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Vorwort

Idee und wesentliche Inhalte der vorliegenden Arbeit sind auf Basis bzw. parallel zu einer Reihe von
Forschungsprojekten flr das Land Steiermark im Auftrag der Abteilung 18 - Verkehr entstanden. Die
dabei aufgetretenen Fragestellungen waren Anlass und Motivation, sich grundsatzlich mit der Thema-
tik einer effizienten StralReninstandsetzung auseinander zu setzen und eine vertiefende Problemsicht
zu erlangen, die den Rahmen dieser Projekte gesprengt hatten. Im Zuge der Recherchen hat sich
gezeigt, dass zwar in den letzten Jahren eine Vielzahl von Forschungsergebnissen fur die Erhaltung
des Ubergeordneten Strallennetzes publiziert wurden, es jedoch einen grofien Aufholbedarf in Bezug
auf spezifische Ansatze fur Landes- und Gemeindestraflien gibt. Wenn es mit der vorliegenden Arbeit
gelungen ist, Licken im Bereich der Lebenszykluskostenrechnung und effizienter Instandsetzungs-
strategien fUr diese Stralden zu schlieen, so ist das nicht zuletzt auf die Férderung durch das Amt der
Steiermarkischen Landesregierung und die Mitwirkung aller Beteiligten zurtickzufuhren.

Danken mochte ich zunachst meinem Doktorvater, Univ. Prof. DI. Dr. techn. Wer-
ner Gobiet von der Technischen Universitat Graz, flr seine wissenschaftliche Betreuung,
den zahlreichen Anregungen und seiner steten Diskussions- und Hilfsbereitschaft als Begleiter mei-
nes Promotionsweges.

Grofder Dank gebuhrt weiters Univ. Prof. DI. Dr. techn. Gerd Sammer von der Universitat fir Boden-
kultur Wien fir die in den Dissertantenseminaren gebotenen Diskussionsmdglichkeiten und seine
fachlichen Ratschlage. Mein Dank gilt auch Univ. Prof. Mag. Dr .rer soc. oec. Karl Steininger von der
UNI Graz fiir die fachliche Uberpriifung und seine weiterfiihrenden Hinweise zu meiner Arbeit.

Fir die Diskussion und methodischen Ratschlage bei der Erstellung der Arbeit mdchte ich mich bei
meinem Vater Univ. Lektor Arch. DDI. Dr. techn. Helmut Hoffmann, dem Vizerektor Univ. Prof. Mag.
Dr. Friedrich Zimmermann und Ass. Prof. Mag. Dr. Franz Brunner vom Institut fir Geografie der UNI
Graz sowie Ass. Prof. Dr. techn. Peter Veit vom Institut fir Eisenbahnwesen herzlich bedanken.

Insbesondere Dank gilt auch Herrn Ing. Herbert Stern von der Fachabteilung 18D und Herrn Ing.
Heinz Rossbacher von der Fachabteilung 18B und Herrn DI. Klaus Schoénstein von der Fachabtei-
lung 18C, ohne deren praktische Sachkenntnis und die zur Verfiigung gestellten Daten die vorlie-
gende Arbeit in der vorliegenden Form sicher nicht moglich gewesen ware.

Einen wichtigen Ansporn und Prufstein fur die Praxistauglichkeit meiner Ansatze haben die zahllo-
sen Diskussionen mit den Mitarbeitern der Fachabteilungen Verkehr und der Baubezirksleitungen
dargestellt, die mir geholfen haben, eigene Erkenntnisse kritisch zu hinterfragen und so die Qualitat
der Arbeit zu verbessern.

Dank gebihrt aber auch meiner Mutter Lotte Hoffmann, meinem Onkel Dr. Gerhard Hoffmann und
Mag. Dorrit Jauk, denen ich meine Arbeit zur Korrekturlesung zugemutet habe und die mitgeholfen
haben, daraus ein lesbares Werk zu machen.

Schliel3lich soll hier auch Platz flir den Dank an meiner Familie und Freunde sein, die mich in der ar-

beitsintensiven Zeit mit Geduld ertragen und immer wieder ermutigt haben, in meinen Bestrebungen
nicht nach zu lassen und mich angespornt und bestarkt haben, meine Arbeit fertig zu stellen.

Graz, im Februar 2006 Markus Hoffmann
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Kurzfassung

Viele StralRenverwaltungen stehen vor dem Problem einer rapiden Verschlechterung des Stral3enzu-
standes aufgrund steigender Verkehrsbelastungen, zu geringer Dimensionierung des Oberbaus und
nicht ausreichenden Investitionen in die Erhaltung der Strallenanlagen. Erschwerend kommt hinzu,
dass im letzten Jahrzehnt nur eine geringe Zahl wissenschaftlicher Publikationen im deutschsprachi-
gen Raum Uber die Methoden zur Erhaltung regionaler und lokaler Stral’ennetze erschienen ist.

In der vorliegenden Arbeit werden daher die notwendigen Grundlagen fiur ein Erhaltungsmanage-
mentsystem der Landes- und GemeindestraRRen in Osterreich dargelegt. Der Schwerpunkt der Arbeit
liegt jedoch auf der Entwicklung einer umfassenden Instandsetzungsstrategie fur den Stral3enober-
bau auf Basis eines empirisch - probabilistischen Restlebensdauerkonzeptes in Verbindung mit ei-
ner Lebenszykluskostenrechnung. Sie setzt damit dort an, wo die bekannten Publikationen aufhdren
und legt neue Ansatze und Methoden dar, die geeignet sind, die wirksamste Instandsetzungsmalf-
nahme, den richtigen Einsatzzeitpunkt und -ort sowie die optimale Gesamtstrategie bei begrenzten
Mitteln zu finden bzw. den jeweiligen Instandsetzungsbedarf zu ermitteln.

Die Gegenuberstellung der empirischen Zustandsentwicklung der einzelnen Schadensmerkmale mit
den auf Stra’en A,S, B,L verwendeten Normierungsfunktionen zeigt, dass die Bemessungslebens-
dauer der RVS in der Praxis kaum erreicht werden kann. Da diese Abweichungen und die wahr-
scheinlichkeitsverteilte Zustandsentwicklung jedoch nicht ausreichend in den Erhaltungsmanage-
mentsystemen wie z.B. VIAPMS berticksichtigt sind, kommt es zu einer deutlichen Unterschatzung
des tatsachlichen Erhaltungsaufwandes.

Der Vergleich des 6sterreichischen Bemessungsmodells mit dem letzten Stand des Wissens zu den
Beanspruchungen des Oberbaus zeigt, dass die bisher geflihrten Nachweise nicht die erforderliche
Kongruenz aufweisen. Fir die Uberarbeitung des verwendeten Bemessungskonzeptes werden da-
her die wesentlichen zu fihrenden Nachweise skizziert und Grundlagen flir dauerhaftere Bauweisen
erarbeitet. Davon ausgehend kann der Nachweis erbracht werden, dass eine bessere Anpassung der
Bemessung an die regionalen Verhaltnisse und eine um mindestens eine Lastklasse héhere Dimen-
sionierung zu deutlich geringeren Lebenszykluskosten fiihrt.

Um das entwickelte Modell einer effizienten Instandsetzungsstrategie anwenden und Uberprifen zu
kénnen, wurden die bisherigen Investitionen des Landes Steiermark in das Netz der StralRen B+L fur
den Zeitraum von 1990 bis 2005 untersucht. Mit der detaillierten Aufschlisselung der Ausgaben flr
Personal, Planung, Neubau, Instandsetzung und Betrieb wird zudem die Basis flr eine EU-konforme
Wegekostenrechnung gelegt und der Nachweis erbracht, dass die bisherigen Investitionen in die
Instandsetzung bei weitem nicht gentigen, um den Netzzustand zu halten.

Weitergehende Untersuchungen zu Mittelverwendung und Zustand der Gemeindestrafen, den Scha-
denskosten des Mautausweichverkehrs und schadensaquivalenten Abgaben flir Sondertransporte
zeigen die vielfaltige Anwendbarkeit der entwickelten Methoden und Grundlagen. Wesentliche Teile
der Arbeit haben schon wahrend der Entstehung Eingang in die Praxis gefunden und bilden eine
Basis flr Budgetverhandlungen, die Allokation der Ressourcen und die Erstellung der Bauprogram-
me im Land Steiermark. Die Anwendung der vorgelegten effizienten Instandsetzungsstrategien kann
daher dafur sorgen, dass auch mit begrenzt vorhandenen Ressourcen eine bestmdgliche Erhaltung
der Landes- und GemeindestralRen in Osterreich sichergestellt wird.
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Abstract

Many street administrations face the problem of rapid deterioration on road-networks due to higher
traffic loading, less dimensioning of the roads and insufficient investments for preservation in the
past. During the last decade only a small number of scientific publications appeared in the german-
speaking scientific community for the preservation of regional and local road networks. Thus there is
a lack of appropriate information on how to deal with this new challenges.

The presented work contains the necessary basics for a preservation management system of the
country and municipality streets in Austria. The primary object of this research was the development
of a comprehensive repair strategy for flexible pavements using a probability based modified remai-
ning service life concept in combination with a life cycle costing analysis. The conducted research
contains new approaches and methods for the determination of the most effective repair measures,
the optimal timing and place for the application as well as the optimal entire strategy under the con-
dition of restricted budgets.

The comparison between the empirical derived distress types and the official dimensioning rules in
Austria shows that the expected service life can hardly be reached in practice. Since these deviati-
ons and the probability distributed development of the road conditions are not considered sufficiently
in many of the preservation management systems as for example VIAPMS, it results in a clear un-
derestimation of the actual preservation demands.

In addition to this the Austrian dimensioning model does not show the necessary congruence with
the last state of the knowledge on distress types and design concepts. Therefore the weaknesses
of the existing model are shown along with the basics to the essential proofs to be led for lasting
designs. The results of the research prove that a moderate stronger design will last longer and lead
to much lower life cycle costs considering the necessary rehabilitation measures. Thus the efficient
and effective rehabilitation strategy is tied to the previous fact and the optimal timing of preventive
maintenance treatments.

In order to develop a model of a cost-efficient repair strategy the previous Styrian investments in
road-networks were examined from 1990 to 2005. With a detailed breakdown of the costs for wa-
ges, planning, building, rehabilitation and maintenance expenses the basis is put furthermore for an
EU-consistent way of charges. In addition the proof was found that the previous investments in the
rehabilitation were far from beeing adequate for holding the network condition on its current status.

Going on investigations to application of funds and state of the local roads, the damage costs of the
toll avoiding-traffic and damage-equivalent deliveries for special transportation show the diverse
applicability of the created methods and derived data. Essential parts of the research are already
found applicable in practice and form a basis for budget negotiations, the allocation of the resources
and the preparation of the building programs in Styria. Thus the utilization of the presented efficient
and effective rehabilitation strategies for flexible pavements can assure a cost efficient preservation
of the country and municipality streets in Austria .
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