %
o a o < 4 »n
Abschnit # | Start | Lange [m] | Breite [m] | Aufbau | Alter{a] | Lange{lfim] | Kategone | Flache[n¥] | Kategorie | Flache[m?]| Kategorie

1 0 33 25

2 33 50 28

3 83 50 28

4 133 50 28

5 183 49 28

6 232 13 23

7 245 5 25 2 5 1 3

8 250 44 25 3 4

9 294 20 25 2 3 3 4

10 314 50 2

11 364 1 2

12 375 46 1.8

13 421 50 2 15 4

14 471 35 2 7 4

15 506 9 2

16 515 50 2 15 4

17 565 48 2 6 3

18 613 50 2

19 663 47 2 8 3

20 710 39 2 10 4 2 5

21 749 46 2 2 3

22 795 39 2 2 3

23 834 50 2 1 3

24 884 46 2 8 4

25 930 50 2

26 980 33 2 1 4

27 1013 50 2

28 1063 50 2

29 1113 50 2

30 1163 50 2
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§ g x §
s | 2 ; 5 | 2 5
g’ (3] c ] S x
E -§ e @ E ': &
5 3 @ g E
© Q. < <]
5 o 2] ' 4 w w <
Flache[m? | Flache[m?] | Lange[lfim] [ Kategorie| Einzelnsse[lfm]| Kategorie | Netzrisse[m?]| links | rechts | hh:mm
Foto 1
5 5 Problem Entwissemng
7 3
5 25 3 Foto 2
20 4
15 5
6 3
20 2 Foto 3
10 35 3
25 4
20
20 12 4 Foto 4
6
4 3
4 3
8
Foto 5

Max Witek Seite 72



Teilstuck 2:

Schadenserfassung
Region Guntramsdorf
Datum 08.06.2011
Bearbeiter Max W.
Radweg ID Neustadter Kanal
Teilstiick Teilstiick 2
2 § B ~
= £ > S 2
2 c S -§ §
c ﬁ § o S
§ 2 E 2 E g
g s | 8 2 g 3
Abschnitt # Start | Lange [m] | Breite [m] | Aufbau | Alter{a] | Lange[lfm] | Kategorie | Flache[m?] | Kategorie | Flache[m?]| Kategorie

1 1213 50 2

2 1263 50 2

3 1313 38 2

4 1351 50 2

5 1401 50 2

6 1451 50 2

7 1501 50 2

8 1551 46 2

9 1597 48 2

10 1645 50 2

11 1695 50 2

12 1745 47 2 8 3

13 1792 28 2 10 4 2 5

14 1820 50 2 2 3

15 1870 50 2 2 3

16 1920 50 2 1 3

17 1970 50 2 8 4

18 2020 50 2

19 2070 50 2 1 4

20 2120 50 2 1 3

21 2170 38 2

22 2208 12 2

23 2220 50 2

24 2270 50 2

25 2320 50 2

26 2370 50 2

27 2420 50 2

28 2470 50 2

29 2520 50 2

30 2570 40 2 a8 3
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2 b
| § : = (3| &
8 | 3 g g | 2 g
€ £ N
3 - o
8 £ 3 g z 2 E
& » 4 i i <
Flache[m?] | Flache[m?] | Lange[fm] | Kategorie | Einzelrisse[lfm] | Kategorie | Netzrisse[m?] | links | rechts | hh:mm
Ubergang Stralte
Ubergang Stralte
2 6 3
4 2 Foto 6
2 2
4 3
4 3 Foto 7
8
2 3
12 Verschmutzungen
Laub
2 3 Foto 8
2

Max Witek Seite 74



Teilstuck 3:

Schadenserfassung
Region Guntramsdorf
Datum 08.06.2011
Bearbeiter Max W.
Radweg ID Neustadter Kanal
Teilstiick Teilstiick 3
g c 2 =
: | ¢ g 3 :
o c = 8
5 5 3 E E =
2 £ 2 &
2 g 2 £ . 5
a <] (=) < X (7]
Abschnit # | Start | Lange [m] | Breite [m] | Aufbau | Alterda] | Lange[ifm] | Kategorie | Flachelm?] | Kategorie | Flache[m?]| Kategore
1 2610 8 2
2 2618 50 2
3 2668 50 2
4 2718 50 2
5 2768 50 2
6 2818 50 2
7 2868 50 2
3 2918 50 2
9 2968 50 2
10 3018 50 2
11 3068 50 2 15 4
12 3118 35 2 7 4
13 3153 9 2
14 3162 50 2 12 4
15 3212 48 2 6 3
16 3260 50 2
17 3310 47 2 8 3
18 3357 39 2 7 3 2 5
19 3396 46 2 2 3
20 3442 39 2
21 3481 50 2
22 3531 50 2
23 3581 50 2 1 4
24 3631 50 2 1 3
25 3681 38 2
26 3719 26 2
27 3745 50 2
28 3795 50 2
29 3845 50 2
30 3895 50 2
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g - £ | g :
& 2 ] ] a8 g
2 S £ 8 K z
5 ~§ t @ 5 N 3
] = 2 c g £
§ © »n o w fre <
Flache[m? | Flache[m?] |Lange[ifm]| Kategore| Einzelrisseflfm]| Kategorie | Netzrisse[m?]| links | rechts | hh:mm
6 2 3 Uberquerung Strate
10 13 3
25 4
8
12 4
6
4 3
5 3
2 3
13
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9.2.2  Visualisierung Zustéande:

iti

Posi

Start Linge [m]

47

565
613
663
710
743
795
834
884
930
980
1013
1063
3
1163

Abschnitt #

= R RN RS R SR

)
o

Breite [m]
25
28
28
28

MR REMRDRDNNNNRDROMNNOMNROMRNMRDRODNDND RN O

Ifm/m' 4% Kategorie ‘Wertun

coo0oo0o0o

0

016
00272727
0,04

0

0

0

0,15

01

0

0,15
0,0625

0
0,0851064
0,1282051
0,0217391
0,025641
0
0,0269565

o000 o

Aufwolbungen

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
5 0,08
4 | 0
3 ! 0,08
0 0
0 0
0 0
4 0
4 0
-
4 . 0
a8 i 0
o 0
3 0
4 0,025641
3 0
3 0
0 0,01
4 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

Kornausbriiche
Schlaglocher

m''m' AS  Kategoric ‘Wertung m''m' AS Kategoric ‘Wertun:

L=~ — N — I — i — B — B — I — I — I — B0 — N — 0 — I — I — I — I — B — I — I — B — I — Y — ]

OO0 00000 WOONODODO0ODO0ODO0OO0O0O0O0O0AOWOOOOO
OO0 O0O0 R ODO0O0DO0O0DO0O0O0O0O0O0DO0O0DO0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O

Setzungen

m'im' AS  Wertun

OO0 0000000000000 O0O

o
(=4
bzl

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0045454545

0,208333333

c
7]
-1
"
£
o
]
°
€
]
o

m'im' A% Wertung  Ifmim' AS  Kategorie ‘Wertun

02

0,08

purrinnen

S

L= — N — i — B — N — B — B — I — I — 0 — B — A — N — A — B — I — I — I — I — N — 0 — O — i — i — i — I — I — ]
OO0 0000000000000 O0O0O0DO0O0DO0O0O0O0O0O0O0OO

Ifmim' A5 Kategorie ‘Wertun

0

cocoo0oo0oo

056
022727
04

0,15
027273
0,24155
035
035714

L= — i~ I — B — N — B — B — I ]

O 000000000 WWOoOHROORWMNIWODNHRWWOOOOoO

m'm' AS  Wertun

o

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

Entwasserung

linkz
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe

Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe

rechts
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe

Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe

Max Witek

Seite 77



ionierung |

Posi

Start Linge [

m]
50
50
38
50
50
50
50
46
48
50
50
47
28
50
50
50

Abschnitt #
Aufwolbungen

Ifmim' AS  Kategoric ‘Wertun

WW~NDARDON o
L= — = B — I — B — B — i — R — I —

o

MR ROMRNRDRONRORDRONNRNNNNNNONNNNNDRODRDMRDRDRDRODRODRDRODNDNDRNDRND
o
OO0 O0O0CO0OO0O0O0O0OO0O WO

=3

=

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
38 0
4 0,035714
3 0
3 0
i 0,01
4 0
0 0
0 0,01
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
3 0

Kornausbriiche |
Schlaglocher
Setzungen

m'm' A5 Kategorie ‘Wertung m'/m' AS Kategorie ‘Wertun

L0 — I — i N — I — I — B — B — B — I — I — I — B — I — I — B — I —
=1

2

0,15789473

0000000000 RO O0OWOONOOOO0O0O0000OC
OO0 00000000 WOOOO0OO0OO0DO0ODO0OO0O0O0O0O0O0O0O0OO
0000000000000 000000O0WOOO00O0O0O

OO0 O0O0O0O0O0OO

Randschaden

mim' AS Wertung  Ifmim' A Kategoric ‘Wertun.

(=3
OO0 0000000 "MOONDODOOO0ODO0OO0ODO0OO0DO0O0O0O0O0OOOO

S

Ifmim' AS Kategorie ‘Wertun

o
[=3
n

e
(=3

L= — = = = A= A 2 — B — B — B — B — I — I — I — I — I — I — L — L — N — = = — = ]
o000 ONOO OO

OO0 0000000000000 O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O

0

OO0 000 WOOOOWOOOODODOWWNMNMWOOOOOOO

(=3

OO0 0000000000000 O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0OCO

Entwasserung

linkz
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe

rechtz
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe

Max Witek

Seite 78



o @
5 g s 3 § g
Z - 2 B £ - -1 = 2
-1 - = a8 [ H L) @ [
s Z 2 2 2 & 5 £ a
= = 9 ] 4 s n = @ )
G [ » e - N 2 s n >
o 2 o 5 5 S S 5 2 @ 2
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Start Linge [m] Breite [m]  Ifmfm' AS  Kategorie ‘Wertung  m'm' AS  Kategoric Wertung m'!m' AS Kategorie Wertung m'/m' AS  ‘Wertun. m'im' A% Wertung  Ifmim' A4S Kategoric ‘Wertung Ifmim' AS Kategoric ‘Wertung m'Ym' AS  ‘Wertun: links rechts
2610 8 1 2 0 1] 1] 0 0 1] 1] 0,375 1] 0 0,125 3 1] Keine Angabe Keine Angabe
2613 50 2 2 0 0 0 0 [} 0 0 0 0 0 0 0 0 Keine Angabe Keine Angabe
2668 50 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Keine Angabe Keine Angabe
2718 50 4 2 1] 1] 0 1] 0 1] 1] 0 0 0 1] 1] 1] Keine Angabe Keine Angabe
2768 50 5 2 0 1] 1] 0 0 1] 1] 0 1] 0 0 0 1] Keine Angabe Keine Angabe
2818 50 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Keine Angabe Keine Angabe
2868 50 7 2 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 Keine Angabe Keine Angabe
2918 50 8 2 0 1] 1] 1] 0 1] 1] 0 1] 0 0 1] 1] Keine Angabe Keine Angabe
2968 50 9 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Q 0 Keine Angabe Keine Angabe
3018 50 10 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Keine Angabe Keine Angabe
3068 50 1 2 0,15 4 1] 0 1] 1] 1] 01 1] 0 013 3 a Keine Angabe Keine Angabe
3118 35 12 2 01 4 0 0 0 1] 1] ] 0 0 035714 4 1] Keine Angabe Keine Angabe
3163 a1 2 0 [} | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Keine &ingabe Keine Angabe
3162 50 14 2 012 4 0 0 0 0 0 0,08 3 0 0 0 0 0 Keine Angabe Keine Angabe
3212 48 15 2 0,0625 3l 0 0 0 0 0 0 0 0 0,125 4 0 Keine Angabe Keine Angabe
3260 50 16 2 0 1] 0 0 0 1] 0,08 0 0 0 0 0- 1] Keine Angabe Keine Angabe
3310 47 17 2 0,0851064 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0,04255 38 ] 0 Keine Angabe Keine Angabe
3357 3 1 2 00897436 38 0 0 0,0256 5 ] 0 0 0 0 0,0641 3 0 Keine Angabe Keine Angabe
3396 46 193 2 00217391 3 0 0 L1} 0 0 0 0 0 0 0 0 Keine Angabe Keine Angabe
3442 3820 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 Keine Angabe Keine Angabe
3481 50 21 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Keine Angabe Keine Angabe
3531 50 22 2 1] 1] 1] a 0 1] 1] 0 1] a 1] 1] 1] Keine Angabe Keine Angabe
3581 50 23 2 0 0 0,01 4 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 Keine Angabe Keine Angabe
3631 50 24 2 0 0 0,01 3 0 0 0 0 0 0 0,02 3 0 Keine Angabe Keine Angabe
3681 38 25 2 0 0 0 0 0 0 0 0,171052632 0 0 0 Q 0 Keine Angabe Keine Angabe
3719 26 26 2 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] Keine Angabe Keine Angabe
3745 50 27 2 0 1] 0 0 1] 1] 1] 1] 0 0 0 0 1] Keine Angabe Keine Angabe
3795 50 28 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 Keine Angabe Keine Angabe
3845 50 29 2 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 Keine Angabe Keine Angabe
3895 50 30 2 0 1] 1] a 0 0 1] 0 0 1] 0 1] 1] Keine Angabe Keine Angabe
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9.2.3 Einstellungen:
Wirksamkeit von MaRBnahmen
Aufwolbungen Kornausbriiche Schlaglocher| Setzungen |Randschaden| Spurrinnen | Einzelrisse | Netzrisse
Einzelrisse vergiefen - - - X
Teilflachen flicken - X X X X - X
Sanierung Teilflachen Wurzelschaden X - -
Abfrasen Oberflache - - - X - -
Generelle Erneuerung X X X X X X X X
Dunnschichtdecke Heiss - X - - X - -
Asphaltpaket Erneuerung X X X X X X
Sanierung Wurzelschdden: 1,5 Breite Aufgrabung [m]
Zinssatz Annuitdtenberechnung II] [%/a]
Eingriffsgrenzen:
Aufwdlbungen 3 [Klasse]
Kornausbriiche 3 [Klasse]
Schlaglocher 2 [Klasse]
Setzungen 0,05 [m?*/m? Abschnitt]
Randschaden 0,2 [m?*/m? Abschnitt]
Spurrinnen 4 [Klasse]
Einzelrisse 2 [Klasse]
Netzrisse 0,2 [m?*/m? Abschnitt]
9.2.4 Annuitaten:
g = =
e
Qo o 7 A
© & - £ x
— E — S
. -~ N w £
v () 5 =
3 — QJ “a’ -
[} ;i - = W
T o £ £ — 5 =
T h = U~ c
= o W = AR =
'Instandhaltung = ¥ & o S < o
Einzelrisse vergiefRen 2 3 4 1,6
Teilflachen flicken 4 115 4 31,7
|Sanierung Teilflachen Wurzelschaden 10 120 4 14,8
Abfrasen Oberflache 10 20 4 2,5
/Instandsetzung
|Generelle Erneuerung 30 100 4 5,8
Dunnschichtdecke heiss 8 12 4 1,8
Austausch Asphaltpaket 15 35 4 3,1
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9.25 MalRnahmenempfehlungen:
Teilstiick 1:
Kosten Instandhaltung[€/a]
c
c g = 2
gl 2 IBE = S
L = [*3 | =
< c = 5 '_§ R
.§ _g = = ®
— 8 - E g | = = c
E % < o« [*] - - .g i 8
£ » | E| s | 8| |2 | ¢ |=
s o 3 - &
K} = - s S = c
c B - % o c 3 3 2 3
| 28| 8| 5| % = | s | 2| £ $
| S| & g | 2| 2| 8| 8 | 5 | % :
sl 8| 2| 3 g E 5| | 5| &8 | € 5
3 T | E 5 z g g £ g 2 g
< o ) w 2 n n -4 Z 7 o L)
il 33 | 25 00] o00] o0 o0 o0 00 o0 0,0 0,0
2] so | 28 0,0 0,0 00l o0l o0 00 0,0 0,0 0,0
3] so 2,8 0,0 0,0 00f o0 o0 o0 0,0 0,0 0,0
4] so 2,8 0,0 0,0 00 00| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
s| a3 | 28 00] o0] o0 o0 o0 00 o0 00 0,0
] 13 | 23 0,0 00] o0l o0 o090 o0 0,0 0,0 0,0
7l s 2,5 111] 317 00] 00 o0l 00| 444 0,0 87,2
8l a4 2,5 39,8 0,0 00 00| 0,0 00| 666 0,0 106,3
9] 20 | 25 318] 850 00 00 o0] 00| 444 0,0 171,2
10] so 2 23,39 0,0 00f o0l o0 o0 0,0 0,0 23,9
11] 11 2 9,5 00] o0l 00l o0 00 0,0 0,0 9,5
12] 46 | 138 31,8 00] o0l o0 o0 00 0,0 0,0 31,8
13| so0 2 55,7 0,0 00] o0 o0 op] 3323 0,0 388,6
14] 35 2 39,8 0,0 00f o0 o0 00| 1553 0,0 1951
15] 9 2 0,0 00f] o0 o0 o0 o0 0,0 0,0 0,0
18] so 2 00] o00] o0 00| 6336 00| 3325 0,0 966,5
17] as 2 19.1 00] o0 00| 6336 00| 1332 0,0 785,9
18] so 2 0,0 00] o0] 1301] o00] o0 0,0 0,0 150,1
19| a7 2 64 o00] o0l o0 o0 00| 1775 00 183,9
20 33 2 64 634 o0l o00] o0 00| 2215 o0 291,6
21] 46 2 00] o00] o0l o0 o0 00| 4434 00 44,4
22 33 2 0,0 0,0 00l o0 oo 00| 444 0,0 444
23] 50 2 00] 317 00of o0 o0 00 0,0 0,0 31,7
24] 46 2 00] o00] o0 o0 o0 00| 1775 0,0 177,5
2s| so 2 0,0 00f] oo o0 o0 o0 0,0 0,0 0,0
26| 33 2 0,0 00] 317 00fl o0 o0 0,0 0,0 31,7
27| so 2 0,0 0,0 00 0,9] 0,0] 0,0 0,0 0,0 0,0
28] so 2 0,0 00] o0 o0 o0 00 0,0 0,0 0,0
23] s0 2 0,0 0,0 00l o0 o0 o0 0,0 0,0 0,0
30] so0 2 00] o0] o0 o0 o0l 00/ o0 00 0,0
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Kosten Instandsetzung[€/a] Handlungsempfehlung
| @
£ £
g < £ =
g ¥ . ¥ s
5 i z -
. - - £
: ; : £ ;
€
& a < 3 2
c c c = =
-] b1 S b b
g g $ i g
4771 147,0} 258,7|Keine Reperaturen notwendig 0,0
808 6 2495 440,7|Keine Reperaturen notwendig 0.0
8056 2435 440,7|Keine Reperaturen notwendig 0,0
8096 2495 440,7|Keine Reperaturen notwendig 0,0
793 4 2445 431,9|Keine Reperaturen notwendig 0,0
1729 533 94 1|Keine Reperaturen notwendig 0,0
72 3|Nicht Mb'glich Nicht Méglich Erneuerung Gesamt 72,3
636,1|Nicht Moglich |Nicht M6§Iich Instandhaltung 106,3
289, 2|Nicht Moglich |Nicht Moglich Instandhaltung 1712
578,3|Nicht Moglich 314, 8|Instandhaltung 239
127 2|Nicht Méglich 65,3 Instandhaltung 9,5
478 8|Nicht Maglich 260,6|Instandhaltung 31,8
578,3|Nicht Moglich |Nicht Moglich Instandhaltung 388,6
404 8|Nicht Moglich |Nicht M6§Eh Instandhaltung 195,1
1041 32,1 56,7|Keine Reperaturen notwendig 0,0
578 3|Nicht Moglich _|Nicht Méglich Erneuerung Gesamt 5783
555,2|Nicht Méglich Nicht Méglich Emeuerung Gesamt 5552
578,3[Nicht Moglich |Nicht Moglich | Instandhaitung 190,1
543 6[Nicht Maglich |Nicht Moglich Instandhaltung 1839
451,1|Nicht Mglich |Nicht Moglich _ |Instandhaltung 2916
532 0|Nicht Moglich _|Nicht Maglich _|instandhaltung <4 4
451 1|Nicht Moglich |Nicht M6§Iich Instandhaltung 44 4
5783 178,2 314 8|Instandhaltung 31,7
532,0[Nicht Moglich | Nicht Maglich Instandhaltung 1775
5783 178,2 314 8|Keine Reperaturen notwendig 0,0
3817 1176 207,8|Instandhaltung 31,7
5783 178,2 314 8|Keine Reperaturen notwendig 0,0
5783 178,2 314 8|Keine Reperaturen notwendig 0,0
5783 178,2 314 8|Keine Reperaturen notwendig 0,0
5783 178,2 314 8|Keine Reperaturen notwendig 0,0
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Teilstick 2:

Kosten Instandhaltung[€/a]
g g
e e
3| 2| | =| 8| :
— o
= c = b 3 -
.g £ = R
= g -E - § & € £ c
E % o o« [*] - 8 _8_ 8
E » | £ | 5| &8 | 2| = | B | %
= o T = = & c
z K = o c = 3 = e
= 5 s i ] = g K = ® 3
| 2| E| 22| | 8|l z2|¢e| 2% | £
] < = 2 5 - § -] 2 3 ] £
5 § -4 ] a ) = < s @ € =
3 T - 3 E g g £ g 2 g
< 3 = P @ @ o Z s o )
1] so 2 00] o00] o0 o0 o0 00 o0 o0 0,0
2] so 2 0,0 0,0 00l 00 o0 o0 0,0 0,0 0,0
3] 38 2 0,0 00f] o0 o0 oo o0p0 0,0 0,0 0,0
4] so 2 0,0 00] o0 00 o0 00 0,0 0,0 0,0
5| so 2 0,0 00f] o0 o0 o0 o0 0,0 0,0 0,0
g| 50 2 00] o0] o0 o0 o090 o0 0,0 0,0 0,0
7]l s0 2 0,0 0,0 00l 00 o0 o0 0,0 0,0 0,0
8| 46 2 0,0 0,0 00f] 00 o0 00 0,0 0,0 0,0
s| 48 2 95 0o] o0 o0 o0 00 0,0 0,0 9,5
10] so 2 64 o00] o0l o0 o0 00 0,0 0,0 6,4
11l so 2 32 00] o0 o0 o0 o0 0,0 0,0 3,2
12| a7 2 64l o00] o0l o0 o0 00| 1775 0,0 1839
13| 28 2 64 634 00of] o00] o0 00| 2215 0,0 2916
14| s0 2 0,0 0,0 00] o0 o0] o0 434 0,0 44,4
15| so 2 00] o00] o0 o0 o0 00| 434 0,0 44,4
18] so0 2 00| 317 00l o0 o0 00 0,0 0,0 31,7
17] so 2 00] o00] ool oo o0 00 1775 0,0 177,5
18| so 2 0,0 00of] oo o0 o0 o0 0,0 0,0 0,0
15| so 2 00] 317] o0l o0l o090 oo o0 0,0 31,7
20| s0 2 32 00| 317 00l o0 o0 0,0 0,0 34,9
21] 38 2 0,0 0,0 00f] o0 o0 00 0,0 0,0 0,0
2] 12 2 0,0 00] o0 o00] o0 00 0,0 0,0 0,0
23] so 2 0,0 00f] oo o0 oo o0p0 0,0 0,0 0,0
24| s0 2 00] o00] o0 o0 o0 o0 o0 00 0,0
25| so0 2 32| o0o] oo 00 o090 o0 o0 00 3,2
26| 50 2 0,0 00] o0l o0 o0 o0 0,0 0,0 0,0
27| so 2 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0] 0,0 0,0 0,0 0,0
28] so 2 0,0 00] o0 o00] o0 00 0,0 0,0 0,0
29| s0 2 0,0 0,0 00l o0 o0 o0 0,0 0,0 0,0
30] 40 2 00] o0] o0l oo oo 00| 1775] o0 177,5
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Kosten Instandsetzung[€/a] Handlungsempfehlung
i 8
s .
s = £ =
g 3 . ¥ s
£ % 2 v
£y 2 @ £
s § : £ £
g & £ § -
3 a < B 2
= = < 3 <
g 8 g 3 8
$ $ § : $
5783 178,2 314 8|Keine Reperaturen notwendig 0,0
5783 1782 314 8|Keine Reperaturen notwendig 0.0
4385 1355 239,2|Keine Reperaturen notwendig 0,0
5783 178,2 314 8|Keine Reperaturen notwendig 0,0
5783 178,2 314 8|Keine Reperaturen notwendig 0,0
5783 178,2 314 8|Keine Reperaturen notwendig 0,0
5783 1782 314 8|Keine Reperaturen notwendig 0,0
5320 164 0] 288,6|Keine Reperaturen notwendig 0,0
555,2|Nicht Maglich 302,2|Instandhaltung 9.5
578,3|Nicht Moglich 314 8|Instandhaltung 6,4
578 3| Nicht Maglich 314 8|Instandhaltung 32
543 6|Nicht Maglich |Nicht Moglich _ |Instandhaltung 1839
323 8|Nicht Moglich |Nicht Moglich Instandhaltung 2916
578,3|Nicht Moglich |Nicht MégTich Instandhaltung 44 4
578,3|Nicht Maglich |Nicht Moglich Instandhaltung 44 4
5783 178,2 3148 Instandhaltung 317
578 3| Nicht Mdglich |Nicht Moglich | instandhaltung 1775
5783 178,2 314 8|Keine Reperaturen notwendig 0,0
5783 178,2 314 8|Instandhaltung 31,7
578,3|Nicht Maglich 314 8|Instandhaltung 345
4355 1355 239, 2|Keine Reperaturen notwendig 0,0
1388 428 75,6|Keine Reperaturen notwendig 0,0
5783 178,2 314 8|Keine Reperaturen notwendig 0,0
5783 178,2 314 8|Keine Reperaturen notwendig 0,0
578,3|Nicht Moglich 314 8|Instandhaltung 32
5783 178,2 314 8|Keine Reperaturen notwendig 0.0
5783 178,2 314,8|Keine Reperaturen notwendig 0,0
5783 178,2 314 8|Keine Reperaturen notwendig 0,0
5783 178,2 314 8|Keine Reperaturen notwendig 0,0
462 6|Nicht Moglich |Nicht Moglich  |Instandhaltung 1775
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Teilstuck 3:

Kosten Instandhaltung[€/a]
€ g
£ =
s|z| 8|25«
pred c = s ] @
= 7 _§ £ 3 5 < E c
E § |2 |2|&8|S|2|3|3%
£ - [EE K = C % z &
= ] K g T § = E] 2 g
= S - . @ s =1 & = %
| 2 || 28| 8| 8| 8|2 |s|2|8&8| £
£ o ; % i’ g .‘3, - g = £
2l 2| 5| 2 z v g : § z 5 3
| 2| S| &[] 3|3 & 1 81 = ) X | 0 S
| = 2 32 0,0 00 o0 1%01 0,0 0,0 0,0 1933
2] so 2 0,0 0,0 00l o0 o0 00 0,0 0,0 0,0
3] so 2 0,0 0,0 00f o0 o0 o0 0,0 0,0 0,0
4] s0 2 0,0 00] o0 o0l o0 o0 0,0 0,0 0,0
s| so 2 0,0 0,0 oof o00] o0 o0 0,0 0,0 0,0
6] 50 2 0,0 0,0 00f] 00 o0 00 0,0 0,0 0,0
7| so 2 00] o00] oo oo o090 00 o0 00 0,0
8|l so 2 0,0 0,0 00f 00 o0 o0 0,0 0,0 0,0
3| so 2 0,0 00f] o0 o0 o0 00 0,0 0,0 0,0
10] s0 2 0,0 0,0 00f o00] o0 o0 0,0 0,0 0,0
11| so 2 20,7 00] ool o0 o090 00| 3329 0,0 3536
12| 35 2 39,8 00] o0l o0 o0 00| 1553 0,0 195,1
13] s 2 0,0 0,0 00fl 00 o0 o0 0,0 0,0 0,0
14] s0 2 0,0 0,0 00l o00] o0 o0 2663 0,0 266,3
15| 48 2 19,1 0,0 00l o0 0,0] 0,0 1332 0,0 152,2
16] 50 2 0,0 0,0 00| 1s01 00] o0 0,0 0,0 190,1
17| 47 2 6,4 00] o0l o0 o090 00| 1775 0,0 183,9
18] 39 2 8.0 00] 634 00l 00 00| 1553 0,0 2267
19| 46 2 0,0 0,0 00f] o00] o0 o0 444 0,0 44 4
20 33 2 0,0 0,0 oof o00] o0 o0 0,0 0,0 0,0
21] so 2 0,0 00f] o0 o0 o0 o0 0,0 0,0 0,0
22] s0 2 00] o00] o0 oo o0 00 o0 00 0,0
23] s0 2 00] 317 00l o0 o0 o0 0,0 0,0 317
24| 50 2 32| 317 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 34,9
25| 38 2 0,0 0,0 00of o00] o0 o0 0,0 0,0 0,0
26] 26 2 0,0 0,0 00l o0l o0 00 0,0 0,0 0,0
271 so 2 0,0 0,0 00f 00 o0 o0 0,0 0,0 0,0
28] so 2 0,0 0,0 00l 00 o0 o0 0,0 0,0 0,0
23] so 2 0,0 00f] o0f o0 o0 00 0,0 0,0 0,0
30| so0 2 00] o00] oo o0 o090 o0 o0 o0 0,0
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Kosten Instandsetzung[€/a] Handlungsempfehlung
2 £
g 2

: E : =

w o

£ : 3 : s

e £ 3- s %

5 2 £ =

£ £ g 2

3 a < 2 <

g £ g 3 5

g 2 g 2 g
92,5|Nicht Maoglich 50,4|Erneuerung Asphaltpaket 50,4
5783 178,2 314 8|Keine Reperaturen notwendig 0,0
5783 178,2 314 8|Keine Reperaturen notwendig 0,0
5783 178,2 314 8|Keine Reperaturen notwendig 0.0
5783 178,2 314 8|Keine Reperaturen notwendig 0,0
5783 178,2 314 8|Keine Reperaturen notwendig 0,0
5783 178,2 314 8|Keine Reperaturen notwendig 0,0
5783 178,2 314 8|Keine Reperaturen notwendig 0,0
5783 178,2 314 8|Keine Reperaturen notwendig 0,0
5783 178,2 314 8|Keine Reperaturen notwendig 0,0
578,3|Nicht Moglich |Nicht Maglich | Instandhaltung 353,6
404 8|Nicht Moglich |Nicht Moglich  |Instandhaltung 1951
1041 32,1 56,7|Keine Reperaturen notwendig 0,0
578,3|Nicht Moglich |Nicht Moglich Instandhaltung 266,3
555,2|Nicht Moglich |Nicht Méélich Instandhaltung 152,2
578,3|Nicht Moglich |Nicht Maglich Instandhaltung 190,1
543 ,6|Nicht Moglich |Nicht Moglich  |Instandhaltung 1839
451 1|Nicht Méglich Nicht Méglich Instandhaltung 226,7
532 0|Nicht Maglich |Nicht Moglich  |Instandhaltung 44 4
4511 1338,0} i 245,5|Keine Reperaturen notwendig 0,0
5783 178,2 314, 8|Keine Reperaturen notwendig 0,0
5783 178,2 314 8|Keine Reperaturen notwendig 0,0
5783 178,2 3148 Instandhaitung 317
578,3|Nicht Moglich 314 8|Instandhaltung 34,5
4385 1355 239,2|Keine Reperaturen notwendig 0,0
300,7 92,7 163,7|Keine Reperaturen notwendig 0,0
5783 178,2 314 8|Keine Reperaturen notwendig 0,0
578,3 1782 314 8|Keine Reperaturen notwendig 0,0
5783 178,2 314 8|Keine Reperaturen notwendig 0,0
5783 178,2 314 8|Keine Reperaturen notwendig 0,0
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9.2.6 Fotos der Abschnitte:

Foto 1
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