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Kurzfassung 

Die Gewährleistung einer leistungsfähigen, sicheren, stabilen und gut erhaltenen 
Verkehrsinfrastruktur stellt die Grundlage einer erfolgreichen wirtschaftlichen Entwicklung 

der Gesellschaft dar. Deswegen sind die Straßenverwaltungen stets danach bestrebt, ein 

optimales Straßennetz für alle Benutzer sicher zu stellen.  

Die Qualität der Deckschichten hängen mit der Verkehrssicherheit und mit dem Fahrkomfort 

zusammen d.h. ihre Eigenschaften sowie ihr Zustand sind dafür entscheidend. Dank ihrer 
Eigenschaften wie hohe Dauerhaftigkeit, hohe Festigkeit, Verschleiß- und 

Verformungswiderstand, Recyclingsfähigkeit usw. sind Betondecken für alle Verkehrsflächen 
geeignet, insbesondere für Straßen mit starker Verkehrsbelastung. Die Materialeigenschaften 

von Betondecken sind nicht konstant, da der Verkehr, der Winterdienst und die 

Umweltbedingungen eine Belastung darauf ausüben. Diese Voraussetzungen und der 
Verschleiß des Materials im Laufe der Zeit haben einen großen Einfluss auf die 

Restlebensdauer der Decke.  

Die vorliegende Diplomarbeit befasst sich mit der Bestimmung der strukturellen 

Restlebensdauer von Betondecken. Derzeit gibt es in Österreich keine genaue 
Vorangehensweise, welche imstande wäre die Jahre bis zum Ende der Nutzungsdauer einer 
Betondecke berechnen zu können. Ausgehend von einer Literaturrecherche wird ein 
Überblick über die weltweit existierten Analysesoftware und anderen Vorgehensweisen 

gegeben, welche die Berechnung dieses Wertes ermöglichen.  

Die Bestimmung der Restlebensdauer ist von großer Bedeutung bei der Maßnahmenplanung, 
d.h. die richtige Maßnahme zur richtigen Zeit im Rahmen eines minimalen Budgets ergreifen 

zu können. Die Einschätzung der Restlebensdauer ist aber ein komplizierter und langer 

Prozess, weil eine große Menge von Einflussdaten (Verkehrsbelastung, klimatische 

Bedingungen, aktueller Straßenzustand, Deckendicke usw.) vorhanden sein müssen. 

Die vorliegende Diplomarbeit umfasst die möglichen Schäden auf den Betonfahrbahnen, die 
Beschreibung der verschiedenen Mess- und Erfassungsmethoden, sowie eine 

Videoauswerutng (Kapitel 2), welche mit dem Forschungsprojekt ,,ConSTRUKT“ verbunden ist 
und hat zum Ziel, die Straßenzustandserfassung und die anschließenden Bewertung        
(Kapitel 3) der Betondecken zu vereinfachen und zu vereinheitlichen. Im Kapitel 4  kommt der 

eigentliche Kern der Arbeit zum Vorschein, und nämlich die möglichen Methoden und 

Programme, die diesen Wert berechnen bzw. einschätzen können. Kapitel 5 enthält die 
Sanierungsmaßnahmen, welche zum Grundziel haben, diese Restlebensdauer zu verlängern. 
Im Kapitel 6 werden anschließend die Ergebnisse der Arbeit zusammengefasst. 
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Abstract 

Ensuring an efficient, safe, stable and well-maintained transport infrastructure is the 

foundation of a successful economic development of the society. Therefore, the road 

authorities always strive to ensure an optimal road network for all users. 

The cover layers are related to traffic safety and driving comfort when driving on. Their 

characteristics as well as their condition are crucial for this. Thanks to their properties such as 

high durability, high strength, resistance to wear and deformation, recyclability, etc., concrete 

pavements are suitable for all traffic areas and especially for roads with heavy traffic. The 

properties of the concrete pavements are not constant, because traffic, winter maintenance 

and environmental conditions have an effect on it. These conditions and the wear of the 

material over time have an influence on the remaining life of concrete road surface. 

This diploma thesis deals with the estimation of the remaining life of concrete roads. At 

present, there is no precise procedure in Austria which would be able to calculate the years 

until the end of the useful life of a concrete road surface. Based on a study of articles, an 

overview of the worldwide existing analysis software and other procedures allow the 

calculation of this value. 

The estimation of the remaining life is of great importance in the planning of measures, i.e., 

means to be able to take the right action at the right time in a minimal budget. However, the 

assessment of the remaining life is a complicated and long process, because a large amount 

of influence data (traffic load, climatic conditions, current road condition, surface thickness, 

etc.) must be available. 

This diploma thesis covers the possible damages on the concrete roads, the description of the 

different measuring and detection methods and in the framework of existing research, a video 

evaluation is also made (chapter 2), which are necessary for the assessment of the road 

condition (chapter 3) and for the estimation of the remaining structural service life. In the 

framework of existing research, a video evaluation is also made. Chapter 4 reveals the very 

essence of the work, namely the possible methods and programs that can calculate or 

estimate that value. Chapter 5 contains the remedial measures that have the basic objective 

to extend this residual life. Chapter 6 then summarizes the results of the work. 
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1 Einleitung und Aufgabenstellung 

 

Die erste Betonstraße in Österreich wurde 1904 erbaut und die älteste Decke auf dem A – und 

S – Netz stammt aus dem Jahre 1961. [1] [2] Mehr als 100 Jahre später beträgt der Anteil der 

Betonstraßen ungefähr 40% vom hochrangigen Straßennetz Österreichs, was in Abbildung 1 

zu sehen ist. 

Abbildung 1: Straßenoberbau im österr. A und S-Netz (Stand 2011) [2] 

  

Die Betondecken haben in Österreich eine lange Tradition und sind in Bezug auf ihre Festigkeit, 
Lastverteilung, Griffigkeit, Helligkeit, Lärmemissionen, Recyclingfähigkeit, Verschleiß–und 

Verformungswiderstand für alle Verkehrsflächen geeignet. [1] 

Der Beton wird als Material sowohl für Deckschichten bei Straßen mit hoher bzw. 
zunehmender Verkehrsbeanspruchung, als auch in Kreuzbereichen, bei Bushaltestellen und 

im Kreisverkehr verwendet. Gemäß einer Untersuchung des VCÖ hat der Autoverkehr auf 
Autobahnen im Jahr 2017 um mehr als 2% zugenommen. [3] Dies erfordert die Ausführung 
von Betondecken, vor allem um die Dauerhaftigkeit gegen den steigenden Verkehr, als auch 

gegen das Klima und den Winterdienst, gewährleisten zu können. Dank der oben genannten 

Eigenschaften und Vorteile der Betondecken, weisen sie bei hoher Verkehrsbelastung eine 

theoretische Lebensdauer von 30 Jahren oder mehr auf. [2] 

 

37,5%

53,8%

8,7%
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2 Zustandserfassung 

 

Schäden sind Anzeichen für die Verschlechterung einer Straße. Das bedeutet, dass ein 

bestimmter Wert einer Eigenschaft unter- bzw. überschritten wird. Die Ursachen dafür 
könnten die Materialwahl, die Verkehrsbelastung, die thermischen Beanspruchungen, sowie 
eine fehlerhafte Herstellung sein. Deshalb gibt die Straßenzustandserfassung Information 

über die aktuelle Situation einer Fahrbahn. In den nachfolgenden Abschnitten werden 
typische Zustandsmerkmale und deren Ursachen und Auswirkungen, sowie die 

Vorangehensweisen für ihre Erfassung, beschrieben.  

 

2.1 Zustandsmerkmale 

Ein Schaden im Sinne des Pavement Managements bedeutet eine Veränderung der 
Eigenschaften eines Teils oder des gesamten Bauwerks Straße in der Form einer 
Verschlechterung, wobei ein Schaden erkennbar oder nicht erkennbar sein kann. [4] 

Erkennbare Schäden können visuell oder messtechnisch (siehe Kapitel 2.2), durch 

verschiedene Methoden oder Geräte erfasst werden, während die nicht erkennbaren weder 
visuell, noch messtechnisch erfasst werden können. Die Schädigung könnte innerhalb der 
Konstruktion auftreten d.h. dass die Oberbaukonstruktion sich in einem schlechten Zustand 

befindet. Wenn keine sichtbaren bzw. messbaren Schäden vorhanden sind, befindet sich die 
Oberfläche des erfassten Abschnitts in einem sehr guten Zustand. Die Qualität einer Straße 
wird durch eine Vielzahl von verschiedenen Zustandsmerkmalen beurteilt. Diese Merkmale 

verändern sich im Laufe der Zeit bzw. der Nutzungsdauer. Der Schadensverlauf kann in Form 

von Zustandsfunktionen beschrieben werden.  

2.1.1 Ebenheitsschäden 

Dies sind Merkmale, die in Längs– und Querrichtung der Fahrbahn entstehen. Zu dieser 

Gruppe zählen Längs- und Querunebenheiten. [2] 

https://www.tuwien.at/bibliothek
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Abbildung 2 zeigt die möglichen Ursachen für Längs- bzw. Querunebenheiten

 

Abbildung 2: Ursachen für Längs– und Querunebenheiten [2] [5] 

 

Die Längsunebenheiten verringern die Fahrsicherheit und den Fahrkomfort. Auf Betonstraßen 
treten sie nicht nur infolge der Herstellung auf, sondern können auch als punktuelle 
Unebenheiten in Form von Stufen und Versätzen entstehen. Laut [6] sind Stufenbildung und 

Aufschüsselungen die Ursachen für eine unzureichende Längsebenheit an der Betonfahrbahn.  

• Unter Stufenbildung (Plattenversatz) versteht man die Höhenunterschiede zwischen 
den einzelnen Betonplatten bei Querfugen, bei Querrissen oder bei 

Fahrbahnübergängen. Die Ursachen für einen Plattenversatz können in der fehlenden 
oder schadhaften Verdübelung, der mangelhaften Entwässerung, den 
Untergrundsetzungen und/oder der Zerstörung des Straßenoberbaues der 
Betondecke oder in einem undichten Fugenverguss liegen. Ab einer Stufenhöhe von 
mehr als 15 mm sind Erhaltungsmaßnahmen notwendig. [2] [6] 

• Die Aufschüsselungen stellen schüsselförmige Aufwölbungen der Plattenränder dar, 
die infolge von Wassertau unter der Decke sowie einer schlechten Entwässerung oder 

von langanhaltender hoher Lufttemperatur entstehen könnten. Sie beeinträchtigen 
die Tragfähigkeit der Decke und können auch zu weiteren Schäden wie z.B. zu 
Eckabbrüchen führen. [6] 

 

Querunebenheiten entstehen in der Form von Spurrinnen, welche aufgrund der hohen 

Festigkeit von Beton nur selten bei Betondecken auftreten. Unzureichende Querebenheit 

kann die Fahrsicherheit und den Fahrkomfort wesentlich beeinflussen. Bei der Entstehung von 

Spurrinnen wird der Straßenoberbau verformt und in den entstandenen 

Längsunebenheit 

Querunebenheit 

Klima  

Plattenversatz Verkehr 

Bauausführung 

Schichtdickenschwankungen 

Baustoff Bettungssteifigkeit 
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Fahrbahnvertiefungen kann sich bei Regen Oberflächenwasser sammeln. Starke mechanische 

Beanspruchung durch den Verkehr oder Spikereifen sind Ursachen für Spurrinnen. [2] [7] 

• Stufenbildung entsteht als Unebenheit auch bei Längsfugen oder bei Längsrissen. [6] 

2.1.2 Risse, Brüche und Fugenschäden 

Die Risse in Betondecken müssen ebenfalls bei der Zustandsbewertung erfasst werden. Laut 

[2] können sie in Quer– und Längsrisse, Netzrisse, Risse im Rand– und Querfugenbereich 

unterteilt werden. In Abbildung 3 sind die verschiedenen Arten von Rissen dargestellt.

 

Abbildung 3: Risse [8] 

 

Die möglichen Schadenursachen sind in Abbildung 4 dargestellt. 

 

Abbildung 4: Mögliche Ursachen für die Entstehung von Rissen [2] [9] 
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Längs– und Querrisse kommen auf der Betondecke als klaffende Brüche hervor, die parallel 
oder normal zu den Querfugen sind. Die Länge und Breite dieser Schäden können Auskunft 
über den Schädigungszustand und die Nutzungssicherheit geben. Kritisch für den intakten 
Zustand einer Betondecke sind die durchgehenden Risse, weil sie unter Verkehrsbelastung zur 

Zerstörung der Betonplatten führen können. Die Ursache für die Entstehung solcher Risse ist 

die Überschreitung der Bruchdehnung des Betons. [2] 

Netzrisse erscheinen als feine bis klaffende Brüche, welche miteinander verbunden sind. 

Risse im Rand– und Querfugenbereich beanspruchen eine ausführliche Erfassung, damit die 

Rissbreite angegeben werden kann. Diese Risse entstehen aufgrund von 

Temperaturspannungen zwischen den Platten, hohen Radlasten, durch das Eindringen von 

Wasser, zu großen Plattenlängen oder durch einen undichten Fugenverguss. [2] 

Eckabbrüche sind Zustandsmerkmale, die als feine bis klaffende Brüche oder Zerstörungen in 
den Plattenecken auftreten. Die Katheten können 20 bis 120 cm lang sein. [9] 

Die möglichen Schadenursachen sind in Abbildung 5 zu sehen. 

 

Abbildung 5:  Ursachen für Eckabbrüche [6] [9] 

 

Eine schadhafte Fugenfüllung tritt auf, wenn die Fugenfüllung abgesackt, porös, in sich 
gerissen, von den Fugenflanken abgelöst oder hochgepresst ist oder wenn sie überhaupt fehlt. 

[9] 
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Betondecke 

Untergrundsetzungen 

und/oder Zerstörung 
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2.1.3 Oberflächenschäden 

Unter dem Begriff Oberflächenschäden werden Zustandsmerkmale zusammengefasst, welche 

Substanzverluste von der Deck– oder Tragschicht oder unzureichende Griffigkeit aufweisen. 

[10] Zu dieser Gruppe werden Ausbrüche, Abplatzungen, Kantenschäden und 
Griffigkeitsmängel gezählt. Im Folgenden werden sie gemäß [2] [6] [9] beschrieben, wobei in 

Abbildung 6 die möglichen Ursachen für die Entstehung solcher Schäden dargestellt ist. 

Ausbrüche sind Schadensmerkmale, die als Folge von Verwitterung und/oder zu hoher 

Verkehrsbelastung auftreten. Unbehandelten Ausbrüche können zu einer Schlaglochbildung 

führen. 

Abplatzungen sind flächige Ablösungen, die im oberen Bereich einer Betondecke entstehen. 

Randbrüche (Kantenschäden) sind Schäden am Plattenrand, die breiter als 3 cm sind. Die 

Ursachen für die Entstehung von Kantenschäden sind unter anderem eine zu geringe 

Betonfestigkeit, Temperaturspannungen oder mangelhafte Fugenherstellung. 

Griffigkeit ist ein Merkmal, das für die Fahrsicherheit eine wesentliche Rolle spielt und durch 
den Reibungsbeiwert μ der Straßenoberfläche definiert wird. Gerade dieser Wert ist von 

Bedeutung, damit Antriebs–, Brems– und Seitenkräfte übertragen werden können. Er hängt 

von der Oberfläche ab, d.h. bei einer trockenen Straße ist die Griffigkeit viel größer als bei 
einer nassen. Eine unzureichende Griffigkeit führt automatisch zu einem geringen 
Reibungswiderstand der Fahrbahnoberfläche, was die Verkehrssicherheit erheblich 

beeinträchtigt. Der Verlust der Mikrotextur (polierte Gesteinkörner an der Oberfläche), die zu 

geringe Querneigung oder die zu geringe Makrotextur (polierfähige Feinmörtel) sind für den 
Griffigkeitsmangel verantwortlich [6] Für die Ermittlung der Griffigkeit kommen in Österreich 
verschiede Verfahren zum Einsatz, die in Kapitel 2.2.2 weitgehend erläutert werden. 

Abbildung 6 veranschaulicht die möglichen Ursachen für die Oberflächenschäden. 
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Abbildung 6: Ursachen für Oberflächenschäden [5] [9] 

2.1.4 Reparaturstellen  

Reparaturstellen aus Asphalt stellen zerstörte Bereiche aus Betonplatten oder ganze 
schadhafte Platten dar, die mit Asphalt ersetzt wurden. Diese Reparaturstellen werden auch 

„Flickstellen“ genannt. [9] Durch den Einbau mit Asphaltmischgut werden Ausbrüche, 
Kantenschäden, Risse oder Brüche ausgebessert. [6] Die Reparaturstellen aus Asphalt im 

Bereich von Betondecken werden deshalb erfasst, da sie in den meisten Fällen kurzfristige 

Maßnahmen darstellen und eine deutliche Inhomogenität des Oberbaus mit möglichen 
Folgeschäden hinsichtlich Öffnung der benachbarten Fugen verursachen. [4] 

Reparaturstellen aus Beton gelten als sanierte Flächen und sind nur dann zu Erfassen und zu 

Bewerten wenn sie schadhaft sind. [6] 

 

Die folgenden zwei Tabellen erläutern die oben angeführten Zustandsmerkmale und deren 
Auswirkungen [2] [6] sowie die Erfassungsart [11]. 
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Tabelle 1: Ebenheit- und Fugenschäden, Risse und Brüche 

 Abbildung des 

Merkmals 
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Merkmals 
Auswirkung Erfassungsart 
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Abbildung 7: 

Stufenbildung [6] 
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Abbildung 8: Spurrinnen 

[6] 
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Abbildung 9: Querriss [6] 
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Abbildung 10: 

Eckabbruch [6] 
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Abbildung 11: 

Schadhafte Fugenfüllung 
[12] 
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Tabelle 2: Oberflächenschäden und Reparaturstellen 

 Abbildung des 

Merkmals 

Bezeichnung des 

Merkmals 
Auswirkung Erfassungsart 

Ob
er

flä
ch

en
sc

hä
de

n 

 

Abbildung 12: Ausbruch 

[2] 

 

 

Nicht behandelte 

Ausbrüche führen zu 
Schlaglochbildung 

visuell 

 

 

Abbildung 13: 

Abplatzung [6] 

 

 

Unebenheiten 

Bröckeliger Zerfall 

Schlaglochbildung 

 

Abbildung 14: 

Randabbruch [6] 

 

 

Eindringen von Wasser 

Fortschreiten der 

Schäden 

 

Abbildung 15: Griffigkeit 

[6] 

 

 

stetige Zunahme des 

Poliereffektes 

keine Makrotextur 

mehr 

verlängerte Anhalteweg 

Messtechnisch 

R
e

p
a

ra
tu

rs
te

ll
e

n
 

 

Abbildung 16: 

Reparaturstelle aus 

Asphalt [6] 

 

inhomogene Oberbau 

Bildung von Rissen im 

Asphalt 

Ausbrüche 

Aufgehen der Naht visuell 

 

Abbildung 17: 

Reparaturstelle aus 

Beton [12] 

 

(Risse) 
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2.1.5 Tragfähigkeit 

Die Tragfähigkeit wird durch die Reaktion einer Straßenbefestigung auf eine aufgebrachte 
Kraft ermittelt und gibt den Widerstand des Straßenoberbaus gegen kurzfristige 

Verkehrsbeanspruchung an. [2] Mögliche Ursachen für die mangelnde Tragfähigkeit sind 
fehlende oder unwirksame Verdübelung, unzureichende Auflagerbedingungen der 
Betonplatten oder unzureichende Tragfähigkeit des Untergrunds/Unterbaus. Die 

Tragfähigkeit kann messtechnisch erfasst werden.  

2.2 Methoden für die Erfassung des Straßenzustandes 

Der Straßenoberbau ist nach den Richtlinien und Vorschriften für das Straßenwesen 
regelmäßig zu überprüfen und zu erfassen. Es sind regelmäßige Zustandserfassungen auf 
Netzebene und anlassbezogene Zustandserfassungen auf Projektebene zu unterscheiden. Die 

Zustandserfassungen sind Maßnahmen, mit denen in Bezug auf bestimmte 
Zustandsmerkmale (siehe Kapitel 2.1) eingeschätzt werden kann, wie stark eine Straße 
beschädigt ist. Damit eine eventuelle Beschädigung rechtzeitig erkannt wird, werden 

regelmäßige Zustandserfassungen durchgeführt. In Österreich werden die Straßen alle 3-5 

Jahre [2] visuell bzw. messtechnisch erfasst und so werden Informationen über den aktuellen 
Zustand des Straßenoberbaus ermittelt. Welche Schäden auf der Fahrbahn existieren, wie ihre 
Position ist, welches Schadensausmaß (Fläche, Länge und Anzahl der sichtbaren Schäden) und 
welche Schadensschwere (Breite von Rissen, Tiefe von Abplatzungen usw.) sie aufweisen, wird 

mithilfe von den nachfolgend beschriebenen Erfassungsmethoden bestimmt.  

Von der Erfassungsart und von dem Anwendungsbereich hängt die Länge der erfassten 
Abschnitte ab. In Österreich sind diese standardmäßig 50 m lang, wobei auch kürzere bzw. 
längere Abschnitte möglich sind. (z.B. bei einer visuellen Erfassung können die Abschnitte bis 
500 m erreichen). [4] 

2.2.1 Visuelle Zustandserfassung 

Die visuelle Begutachtung lässt sich in sensitive und manuelle Begutachtung unterteilen. Die 
visuell-sensitive Zustandserfassung dient als eine subjektive Bewertung der Eindrücke. Bei 
dieser Methode können die sichtbaren Schäden direkt vor Ort aufgenommen werden. Es sind 

zwei Vorgehensweisen zu unterscheiden – die Begutachtung durch Begehung mit 

qualifiziertem Personal oder durch das Befahren einer Straße mit einem Fahrzeug und einem 
Beobachtungsteam. Das Beobachtungsteam soll klein sein, damit die Vergleichbarkeit der 

visuell-sensitiv erfassten Zustandsmerkmale gewährleistet werden kann. Die beiden 
Verfahren haben sowohl Vor-, als auch Nachteile. Zum Beispiel bei der Befahrung ist eine 

spätere Einschätzung möglich, weil diese ortsunabhängig ist. Das visuell-sensitive Verfahren 

hat eine geringe Leistungsfähigkeit und ist aus diesem Grund für großflächige Erfassungen 
nicht geeignet. [9] [10] 

https://www.tuwien.at/bibliothek
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Damit die erfassten Schäden auch dokumentiert werden können, stehen Erfassungsbögen zur 
Verfügung. Bei der visuell–sensitiven Erfassungsmethode können diese Zustandsmerkmale 
aber nur verbal bewertet werden. [9] Aufgrund des Fehlens einer genauen Anzahl bzw. einer 

Einheit ist diese Form der Bewertung sehr subjektiv. Bei der visuell-manuellen 

Zustandserfassung gibt es die Möglichkeit einer Ermessung von den Schäden, z.B. die Ebenheit 
wird mit einer 4 m langen Richtlatte und einem Messkeil bestimmt. (s. Abbildung 18) 

 

Abbildung 18: Richtlatte und Messkeil [9] 

 

2.2.2 Messtechnische Zustandserfassung 

Zum Unterschied von der visuellen  Zustandserfassung, bei welchem das Schadenausmaß nur 
schätzungsweise ermittelt werden kann, wird bei der messtechnischen Erfassung mithilfe von 

automatischen oder halbautomatischen Messeinrichtungen (z.B. RoadStar, FWD) eine 

möglichst exakte Messung durchgeführt. Zur Verfügung stehen sowohl einfache, als auch 
Hochleistungsgeräte. Der jeweilige Einsatz hängt von den Bedürfnissen und dem Umfang der 
Messung ab. Einige Messsysteme können auf schnellfahrende PKW aufgebaut werden. 

Die schnellfahrenden Fahrzeuge ermöglichen Fotos oder Videoaufnahmen. Die 

aufgenommenen Materialien stehen auch später zur Verfügung d.h. sie können später 
eingesehen und ausgewertet werden. Dieses Verfahren erlaubt eine zeitgleiche und stetige 

Erfassung aller Zustandsmerkmale (Griffigkeit, Längsebenheit, Textur, Oberflächenschäden). 

Die messtechnische Zustandserfassung mit schnellfahrenden Fahrzeugen wird beim 

hochrangigen Netz (Autobahnen und Schnellstraßen) bevorzugt. Nicht nur wegen der hohen 

Leistungsfähigkeit, sondern auch weil hier der Verkehr fließend ist und weil es gefährlich ist, 

auf einer Autobahn eine visuelle Zustandserfassung durchzuführen. Deshalb werden auf der 
ganzen Welt Hochleistungsmessgeräte unterschiedlicher Bauart entwickelt, welche die 

https://www.tuwien.at/bibliothek
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wesentlichen Parameter wie Griffigkeit, Längs– und Querebenheit sowie Makrotextur 

erfassen. [13] 

Im vorliegenden Kapitel werden vor allem die verschiedenen Messeinrichtungen behandelt, 

welche die oben genannten Zustandsmerkmale erfassen können. Die Messeinrichtungen bzw. 
Messfahrzeuge sind in nachfolgender Tabelle 3 in Bezug auf ihren Anwendungsbereich 

dargestellt. Folgende Messeinrichtungen (s. Tabelle 3) werden anschließend erläutert. 

Tabelle 3: Einige in Österreich verwendete Messeinrichtungen 

Zustandsmerkmal 
Anwendungsbereich 

Netzebene Projektebene 

Querebenheit 

 

✓ RoadStar 

✓ 2m-Messlatte und 

Keil 

✓ Profilograf 

Längsebenheit ✓ RoadStar 

✓ 4m-Messlatte und 

Keil 

✓ Planograf 

Griffigkeit ✓ RoadStar 

✓ Grip-Tester 
✓ SRT-Pendel 

Tragfähigkeit  
✓ Benkelmann-Balken 

✓ FWD 

 

2.2.2.1 RoadSTAR 

 

Im Jahr 1990 wurde in Österreich der „Stuttgarter Reibungsmesser“ in Betrieb genommen. 
Mit diesem Messgerät wurden bis 1995 in insgesamt drei Messkampagnen alle Bundesstraßen 
und Autobahnen hinsichtlich ihrer Griffigkeit und Querebenheit einmal untersucht. Es hat sich 

jedoch herausgestellt, dass die Ultraschallsensoren bei hohen Messgeschwindigkeiten nicht 

mehr die erforderliche Genauigkeit bei der Erfassung der Spurrinnentiefen liefern. Deswegen 

wurde im Jahr 1999 das neue Messfahrzeug RoadSTAR (Road Surface Tester of Arsenal 

Research) vom Forschungsinstitut für Kraftfahrwesen und Fahrzeugmotoren Stuttgart (FKFS) 
in enger Zusammenarbeit mit dem Österreichischen Forschungs– und Prüfzentrum Arsenal 
entwickelt [13] [14] und ist heute in allen Richtlinien und Vorschriften für das Straßenwesen 
(RVS) vorgeschrieben. In der ganzen Welt gibt es nur zwei solche Messsysteme und die beiden 

befinden sich in Österreich. 

https://www.tuwien.at/bibliothek
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Abbildung 19: RoadSTAR - © AIT/Johannes Zinner 

Das System RoadSTAR wird auf einem 2-achsigem Lkw aufgebaut und bietet die Möglichkeit 
mit einer einzigen Fahrt alle Parameter der Fahrbahnoberfläche (Griffigkeit, Spurrinnentiefe 
etc.), die Straßengeometrie (Querneigung, Kurvenradien etc.), sowie das Straßenumfeld (z.B. 
Verkehrszeichen) aufzunehmen, ohne dabei den Fließverkehr zu behindern. [15] 

Griffigkeitsmessung (s. RVS 11.06.65) – Mit RoadSTAR können unterschiedliche 

Bremszustände, die beim Verzögern eines Fahrzeuges auftreten (blockiertes Rad, gebremstes 
Rad mit konstantem Schlupf und gebremstes Rad mit Antiblockiersystem) simuliert und auch 

untersucht werden. Dabei sind Wasserfilmdicken zwischen 0,5 mm und 2 mm und eine 

Geschwindigkeit zwischen 40 bis 120 km/h vorwählbar, sowie Messstreckenlängen von bis zu 
60 km mit einer Tankfüllung möglich. Standardmäßig sind in Österreich die Geschwindigkeit 
60 km/h bzw. die Wasserfilmdicke 0,5 mm, sowie 18% Schlupf anzuwenden. [13] [16] 

Die Messung erfolgt in der rechten Radspur, wobei ein international genormter PKW-Reifen 

(PIARC-Reifen) mit einer definierten Gummimischung und Profilgebung zum Einsatz kommt. 

Weil bei nasser Fahrbahn ein kritisch niedriger Kraftschluss zwischen Reifen und Fahrbahn 

auftritt, wird die Fahrbahn während der Messung im Bereich der Messradspur angenässt. 

Dieser Wasserzufluss hängt von der Geschwindigkeit des Lkws ab (s. Abbildung 20). Die 

Berechnung der übertragenen Bremskraft FB und die Ermittlung des Reibungsbeiwertes µ 
stellt Abbildung 21 dar. [16] 

https://www.tuwien.at/bibliothek
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Abbildung 20: Wasserzufluss in der rechten Radspur © AIT [15] 

 

 

Abbildung 21: Ermittlung der Bremskraft und des Reibungsbeiwertes [17] 

 

Querebenheitsmessung (s. RVS 11.06.67) – wie schon in Kapitel 2.1.1 erläutert, ist die 
Querebenheit von großer Bedeutung sowohl für die Fahrsicherheit, als auch für den 
Fahrkomfort.  

Die Spurrinnentiefen, die Profiltiefen und die theoretischen Wasserfilmtiefen in der rechten 

und linken Radspur eines Fahrstreifens (s. Abbildung 22) werden mit dem System RoadSTAR 

bestimmt.  
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Abbildung 22: Querebenheitswerte © AIT [15] 

 

Ein Balken mit 23 fächerförmigen Lasersensoren wurde an die Frontpartie des RoadStars 
angebracht, um die oben genannten Größen erfassen zu können. Die 2,5 m lange Konstruktion 
kann eine Fahrstreifenbreite von 3,3 m erfassen, wobei die Messgenauigkeit ±0,1 mm ist. Der 

Messpunktabstand beträgt 15 cm. [14] Der Balken des RoadStars ist in Abbildung 23 

dargestellt.  

 

Abbildung 23: Lasersensoren an Frontpartie © AIT [15] 

Der Abstand zwischen dem Sensor und der Fahrbahnoberfläche wird während der Fahrt 
gemessen, wobei auch das Querprofil, die Spurrinnentiefen links und rechts, die Profiltiefen 

in der linken und rechten Radspur, der Spurrinnenabstand und die Spurrinnenbreite ermittelt 

werden. Die Messung liefert Querebenheitswerte in einem Längsabstand von 1 m. Als 
maßgebende Werte werden standardmäßig 50 m-Mittelwerte der maximalen Spurrinnentiefe 

unter der 2 m-Latte angegeben. Die Querneigung und die theoretische Wasserfilmtiefe in den 

Spurrinnen können auch berechnet werden. [14] [15] 

Längsebenheitsmessung (s. RVS 11.06.68) – die Längsebenheit ist von besonderer Bedeutung 

für die Sicherheit und den Fahrkomfort der Reisenden. Eine unzureichende Längsebenheit 
kann die Lebensdauer einer Fahrbahn deutlich senken. RoadStar kann die Parameter, die mit 

der Ebenheit in der Längsrichtung verbunden sind, erfassen.  

Für die Ermittlung der Längsebenheit wird im Bereich der rechten Radspur ein Balken mit 4 
Lasersensoren mit einer Messgenauigkeit von ±0,1 mm verwendet. Diese Sensoren werden 

auf dem 2 m langen Messbalken in Längsabständen von 0,0 m, 0,1 m, 1,0 m und 2,0 m 
angebracht.  
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Während der Fahrt wird der Abstand zwischen dem Sensor und der Oberfläche kontinuierlich 
alle 5 cm gemessen. Auf diese Weise können Längsebenheitskennwerte wie der IRI – 

International Roughness Index, die RN – Ride Number, die Wellenlängenspektren, die Power 

Spectral Density etc. ermittelt werden. Standardmäßig wird der IRI mit einer Bezugslänge von 
50 m berechnet. [18] IRI basiert auf der theoretischen Ermittlung der Auswirkungen des 

erfassten Wellenspektrums der Straßenoberfläche in Längsrichtung bei der Überfahrt eines 
stark vereinfachten, standardisierten Fahrzeuges. [4] 

Visuelle Erfassung mittels RoadSTAR (s. RVS 11.06.69) – dieses 

Hochgeschwindigkeitsbilderfassungssystem besteht aus einer Sensoreinheit und einer 

Beleuchtungseinheit, die an der Vorderseite montiert werden. Die Erfassung erfolgt mittels 

Industriekameras. Zwei kalibrierte Frontkameras erlauben eine stereoskopische Auswertung 

des Bildes. Die Sensorgröße, die Optik und die Montagehöhe sind so aufeinander abgestimmt, 
dass eine Aufnahme von 4 Metern erreicht wird. Auf diese Weise können die 
Längenmessungen, die Objekte im Sichtfeld oder Objekte hinter parkenden PKWs erfasst 

werden. In Fahrtrichtung wird der Zeilensensor der Kamera alle zwei Millimeter gefahrener 

Strecke belichtet. Am Ende erhält man digitale Bilder der Fahrbahnoberfläche mit einer 
Auflösung von 2048x1470. Jedes Bild entspricht 3 Metern Straßenoberfläche in Fahrrichtung 
sowie 4 Metern quer zur Fahrrichtung. Die garantierte Vermessungsgenauigkeit der 

generierten Bilder liegt bei zwei Millimetern Rissbreite. Risse mit einer Breite kleiner als zwei 

Millimeter werden ebenfalls abgebildet, können aber aufgrund der Auflösung nicht mehr 
vermessen werden. [15] [19] Alle Messungen, Auswertungen und die Aufnahme von 

Oberflächenbildern erfolgen computerunterstützt. 

2.2.2.2 GripTester  

Für die Messung der Griffigkeit und für die Ermittlung des Reibungsbeiwertes kommt das 
dynamische Messgerät GripTester zum Einsatz. Dieses Gerät besteht aus einen Messhänger 
mit zwei Laufrädern und einem Messreifen und kann an ein Kraftfahrzeug angehängt oder von 
einer Person geschoben werden. Der Messanhänger sowie die Unterseite des GripTesters 

werden in den Abbildungen 24 und 25 dargestellt. 

https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek


D
ie

 a
pp

ro
bi

er
te

 g
ed

ru
ck

te
 O

rig
in

al
ve

rs
io

n 
di

es
er

 D
ip

lo
m

ar
be

it 
is

t a
n 

de
r 

T
U

 W
ie

n 
B

ib
lio

th
ek

 v
er

fü
gb

ar
.

T
he

 a
pp

ro
ve

d 
or

ig
in

al
 v

er
si

on
 o

f t
hi

s 
th

es
is

 is
 a

va
ila

bl
e 

in
 p

rin
t a

t T
U

 W
ie

n 
B

ib
lio

th
ek

.
D

ie
 a

pp
ro

bi
er

te
 g

ed
ru

ck
te

 O
rig

in
al

ve
rs

io
n 

di
es

er
 D

ip
lo

m
ar

be
it 

is
t a

n 
de

r 
T

U
 W

ie
n 

B
ib

lio
th

ek
 v

er
fü

gb
ar

.
T

he
 a

pp
ro

ve
d 

or
ig

in
al

 v
er

si
on

 o
f t

hi
s 

th
es

is
 is

 a
va

ila
bl

e 
in

 p
rin

t a
t T

U
 W

ie
n 

B
ib

lio
th

ek
.

Bestimmung der strukturellen Restlebensdauer von Betondecken 

 

23 

 

 

Abbildung 24: Der Messanhänger [20] 

 

Abbildung 25: Unterseite des GripTesters [20] 

Zu den Hauptelementen des Messsystems GripTester gehören ein Messanhänger, ein 
Bewässerungssystem und eine Datenerfassungseinheit. Die Geschwindigkeit bei der Messung 
mit einem Kraftfahrzeug kann zwischen 20 bis maximal 80 km/h variieren, wo ein jeweils 40- 

oder 80-cm-Messintervall gewählt werden kann. Im Schiebebetrieb, wo die 
Schrittgeschwindigkeit ca. 5 km/h beträgt, liegt das mögliche Intervall zwischen 4 und 16 cm. 
Ein Notebook wird verwendet, um alle erfassten Messdaten speichern zu können. 

Die Ermittlung des Reibungsbeiwertes µGT erfolgt mit einem konstant gebremsten Schlupf 

(15±1 %) und einem geradeaus laufenden Messreifen. Der Reibungsbeiwert ist der Quotient 

aus der Horizontal– und der Vertikalkraft.  

Damit alle Messergebnisse vergleichbar sind, definiert die RVS 11.06.71 standardisierte 

Messbedingungen, die zwischen dem Zug- und dem Schiebebetrieb unterteilt werden. 
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Standardmäßig sind für die Ermittlung der Griffigkeit mindestens zwei Messungen unmittelbar 
hintereinander durchzuführen. Es ist wichtig, dass die Messgenauigkeit innerhalb der Grenzen 

in dieser Richtlinie liegt. Am Ende der Messungen werden alle Messdateien bearbeitet bzw. 

diese zwei Messungen werden herangezogen. Als endgültiges Messergebnis gilt das 
arithmetische Mittel (Standard 50 m) dieser beiden Messungen. [20] 

Die unterstehenden zwei Systeme dienen zum Messen der Ebenheit in Längsrichtung auf 
Projektebene. 

2.2.2.3 Planograf  

Der Planograf (s. RVS 11.06.62) wird für die Erfassung der Längsunebenheiten eingesetzt 

(registriert Abweichungen zu einer Nulllinie). Das ist ein mindestens 4000 mm langer 

Messwagen mit Distanzmesseinrichtung und einer mechanischen oder elektronischen 

Registrierrichtung, der von Hand geschoben oder an ein geeignetes Zugfahrzeug angehängt 

werden kann. Die Geschwindigkeit von 6 km/h darf nicht überschritten werden. In einer Spur 
befinden sich zehn Laufräder und ein Stützrad, das mit der Mess– und Registriereinrichtung 

verbunden ist. Die beiden Einrichtungen zeichnen kontinuierlich oder diskontinuierlich alle 

vom Messrad durchfahrenden Unebenheiten unterhalb der Bezugsgeraden auf. (Mindestens) 

alle 10 cm wird ein Wert für die Abweichung von der Nulllinie angegeben. 

2.2.2.4 Profilograf 

Mittels dieses Geräts (s. RVS 11.06.62) wird durch kontinuierliche Aufzeichnung das Profil in 

Querrichtung erfasst. Der Mess– und Registrierwagen ist mit einem Tasttab und einem Tastrad 

ausgestattet. Das Profil kann mechanisch oder elektronisch aufgezeichnet werden.  

Weitere Informationen über Messungen mit einer 2 bzw. 4 m – Latte sind auch in der RVS 

11.06.62 aufgeführt und werden im Rahmen vorliegender Diplomarbeit nicht behandelt. 
Nachfolgend werden die Messeinrichtungen beschrieben, welche die Tragfähigkeit ermitteln 
können. 

2.2.2.5 Fallgewichtdeflektometer (Falling weight deflektometer - FWD) 

Das FWD ist ein dynamisches Messverfahren, das für die Ermittlung der Tragfähigkeit von 
Straßenbaukonstruktionen eingesetzt wird. Es hat  folgendes Funktionsprinzip: ein Lastimpuls 

wird auf die Straßenoberfläche aufgebracht, was zu elastischen Einsenkungen (Deflektion) 

führt. Die Belastungsdauer beträgt ca. 25 bis 30 ms, wobei eine Last von 50 kN mittels einer 
Platte (Durchmesser 300 mm) auf die Oberfläche aufgebracht wird. Auf diese Weise wird die 
Überfahrt eines LKWs simuliert. Das Fallgewicht kann bis zu 250 kN erreichen, dies kommt 

aber nur in Sonderfällen zum Einsatz. Die Funktionsweise eines FWD wird in Abbildung 26 

dargestellt. 
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Abbildung 26: Dynamisches Fallgewichtsdeflektometer  (FWD) zur Tragfähigkeitsbeurteilung 

[2] 

Neun Geophone (Deflektionsaufnehmer) dienen dazu, die elastische Einsenkung zu messen 

und anhand dieser Messergebnisse können die Steifigkeitsmodule der unterschiedlichen 
Schichten berechnet werden. Außerdem kann auf diese Weise Auskunft über den 
strukturellen Zustand einer Straße gegeben werden. Durch die ermittelten Steifigkeitsmodule 
können weiter auch die kritischen Spannungen berechnet werden. Weil die Bewertung von 
Betondecken wegen der Fugen sehr komplex ist, kommen drei verschiedene Lastfälle zum 
Einsatz: Messung in der Plattenmitte, am Plattenrand und am Platteneck. Dies ist notwendig, 

da die Betonfahrbahnen in Längsrichtung nicht als unendlich angesehen werden können. Als 
Indikator für die Tragfähigkeit der gesamten Konstruktion gilt die maximale Deflektion [µm] 

im Querfugenbereich. Die Messungen werden in Abständen von 25, 50 oder 100 m 
durchgeführt, wobei natürlich auch andere Messabstände möglich sind. Ein großer Vorteil des 
FWDs ist, dass die Untersuchung einer großen Anzahl von Punkten ohne eine wesentliche 
Beeinträchtigung vom Verkehr möglich ist.  

Mit den FWD-Messungen werden die Tragfähigkeit und die Auflagerbedingungen der 
Betonplatten ermittelt und es wird die Restlebensdauer prognostiziert. Die Daten aus den 

FWD-Messungen können mit den Daten über die Umwelt, die Schichtdicke, die 
Materialeigenschaften, sowie mit der Information über die Verkehrsbelastung verknüpft 
werden, um die Restlebensdauer jedes Messpunktes berechnen zu können. Für die 
Beurteilung der Tragfähigkeit ist eine Bildung homogener Abschnitte erforderlich, damit 
veranschaulicht werden kann, wo bzw. an welchen Stellen Probleme mit der Tragfähigkeit 
auftreten. Zu den weiteren Messsystemen zur Erfassung der Tragfähigkeit gehören z.B. der 

Benkelman-Balken und der Deflektograph LACROIX. [21] [22] 
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2.3 Videoauswertung 

Die netzweite, regelmäßige Erfassung des Straßenzustandes sowie die Bestimmung der 

Restlebensdauer ist der erste Schritt für eine wirtschaftliche Erhaltung eines Straßennetzes, 
damit die Finanzmittel effizient und gezielt eingesetzt werden können. Zu welcher 

Zustandsklasse eine Straße oder ein Straßenabschnitt gehören, kann mittels visueller bzw. 

messtechnischer Erfassung (s. Kapitel 2.2) festgelegt werden. Da eine visuelle Begutachtung 

durch Personen vor Ort sehr zeitaufwendig und kostenintensiv ist, wurden im Rahmen des 

Forschungsprojektes ,,ConSTRUKT” einige Videos gemacht, um die Schadenserfassung und 

anschließende Bewertung zu vereinfachen und so Zeit und Kosten zu reduzieren. Das Ziel 
dieses Forschungsprojektes ist die systematische Vereinheitlichung der visuellen 

Zustandsbewertung der Betondecken sowie ihre Erweiterung in Hinblick auf die innovative 

Erfassung und die Beurteilung der Griffigkeit und der Resttragfähigkeit von der Betonplatte, 
der Untergrundsteifigkeit sowie der Restlebensdauer. [23]  

Zum Zweck der vorliegenden Diplomarbeit wurden einige Videos bereitgestellt. Sie wurden 

am 21. Juli 2017 auf der Süd-Autobahn A2 bei km 50 in Richtung Graz gemacht. Die Videos 

wurden beim Befahren mit der Kamera GoPro Hero3, welche auf dem Auto Toyota Previa 

eingebaut wurde, aufgenommen, wobei die Betonplatten des ersten Fahrstreifens (FS) sowie 

des Pannenstreifens (PS) erfasst wurden. Diese Schäden werden danach in einem 
Erfassungsblatt in Excel eingetragen.  

Am Anfang dieser Videoauswertung werden die Videos ausführlich überprüft, damit die 
sichtbaren Schäden in dem Erfassungsblatt später eingetragen werden können. Der erste 
Fahrstreifen wie auch der Pannenstreifen sind in Excel gezeichnet, wobei mit einem 

Rechtsklick der Maus verschiedene Schäden ausgewählt werden könnten, die in drei 

Kategorien unterteilt werden – Risse, Oberflächenschäden oder Ebenheitsschäden und 
zusätzlich bietet sich auch die Option ,,gesonderte Begutachtung erforderlich“ an. Das in der 

vorliegenden Diplomarbeit verwendete Erfassungsblatt wird in Abbildung 27 veranschaulicht. 

Bei dieser Art von Zustandserfassung kann die Größe der Schäden nicht genau bestimmt 
werden, d.h. das Ausmaß des Schadens muss erst im Erfassungsblatt eingeschätzt werden.  

Im Zuge dieser Arbeit wurden 24 Betonplatten ausgewertet – 12 Platten aus dem 1. 

Fahrstreifen und 12 Platten aus dem Pannenstreifen. Alle Schäden werden auf diesem Blatt 
eingetragen (s. Abbildung 28) und das Ausmaß jedes einzelnen Schadens für jede Betonplatte 
wurde automatisch berechnet. Sobald die Schäden aller Platten korrekt eingetragen sind, wird 
das gesamte Ausmaß summiert. (s. Abbildungen 29 und 30) 
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Abbildung 27: Erfassungsblatt für Schäden – leer 
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Abbildung 28: Erfassungsblatt – ausgefüllt 
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Abbildung 29: Summe aller Schäden 1. FS Platte № 2 

 

Abbildung 30: Ausmaß aller Schäden von Platten 1 bis 4 

Nr. Schaden Summe

1o Querriss nicht durchgehend - offen
1s Querriss nicht durchgehend - saniert
2o Schrägriss einzeln  - offen
2s Schrägriss  - saniert
3o Querriss durchgehend - offen
3s Querriss durchgehend - saniert
4o Längsriss kurz - offen
4s Längsriss kurz - saniert
5o Schmetterlingsriss - offen
5s Schmetterlingsriss - saniert
6o Längsriss durchgehend - offen
6s Längsriss durchgehend  - saniert
7o Eckabbruch - offen
7s Eckabbruch - saniert
8 Netzriss großflächig
9 Fugenschäden (Fehlender/mangelhafter Fugenverschluss) 3,6
10 Ablösung/Abplatzung/ Kornausbruch 0,17
11 Kantenschaden 0,64
12 Kantenabbruch durchgehend
13 Schadhafte Reparaturstelle aus Beton
14 Reparaturstelle aus Asphalt
15 Schadhafte Reparaturstelle aus Asphalt

Ebenheit 16 Stufenbildung (Längs-/ Querfuge)

Platte S2_Wien_1_2_1FS_2
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Nr. Schaden Ausmaß

1o Querriss nicht durchgehend - offen 0,00 m
1s Querriss nicht durchgehend - saniert 0,00 m
2o Schrägriss einzeln  - offen 0,00 m
2s Schrägriss  - saniert 0,00 m
3o Querriss durchgehend - offen 0,00 m
3s Querriss durchgehend - saniert 0,00 m
4o Längsriss kurz - offen 0,00 m
4s Längsriss kurz - saniert 0,00 m
5o Schmetterlingsriss - offen 0,00 m
5s Schmetterlingsriss - saniert 0,00 m
6o Längsriss durchgehend - offen 0,00 m
6s Längsriss durchgehend  - saniert 0,00 m
7o Eckabbruch - offen 0,00 m
7s Eckabbruch - saniert 0,00 m
8 Netzriss großflächig 0,00 m
9 Fugenschäden (Fehlender/mangelhafter Fugenverschluss) 29,10 m

10 Ablösung/Abplatzung/ Kornausbruch 4,59 m
11 Kantenschaden 1,28 m
12 Kantenabbruch durchgehend 0,00 m
13 Schadhafte Reparaturstelle aus Beton 0,00 m
14 Reparaturstelle aus Asphalt 0,00 m
15 Schadhafte Reparaturstelle aus Asphalt 0,00 m

Ebenheit 16 Stufenbildung (Längs-/ Querfuge) 0,00 m
Speziell 99 Gesonderte Begutachtung 0 Platte(n)

8 Platte(n)
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Nachdem die Schäden aller Betonplatten auf dem Erfassungsblatt eingetragen sind, wird ihr 

gesamtes Ausmaß je nach Schadenstyp durch den Knopf ,,Alle Schäden auswerten” 

automatisch berechnet. (s. Abbildung 31) 

 

Abbildung 31: Die Summe der Schäden aller Platten 

Als Ergebnis, wie aus der obenstehenden Abbildung 31 ersichtlich wird, wurden auf allen 24 

Betonplatten Schäden bemerkt. Es sind insbesondere Fugenschäden, Kantenschäden und 
Ablösungen bzw. Abplatzungen. Als nächsten Schritt werden die einzelnen Ausmaße aller 
vorhandenen Schäden pro Platte in einer anderen Tabelle eingetragen, in welcher 
automatisch die Zustandsgrößen, die Zustandswerte und danach die Klassen ermittelt 
werden. Zuerst werden die Zustandsgrößen (ZG) für Risse und Oberflächenschäden berechnet 
und dann in dimensionslose Zustandswerte (ZW) umgerechnet, wobei der größte 
Zustandswert für die Ermittlung der Zustandsklasse maßgebend ist. Die Formeln für die 
Berechnung von ZG und ZW, die in Excel eingegeben werden, wurden in den                        

Kapiteln 3.1 und 3.3 ausführlich dargelegt. Der Zustand von fünf exemplarischen Betonplatten 

– je eine für jede Zustandsklasse von 1 bis 5 wird nachfolgend auf Abb. 32 - 36 dargestellt. 

Ebenso wird in Tabelle 5 veranschaulicht, wie diese fünf Platten und ihre Schäden auf dem 
Erfassungsblatt aussehen, dementsprechend welche Schäden auf diesen Platten erfasst 
wurden.  

Nr. Schaden
Ausmaß 

gesamt

Ausmaß 

PS

Ausmaß 

1.FS

Ausmaß 

2.FS

Ausmaß 

3.FS

1o Querriss nicht durchgehend - offen 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00
1s Querriss nicht durchgehend - saniert 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00
2o Schrägriss einzeln  - offen 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00
2s Schrägriss  - saniert 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00
3o Querriss durchgehend - offen 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00
3s Querriss durchgehend - saniert 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00
4o Längsriss kurz - offen 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00
4s Längsriss kurz - saniert 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00
5o Schmetterlingsriss - offen 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00
5s Schmetterlingsriss - saniert 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00
6o Längsriss durchgehend - offen 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00
6s Längsriss durchgehend  - saniert 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00
7o Eckabbruch - offen 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00
7s Eckabbruch - saniert 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00
8 Netzriss großflächig 0,00 m² 0,00 0,00 0,00 0,00
9 Fugenschaden (fehlender/mangelhafter Fugenverschluss) 43,70 m 3,70 40,00 0,00 0,00

10 Ablösung/Abplatzung/ Kornausbruch 7,45 m² 7,09 0,36 0,00 0,00
11 Kantenschaden 6,82 m² 4,20 2,62 0,00 0,00
12 Kantenabbruch durchgehend 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00
13 Schadhafte Reparaturstelle aus Beton 0,00 m² 0,00 0,00 0,00 0,00
14 Reparaturstelle aus Asphalt 0,00 m² 0,00 0,00 0,00 0,00
15 Schadhafte Reparaturstelle aus Asphalt 0,00 m² 0,00 0,00 0,00 0,00

Ebenheit 16 Stufenbildung (Längs-/ Querfuge) 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00
Sonderfall 99 Gesonderte Begutachtung 0 Platte(n)

24 Platte(n) 12 Platte(n) 12 Platte(n) 0 Platte(n) 0 Platte(n)
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Summe Schäden aller Platten

Alle Schäden auswerten Schäden pro Fahrstreifen 
hinzufügen

Schäden pro Platte 
hinzufügen
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Tabelle 4: Platten von Klasse 1 bis 5 

Platte  Nr. ZWRI ZWOS Klasse 

 

Abbildung 32: 

Platte FS Nr. 4 [12] 
 1 1   1 

 

Abbildung 33: 

Platte FS Nr.11 
 1 1.52   2 

 

Abbildung 34: 

Platte PS Nr. 2 
1   2,89  3 

 

Abbildung 35: 

Platte PS Nr. 4 
1  4,14   4 

 

Abbildung 36: 

Platte PS Nr. 3 
 1 4,52   5 
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Tabelle 5: Schäden in Excel 

Platte  
 erfasste Schäden 

 

FS-4 
Fugenschäden 

Zustandsklasse 1 

 

FS-11 
Kantenschäden 

Zustandsklasse 2 
 

 

PS-2 
Ablösungen bzw. Abplatzungen 

Zustandsklasse 3 

 

PS-4 
Ablösungen bzw. Abplatzungen 

Kantenschäden 
Zustandsklasse 4 

 

PS-3 
Ablösungen bzw. Abplatzungen 

Kantenschäden 
Zustandsklasse 5 
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Zu erwähnen ist, dass der Zustandswert RI für alle Platten 1 beträgt, weil keine Risse auf den 
Betonplatten erkennbar sind. Ebenfalls werden die Eckabbrüche als Kantenabbrüche in Excel 
eingetragen, weil keine Option für die Darstellung eventueller Eckabbrüche zur Verfügung 
steht. Auf den Platten sind Fugenschäden zu bemerken, für welche aber gemäß [24] keine 

Zustandsgröße berechnet werden soll.  

Am Ende dieser Zustandsbewertung werden für alle 24 Betonplatten die berechneten Klassen 

für Risse bzw. Oberflächenschäden automatisch zusammengefasst – s. dazu Abbildung 37. 

 

Abbildung 37: Klassenverteilung  

Diese Abbildung zeigt, dass alle 24 Betonplatten beschädigt sind und außerdem zeigt sie den 
prozentuellen Anteil für jede dieser fünf Klassen. Zu Klasse 1 zählen 58,3 % aller 12 Platten des 
Fahrstreifens und 16,7 % des Pannenstreifens - d.h. sie weisen keine oder lediglich sehr 

geringe Schäden auf, weshalb hier keine Instandsetzung erforderlich ist. Des weiteren fällt ein 
hoher Prozentsatz in Klasse 2. Diese Platten haben leichte Schäden, deswegen werden 
Wartungs- oder Instandsetzungsarbeiten empfohlen. Zu Klassen 3, 4 und 5 zählen keine 
Platten aus dem ersten Fahrstreifen. Die Pannenstreifenplatten aus Klasse 3 brauchen eine 

mittelfristige, und die Platten aus Klasse 4 eine kurzfristige Instandsetzung. Zu Klasse 5 zählen 
8,3 % aus den Pannenstreifenplatten, an welchen sehr schwere Schäden vorhanden sind. 
Diese Platten brauchen umgehende Instandsetzungsmaßnahmen oder eine komplette 
Erneuerung.  

Die Zustandserhebung durch vorher aufgenommene Videos ist sehr praktisch und 

komfortabel, da man die Videos mehrmals im Büro durchsehen kann, um alle sichtbaren 
Schäden exakt erfassen zu können. Außerdem behindert diese Art der Zustandserfassung den 
Verkehr nicht und die Zeit bei einer Befahrung lediglich mit Auto und Kamera ausgerüstet, ist 
viel kürzer im Vergleich zur Begehung einer Straße mit qualifiziertem Personal.  

 

 

 

 

1 2 3 4 5

1. Fahrstreifen 12 58,3 41,7 0,0 0,0 0,0
Pannenstreifen 12 16,7 33,3 16,7 25,0 8,3
Summe 24

Verteilung Substanzwerte [%]
Abschnitt

Anzahl 

schadhafter 

Platten
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3 Bewertung des Straßenzustandes 

Wie die Schäden, auf die in Kapitel 2.1 näher eingegangen wurde, einzuordnen sind, bzw. wie 
stark sie ausgeprägt sind, wird mittels einer Straßenzustandsbewertung beurteilt. Diese 
ermöglicht eine Aussage über den Zustand zu einem bestimmten Zeitpunkt. Aufgrund der 
Bewertung kann in einem späteren Schritt (nachfolgend in Kapitel 4 beschrieben) 

prognostiziert werden, wie lange eine Fahrbahn noch hält. 

Zuerst ist es wichtig zu erläutern, dass ein einzelnes Merkmal keine zuverlässige Information 
über den Straßenzustand geben könnte, weil jedes erfasste Merkmal nur eine Eigenschaft des 
Straßenoberbaus beschreibt. Die Risse beeinflussen zum Beispiel die Struktur der Oberfläche, 
während die Griffigkeit eher einen Einfluss auf den Fahrkomfort und die Sicherheit hat. 

Deshalb ist es erforderlich, dass die Einzelinformationen verknüpft werden, wobei dies in 
folgenden Schritten stattfindet [1]:  

• Die in der visuellen bzw. messtechnischen Zustandserfassung erhobenen Merkmale 

und deren Zustandsgrößen werden normiert und dann zu Zustandswerten 
transformiert.  

• Diese Zustandswerte sind eine Voraussetzung für die Berechnung von den 

Teilzielwerten – und zwar von dem Gebrauchswert und dem Substanzwert. 

• Die Teilzielwerte werden dann verknüpft und zu einem Gesamtwert 
zusammengeführt.  

• Der Gesamtwert gibt Auskunft über den Straßenzustand, der mithilfe von einem 
Schulnotensystem von 1 (sehr gut) bis 5 (sehr schlecht) repräsentiert wird. 

3.1 Ermittlung von Zustandsgrößen  

Im Zeitraum von 1995 bis 2000 wurden in Österreich zahlreiche visuelle, sowie 
messtechnische Zustandserfassungen durchgeführt. Der Zustand der Netzebene wird anhand 
von den sog. Zustandsmerkmalen – wie Oberflächenschäden, Risse, Spurrinnen, 
Längsebenheit und Griffigkeit bewertet. Die Ergebnisse der Zustandserfassungen stellen 
Mess– bzw. Erfassungsgrößen (wie Schadensausmaß und Schadensschwere) dar, welche in 

einem weiteren Schritt in Zustandsgrößen umgerechnet werden können. Diese 
Zustandsgrößen werden in Österreich auf Grund der homogen gebildeten Abschnitte 

ermittelt. Bevor die Vorgehensweise zur Berechnung der Zustandsgrößen näher erläutert 
wird, sollten nachstehende Begriffe definiert werden [4]: 

Das Schadenausmaß bestimmt den Umfang des erkennbaren Schadens, wie z.B. – die Fläche, 
die Anzahl, die Länge etc. 

Die Schadensschwere gibt Auskunft über die Intensität des erkennbaren Schadens – die Breite 

der Rissen, die Tiefe der Abplatzungen. Die Schadensschwere wird in drei Klassen unterteilt – 

S1, S2 und S3.  
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Zustandsgrößen (ZG) sind laut [4, p. 18] entweder physikalische Werte (z.B. m, m2, m/km etc.) 

oder Flächenwerte bzw. Längenbezugswerte, die für einen bestimmten Abschnitt aus den 
Mess– oder Erfassungsgrößen gebildet werden und den Zustand für ein bestimmtes Merkmal 
innerhalb eines vorgegebenen Abschnittes definieren. 

3.1.1 Zustandsgröße Oberflächenschäden 

Die nachfolgende Tabelle 6 wurde mithilfe von Informationen aus der RVS 13.01.16 erstellt. 

Tabelle 6: Ermittlung der Zustandsgrößen von Oberflächenschäden [24] 

Schäden Schadensausmaß Schadensschwere 
Schadensschwere 

Gewicht 

Ablösungen, 
Abplatzungen und 

Kornausbrüche von 
Beton 

m2 S2 5,0 

Kantenschäden m2 S2 5,0 

schadhafte 

Reparaturstellen aus 

Beton 

m2 S2 5,0 

Reparaturstellen aus 

Asphalt 
m2 S2 5,0 

ZGOS =  ∑(AMSO,i∗GOS,i)AB ∗ 100 [%] mit [0% ≤ ZGOS ≤ 100%] 

mit: 

ZGOB - Zustandsgröße Oberflächenschäden auf der Betondecke [%] 

AMSO,i  - Schadensausmaß des Merkmals i [m2] 

GOS,i - Schadensschwere Gewicht aus der Tabelle 

AB - Bezugsfläche [m2] 

 

3.1.2 Zustandsgröße Risse  

Zu dieser Gruppe zählen Risse und Eckabbrüche, die sowohl offen, als auch saniert sein 
können. Die Ermittlung der ZG wird in Tabelle 7 dargestellt. 
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Tabelle 7: Ermittlung der Zustandsgrößen von Rissen [24] 

Schäden Schadensausmaß Schadensschwere 
Schadensschwere 

Gewicht 

sanierte Risse m S1 0,4 

offene Risse m S3 4,0 

sanierte 

Eckabbrüche 
m S1 0,4 

offene Eckabbrüche  m S3 4,0 ZGRI =  0.5 ∑(AMRI,i∗GRI,i)AB ∗ 100 [%] mit [0% ≤ ZGRI ≤ 100%] 

ZGRI - Zustandsgröße Risse [%] 

AMSO,i  - Schadensausmaß (Längenwert) des Merkmals i [m] 

GOS,i - Schadensschwere Gewicht  

AB - Bezugsfläche [m2] 

 

3.1.3 Zustandsgröße Längsebenheit 

ZGLE = IRI [m/km]  für einen Abschnitt von 50 m, der IRI wird messtechnisch erfasst                        

(s. Kapitel 2.2.2.1 und 2.2.2.3). 

3.1.4 Zustandsgröße Spurrinnen 

Die maßgebende Messgröße für die Ermittlung der Zustandsgröße ZGSR sind die maximale 

Spurrinnentiefe unterhalb der 2m-Latte oder der maximale Wert der rechten und der linken 

Radspur. Die Zustandsgröße wird für eine Abschnittslänge von 50 m gebildet.  

ZGSR = max [MG SR,links ; MG SR,rechts] [mm] 

3.1.5 Zustandsgröße Griffigkeit  

ZGGR = Reibungsbeiwert µ [-] für einen Abschnitt von 50 m 

3.2 Weitere Schritte bei der Bewertung 

Durch die ermittelten Zustandsgrößen wäre jedoch noch keine Schlussfolgerung über den 
Straßenzustand möglich. Deswegen gibt es bei der Bewertung zwei weitere Hauptschritte [1]: 

https://www.tuwien.at/bibliothek
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Normierung – die Zustandsgröße jedes Einzelmerkmals wird in einen dimensionslosen Wert – 

Zustandswerte umgewandelt, wodurch später eine Vergleichbarkeit mit anderen 
Zustandswerten, sowie die Zusammenführung zu Teilwerten ermöglicht wird.  

Wertsynthese – mithilfe von Gewichtungs– und Verknüpfungsvorschriften werden die 
Zustandswerte zu Teilzielwerten und dann zu einem Gesamtwert zusammengefasst.  

Nachfolgende Abbildung 38 zeigt schematisch, wie die Zustandsmerkmale am Anfang einer 

Bewertung zu einem Gesamtwert umgewandelt werden können.  

 

Abbildung 38: Bildung von Teilzielwerten und von dem Gesamtwert [2] 

 

3.3 Normierung 

Die Zuordnung von Zustandsgrößen der übergeordneten fünf Merkmale zu einem bestimmten 
Zustandswert erfolgt laut [4] unter Anwendung von Normierungs– bzw. 

Transformationsfunktionen. Maßgebend für die Transformation sind die statistischen 

Auswertung des Straßenzustandes 1995, die Expertenerfahrungen der vor Ort tätigen 
Erhaltungsspezialisten, sowie die statistischen Auswertungen weiterer Erfassungen. Die 

allgemeine Formulierung einer Normierungsfunktion unter Berücksichtigung von dem 

Zustandswert Merkmal i (ZWi), der Zustandsgröße desselben Merkmals i (ZGi) und einem 

Normierungsfunktionsfaktor X, sieht laut [4] so aus: 

https://www.tuwien.at/bibliothek
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ZWi = 1,0 + X*ZGi   [1,0 ≤ ZWi ≤ 5,0] 

Neben dem Zustandswert wird auch ein Schulnotensystem von 1 bis 5 verwendet, welches 

fünf verschiedene Zustandsklassen definiert (s. Abbildung 39). Besonders wichtig sind die 

Grenzen zwischen Klasse 1 und 2, Klasse 3 und 4, sowie zwischen Klasse 4 und 5.  

• Die Grenze zwischen Zustandsklasse 1 und 2 entspricht einem Zustandswert von 1,5 

und wird „Zielwert“ genannt.  

• Die Grenze zwischen Zustandsklasse 3 und 4 entspricht einem Wert von 3,5 und wird 

als „Warnwert“ bezeichnet. Dies erfordert sowohl eine Beobachtung und eine Analyse 

der Ursachen für die Zustandsverschlechterung, als auch eine Planung von 

Erhaltungsmaßnahmen. 
• Als “Schwellenwert” wird die Grenze zwischen den Klassen 4 und 5 bezeichnet und 

entspricht einem Wert von 4,5. Bei Erreichen eines solchen Wertes sind bauliche 

Maßnahmen oder eine Reduzierung des Verkehrs erforderlich, damit die Straße nicht 
in Zustandsklasse 5 fällt. 

 

Abbildung 39: Zustandswerte und Zustandsklassen [1] 

3.3.1 Normierungsfunktionen  

Die verwendeten Normierungsfunktionen ermöglichen in Abhängigkeit von der Bedeutung 
der Straße eine Beurteilung und eine Klassifizierung des Schadens. Die Autobahnen und die 
Schnellstraßen weisen aufgrund ihrer Bedeutung, sowie aufgrund von den höheren 
Geschwindigkeiten höhere Anforderungen auf, deswegen sind auch die 

https://www.tuwien.at/bibliothek
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Normierungsfunktionen für das übergeordnete bzw. das untergeordnete Straßennetz 
unterschiedlich. Nachstehend werden die Normierungsfunktionen (A+S), sowie die 

Zustandsklassen für jedes Merkmal gemäß RVS 13.01.16, RVS 13.01.15 und [4] in der        

Tabelle 8 zusammengefasst.  

Tabelle 8: Normierungsfunktionen der Zustandsmerkmale  

  

Zustandsklassen 

1 2 3 4 5 

sehr gut gut mittel schlecht sehr schlecht 

O
S

 [
%

] 

0,0 ≤ OS < 5,7 5,7 ≤ OS < 17,1 17,1 ≤ OS < 28,6 28,6 ≤ OS < 40,0 40,0 ≤ OS < 100 

Normierungsfunktion 

ZWOS = 1,0 + 0,0875*ZGOS [1,0 ≤ OS ≤ 5,0] 

  

R
I 

[%
] 

0,0 ≤ RI < 1,4 1,4 ≤ RI < 4,3 4,3 ≤ RI < 7,1 7,1 ≤ RI < 10,0 10,0 ≤ RI < 100 

Normierungsfunktion 

ZWRI = 1,0 + 0,35*ZGRI [1,0 ≤ ZWRI ≤ 5,0] 

  

LE
 –

 I
R

I 
[m

/k
m

]*
 0,0 ≤ IRI < 1,0 1,0 ≤ IRI < 1,8 1,8 ≤ IRI < 3,0 3,0 ≤ IRI < 4,5 IRI ≥ 4,5 

Normierungsfunktion  

ZWLE = 1,0 + 0,7778*ZGLE [1,0 ≤ ZWLE ≤ 5,0] 

  

S
R

 [
m

m
]*

 

0,0 ≤ ts < 5,0 5,0 ≤ ts < 10,0 10,0 ≤ ts < 15,0 15,0 ≤ ts < 20,0 ts ≥ 20,0 

Normierungsfunktion  

ZWSR = 1,0 + 0,175*ZGSR [1,0 ≤ ZWSR ≤ 5,0] 

  

G
R

 [
-]

*
 

µ > 0,75 0,75 ≥ µ > 0,59 0,59 ≥ µ > 0,45 0,45 ≥ µ > 0,38 µ ≤ 0,38 

Normierungsfunktion  

ZWGR = 9,9286 – 14,286*ZGGR [3,5 ≤ ZGGR ≤ 5,0] und [ZGGR ≤ 0,45] 
ZWGR = 6,5 – 6,667*ZGGR [1,0 ≤ ZGGR ≤ 3,5] und [ZGGR > 0,45] 

Mit * werden die maßgebenden Werte (50m-Werte) für Autobahnen und Schnellstraßen 

gekennzeichnet, die mit dem System RoadSTAR erfasst werden. 
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3.4 Wertsynthese 

Das Ziel der Straßenzustandsbewertung ist, eine Aussage über der Gesamtzustand einer 
Konstruktion treffen zu können. Die mithilfe der obenstehenden Normierungsfunktionen 

berechneten Zustandswerte sind aber nicht ausreichend um eine solche Aussage zu treffen. 

Eine solche Bewertung erfolgt durch die Bildung von einem Gebrauchs- und einem 

Substanzwert (Teilzielwerte), die dann in einem späteren Schritt zu einem Gesamtwert 

zusammengeführt werden. Zu jedem Teilzielwert gehören verschiedene Merkmale je 
nachdem, ob sie Einfluss auf den Fahrkomfort und die Sicherheit, oder auf die Struktur des 

Oberbaus haben. 

3.4.1 Bildung des Gebrauchswerts 

Für die Berechnung des Gebrauchswertes werden nur jene Zustandsmerkmale berücksichtigt, 
welche einen Einfluss auf die Fahrsicherheit und den Fahrkomfort haben, d.h. – der 

Gebrauchswert kennzeichnet sich durch diese zwei Eigenschaften. Folgende 

Zustandsmerkmale werden dafür herangezogen [4]: 

• ZWGR  Zustandswert Griffigkeit  

• ZWSR  Zustandswert Spurrinnen  

• ZWLE  Zustandswert Längsebenheit 

• ZGOS  Zustandsgröße Oberflächenschäden 

Die Berücksichtigung des Zustandsmerkmals Oberflächenschäden erfolgt dabei in 
Abhängigkeit vom Schadensausmaß über eine auf die Zustandsgröße bezogene lineare 
Gewichtung (0% → Gewicht = 0; 40% → Gewicht = 1), wobei dieser Anteil anschließend einer 
Normierung unterzogen wird [4, p. 54]. Das Endergebnis des Gesamtwertes GI ist die Summe 

von GISicherheit und GIKomfort, welche aus folgenden Gleichungen ermittelt werden können           

[4, p. 54]: 

GISicherheit = max(ZWSR ; ZWGR) + 0,1*min(ZWSR ; ZWGR) - 0,1 

[1,0 ≤ GISicherheit ≤ 5,0] 

GIKomfort = max(ZWLE ; 1+0,0021875*ZGOS
2) + 0,1*min(ZWLE ; 1+0,0021875*ZGOS

2) - 0,1 

[1,0 ≤ GIKomfort ≤ 5,0] 

GI = max(GISicherheit ; GIKomfort) + 0,1*min(GISicherheit ; GIKomfort) - 0,1 

[1,0 ≤ GI ≤ 5,0] 
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3.4.2 Bildung des Substanzwertes 

Die Bewertung des Straßenzustandes spielt eine wesentliche Rolle für die Auswahl von 
Instandsetzungs- bzw. Erneuerungsmaßnahmen. Der Substanzwert beschreibt die strukturelle 
Beschaffenheit einer Oberbaukonstruktion zum Zeitpunkt t. Die Struktur einer Konstruktion 

ist stark von Faktoren wie Verkehr, Temperatur, Niederschlagsmenge sowie von dem Alter des 

Oberbaus abhängig. Deswegen sind für die Ermittlung des Substanzwertes in Österreich 
sowohl der Zustand der Decke (der Zustand der Straßenoberfläche und das Alter der Decke), 
als auch die theoretische Tragfähigkeit (der innere strukturelle Zustand des Oberbaus) zu 
berechnen. Diese laufende Beanspruchung des Oberbaus kann zu Schäden an der Oberfläche 
sowie zu nicht sichtbarer Schädigung wie z.B. der Materialien oder der Schichten führen. [4] 

Detaillierte Informationen über die Berechnung von ZGTrag stehen in [4, pp. 36-37] zur 

Verfügung. 

Der Substanzwert wird ebenso mit einer Werteskala von 1 (sehr gut) bis 5 (sehr schlecht) 

definiert. 

Die beiden Bestandteile des Substanzwertes SIDecke und SITrag werden gemäß [4, pp. 56-57] mit 

Hilfe folgender Gleichungen ermittelt:  

SIDecke = max{max (ZWRI;ZWOS) + 0,1*min(ZWRI;ZWOS) – 0,1 ; max[min(1 + 

0,00010938*ZGSR
3;5);min(1+0,03840988*ZGLE

3 ; 5)] ; SITrag} 

[1,0 ≤ SIDecke ≤ 5,0] 

SITrag = 1,0 + 0,35*ZGTrag 

[1,0 ≤ SITrag ≤ 5,0] 

SI = max (0.89*SITrag;SIDecke) + 0,1*min(0,89*SITrag;SIDecke) – 0,1 

[1,0 ≤ SI ≤ 5,0] 

Im Unterschied zu den Asphaltdecken wird bei Betondecken kein Zustandswert ,,Alter” 

berechnet, da hier die Deck– und Tragschichten als homogener Bauteil entstehen und auch 

die Alterskomponente schon im Substanzwert „theoretische Tragfähigkeit“ berechnet wird. 
Dieser Substanzwert „theoretische Tragfähigkeit“ wird durch einen Faktor reduziert, damit 

es sichergestellt wird, dass dringende strukturelle Maßnahmen nicht alleine durch einen 

theoretischen Wert erforderlich werden. [4]  

3.4.3 Bildung des Gesamtwertes 

Wenn die beiden Teilzielwerte berechnet werden, kommt als letzter Schritt im Zuge der 

Wertsynthese die Bildung des Gesamtwertes, der den gesamten Zustand des 

https://www.tuwien.at/bibliothek
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Straßenoberbaus definiert. Bei der Berechnung des Gesamtwertes wird der Substanzwert mit 
einem Faktor (in Abhängigkeit von der Straßenkategorie) reduziert. Dies ist notwendig, da 
Schäden, welche zu einer Verminderung des Fahrkomforts bzw. der Fahrsicherheit führen, von 
größerer Bedeutung sind, als jene, die eine Substanzverschlechterung als Ergebnis haben. Die 
Berechnung des Gesamtwertes für Autobahnen und Schnellstraßen lautet gemäß [4, p. 57]: 

GW = max(GI ; SI*0.89) 

[1,0 ≤ GW ≤ 5,0] 

mit: 

GI – gesamter Gebrauchswert 

SI – gesamter Substanzwert 

GW - Gesamtwert 
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4 Abschätzung der Restlebensdauer  

 

Die Abschätzung von der Restlebensdauer ist eine komplexe Aufgabe, da eine große Anzahl 
von Faktoren wie z.B. das Material, die Verkehrsbelastung, das Klima, der aktuelle Zustand 

einer Straße und die Dicke der Decke die Restnutzungsdauer beeinflussen können. 

Laut [26] wird unter der  Restlebensdauer (RLD) einer Straße die individuelle Anzahl von 

Jahren verstanden, in denen eine Straße noch erhalten und benutzt werden kann, ohne dass 
eine vollständige Erneuerung erforderlich ist. Anders gesagt ist die Restlebensdauer das 

Intervall vom Bewertungszeitpunkt bis zum Ende der Nutzungsdauer bzw. bis zum Erreichen 

eines Schwellenwertes. Dies wird in nachstehender Abbildung 40 dargestellt.  

 

 

Abbildung 40: Grafische Darstellung der Restlebensdauer [27] 

Die Bestimmung der Restlebensdauer für einen bestimmten Straßenabschnitt ist stets ein 
wichtiger Teil bei der Planung des Budgets für Instandhaltungsmaßnahmen, 
Instandsetzungsmaßnahmen oder Erneuerung. Die Einschätzung der Restlebensdauer kann 

auch eine Angabe über den allgemeinen Straßenzustand machen. Bis zum gegenwärtigen 
Zeitpunkt existiert kein Programm in Österreich, das imstande wäre, auf der Basis von 

Informationen über verschiedene Einflüsse, welche die Lebensdauer der Fahrbahn 

beeinträchtigen, die Restlebensdauer einzuschätzen oder berechnen zu können. Aus diesem 
Grund wurden im Rahmen der vorliegenden Diplomarbeit nach verschiedenen 

Vorgehensweisen und Methoden gesucht, welche bisher in Australien, Spanien und Amerika 

untersucht bzw. verwendet werden. Vorliegendes Kapitel stellt sich zum Ziel, Antworten auf 

diese nachstehende drei wichtigen Fragen zu finden: 

• Warum ist es erforderlich die Restlebensdauer einer Fahrbahndecke zu berechnen? 

• Welche Information wird dafür benötigt? 
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• Wie kann die strukturelle Restlebensdauer von Betondecken bestimmt werden – 

welche sind die geeigneten Methoden dafür? 

Wenn die Restlebensdauer bekannt ist, kann dieser Wert dem Pavement Management helfen, 

damit die beste und zweckmäßige Aufteilung von Geldmitteln in Abhängigkeit von den 
Instandhaltungsmaßnahmen zu erreichen. Jede Änderung im Straßenzustand ist eine Funktion 
der Zeit, der Verkehrsbelastung und der Umwelt. Am teuersten ist die Instandhaltung einer 

Fahrbahn, welche ihren schlimmsten Zustand erreicht hat. Daher ist es erforderlich zu 

bestimmen, zu welchem Zeitpunkt, welche Instandhaltung benötigt wird und somit die 
Erhaltungskosten zu optimieren. Weltweit wurden Methoden und Programme entwickelt, die 

darauf abzielen, die Restlebensdauer zu bestimmen, um diese Kostenoptimierung zu 

erleichtern, wie auch die geeignetsten Problemlösungen zu finden. Anschließend werden 
verschiedene Verfahrensweisen dargestellt. Diese Programme beruhen auf nachfolgenden 

Modellen.    

4.1 Modelle 

Zur Bestimmung der Restlebensdauer von Fahrbahndecken existieren zwei Hauptmodelle – 

empirisch und mechanistische (analytisch). Die empirischen Modelle (z.B. die 

Ereigniszeitanalyse) basieren hauptsächlich auf statistischen Ansätzen, die versuchen einen 

Zusammenhang zwischen dem tatsächlichen Verhalten der Straßenoberfläche, den 

Einflussgrößen und der zeitlichen Veränderung des Straßenzustandes zu finden. Die 

empirischen Zustandsprognosemodelle können zusätzlich in stochastische und 
deterministische Modelle unterteilt werden. Stochastische Modelle geben die 

Wahrscheinlichkeit für die Erreichung eines bestimmten Zustands bzw. das Ende der 

Nutzungsdauer von einer Fahrbahndecke an. Die deterministischen Modelle berücksichtigen 
aber nicht die Unsicherheiten im Fahrbahnverhalten bei unterschiedlichen Verkehrslasten 

und Wetterbedingungen. Die Entwicklung dieser Modelle erfordert eine präzisere und 

umfangreiche Datenmenge. Es ist notwendig alle Einflussfaktoren, welche die 

Verschlechterung der Straßenoberfläche beeinflussen, zu berücksichtigen. Die 

mechanistischen Modelle beruhen auf ingenieurwissenschaftlichen Prinzipien. Einige 

mechanistische Modelle verwenden jedoch statistische Methoden zur Kalibrierung und 

andere empirische Modelle können technische Grundsätze enthalten. [28] 

Die Überlebenszeitanalyse oder auch die Ereigniszeitanalyse gehört zu den statistischen 
Analysen, bei denen die Zeit bis zu einem bestimmten Ereignis zwischen Gruppen verglichen 

wird, damit die Wirkung von prognostischen Faktoren oder schädlichen Einflüssen 

(Straßenzustandsverschlechterung) eingeschätzt werden kann. [29] Dieses Ereignis bei den 

Straßen wird als das Ende der Nutzungsdauer bezeichnet, d.h. dass die Straße erneuert 
werden muss. Die Überlebenszeitanalyse, welche auf historischen Zustandsdaten beruht, 

kann mithilfe von Überlebenskurven Veränderungen im Deckenalter beschreiben und auf 
diese Weise die Restlebensdauer der Fahrbahndecke einschätzen. Diese Kurven können für 
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einzelne Abschnitte, sowie für eine ganze Gruppe aufgebaut werden, und geben den 

Prozentsatz von den Fahrbahnabschnitten an, die eine bestimmte Anzahl von Jahren vor der 

Erneuerung noch halten könnten. Die Höhe einer Überlebenskurve beginnt bei eins und 
nimmt mit zunehmendem Alter und mit der Zeit ab, wobei die Steigung von dem Grad der 

Schädigung abhängt. [30] Sobald die Restlebensdauer jedes Streckenabschnitts bestimmt 

wird, werden sie nach dem Grad der Schädigung und nach den verschiedenen 

Zustandsmerkmalen in unterschiedlichen Kategorien eingeteilt. Schließlich ist es wichtig zu 

beachten, dass aufgrund der zwei Managementebenen – Projekt- und Netzebene -

unterschiedliche Zustandsprognosemodelle erforderlich sind, damit die Restlebensdauer 

bestimmt werden kann.  

Die Cox-Regression ist eine andere Methode, die diese Überlebenszeiten modellieren kann. 
Dieses Vorhersagemodell spielt auch eine wichtige Rolle bei dem Infrastrukturmanagement. 

Yu hat ein solches Modell in Ohio entwickelt, wobei Zustandswerte von 0 bis 100 verwendet 

werden. In den USA  entspricht zum Beispiel 0 einem sehr schlechten Zustand, 100 - einem 

sehr guten Straßenzustand und 70 zeigt den Ausfall. Die Modelle von Yu sind aber lediglich auf 

die Methode, die Ohio Department of Transportation (ODOT) verwendet, anwendbar, und 

somit begrenzt, da sie nur den Zustand der Straßen in Ohio bewerten können.  

Dank der von Fedaral Highway Administration (FHWA) für den Zweck vorliegender Arbeit zur 

Verfügung gestellten Information werden folgende Beispiele angeführt [28]: 

• Zaghloul and Elfino haben den rückgerechneten E-Modul der Einzelschichten und die 

erwartete Verkehrsbelastung verwendet, damit die Restlebensdauer für homogene 

Abschnitte bestimmt werden kann.  

• George hat ein graphisches Verfahren entwickelt, das von der effektiven Schichtdicke 

abgeleitet wird und auf einer zerstörungsfreien Prüfung basiert, um die RLD zu 
ermitteln.  

• Mamlouk at al. haben die RLD mithilfe von Ermüdungsmodellen in Verbindung mit 

rückgerechneten Modulen berechnet. 

• Park und Kim, Werkmeister und Alabaster haben Restlebensdauer-Modelle entwickelt, 

die auf FWD Messungen beruhen. 

Diese mechanistische oder empirische Methodologie weist viele Vor- und Nachteile auf, 

welche in der Tabelle 9 zusammengefasst werden.  
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Tabelle 9: Vor- und Nachteile von den mechanistischen und empirischen Modelle [31] 

Modell Vorteile Nachteile 

mechanistisch 

• keine historischen 

Zustandsdaten oder 

Verkehrsdaten sind 

notwendig 

• ist für Management auf 
Projektebene geeignet  

• es ist einfach den Zustand 

von verschiedenen 

Fahrbahndecken zu 

vergleichen 

• das Betriebsverfahren ist 

standardisiert 

• die zerstörungsfreie Prüfung kann 
Schäden auf die Fahrbahn 

verursachen und ihre Ausrüstung ist 
oft teuer 

• die Genauigkeit ist manchmal 

zweifelhaft und kann von der 

Entnahmestelle und der 

Verkehrsprognose beeinflusst 

werden. 

• Es ist nicht geeignet für Management 
auf Netzebene 

• Die Auswirkungen verschiedener 

Einflussfaktoren kann nicht geschätzt 
werden  

empirisch 

• Es kann billiger werden, 

wenn die erforderlichen 

Daten verfügbar sind 

• Es können die 
Auswirkungen 

verschiedener 

Einflussfaktoren 

eingeschätzt werden  

• Es ist eine ausreichende Menge an 

historischen Daten erforderlich 

• Von der Qualität aller Daten hängt die 
Genauigkeit ab 

 

4.2 Bestimmung der Restlebensdauer mittels mathematischer Funktionen 

Die Berechnung der Restlebensdauer gemäß [32] erfolgt durch die Verwendung geeigneter 

mathematischer Funktionen, wie die Exponentialfunktion, die Potenzfunktion und die 

logistische Kurve (S-Funktion). Zu diesem Zweck ist die Information aus den regelmäßigen 
Zustandserfassungen oder über die Zustandsklasse 1 bis 5 (s. Kapitel 3.3) erforderlich. Die 

Abschätzung der Restlebensdauer erfolgt in zwei Schritten: 

• Im ersten Schritt wird die Information aller erfassten Daten über den Straßenzustand 
oder die Zustandsklasse an eine entsprechende mathematische Funktion angepasst.  

• Im zweiten Schritt wird die Zeit bis zum Erreichen der kritischen Werte 

(Schwellenwerte) anhand dieser Funktion bestimmt. Es wird für jedes einzelne 
Zustandsmerkmal die Zeit bis zum Erreichen des Schwellenwertes bestimmt und die 

Restlebensdauer ist die kürzeste Zeit von diesen Zeiträumen.  

Wenn keine Maßnahmen ergriffen werden, um den Straßenzustand zu verbessern, wird 
theoretisch der Restlebensdauerwert für jedes tatsächlich abgelaufende Jahr je ein Jahr 

abgenommen und das hängt nicht von der verwendeten mathematischen Funktion oder von 
ihrer Kurvensteigung ab. Für einige Straßenabschnitte wird dieser theoretische Trend 
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übereinstimmen für andere aber nicht. [32] In Anlehnung an die Information [32], die 

Wissenschaftler aus der Michigan State University innerhalb ihrer Untersuchung gesammelt 

haben, kann die Restlebensdauer durch folgende Schritte berechnet werden:  

• Alle verfügbaren Erfassungsdaten werden heruntergeladen – einschließlich die 
Information über Rissbildung, IRI und Spurrinnentiefe. Hier ist zu beachten, dass die 

Information für mindestens drei Schadensmerkmale erforderlich ist.  

• Es wird eine geeignete mathematische Funktion ausgesucht, damit diese Daten 

modelliert werden können. Zum Beispiel eine Exponentialfunktion für die IRI Daten, 
eine Potenzfunktion für die Spurrinnentiefe und eine S-Funktion für die Rissbildung.  

• Danach werden die Regressionskonstanten des mathematischen Modells berechnet. 

• Die kritischen Grenzwerte (Schwellenwerte) werden ermittelt. Um die Zeit zu 

bestimmen, wann die Fahrbahn diese Grenzwerte erreicht hat, wird die Gleichung aus 

dem vorigen Schritt gelöst.  
• Die Restlebensdauer ist der Unterschied zwischen der Zeit, die in Schritt 4 schon 

ermittelt wurde, und dem Alter der Fahrbahnoberfläche in Jahren.  

Folgende Tabelle 10 enthält die mathematischen Funktionen und die Gleichungen, die für die 
oben genannten Zustandsmerkmale verwendet werden können. Es ist wichtig zu beachten, 

dass die Maßeinheiten hier Zoll für Spurrinnentiefe und Fuß für Risse sind. 

Tabelle 10: Mathematische Funktionen [32] 

Schadensmerkmal mathematische Funktion Gleichung 

IRI Exponetialfunkton IRI = α exptβ 

Risse [ft] S-Funktion RI = ( )
1 exp

t

Max

 ++
   

Spurrinnentiefe [in] Potenzfunktion SR = γ tω 

wo: 

  α, β, γ, ω und µ sind Regressionsparameter 

t = abgelaufene Zeit in Jahre 

Max = der maximale Riss 

 

In der verwendeten Informationsquelle [32] wird auch ein Beispiel illustriert, in welchem die 

oben dargestellte Theorie für die Restlebensdauer bewiesen wird. In diesem Beispiel wurde 

dem Washington State Department of Transportation (WSDOT) die Daten überlassen, die 
durch Videoaufnahme und Digitalisierung im Zeitraum zwischen 1999 und 2008 erfasst 

wurden. Die IRI-Werte für jedes Jahr in diesem Zeitraum werden verwendet, um die 
Restlebensdauer berechnen zu können. Die Restlebensdauer kann unter Einsatz von folgender 
Gleichung ermittelt werden: 

RLD = t – VZ = (ln(SW / α)) / β – VZ  [32], mit 
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RLD = Restlebensdauer 

VZ = verstrichene Zeit 

SW = Schwellenwert für IRI, zu dem RLD berechnet wird 

α und β – Regressionsparameter 

Das vollständige Beispiel samt allen Grafiken und Tabellen kann unter [32] eingesehen 

werden.  

4.3 Bestimmung der Restlebensdauer durch die Verwendung von PHT 

Eine andere Vorgehensweise für die Berechnung der Restlebensdauer einer 
Betonfahrbahndecke stellt das Anwendungsprogramm – Pavement Health Track (PHT) dar. 

Dieses Analyse-Tool wurde von der FHWA in den USA entwickelt, damit der allgemeine 

Zustand des Netzwerkes in Bezug auf die Restlebensdauer prognostiziert werden kann. Das 

PHT Analyse-Tool verwendet die Leistungsmodelle, die von FHWA für das Highway Economic 

Requierments System (HERS) und das National Pavement Cost Model (NPCM) entwickelt 

wurden. Die verwendeten Modelle (funktionsbedingt und strukturbedingt) beruhen auf 

einem Konzept von American Association of State Highway and Transportation Officials 

Mechanistic-Empirical Pavement Design Guide (AASHTO MEPDG) und wurden aufgrund dieses 

Tools vereinfacht. Das Konzept von MEPDG besteht darin, aufgrund verschiedener 

Einflussfaktoren inkl. Verkehrsbelastung, Klima, Straßenaufbau und Materialeigenschaften 

mithilfe der Grundsätze der Mechanik zu überprüfen, wie und wann diese Faktoren einen 

Einfluss auf die Fahrbahn haben, damit sie ihren kritischen Zustand erreicht. Die 

Ursprungsdaten sind standardmäßig auf Highway Performance Monitoring System (HPMS) 

basiert. Die PHT-Software kann überall verwendet werden, solange alle Eingabedaten 
verfügbar sind.  

In dieser Software ist auch eine Dokumentenbibliothek vorhanden, in welcher verschiedene 

GIS-Karten und Grafiken zur Verfügung stehen. Sobald Informationen aus einer Untersuchung 

oder Zustandserfassung gesammelt werden, werden sie in diese globale Bibliothek 

aufgenommen.  

In einem Fenster (s. Abbildung 41) werden die Zustandswerte für jede Fahrbahndecke 
dargestellt. Für die Betonfahrbahnen sind auch Zustandswerte für den IRI, den Plattenversatz, 

die Abplatzungen und die Rissbildung vorhanden. 

https://www.tuwien.at/bibliothek
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Abbildung 41: PHT Eigenschaften – Zustandswerte [33] 

In einem anderen Fenster steht auch eine Liste mit Grundsätzen wie z.B. dass ,,JDTLV (jährlich 
durchschnittlicher täglicher Last-Verkehr) darf nicht kleiner als 0 sein“. Jeder Grundsatz kann 

aktiviert oder deaktiviert werden.  

Die Restlebensdauer kann für das vollständige Netz als durchschnittlicher Wert oder nur für 
einen konkreten Abschnitt berechnet werden. Dieses Tool funktioniert am Prinzip des 

Leistungsmodells und bietet viele Möglichkeiten für die Benutzer. Die Software ermöglicht 
eine Abschätzung des gesamten Netzwerkszustandes von verschiedenen Fahrbahndecken in 

Bezug auf Klima und Umwelt. Ein Vorteil des PHT besteht in der Möglichkeit, Information über 
die Materialeigenschaften, das Klima, die Verkehrsbelastung sowie über die Schwellenwerte 
verschiedener Merkmale einzugeben. Wenn keine Informationen vorhanden sind, könnten 
Daten aus PMS, aus der Datenbank sowie aus National Climatic Data Center (NCDC) oder aus 

dem Long-Term Pavement Performance Programm eingesetzt werden (LTPP Programm). Das 

PHT-Analyse-Tool ist ein computergestütztes Programm, das die aktuelle und die künftige 
Beschaffenheit der Fahrbahndecken kennzeichnet und auf diese Weise bei der zeitgerechten 

und kostengünstigen Instandhaltungs– und Sanierungsplanung behilflich sein kann. [33] 

Im nachstehenden Fenster (s. Abbildung 42) werden die Schwellenwerte der oben genannten 

Merkmale von Betondecken sowie von den weiteren Deckentypen für alle Straßenkategorien 
– Autobahnen, Haupt- und Nebenstraßen - zusammengefasst. Bei einer Überschreitung dieser 

Werte ist das Ende der Nutzungsdauer erreicht– d.h. die Restlebensdauer beträgt null. Wenn 

https://www.tuwien.at/bibliothek
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die Restlebensdauer 0 ist, sind die Erhaltungskosten höher als die Kosten, wenn dieser Wert 

z.B. 10 Jahre beträgt.  

 

Abbildung 42: PHT – Schwellenwerte [33] 

Zum Zwecke einer besseren Vorstellung wird auf nächster Abbildung 43 ein Teil vom Menü 
des Programms gezeigt, der die Optionen zur Berechnung der Restlebensdauer darstellt. Das 

Programm kann die RLD nicht nur von Betondecken, sondern auch von anderen Deckentypen 

bestimmen. Je nach den Möglichkeiten des PHT–Tools kann der kritische oder der 

durchschnittliche Wert der Restlebensdauer berechnet werden. Die Summe aller 

Zustandsmerkmale für jeden einzelnen Deckentyp, der im Programm eingefügt ist, muss       
100 % ergeben. [33] 

https://www.tuwien.at/bibliothek
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Abbildung 43: Restlebensdauer – Optionen [33] 

Nachdem das Programm alle Daten analysiert hat, werden die Ergebnisse im folgenden 

Fenster angezeigt – s. Abbildung 44. Auf Grund der Schwellenwerte für jedes 
Zustandsmerkmal, die in das Programm aufgenommen werden, wird eine kritische Methode 

verwendet, damit die Restlebensdauer der Decke berechnet werden kann.  

 

Abbildung 44: Zusammenfassung der Ergebnisse [33] 

Hier werden der Restlebensdauerwert die 

Fahrbahndecke, sowie die Grenzwerte der Schäden, 
die dazu beitragen, zusammengefasst. 

Auf dieser Zusammenstellung wird auch Information 

über die Deckschicht vermerkt – über das Material 
und die Schichtdicke. 

https://www.tuwien.at/bibliothek
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Die Verwendung einer solchen Software würde den Prozess zur Bestimmung von der 
Restlebensdauer einer Straße wesentlich erleichtern. Selbstverständlich würde das 
Vorhandensein von präziseren Informationen über die Schäden, das Klima und die 
Verkehrsbelastung zu einem viel präziseren Ergebnis am Ende der Analyse führen.  

4.4 Bestimmung der Restlebensdauer durch das Pavement Management 

System HDM-4 

Der erwartete künftige Straßenzustand hat einen großen Einfluss auf die Restlebensdauer der 

untersuchten Fahrbahndecke, insbesondere muss vorausgesagt werden, wie sich die 

Fahrbahndecke in der Zukunft voraussichtlich verschlechtert wird. Strukturelle Mängel sind 

der Hauptgrund, warum eine Straße eine Instandhaltung oder eine komplette Erneuerung 
benötigt. Zum Prognostizieren der künftigen strukturellen Verschlechterung einer Straße sind 
die Informationen aus den aktuellen Deformations– und Festigkeitsmessungen erforderlich, 

sowie Informationen aus den regelmäßigen Aufnahmen von verschiedenen 

Zustandsmerkmalen der Decke. Des Weiteren sind geeignete Methoden und Verfahren und 

damit verbundene Modelle notwendig, um die Entwicklung des Straßenzustandes 
beschreiben zu können. Die Qualität der Ergebnisse ist aber stark von der Qualität der 
verwendeten Modelle abhängig.  

Das Pavement Management System HDM-4 ist eine entwickelte Software, die von der 

Universität Birmingham mit der finanziellen Unterstützung der Weltbank im Zeitraum von 

1993 bis 2000 entwickelt wurde. Die Software wird weltweit verwendet, um die Planung, den 

Bau und die Erhaltung des Straßennetzes unter volkswirtschaftlichen Gesichtspunkten zu 

optimieren. Das System HDM-4 enthält überregionale Zustandsprognosemodelle, die auf 
internationalen Untersuchungen oder Forschungen beruhen. Die Modelle haben den Vorteil 

für regionale Einsatzbereiche kalibriert werden zu können, besitzen aber zugleich den 

Nachteil, dass die Modelle sehr komplex sind und eine große Menge an Straßendaten 
benötigen. [1] HDM-4 kann auch eine Prognose zu dem Straßenzustandsverlauf abgeben und 

auf diese Weise die Restlebensdauer des untersuchten Netzes oder eines Straßenabschnitts 
bestimmen. Empirisch-deterministische Prognosemodelle liegen der HDM-4 Technologie 

zugrunde, damit die Restlebensdauer eingeschätzt werden kann. [34] Grundsätzlich 

beschreiben diese Straßenzustandsprognosemodelle die Veränderung des Straßenzustandes 
über einen funktionellen Zusammenhang zwischen den Zustandsgrößen und verschiedenen 

Einflussgrößen.  

Nach der Erforschung von Austroads [35], die Dachorganisation der australischen und 

neuseeländischen Straßentransport- und Verkehrsbehörden, kann die Bestimmung der 
Restlebensdauer in zwei Stufen unterteilt werden: durch die Nutzung von Prognose–Tools 

können RLD1 und RLD2 ermittelt werden. (s. Abbildung 45)  

https://www.tuwien.at/bibliothek
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Abbildung 45: Restlebensdauer [35] 

RLD1 ist die Zeit von dem gegenwärtigen Straßenzustand bis zum Erreichen von einem 
Schwellenwert. RLD2 ist die Periode zwischen dem erreichten Schwellenwert und dem Ende 

der Nutzungsdauer. Die Summe von beiden Werten ergibt die Restlebensdauer: 

RLD = RLD1 + RLD2  [35] 

Die Zuverlässigkeit dieser Bewertung hängt sehr stark von der Zuverlässigkeit der 
verwendeten Prognose–Tools ab, sowie von der verfügbaren Information über den 
Straßenabschnitt oder das Straßennetz. Die wichtigste Information, damit die 
Restlebensdauer berechnet werden kann, sind die historischen Daten über die Fahrbahn und 

die Daten über den Fahrbahnzustand (wie Rissbildung, IRI, Spurrinnen, Deflexion, aktuelle und 

künftige durchschnittliche tägliche Verkehrsstärke). [35] Mithilfe dieser Information und der 

Verschlechterungsmodelle für jedes Zustandsmerkmal kann die Restlebensdauer eingeschätzt 
werden. Diese Modelle können, aufgrund der Straßenschäden den Straßenzustandsverlauf als 
Funktion von Alter, Verkehrsbelastung und Festigkeit unter bestimmen Umweltbedingungen 

einschätzen. HDM-4 verwendet folgende Verschlechterungsmodelle [34, p. 10], um oben 

genanntes Ziel zu erfüllen: Das Verschlechterungsmodell für Rauheit bzw. für Spurrinnen oder 

das strukturbedingte Verschlechterungsmodell. Die Zustandsgrößen dieser 
Zustandsmerkmale werden in diesen Modellen eingesetzt, um die Verschlechterung einer 

Straße prognostizieren zu können.  
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Sobald der Straßenzustandsverlauf bekannt ist, kann bestimmt werden, wann das Ende der 

Nutzungsdauer einer Fahrbahnanlage eintritt. Gleich danach kann die Restlebensdauer als 

Differenz zwischen ,,jetzt“ und dem Ende der Nutzungsdauer berechnet werden.  

4.5 Fazit der vorgestellten Modelle 

Unabhängig von den verwendeten Vorgehensweisen bei der Einschätzung bzw. der 

Berechnung von der Restlebensdauer einer Betondecke, ist die Datensammlung für die RDL 
von entscheidender Bedeutung. Die Kenntnisse vom gegenwärtigen Zustand eines 
Straßennetzes, den Belastungen durch den Verkehr und das Klima, sowie vom Straßenaufbau 
und Alter müssen in regelmäßigen Abständen gesammelt bzw. erhoben und in einem 

Datenbanksystem gesammelt werden. Je mehr Information über das Straßennetz verfügbar 
ist, desto leichter wird die Restlebensdauer bestimmt. Natürlich hängt der Endwert von der 
Korrektheit der Information sowie dem verwendeten Modell ab. 

Grundsätzlich sind die Programme, die den Straßenzustandsverlauf und dann die 
Restlebensdauer prognostizieren bzw. bestimmen können auf mechanistische oder 

empirische Modelle aufgebaut, welche sowohl Vor-, als auch Nachteile haben. (s. Tabelle 9) 

Zum Beispiel berechnet man in Australien und Neuseeland die Restlebensdauer auf Grund von 

empirisch-deterministischen Modellen, die im Programm HDM-4 umgesetzt wurden. Leider 

benötigt diese Methode eine große Menge an Straßeninformation und Daten, was die Arbeit 

damit sehr kompliziert und schwierig macht.  

Dank erfolgter Literaturrecherche wird Information über die in den USA entwickelte Software 
PHT und ihre Anwendung gesammelt. Die Software kann in der ganzen Welt für die 
Berechnung der RLD angewendet werden, allerdings müssen alle notwendigen Daten richtig 

formatiert werden. Der Vorteil dieser Software besteht darin, dass, sobald man alle diese 

Daten richtig eingegeben hat, nach einer automatischen Analyse die RLD in Jahren berechnet 

werden. Natürlich können unkorrekt eingegebene Daten und Informationen zu ungenauen 

Ergebnissen bei der Berechnung der RLD führen, was andererseits die Kosteneffektivität der 

Strategieentscheidungen bei der Erhaltungsplanung verringert. 
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5 Sanierungsmaßnahmen 

 

Nachdem die Zustandserfassung bzw. die Bewertung des Straßenzustandes, die Prognose des 
künftigen Zustandsverlaufs, sowie die Einschätzung der Restlebensdauer durchgeführt 

worden ist, tritt man zu einer Planung der Erhaltungsmaßnahmen heran. Das Ziel dieser 
Maßnahmen ist die Verlängerung der Restlebensdauer der Fahrbahnen, die Gewährleistung 
der Fahrsicherheit und der Fahrbarkeit, was zur gleichen Zeit der Umweltverträglichkeit dient 

und die Kosten optimiert. Die Erhaltungsmaßnahmen stellen bauliche und betriebliche 
Maßnahmen dar, die nach ihrer Wirkung in folgende drei Gruppen unterteilt werden können: 

Instandhaltung, Instandsetzung und Erneuerung. Für die jeweiligen Zustandsmerkmale             

(s. Kapitel 2.1) gibt es geeignete Maßnahmen oder eine Kombination, worauf in diesem Kapitel 

näher eingegangen wird.  

5.1 Instandhaltung 

Instandhaltungsmaßnahmen werden einmal oder mehrmals im Jahr durchgeführt, damit die 
Gesamtlebensdauer der Straße verlängert wird und die Instandsetzungsmaßnahmen 
minimiert werden. Aufgrund des aktuellen Straßenzustandes können laufende bzw. 
regelmäßige Maßnahmen durchgeführt werden. Die laufenden Maßnahmen betreffen nur 
eine bestimmte Teilfläche eines Abschnitts, während die regelmäßigen Maßnahmen auf dem 

gesamten Abschnitt max. einmal im Jahr durchgeführt werden. [2] 

5.1.1 Ausbessern von Fugenfüllungen 

Fugen in Fahrbahndecken werden hergestellt, damit die Bewegung der Betonplatten infolge 

von Temperaturänderungen sichergestellt wird. Sie werden mit heiß- oder kaltverarbeitbaren 

Fugenvergussmassen verfüllt, damit keine Festkörper, kein Oberflächenwasser und kein 
Kraftstoff zwischen die Platten, in den Untergrund oder in das Grundwasser eindringen kann. 

Das Ausbessern von Fugenfüllungen wird vorgenommen, um ihre abdichtende Wirkung 
wiederherzustellen. Die Fugen, die ihre Abdichtungsfunktion nicht mehr erfüllen, können zu 
verschiedenen Schäden im Straßenkörper und an der Betondecke führen. Deshalb ist es 
wichtig, regelmäßig die Fugen zu inspizieren und gegebenenfalls zu behandeln, um Schäden 

wie Risse in den Querfugenbereichen, Eckabbrüche, die sog. blow-up-Schäden sowie andere 
Fugenschäden zu vermeiden. Schadhafte Fugen werden mit geschmolzener Vergussmasse 

abgedichtet. Überstehende bzw. hochgepresste Vergussmasse ist ebenfalls unzulässig – sie 

muss abgeschnitten werden. 

5.1.2 Fugensanierung und Ersatz  

Bei der Fugensanierung wird die alte und defekte Fugenvergussmasse entfernt und eine neue 

in die Fuge gegossen. Die alte Fugenmasse muss sehr präzise aus der Fuge entfernt werden, 

https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek


D
ie

 a
pp

ro
bi

er
te

 g
ed

ru
ck

te
 O

rig
in

al
ve

rs
io

n 
di

es
er

 D
ip

lo
m

ar
be

it 
is

t a
n 

de
r 

T
U

 W
ie

n 
B

ib
lio

th
ek

 v
er

fü
gb

ar
.

T
he

 a
pp

ro
ve

d 
or

ig
in

al
 v

er
si

on
 o

f t
hi

s 
th

es
is

 is
 a

va
ila

bl
e 

in
 p

rin
t a

t T
U

 W
ie

n 
B

ib
lio

th
ek

.
D

ie
 a

pp
ro

bi
er

te
 g

ed
ru

ck
te

 O
rig

in
al

ve
rs

io
n 

di
es

er
 D

ip
lo

m
ar

be
it 

is
t a

n 
de

r 
T

U
 W

ie
n 

B
ib

lio
th

ek
 v

er
fü

gb
ar

.
T

he
 a

pp
ro

ve
d 

or
ig

in
al

 v
er

si
on

 o
f t

hi
s 

th
es

is
 is

 a
va

ila
bl

e 
in

 p
rin

t a
t T

U
 W

ie
n 

B
ib

lio
th

ek
.

Bestimmung der strukturellen Restlebensdauer von Betondecken 

 

56 

 

damit die Ausreißtiefe genau eingehalten wird. Die eventuellen Kantenschäden müssen 
unbedingt mit Kunstharzmörtel saniert werden. Dann wird die Fuge mit einer Bürstmaschine 
gereinigt. Am Ende dieser Arbeitsvorgänge muss die Fuge unbedingt trocken sein, damit sie 
nochmals vergossen werden kann. Die Fugensanierung muss vor dem Erreichen eines 

kritischen Zustands vorgenommen und für einen besseren Endzustand in der Kombination mit 
anderen Maßnahmen durchgeführt werden. 

Der Ersatz von Fugenfüllungen sollte über die ganze Fahrbahnbreite erfolgen, um ungünstige 
Spannungsumlagerungen zu vermeiden. Dies wird alle 10 bis 15 Jahre gemacht, wenn die 

Fugen ihre Wirkung nicht mehr erfüllen können. Solche Reparaturarbeiten sollten am besten 

im Frühjahr oder im Herbst stattfinden, da in diesen Jahreszeiten keine großen 
Temperaturschwankungen auftreten. 

5.1.3 Aufweiten und Verfüllen von Rissen 

Im Gegensatz zu den Fugen sind Risse unerwünschte Schadensmerkmale, die an 

verschiedenen Stellen auf den Betondecken entstehen können. Risse können durchgehend 
oder oberflächennah (z.B. Haarrisse, Schwindrisse und Risse bis zu 1 mm Breite) sein. Die 

oberflächennahen Risse können unbehandelt bleiben und es wird nur ihre Weiterentwicklung 
beobachtet. Risse mit einer Breite von bis zu 2 mm werden mit einem Reaktionsharz 

abgedichtet. Das niederviskose Harz wird mithilfe eines Packers in den Riss gepresst bis er 

gefüllt ist. Die offenen durchgehenden Risse müssen unbedingt saniert werden, damit kein 
Wasser und keine Teilsalzlösungen in die darunterliegenden Schichten eindringen und so die 
Fahrbahn beschädigen kann. Bei Quer- und Längsrissen, die in einem Abstand von mehr als 

1,5 m liegen, ist es notwendig das ganze Betonfeld zu erneuern. Durchgehende Quer- und 

Längsrisse mit einer Breitenänderung müssen verankert bzw. verdübelt werden. Auf diese 

Weise wird eine Verbesserung des kraftschlüssigen Verbundes hervorgerufen. Das Aufweiten 
und Verfüllen von Rissen ist eine Instandhaltungsmaßnahme, bei der eine Heißvergussmasse 
in den offenen Riss eingebracht wird, damit die Weiterentwicklung dieses Risses verhindert 

wird. Bei diesem Arbeitsprozess ist die Wetterlage von besonderer Bedeutung – das Wetter 

muss unbedingt trocken sein. Zuerst sind die Risse auf einem Querschnitt von 8 mm Breite 

und 3 mm Tiefe aufzuweiten. Dann werden sie gereinigt, vorbehandelt und am Ende mit einer 

bituminösen Heißvergussmasse oder einem Reaktionsharzmörtel verschlossen.  

5.1.4 Verdübeln und Verankern von Rissen 

Durch nachträglich eingesetzte Dübel und Anker lässt sich die Stufenbildung bei Fugen, die 
Vertikalbewegungen im Querfugenbereich sowie das Abwandern bzw. Absacken von Platten 

verhindern. Die Entscheidung welche Maßnahme ausgewählt wird, hängt von der Rissbreite, 
der Lage des Risses und dem Rissverlauf ab. Bei Rissen bzw. Höhenunterschieden, die größer 
als 2 mm sind, sind jedenfalls Erhaltungsmaßnahmen erforderlich. Diese Maßnahmen werden 
durchgeführt, wenn die Dübel und die Anker schon schadhaft sind und einen Ersatz brauchen. 
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• Verdübeln von Rissen oder Querfugen – Laut RVS 13.01.51 können durch einen 
nachträglichen Einsatz von Dübeln die Stufenbildung bei Fugen und die 
durchgehenden Querrisse über die gesamte Platenbreite verhindert werden. Die 
Querrisse über die gesamte Plattenbreite sind pro Radspur mit drei Dübeln                        

(D 25 mm und L 50 cm) in Abständen von 25 cm parallel zur Längsfuge bzw. zur 
Fahrbahnachse zu verdübeln. Im Fall einer hohen LKW Belastung oder bei A- und S- 

Straßen kommen vier Dübel zum Einsatz. Senkrecht zum Riss bzw. zur Fuge wird ein 
Schlitz in die Fahrbahn geschnitten, der dann gereinigt und getrocknet wird. Die Tiefe 

dieses Schlitzes beträgt die halbe Plattendicke. Der Boden des Schlitzes wird mit 

Reaktionsmörtel bedeckt, wobei kein Mörtel in den Riss oder in die Fuge eindringen 
darf. Dann wird der Dübel parallel zur Fahrbahnoberfläche eingelegt und der Schlitz 

mit Mörtel ausgefüllt. Bei Raumfugen, offenen Scheinfugen und offenen Querrissen 
wird eine Seite des Dübels in eine Hülse gesteckt, damit er sich in seiner Längsachse 
bewegen kann, ohne Druck auf den Mörtel auszuüben. Am Ende dieser 

Arbeitsvorgänge werden die Risse bzw. die Fugen nachgeschnitten und mit 
Vergussmasse verfüllt.  

• Verankern von Rissen – bei fehlender Verankerung der Längspressfugen und 
Längsscheinfugen ist ein nachträgliches Verankern von Betonplatten erforderlich, um 
das Abwandern der Platten voneinander zu verhindern, die durchgehenden Längs- und 

Querrisse zu sanieren und die lastübertragende Wirkung der Rissverzahnung bei 
Längsrissen und Längsscheinfugen zu erhalten. Zur Anwendung kommen profilierter 

Rundstahl mit einem Durchmesser von 16 mm und einer Länge von 70 cm, abgeknickte 
Anker oder Schrägankerpaaren. [36] Eine Beschichtung gegen Korrosion wird nach 

dem Einbau genau über die Fuge bzw. den Riss gelegt, damit die Anker gegen Korrosion 
geschützt werden. Im Prinzip sind drei Anker je Platte notwendig, die in gleichen 
Abständen eingesetzt werden. Bei durchgehenden Querrissen ohne 

Rissbreitenveränderung und benachbarten gerissenen Scheinfugen kommen auch drei 
Anker pro Rollspur zum Einsatz. Nach der Verankerung werden die Risse als Fugen 

ausgeführt.  

5.1.5 Ausbessern von Kanten und Eckabbrüchen 

Die Kantenschäden, die nicht rechtzeitig saniert werden, können zu einer unkontrollierten 
Rissbildung führen. Die Sanierung verhindert den Eintritt von Wasser und gewährleistet die 

Verkehrssicherheit.  

Man unterscheidet Schäden bis zu 1 m2 und Schäden größer als 1 m2 (s. RVS 13.01.51). Kleine 

Kanten- und Eckschäden werden mit erhärtendem Zementmörtel, kunststoffmodifiziertem 

Zementmörtel oder Kunstharzmörtel ausgebessert. Zu einer optimalen Wirkung müssen diese 
Arbeitsvorgänge präzise und sorgfältig durchgeführt werden, wobei die Vorschriften der 
Mörtelhersteller einzuhalten sind. Schäden mit einem größeren Ausmaß (Dicken > 50 mm) 
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können mit frühhochfestem Reparaturbeton behandelt werden [2]. Kleine Kantenschäden 
werden ausgebessert, wenn nur der Oberbeton ersetzt wird. Wenn aber die Zerstörungen an 
Plattenecken ein größeres Ausmaß aufweisen, ist es erforderlich den Beton auf die ganze 

Deckendicke zu ersetzen. Bei der Reparatur von größeren Schäden ist es besser, wenn ein 
Ortbetonmischgut in Anwendung kommt. Bei Sanierungen von Kanten-und Eckabbrüchen im 
Beton müssen zuerst die schadhaften Bereiche durch gerade Schnitte parallel zu den Fugen 

eingegrenzt und entfernt werden, ohne dabei die anliegenden Betonfelder zu beschädigen. 
Alle lockeren Betonteile werden entfernt, damit der Haftverbund zwischen Bestand und 

Mörtel gewährleistet wird. Die Ausbruchstelle wird dann durch Strahlen, Waschen oder 

Druckluft bearbeitet und getrocknet, damit Staub und Schmutz entfernt werden und so ein 

besserer Haft mit dem Altbeton erreicht wird. In Abhängigkeit von dem verwendeten Mörtel 
bzw. Beton kann eine Haftbrücke zusätzlich aufgebracht werden. Bei größeren Dicken wird 
der Mörtel in mehreren Lagen eingebracht, dann verdichtet und abgeglichen. Die 
vorhandenen Fugen müssen wiederhergestellt werden, wobei das Haften des 
Ausbesserungsmörtels am Beton des benachbarten Deckenfeldes durch eine geeignete 

Einlage zu verhindern ist. Bei Raumfugen und offenen Fugenspalten sind Betonbrücken 
unbedingt zu vermeiden [37]. Die verschiedenen Arbeitsschritte bei der Sanierung von 

Kantenschäden werden in nachstehender Abbildung 46 dargestellt. 

 

Abbildung 46: Arbeitsschritte Sanierung Kantenschäden [2] 

5.1.6 Bearbeitung der Betonoberfläche – Abtragen von Beton, 

Griffigkeitsverbesserung etc.  

Das Abtragen von Beton kommt als eine Instandhaltungsmaßnahme zum Einsatz, wenn auf 
Betondecken Unebenheiten, Oberflächenschäden an Einzelfeldern, Abflussbehinderungen 
von Oberflächenwasser, Stufenbildung an Fugen und Rissen sowie Griffigkeitsmängel 
vorhanden sind. Je nach der Art der Schädigung braucht man verschiedene Bauverfahren wie 
Fräsen, Hochdruckwasserstrahlen, Abstemmen, maschinelles Stocken, Rotationsfräsen, 
Schleifen (Grinding), Rillenschneiden (Grooving) und Stahlkugelstrahlen. Die verschiedenen 

Bauverfahren können als Vorbehandlungsmaßnahmen und als abschließende Maßnahme 
angewendet werden.  
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• Fräsen – durch das Fräsen können die Oberflächenschichten abgetragen werden, um 
die Griffigkeit zu erhöhen, die Wasserabflussverhältnisse zu verbessern, die 

Betonoberfläche auf andere Maßnahmen vorzubereiten, sowie Unebenheiten oder 
Stufenbildungen zu beseitigen. Die gefrästen Betonoberflächen bewirken aber höhere 
Reifen-Fahrbahn-Geräusche, deshalb wird das Fräsen nur in Ausnahmefällen 
bevorzugt. Damit keine Schäden an der Fugenkante und keine raue Oberfläche mit 
gelockerten Teilchen entstehen, müssen geeignete Fräsmaschinen eingesetzt werden 
– Fräsgeräte mit schnelldrehenden Wellen und beweglich angeordneten Werkzeugen. 
Zum Einsatz kommen sowohl Standardfräsen, als auch Feinfräsen. Die Standardfräsen 
eignen sich zum Abtragen dickerer Schichten (> 10 mm), und die Feinfräsen eignen sich 
gut zum Abtragen von dünneren Schichten (ung. 5 mm).  

• Hochdruckwasserstrahlen – sie sind anwendbar für die Oberflächenreinigung, für das 
Abtragen von Beschichtungen und von Gummiabrieb, sowie für die Entfernung von 
Farbmarkierungen und Zementschlämmen. Durch diese Maßnahme werden lokale 
Mängel an den Waschbetonoberflächen auf neuen Betondecken nachbehandelt.  

• Abstemmen – diese Maßnahme eignet sich gut zum Ablösen von Betonschichten von 
kleinen Flächen und wird vor allem bei Kanten- und Eckschäden verwendet. Da die 
Auflockerung die Festigkeit der Oberfläche vermindern könnte, kann eine weitere 

Behandlung erforderlich werden. Zur Vermeidung von der Schädigung des 
umliegenden Betongefüges empfiehlt es sich, senkrechte Trennschnitte von ca. 5 cm 
Tiefe um die zu bearbeitende Stelle herzustellen. [2] 

• Maschinelles Stocken – durch Meißelgeräte mit senkrecht schlagendem Werkzeug 

können Betonschichten geringerer Festigkeit gelöst, sowie die Ebenheit und die 
Griffigkeit kleiner Flächen verbessert werden. Dabei wird das Betongefüge 
oberflächlich gelockert und die Festigkeit gemindert. Für eine nachstehende 
Beschichtung muss eine weitere Bearbeitung durch Strahlen durchgeführt werden.  

• Rotationsfräsen – die Rotationsfräsen stellen Arbeitsmaschinen dar, die durch die 
Rotation von Walzen die Oberflächenschäden an Einzelfeldern sowie Stufenbildung an 

Fugen und Rissen beseitigen. Die Oberflächenentwässerung und die Griffigkeit können 
auch durch diese Maßnahme verbessert bzw. gewährleistet werden. Wenn die 
Rotationsfräsen zur Verbesserung der Griffigkeit eingesetzt werden, ist es erforderlich 

mit geringen Frästiefen zu arbeiten, wobei das Gerät vor Querfugen anzuheben ist. [2] 

• Schleifen (Grinding) – durch Schleifen in Längsrichtung der Fahrbahn kann der Beton 
mit hoher Genauigkeit abgetragen und feingerillt werden. Dabei werden zugleich die 

Oberfläche, die ausgehärteten Reparaturstellen, die Fugenfüllungen und die 
Fugenkanten nicht beschädigt. Durch die Anwendung von Diamantschneidscheiben 
werden die Ebenheit und die Griffigkeit verbessert und die Rollgeräusche verringert. 
Die Bearbeitungstiefen zur Verbesserung der Griffigkeit betragen mindestens 2-3 mm, 

und zur Verbesserung von der Ebenheit - bis zu 10 mm. Die Dauerhaftigkeit der 

Griffigkeitsverbesserung ist vom verwendeten Gestein der Betondecke abhängig. 
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• Rillenschneiden (Grooving) – das Rillenschneiden (Diamantscheiben auf horizontaler 

Welle) wird bei Betonoberflächen angewendet, bei welchen die 
Oberflächenentwässerung bzw. die Neigung unzureichend ist, Aquaplaning möglich ist 
oder ein Griffigkeitsmangel vorhanden ist. Um die erhöhte Lärmemissionen aufgrund 
verstärkter Rollgeräusche zu minimieren, sind folgende Abmessungen gemäß [37] 

verordnet: für Quer- oder Schrägrillen sind eine Breite von 3 bis 20 mm, eine Tiefe von 

6 mm und eine Stegbreite von 20 bis 100 mm erforderlich. Bei Längsrillen beträgt die 

Breite 3 bis 6 mm, die Tiefe 4 bis 6 mm und die Stegbreite 10 bis 25 mm.  

• Stahlkugelstrahlen – verschiedene Verschmutzungen auf der Fahrbahndecke können 
mittels dieser Maßnahme entfernt werden. Durch Stahlkugelstrahlen kann auch die 
Mikrorauheit verbessert werden. [2] 

5.2 Instandsetzung 

In Österreich werden im Rahmen der jährlichen Bauprogramme verschiedene 
Instandsetzungsmaßnahmen vorgenommen. Unter Instandsetzung versteht man großflächige 
Maßnahmen wie zum Beispiel das Heben, das Festlegen oder den Ersatz von Platten und 

Plattenteilen, die Oberflächenbehandlungen, den Einbau einer Deckschicht etc. [8] 

5.2.1 Ersatz von Platten und Plattenteilen 

Betondeckenfelder, die starke Schäden aufweisen, sind in den Beton zu ersetzen. Sie sind 
gemäß RVS 08.17.02 herzustellen [37]. Je nach dem Schadensausmaß können ganze Platten 
oder nur schadhafte Teile davon in ganzer Tiefe ersetzt werden. Es ist absolut obligatorisch 

solche Instandsetzungsmaßnahmen nur mit Beton durchzuführen. Ansonsten wird der 
Zusammenhalt der Betondecke gestört und infolge des Auseinwanderns der Platten wäre 
ebenso eine Öffnung der Fugen möglich. Aufgrund der unterschiedlichen 

Materialeigenschaften der beiden Baustoffe Beton und Asphalt können auch andere Schäden 
aufgrund erhöhter Temperaturen auftreten (s. Abbildungen 47 und 48).  

 

Abbildung 47: Ersatz mit Asphalt – Ausgangszustand [2] 
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Abbildung 48: Verformung bei Hitzeeinwirkung [2] 

Schadhafte Platten oder Plattenteile müssen auf voller Tiefe durch gerade Schnitte parallel zu 

den Längs- und Querfugen abgetrennt werden, ohne dabei die benachbarten Felder zu 

beschädigen. Der Altbeton wird auf die ganze Deckendicke entfernt und es werden die 
erforderlichen Dübel und Anker ersetzt. Laut RVS 13.01.51 werden die schadhaften Bereiche 

der Unterlage mit bituminösem Heißmischgut ausgebessert. Wenn nötig, werden auch die 

Längs- und Querfugen des Altbetons mit einem bituminösen Anstrich ausgeführt, damit das 
Schwinden des neuen Betonfeldes ermöglicht und unkontrollierte Rissbildung vermieden 

wird. Das Eindringen von Frischbeton in die Querfugen und Risse der angrenzenden 

Betondecke wird durch passende Maßnahmen verhindert. Durch die Anordnung von 
Flachdrains oder von Bohrlöchern an den Tiefpunkten kann das Wasser, das eventuell unter 

die Betondecke eindringen kann, sicher abgeleitet werden.  

5.2.2 Ersatz von Streifen und Fahrbahnen 

Wenn der Ersatz von Platten oder Plattenteilen nicht mehr zu einer Verbesserung der 

Befahrbarkeit oder der Deckensubstanz führen kann, müssen ganze Streifen oder Fahrbahnen 

ersetzt werden. Anders gesagt ist in diesem Fall die strukturelle Schädigung so schwer, dass 
keine anderen Maßnahmen helfen können. Im Allgemeinen bietet sich diese 
Instandsetzungsmaßnahme dann an, wenn infolge gestiegener Verkehrsbelastung eine 

Unterdimensionierung der Betondecke vorhanden ist. Die unterdimensionierten Streifen 

werden unbedingt ersetzt, damit weitere gewichtige Schäden und auch eine Unfallgefahr 
verhindert werden. Der streifenweise Ersatz erfolgt wie bei dem Neubau oder der Erneuerung 

im Tiefbau der Betondecken (s. Kapitel 5.3.2). 

5.2.3 Oberflächenbehandlung mit Reaktionsharzmörtel 

Ziele der Oberflächenbehandlung sind unter anderem Verbesserung der Griffigkeit, 
Vermeiden eines eventuellen Aquaplanings, Erhöhen der Verschleißbarkeit und der 

https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek


D
ie

 a
pp

ro
bi

er
te

 g
ed

ru
ck

te
 O

rig
in

al
ve

rs
io

n 
di

es
er

 D
ip

lo
m

ar
be

it 
is

t a
n 

de
r 

T
U

 W
ie

n 
B

ib
lio

th
ek

 v
er

fü
gb

ar
.

T
he

 a
pp

ro
ve

d 
or

ig
in

al
 v

er
si

on
 o

f t
hi

s 
th

es
is

 is
 a

va
ila

bl
e 

in
 p

rin
t a

t T
U

 W
ie

n 
B

ib
lio

th
ek

.
D

ie
 a

pp
ro

bi
er

te
 g

ed
ru

ck
te

 O
rig

in
al

ve
rs

io
n 

di
es

er
 D

ip
lo

m
ar

be
it 

is
t a

n 
de

r 
T

U
 W

ie
n 

B
ib

lio
th

ek
 v

er
fü

gb
ar

.
T

he
 a

pp
ro

ve
d 

or
ig

in
al

 v
er

si
on

 o
f t

hi
s 

th
es

is
 is

 a
va

ila
bl

e 
in

 p
rin

t a
t T

U
 W

ie
n 

B
ib

lio
th

ek
.

Bestimmung der strukturellen Restlebensdauer von Betondecken 

 

62 

 

Nutzungsdauer der Decke, sowie Beseitigen von anderen Schäden wie Kornabbrüche oder 
mechanische Schäden. Eine wichtige Voraussetzung für die qualitative Durchführung dieser 
Maßnahme ist das Wetter – diese Instandsetzungsmaßnahme wird lediglich in trockenen und 
wärmeren Jahreszeiten durchgeführt.  

Zuerst werden alle noch vorhandene Straßenschäden ausgebessert. Vor der 

Oberflächenbehandlung wird die Betondecke durch Hochdruckwasserstrahlen oder 

Stahlkugelstrahlen von allen Verschmutzungen und Fahrbahnmarkierungen gereinigt. Neben 

einer sauberen Betonoberfläche ist ebenso die niedrige Betonfeuchte von Bedeutung, damit 

eine gute Haftung der nachfolgenden Beschichtung gewährleistet wird. Der nächste 
Arbeitsschritt besteht in der gleichmäßigen Grundierung und erst dann kann der 
Reaktionsharzmörtel maschinell aufgebracht und mit Mineralstoffen abstreut werden. 
Nachdem der Reaktionsmörtel erhärtet wird, sind überschüssige Materialien zu entfernen und 

die Fugen wiederherzustellen. [2] 

5.2.4 Überbauung mit bituminösen Schichten 

Eine Überbauung mit einer Asphaltdeckschichte kommt erst dann zum Einsatz, wenn immer 

noch Oberflächenschäden auf der Betondecke auftreten, wie z.B. ungünstigste Griffigkeit oder 
Längsebenheit. Zuerst werden aber alle Risse, Eck- und Randbrüche sowie alle offenen Fugen 
saniert, weil diese Instandsetzungsmaßnahme eine ausreichende, strukturelle Tragfähigkeit 
der Betondecke verlangt. Bevor die Betondecke überbaut wird, sollte sie leicht angefräst oder 
durch Hochdruckwasserstrahlung oder Stahlkugelstrahlen vorbehandelt und gereinigt 

werden. Es ist sehr wichtig, dass der Asphalt ausreichend standfest ist und dass die 

aufgetragene Asphaltdeckschichte eine Dicke von 30 bis maximal 40 mm aufweist, sonst 

können sich Schäden an Fugenrändern oder Reflexionsrissbildung bilden. [2] 

5.3 Erneuerung 

Eine Erneuerung ist am Ende der strukturellen Lebensdauer einer Betondecke stets 

erforderlich d.h., dass die Straßenschäden irreparabel ohne eine vollständige 
Wiederherstellung des Straßenaufbaus sind. Die vorher genannten Maßnahmen 
Instandhaltung und Instandsetzung sind keine Alternative für so starke strukturelle Schäden. 
Die Erneuerungsmaßnahmen werden über die ganze Fahrbahnbreite ausgeführt, lange 
geplant und finanziert. Erneuerungen können im Hoch- und Tiefeinbau oder in einer 

Kombination erfolgen. Welche Maßnahme ausgewählt wird, ist von den technischen und 
wirtschaftlichen Gesichtspunkten abhängig. Die Wiederverwendung von Baustoffen und die 
lokalen Gegebenheiten wie z.B. die Verkehrsführung während der Bauzeit, die Dauer von den 
Bauarbeiten, die Länge der Erneuerungsabschnitte und die Anzahl von Über- und 

Unterführungsbauwerken gehören zu den unabdingbaren Voraussetzungen, wenn man die 

Entscheidung fällen möchte, wie eine Erneuerung vorzunehmen ist.  

https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek


D
ie

 a
pp

ro
bi

er
te

 g
ed

ru
ck

te
 O

rig
in

al
ve

rs
io

n 
di

es
er

 D
ip

lo
m

ar
be

it 
is

t a
n 

de
r 

T
U

 W
ie

n 
B

ib
lio

th
ek

 v
er

fü
gb

ar
.

T
he

 a
pp

ro
ve

d 
or

ig
in

al
 v

er
si

on
 o

f t
hi

s 
th

es
is

 is
 a

va
ila

bl
e 

in
 p

rin
t a

t T
U

 W
ie

n 
B

ib
lio

th
ek

.
D

ie
 a

pp
ro

bi
er

te
 g

ed
ru

ck
te

 O
rig

in
al

ve
rs

io
n 

di
es

er
 D

ip
lo

m
ar

be
it 

is
t a

n 
de

r 
T

U
 W

ie
n 

B
ib

lio
th

ek
 v

er
fü

gb
ar

.
T

he
 a

pp
ro

ve
d 

or
ig

in
al

 v
er

si
on

 o
f t

hi
s 

th
es

is
 is

 a
va

ila
bl

e 
in

 p
rin

t a
t T

U
 W

ie
n 

B
ib

lio
th

ek
.

Bestimmung der strukturellen Restlebensdauer von Betondecken 

 

63 

 

5.3.1 Erneuerung im Hocheinbau 

Bei diesem Verfahren dient die vorhandene schadhafte Befestigung als Unterlage für die neue 

Betondecke. Zuerst wird die alte Betondecke mit einem Fallschwert entspannt. Dieser 

Arbeitsvorgang stellt eine gleichmäßige Rissbildung und Plattenteile mit einer Kantenlänge bis 
zu 50 cm sicher. Auf diese Weise übernimmt die alte Betondecke die Rolle einer Tragschicht. 

Diese Tragschicht hat die Aufgabe eine ausreichende Tragfähigkeit, Entwässerung, 
Frostsicherheit und Dauerhaftigkeit der neuen Straße zu gewährleisten. Es muss darauf Acht 
genommen werden, dass die neue Oberbaukonstruktion in Übereinstimmung mit der 
entspannten alten Betondecke dimensioniert wird. Zur Erzielung einer profilgerechten Lage 

und zum Ausgleich von größeren Unebenheiten der Oberfläche wird die alte Betondecke mit 
Asphalt beschichtet. 

5.3.2 Erneuerung im Tiefeinbau 

Diese Methode verwendet man, wenn die alte Betondecke ihre Funktionen nicht mehr 

erfüllen kann d.h. infolge von Alkalizuschlagreaktionen, Unterdimensionierung oder Schäden 
aufgrund von Frost-/ Tausalzwirkung. Die alte Betondecke wird vollständig entfernt und durch 

eine neue ersetzt. Die alte Decke kann wieder verwertet und im Unterbeton der neuen 

Betondecke verwendet werden.  

5.3.3 Erneuerung in Kombination von Hoch- und Tiefeinbau 

Die Kombination kommt erst dann zum Einsatz, wenn die vorhandene Tragschicht 

erhaltenswert ist, aber auch nicht ausreichend tragfähig oder kontaminiert ist. Das Prinzip 
besteht in einer Erneuerung im Hocheinbau, wobei aber die vorhandene, alte Decke in den 

kritischen Abschnitten ausgebaut und ersetzt wird. [2] 

https://www.tuwien.at/bibliothek
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6 Zusammenfassung und Ausblick 

Die Verkehrssicherheit und der Fahrkomfort sind eng mit der Qualität der Deckschichte 
verbunden d.h. ihre Eigenschaften sowie ihr Zustand sind dafür entscheidend. Die 

Betondecken sind für alle Verkehrsflächen geeignet, insbesondere für Straßen mit starker 
Verkehrsbelastung. Neben den immer zunehmenden Verkehrslasten sind Betondecken den 

veränderten Umweltbedingungen und dem Winterdienst ausgesetzt. Die Restlebensdauer 
von den Betondecken wird sehr stark von diesen Umständen beeinflusst. Diese ist die Zeit in 

Jahren, in denen die Straße noch erhalten und benutzt werden kann, ohne eine komplette 

Erneuerung zu benötigen. Dieser Wert hat einen Einfluss bei der Maßnahmenplanung, damit 

diese zur richtigen Zeit im Rahmen eines minimalen Budgets eingesetzt werden können.  

In Österreich gibt es derzeit kein EDV-Programm, das die Restlebensdauer berechnen kann, 

sowie eine Möglichkeit, aufgrund von der Zustandsbewertung auf die Restlebensdauer von 
Betondecken zu schließen. Deswegen stellt die vorliegende Diplomarbeit Information über die 
weltweit existierenden Software und Methoden für die Berechnung bzw. Einschätzung 
zusammen, welche mithilfe einer Literaturrecherche gesammelt wurde.  

Die Diplomarbeit ist so aufgebaut, dass sie zuerst den Blick auf die Straßenschäden einer 
Betondecke richtet, und danach auf die in Österreich verwendeten Erfassungsmethoden und 
auf die Straßenzustandsbewertung näher eingeht. Indem man die Fachliteratur und dazu auch 
die RVS als Ausgangspunkt nimmt, werden die Zustandsmerkmale in Gruppen unterteilt und 

auch deren Auswirkungen und Ursachen beschrieben. Kapitel 2.2 beinhaltet die 

Erfassungsarten dieser Merkmale. Die Information aller erfassten Zustandsmerkmale ist für 
die Straßenzustandsbewertung notwendig. Aufgrund dieser Bewertung kann eventuell in 
einem späteren Schritt die RLD eingeschätzt werden. Ein Beispiel über Ohio wird auch in 
vorliegender Arbeit dargestellt. Die Diplomarbeit umfasst auch Informationen über die 
möglichen Sanierungsmaßnahmen auf Betondecken.  

Von Bedeutung ist, zu welchem Zeitpunkt welche Reparaturmaßnahmen erforderlich sind, 
damit die Erhaltungskosten optimiert werden können. Deswegen werden weltweit 
verschiedene Programme und Methoden entwickelt und verwendet, welche bei der 

Bestimmung der Restlebensdauer helfen könnten, denn dieser Wert ist für die 
Kostenoptimierung entscheidend. Grundsätzlich beruhen diese Programme auf empirischen 
und mechanischen Modellen, welche an und für sich eine umfangreiche Datenmenge 

benötigen. Das in den USA entwickelte Analyse-Tool PHT kann weltweit benutzt werden, falls 

alle Eingabedaten verfügbar sind. Aufgrund der Daten über die Verkehrsbelastung, das Klima, 
den Deckenaufbau, das Deckenalter und die Zustandswerte einiger Zustandsmerkmale (IRI, 

Risse, Stufenbildung und Abplatzung) wird die Restlebensdauer auch mithilfe von 

Verschlechterungsmodellen jedes Straßenschadens berechnet. Das PMS HDM-4 wird in 

Australien eingesetzt, wobei mithilfe von drei Verschlechterungsmodellen die RLD 

eingeschätzt werden kann. Die Modelle bzw. Programme haben sowohl Vor-, als auch 

https://www.tuwien.at/bibliothek
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Nachteile. Vor allem ist aber die Datensammlung für die Berechnung der Restlebensdauer am 
wichtigsten. Die aktuellen Zustandsdaten, die vorhandenen Schwellenwerte der 

Zustandsmerkmale, die aktuellen Daten über den Verkehr sind dabei von entscheidender 
Bedeutung. Je mehr Information über das Straßennetz verfügbar ist, desto leichter wird die 
Restlebensdauer bestimmt. Natürlich hängt der Endwert von der Korrektheit der Information 

sowie von dem verwendeten Modell ab.  

Im Kapitel 2.3 wird eine Videoauswertung durchgeführt, welche mit dem Forschungsprojekt 

„ConSTRUKT“ verbunden ist. Das Projekt hat das Ziel die Zustandserfassung und die 

anschließende Bewertung von Betondecken zu vereinfachen. Im Jahr 2017 wurde die 
Fahrbahn von der Süd-Autobahn A2 auf Video aufgenommen; 24 Betonplatten werden im 

Rahmen vorliegender Diplomarbeit ausgewertet. Alle sichtbaren Schäden werden in Excel 
eingetragen, wobei am Ende die Zustandsklasse (von 1 bis 5) aufgrund von Rissen und 

Oberflächenschäden automatisch ermittelt wird. Diese Videoauswertung zeigt, dass alle 24 

Betonplatten beschädigt sind. Auf den Platten sind insgesamt 43,70 m Fugenschäden zu 
sehen, welche aber bei der Klassenbestimmung nicht berücksichtigt werden. Trotzdem 
müssen sie unbedingt ausgebessert werden, damit keine weiteren Schäden entstehen. Die 
Ablösungen bzw. Abplatzungen haben ein Ausmaß von 7,45 m2 und das gesamte Ausmaß von 
Kantenschäden beträgt 6,82 m2. Bei dieser Auswertung können die Ausmaße aller Schäden 
nur schätzungsweise bestimmt werden. Die 12 Betonplatten aus der 1. Fahrstreife fallen nur 

in Klassen 1 (58,3 %) und 2 (41,7 %). Die anderen 12 aus dem Pannenstreifen sind stärker 
beschädigt d.h. es sind Betonplatten in allen 5 Klassen vorhanden. Hier wird die Klasse nur 

aufgrund Risse und Oberflächenschäden berechnet. Damit die Zustandsklasse eines 

Abschnitts richtig bestimmt wird, müssen auch Angaben über die Griffigkeit, die Ebenheit und 
die Tragfähigkeit vorhanden sein. [32]  
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Anhang: Excel - Auswertung 

 

 

PS 1. FS 2. FS 3. FS

Aufnahme:

Nr.: L / B 3,60 m 3,75 m 4,75 m 2,00 m

1

5,
50

 m

2

5,
50

 m

3

5,
50

 m

4

5,
50

 m

21.7.2017 21.7.2017

A2, PS, 10kmh. MP4 A2, 1. FS, 10kmh.MP4

00:00 00:00 00:00 00:00

Fa
hr

tri
ch

tu
ng

 (a
ns

te
ig

en
de

 F
el

dn
um

m
er

n)

Datum:

Dateiname:
Zeitstempel:
Anmerkung:

Legende

Ablösung/Abplatzung/Kornabbruch
Fugenschäden (fehlender/mangelhafter)

Kantenschäden
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Nr. Schaden Ausmaß

1o Querriss nicht durchgehend - offen 0,00 m
1s Querriss nicht durchgehend - saniert 0,00 m
2o Schrägriss einzeln  - offen 0,00 m

2s Schrägriss  - saniert 0,00 m

3o Querriss durchgehend - offen 0,00 m

3s Querriss durchgehend - saniert 0,00 m

4o Längsriss kurz - offen 0,00 m
4s Längsriss kurz - saniert 0,00 m
5o Schmetterlingsriss - offen 0,00 m
5s Schmetterlingsriss - saniert 0,00 m
6o Längsriss durchgehend - offen 0,00 m
6s Längsriss durchgehend  - saniert 0,00 m
7o Eckabbruch - offen 0,00 m
7s Eckabbruch - saniert 0,00 m
8 Netzriss großflächig 0,00 m
9 Fugenschäden (Fehlender/mangelhafter Fugenverschluss) 29,10 m

10 Ablösung/Abplatzung/ Kornausbruch 4,59 m
11 Kantenschaden 1,28 m
12 Kantenabbruch durchgehend 0,00 m
13 Schadhafte Reparaturstelle aus Beton 0,00 m
14 Reparaturstelle aus Asphalt 0,00 m
15 Schadhafte Reparaturstelle aus Asphalt 0,00 m

Ebenheit 16 Stufenbildung (Längs-/ Querfuge) 0,00 m
Speziell 99 Gesonderte Begutachtung 0 Platte(n)

8 Platte(n)
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PS 1. FS 2. FS 3. FS

Aufnahme:

Nr.: L / B 3,60 m 3,75 m 4,75 m 2,00 m

5

5,
50

 m

6

5,
50

 m

7

5,
50

 m

8

5,
50

 m

21.7.2017 21.7.2017

A2, PS, 10kmh. MP4 A2, 1. FS, 10kmh.MP4 0 0

00:00 00:00 00:00 00:00

Anmerkung:

Dateiname:
Zeitstempel:

Datum:
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Legende

Ablösung/Abplatzung/Kornabbruch
Fugenschäden (fehlender/mangelhafter)

Kantenschäden
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Nr. Schaden Ausmaß

1o Querriss nicht durchgehend - offen 0,00 m
1s Querriss nicht durchgehend - saniert 0,00 m
2o Schrägriss einzeln  - offen 0,00 m
2s Schrägriss  - saniert 0,00 m
3o Querriss durchgehend - offen 0,00 m
3s Querriss durchgehend - saniert 0,00 m
4o Längsriss kurz - offen 0,00 m
4s Längsriss kurz - saniert 0,00 m
5o Schmetterlingsriss - offen 0,00 m
5s Schmetterlingsriss - saniert 0,00 m
6o Längsriss durchgehend - offen 0,00 m
6s Längsriss durchgehend  - saniert 0,00 m
7o Eckabbruch - offen 0,00 m
7s Eckabbruch - saniert 0,00 m
8 Netzriss großflächig 0,00 m
9 Fugenschäden (Fehlender/mangelhafter Fugenverschluss) 5,70 m

10 Ablösung/Abplatzung/ Kornausbruch 1,82 m
11 Kantenschaden 2,01 m
12 Kantenabbruch durchgehend 0,00 m
13 Schadhafte Reparaturstelle aus Beton 0,00 m
14 Reparaturstelle aus Asphalt 0,00 m
15 Schadhafte Reparaturstelle aus Asphalt 0,00 m

Ebenheit 16 Stufenbildung (Längs-/ Querfuge) 0,00 m
Speziell 99 Gesonderte Begutachtung 0 Platte(n)

8 Platte(n)Anzahl Platten mit Schäden

O
b

e
rf

lä
c

h
e

n
-

s
c

h
ä

d
e

n
R

is
s

- 
u

n
d

 F
u

g
e

n
s

c
h

ä
d

e
n

Summe Schäden alle Platten
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PS 1. FS 2. FS 3. FS

Aufnahme:

Nr.: L / B 3,60 m 3,75 m 4,75 m 2,00 m

9

5,
50

 m

10

5,
50

 m

11

5,
50

 m

12

5,
50

 m

21.7.2017 21.7.2017

A2, PS, 10kmh. MP4 A2, 1. FS, 10kmh.MP4 0 0

00:00 00:00 00:00 00:00

Fa
hr
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ch
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ng
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Datum:

Dateiname:
Zeitstempel:
Anmerkung:

Legende

Ablösung/Abplatzung/Kornabbruch
Fugenschäden (fehlender/mangelhafter)

Kantenschäden
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Nr. Schaden Ausmaß

1o Querriss nicht durchgehend - offen 0,00 m
1s Querriss nicht durchgehend - saniert 0,00 m
2o Schrägriss einzeln  - offen 0,00 m
2s Schrägriss  - saniert 0,00 m
3o Querriss durchgehend - offen 0,00 m
3s Querriss durchgehend - saniert 0,00 m
4o Längsriss kurz - offen 0,00 m
4s Längsriss kurz - saniert 0,00 m
5o Schmetterlingsriss - offen 0,00 m
5s Schmetterlingsriss - saniert 0,00 m
6o Längsriss durchgehend - offen 0,00 m
6s Längsriss durchgehend  - saniert 0,00 m
7o Eckabbruch - offen 0,00 m
7s Eckabbruch - saniert 0,00 m
8 Netzriss großflächig 0,00 m
9 Fugenschäden (Fehlender/mangelhafter Fugenverschluss) 8,90 m

10 Ablösung/Abplatzung/ Kornausbruch 1,04 m
11 Kantenschaden 3,53 m
12 Kantenabbruch durchgehend 0,00 m
13 Schadhafte Reparaturstelle aus Beton 0,00 m
14 Reparaturstelle aus Asphalt 0,00 m
15 Schadhafte Reparaturstelle aus Asphalt 0,00 m

Ebenheit 16 Stufenbildung (Längs-/ Querfuge) 0,00 m
Speziell 99 Gesonderte Begutachtung 0 Platte(n)

8 Platte(n)Anzahl Platten mit Schäden
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Summe Schäden alle Platten

Nr. Schaden
Ausmaß 

gesamt

Ausmaß 

PS

Ausmaß 

1.FS

Ausmaß 

2.FS

Ausmaß 

3.FS

1o Querriss nicht durchgehend - offen 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00
1s Querriss nicht durchgehend - saniert 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00
2o Schrägriss einzeln  - offen 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00
2s Schrägriss  - saniert 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00
3o Querriss durchgehend - offen 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00
3s Querriss durchgehend - saniert 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00
4o Längsriss kurz - offen 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00
4s Längsriss kurz - saniert 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00
5o Schmetterlingsriss - offen 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00
5s Schmetterlingsriss - saniert 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00
6o Längsriss durchgehend - offen 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00
6s Längsriss durchgehend  - saniert 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00
7o Eckabbruch - offen 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00
7s Eckabbruch - saniert 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00
8 Netzriss großflächig 0,00 m² 0,00 0,00 0,00 0,00
9 Fugenschaden (fehlender/mangelhafter Fugenverschluss) 43,70 m 3,80 39,90 0,00 0,00

10 Ablösung/Abplatzung/ Kornausbruch 7,45 m² 7,09 0,36 0,00 0,00
11 Kantenschaden 6,82 m² 4,20 2,62 0,00 0,00
12 Kantenabbruch durchgehend 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00
13 Schadhafte Reparaturstelle aus Beton 0,00 m² 0,00 0,00 0,00 0,00
14 Reparaturstelle aus Asphalt 0,00 m² 0,00 0,00 0,00 0,00
15 Schadhafte Reparaturstelle aus Asphalt 0,00 m² 0,00 0,00 0,00 0,00

Ebenheit 16 Stufenbildung (Längs-/ Querfuge) 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00
Sonderfall 99 Gesonderte Begutachtung 0 Platte(n)

24 Platte(n) 12 Platte(n) 12 Platte(n) 0 Platte(n) 0 Platte(n)
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Summe Schäden aller Platten
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Plattennummer 9 10 11 ZGRI ZWRI ZGOS ZWOS Klasse RI Klasse OS Gesamtnote

Platte A2_Graz_1FS_1 3,8 0,38 0 1 8,64 1,76 1 2 2

Platte A2_Graz_1FS_2 3,6 0,02 0,64 0 1 14,93 2,31 1 2 2

Platte A2_Graz_1FS_3 10,8 0 1 0 1,00 1 1 1

Platte A2_Graz_1FS_4 10,8 0 1 0 1,00 1 1 1

Platte A2_Graz_1FS_5 5,7 0,2 0 1 4,55 1,40 1 1 1

Platte A2_Graz_1FS_6 0,02 0,04 0 1 1,36 1,12 1 1 1

0,00 1,00 1 1

Platte A2_Graz_1FS_7 0,15 0 1 3,41 1,30 1 1 1

0,00 1,00 1 1

Platte A2_Graz_1FS_8 0,02 0 1 0,45 1,04 1 1 1

Platte A2_Graz_1FS_9 5,2 0 1 0,00 1,00 1 1 1

Platte A2_Graz_1FS_10 0,37 0 1 8,41 1,74 1 2 2

Platte A2_Graz_1FS_11 0,26 0 1 5,91 1,52 1 2 2

Platte A2_Graz_1FS_12 0,69 0 1 15,68 2,37 1 2 2

Klassen RI OS

1 1,5 1,5

2 2,5 2,5

3 3,5 3,5

4 4,5 4,5

Klassenverteilung [%]

1 7 58,33

2 5 41,67

3 0 0,00

4 0 0,00

5 0 0,00

Summe 12
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Plattennummer 9 10 11 ZGRI ZWRI ZGOS ZWOS Klasse RI Klasse OS Gesamtnote

Platte A2_Graz_PS_1 0,38 0 1 8,64 1,76 1 2 2

Platte A2_Graz_PS_2 0,95 0 1 21,59 2,89 1 3 3

Platte A2_Graz_PS_3 1,75 0,02 0 1 40,23 4,52 1 5 5

Platte A2_Graz_PS_4 1,34 0,24 0 1 35,91 4,14 1 4 4

Platte A2_Graz_PS_5 1,61 0 1 36,59 4,20 1 4 4

0,00 1,00 1 1

Platte A2_Graz_PS_6 0,14 0 1 3,18 1,28 1 1 1

Platte A2_Graz_PS_7 0,02 0,68 0 1 15,91 2,39 1 2 2

Platte A2_Graz_PS_8 0,82 0 1 18,64 2,63 1 3 3

Platte A2_Graz_PS_9 0,75 0 1 17,05 2,49 1 2 2

Platte A2_Graz_PS_10 3,8 0,68 0 1 15,45 2,35 1 2 2

Platte A2_Graz_PS_11 1,04 0,6 0 1 37,27 4,26 1 4 4

Platte A2_Graz_PS_12 0,17 0 1 3,86 1,34 1 1 1

Klassen RI OS

1 1,5 1,5

2 2,5 2,5

3 3,5 3,5

4 4,5 4,5

Klassenverteilung [%]

1 2 16,67

2 4 33,33

3 2 16,67

4 3 25,00

5 1 8,33

Summe 12
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1 2 3 4 5

1. Fahrstreifen 12 58,3 41,7 0,0 0,0 0,0
Pannenstreifen 12 16,7 33,3 16,7 25,0 8,3
Summe 24

Verteilung Substanzwerte [%]
Abschnitt

Anzahl 

schadhafter 

Platten
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