i Sonderaufgaben

Kriterien fiir die Beriicksichtigung zuséatzlicher Fahrstreifen bei ErhaltungsmaBnahmen an

mehrstreifigen Richtungsfahrbahnen

FA 9.111

Forschungsstelle: Villaret & Klepel Ingenieurgesellschaft mbH;
Berlin

Bearbeiter: Ribensam, J. /Schulze, F./
Lindner, S.

Auftraggeber: Bundesministerium fiir Verkehr, Bonn

Abschluss: November 1999

1. Aufgabenstellung

Das Ziel der vorliegenden Forschungsarbeit bestand in der

- Definition der Kriterien fiir die Beriicksichtigung der Uberhol-
fahrstreifen bei MaBnahmeentscheidungen an mehrstreifigen
Richtungsfahrbahnen und in der

- Festlegung von Entscheidungs-Algorithmen fiir die Ber(ck-
sichtigung der Uberholfahrstreifen bei MaBnahmeentschei-
dungen an mehrstreifigen Richtungsfahrbahnen.

Zuséatzlich sollte der bereits fiir Einzelfahrstreifen bestehende
Algorithmus zur Bildung homogener Abschnitte auf den
Gesamtquerschnitt der Richtungsfahrbahn ausgedehnt werden.

2. Untersuchungsmethodik

Als Untersuchungsmethodik wurden sowohl die empirische Aus-
wertung tatsdchlich durchgefiihrter ErhaltungsmaBnahmen mit
bekanntem Vorher-Zustand als auch die Ableitung kritischer
Zustandswerte aus theoretischen Berechnungen gewahlt. Insge-
samt umfasste die Auswertung 70 MaBnahmen aus der koordi-
nierten Baubetriebsplanung 1998 (5 L&nder) mit einer Gesamt-
lange von 360 Kilometern und 38 real ausgefiihrte ErhaltungsmaB-
nahmen mit einer Gesamtlange von 163 Kilometern (2 L&nder).
Parallel dazu wurden 981 im Zeitraum 1987 bis 1995 gemeldete
MaBnahmen der koordinierten Baubetriebsplanung (ca. 4.700
Kilometer) aus einer Literaturquelle hinzugezogen.

Die theoretische Ableitung wirtschaftlicher Grenzkriterien fiir den
Ein- oder Ausschluss der Uberholfahrstreifen in ErhaltungsmaB-
nahmen baut auf einem analytischen Kosten-Nutzen-Ansatz unter
Berticksichtigung des unterschiedlichen Langzeitverhaltens der
Fahrstreifen auf. Grundlage sind aktuelle Zustandsmessungen.

3. Untersuchungsergebnisse

Die statistische Auswertung ergab, dass nur 3 Fahrstreifenkom-
binationen bei ErhaltungsmaBnahmen an Bundesautobahnen in
der Praxis gebrduchlich sind: Sanierung von Fahrstreifen 1,
Fahrstreifen 1+2 oder Fahrstreifen 1+2+3. Mehr als 81 % der
erfassten MaBnahmen bezogen mindestens einen Uberholfahr-
streifen ein.

Der Katalog der zu beriicksichtigenden Kriterien untergliedert
sich in qualitativ und quantitativ beschreibbare Kriterien. Sofern
es sich um qualitative Faktoren handelt, die sich einer quantita-
tiven Beschreibung entziehen, wurden sie in einer Checkliste
zusammengestellt. Die quantitativ zu behandelnden Kriterien
(Zustandsdaten) wurden gesondert behandelt. Der grundsétzli-
che Ablauf des Entscheidungsalgorithmus ist in Bild 1 zusam-
mengestellt.

Die Erweiterung der bereits fiir den Lastfahrstreifen vorliegenden
Methodik zur Bildung homogener Abschnitte auf den Gesamt-
querschnitt von Bundesautobahnen wurde an einem ca. 1.100
Kilometer langen Analysenetz getestet. Es ergaben sich mittlere
L&ngen der homogenen Abschnitte (Gesamtquerschnitt der
Richtungsfahrbahn) von ca. 1,6 Kilometer.

Die Auswertung des Vorher-Zustandes der 1998 durchgefiihrten
ErhaltungsmaBnahmen ergab, dass die Uberholfahrstreifen
einen Schadigungsgrad von ca. 50 % gegeniiber dem Lastfahr-
streifen aufwiesen, wenn sie nicht mit saniert wurden, und, dass
der Schadigungsgrad ca. 70 bis 75 % betrug, wenn beide bzw.
alle Fahrstreifen saniert wurden. Diese Angaben sind jedoch nur
als Uberschlagswerte zu werten, da die Relationen zwischen
den Bauweisen und Zustandsmerkmalen stark schwanken und
auch unterschiedlich groBe Stichproben zu Grunde lagen.

Der Algorithmus zur quantitativen Bestimmung von wirtschaftli-
chen Grenzzusténden fur die Entscheidung zum Ein- oder Aus-
schluss der Uberholfahrstreifen in die MaBnahme baut auf die
(im Schlussbericht detailliert begriindete) Festlegung auf, dass
der Uberholfahrstreifen immer dann in die MaBnahrne einzube-
ziehen ist, wenn ansonsten eine gesonderte MaBnahme auf dem
Uberholfahrstreifen fallig wird, bevor der Lastfahrstreifen wieder
in einen maBnahmebedurftigen Zustand kommt.

Der Algorithmus legt der Entscheidung gemessene Zustandsda-
ten zu Grunde und lasst sich in ein PMS integrieren. In Bild 2 ist
dieser Teil des Gesamtalgorithmus analog zu Bild 1 in Form
eines Ablaufplanes vereinfacht dargestellt. Bild 3 zeigt eines der
vier im Schlussbericht dargestellten Beispiele. Es ist erkennbar,
dass sowohl die Spurrinnentiefe als auch (teilweise) die Ober-
flachenschaden im kritischen Bereich liegen. Innerhalb des Bau-
loses ist eine relativ groBe Inhomogenitét zu beobachten. Der
Zustand andert sich etwa bei Kilometer 468,0 recht deutlich.
Insofern wére eine rechnerische Baulosbildung zu anderen Bau-
losgrenzen gekommen.

Beziiglich der Entscheidung zum Ausschluss des Uberholfahr-
streifens aus der MaBnahme ergeben sich folgende kritischen
Zustandswerte auf dem Uberholfahrstreifen:

ZWAUNEs kit = 3,34 > ZWAUN el gemessen = 1,07
ZWSPTFSZ,krit. 2,29 > ZWSPT aktuell gemessen = 1,99
ZWSAWFSZ,krit. = 2,35 = ZWSAW ytuel gemessen =

2,32.

Die Gegenuberstellung zeigt, dass der theoretische Algorithmus
zur gleichen MaBnahmeentscheidung (Sanierung nur des Last-
fahrstreifens) kommt, allerdings nur sehr knapp. Praktisch
wirde dies bedeuten, dass bei der ndchsten MaBnahme sowohl
Last- als auch (1.) Uberholfahrstreifen nahezu gleichzeitig den
Schwellenwert erreichen werden. Dies setzt voraus, dass die
Annahmen zum Reset und zum Langzeitverhalten realistisch
getroffen wurden.

AbschlieBend wird im Schlussbericht die Bewertung der Algo-
rithmen aus der Sicht der Bauverwaltung zweier Bundeslander
und aus der Sicht der anderen, in die Betreuung der vorliegen-
den Arbeit einbezogenen Mitarbeiter des Auftraggebers bzw.
der Bauindustrie zusammengefasst wiedergegeben.
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Zustandserfassung auf allen FS
(evtl. rechnerische Fortschreibung der letzten
ZEB auf die Gegenwart)

- ’
4 &
Bildung homogener Abschnitte nach FE 9.084
und FE 9.111

- LU

Emittlung der mafRgebenden Zustandswerte fir
die homogenen Abschnitte

) g

— ~N

Auswahl der homogenen Abschnitte,
die auf mindestens einem FS den

Warmnwert (iberschreiten

- L

Vergleich des Zustandes auf dem A
mafRnahmebedirftigen FS mit den (in diesem
Projekt zu definierenden) Grenzkriterien fur die
_ Einbeziehung des/der anderen FS )

~
(.

—

FS werden aus
Zustandsgriinden
zusammen saniert

Zustandsdiff. <
Zustandsdiff.

Zustandsdiff. >
Zustandsdiff.

Vergleich der kurz- und langerfristigen
gesamtwirtschaftlichen Aufwendungen
(Nutzer und Baulasttrdger) der
verschiedenen Varianten

FS werden aus
wirtschaftlichen Griinden
zusammen saniert

nur LF sanie-
ren ist wirtschaftlich
nicht sinnvoll

FS werden aus
bautechnischen bzw.
technologischen Griinden
zusammen saniert

nur LF sanie-
ren ist bautechnisch
icht machba

Beurteilung der bautechnischen und
technologischen Machbarkeit der MaRnahme auf
nur einem FS

bautechnisch
machbar

FS werden aus
baubetrieblichen Grinden
zusammen saniert

Beurteilung der baubetrieblich sinnvollen
Durchfithrung der Malnahme auf nur einem
FS

ren ist baubetrieblich
nicht sinnvol

baubetrieblich
sinnvoll

einzelner FS Abkiirzungen
wird saniert FS: Fahrstreifen
LF: Lastfahrstreifen

1: Algorithmus zur Beriicksichtigung der Uberholfahrstreifen bei MaBnahmeentscheidungen an BAB

Informationen — Forschung im StraBen- und Verkehrswesen — Teil: StraBenbau und StraBenverkehrstechnik IV — 69. Lfg. 9-5
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Uberpriifung der aktuellen Zustandswerte ZWAUN, ZWSPT, ZWGRI und ZWSAW am Uberholfahrstreifen

Wamwert(e) auf
dem Uberholfahrstreifen
iiberschritten

Uberholfahrstreifen
wird einbezogen

Wamwert(e) auf
dem Uberholfahrstreifen nicht
iiberschritten

Bestimmung des Zeitintervalls AT auf dem
Lastfahrstreifen, der nach der Sanierung des Lastfahrstreifens
bis zu seiner erneuten Filligkeit (Schwellenwertiiberschreitung)

zu erwarten ist (unter Nutzung der Verhaltensfunktionen
fiir den Lastfahrstreifen)

N S

Bestimmung des Jahres Ty,
der Schwellenwertiiberschreitung der Einzelmerkmale auf dem
Uberholfahrstreifen (unter Nutzung der Verhaltensfunktionen
fiir den Uberholfahrstreifen)

N

Bestimmung der kritischen Zustandswerte auf dem
Uberholfahrstreifen durch abgreifen des Zustandes im Jahr T1:
T1aw=Ts, am~AT — ZWAUN, i | gps
DL Ty poy=OT £=0) ZWSPT, .. gope
T1gaw=Ts, san AT — ZWSAW, ;e . 0-ps

J L

[ Vergleich der aktuell gemessenen Zustandswerte mit den

kritischen Zustandswerten

NI

ZWAUN, > ZWAUN,

gemessen krit.,0-Fs
oder

ZwspTgameu:n 2 zwskariz.,ﬁ-Fs

oder

Uberholfahrstreifen
wird einbezogen

ZWSAW

gemesaen krit.,U-F;

Lastfahrstreifen wird
einzeln saniert

- J

2: Ableitung kritischer Zustandswerte auf Uberholfahrstreifen
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Zustandsverlauf Lingsunebenheit

ZWAUN auf Fahrstreifen 1 und 2

—0—FS1 —&—FS2

ZWAUN

465,6 466,1 466,6 467,1 467,6

468,1

Zustandsverlauf Spurrinnentiefe ZWSPT auf Fahrstreifen 1 und 2

ZWSPT

0 4+ I B A A
465,6  466,1  466,6  467,1  467,6  468,1  468,6  469,1 469,66  470,1
Zustandsverlauf Oberflichenschiden ZWSAW auf Fahrstr. 1 und 2
5 |
, [oooo A pras 4 g,
\ / YDDDDAHQD E X ) ( BLA

z 3 j i i Y/

g \ [ WY
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14 A—aA& A&
0+t Rt
465,6 466,1 466,6 467,1 467,6 468,1 468,6 469,1 469,6 470,1

Mittlere Zustands- und Teilzielwerte der Fahrstreifen:

Fahrstreifen [ ZWAUN ZWSPT ZWSAW TWGEB TWSUB GW
FS1 1,90 3,58 2,78 4,01 4,04 4,46
FS2 1,07 1,99 2,32 1,46 2,56 2,86
FS3 1,17 1,01 1,21 1,38 1,23 1,21

DTV=89.000 Kfz/Tag

DTV®Y=10.900 Kfz/Tag

3: Beispiel 2 - A5 in Hessen, AS Friedberg nach AS Gambacher Kreuz, Block 1, km 465,6 - 470,6, Erneue-
rung (E2) der Deck-, Binder- und Tragschicht nur auf Fahrstreifen 1 (Gussasphalt)

4. Folgerungen

Im Ergebnis liegt ein Kriterienkatalog vor, der in Form von quali-
tativen (Checkliste) und quantitativen Kriterien die Entscheidung
zur Einbeziehung oder zum Ausschluss der Uberholfahrstreifen
bei ErhaltungsmaBnahmen an mehrstreifigen Richtungsfahrbah-
nen unterstitzt. Der dazu entwickelte Entscheidungsalgorith-
mus, der hauptséchlich auf quantitativ bestimmte Grenzzu-
stande des Uberholfahrstreifens aufbaut, eignet sich zur Inte-
gration in ein Pavement-Management-System.

Informationen — Forschung im StraBen- und Verkehrswesen —

Von Nachteil ist, dass zum Langzeitverhalten der Griffigkeit bis-
her keine befriedigenden Modelle zu einer mittelfristigen Pro-
gnose bereitstehen, sodass beziiglich der Griffigkeit ausschlieB-
lich der Augenblickszustand in die Entscheidung einbezogen
werden kann.

AuBerdem erscheint es dringend notwendig, weitere Untersu-
chungen insbesondere zum fahrstreifenbezogenen Langzeitver-
halten der gegenwaértig gebrduchlichen Bauweisen und zum
Ricksetzwert verschiedener ErhaltungsmaBnahmearten (ge-
trennt nach Zustandsmerkmalen) durchzufiihren. Hierzu wurde
ein Forschungsantrag fir das Forschungsprogramm 2001 for-
muliert. a

Teil: StraBenbau und StraBenverkehrstechnik IV — 69. Lfg. 9-7



