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KURZFASSUNG

Die Erhaltung von Larmschutzwanden (LSW) ist eine wichtige Aufgabe im Asset Management.
Eine systematische Vorgehensweise bei der Erfassung bzw. Bewertung der baulichen und
akustischen Eigenschaften liefert eine wesentliche Grundlage flr eine nachvollziehbare und
objektive Malnahmenauswahl und somit Erhaltungsplanung. Obwohl in Osterreich fiir die
Bewertung von Larmschutzwanden in bestimmten Bereichen bereits entsprechende
Grundlagen vorhanden sind, werden diese flr ein optimiertes Lebenszyklusmanagement nicht
flachendeckend und systematisch eingesetzt. Die maligebenden Vorschriften fiir die
Bewertung kénnen den ONORMEN sowie den aktuellen RVS- und RVE-Richtlinien
entnommen werden kdnnen.

Das Hauptziel von SMART NOISE ist die Entwicklung und praktische Erprobung eines
holistischen Bewertungsverfahrens fur ein optimiertes Lebenszyklusmanagement von
Larmschutzwanden verschiedener Materialien (insbesondere Holzelemente). Dabei werden
die entsprechenden Module und Modelle (Schadensbildkatalog, Malinahmenkatalog,
Zustandsprognosemodelle, etc.) entwickelt, in geeignete Bewertungsverfahren (LCA, LCCA,
etc.) eingebettet und ein Prototyp auf Teststrecken angewendet. SMART NOISE liefert daher
folgende Ergebnisse im Uberblick:
e Darstellung und Bewertung der aktuellen Grundlagen
e Schadensbildkatalog mit detaillierten Erlauterungen
¢ Bewertungsindikatoren
e Katalog fir Erhaltungsmafinahmen
e Modelle zur Beschreibung der Zustandsentwicklung sowie zur Beschreibung der
Beeintrachtigung der Nutzer bzw. des Betriebes
e Auswahl von geeigneten Verfahren zur Bewertung des Lebenszyklus
e Zusammenfihrung der Modelle und Verfahren zu einem holistischen
Gesamtbewertungsprozess
e Entwicklung eines ablauffahigen Algorithmus fir die Anwendung des holistischen
Bewertungsprozesses in einem Asset Management System (Prototyp SMART NOISE
LSW)
¢ Anwendung des Systems an Testabschnitten mit LSW aus Holzelementen

Indem eine wesentliche Anlagenkategorie in einen objektiven und lebenszyklusbasierten
Entscheidungsprozess integriert wird, liefert SMART NOISE einen wichtigen
Technologiesprung in der Weiterentwicklung des Erhaltungsmanagements von Anlagen der
Verkehrsinfrastruktur.
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ABSTRACT

The maintenance of noise barriers is an important task in asset management. A systematic
approach to assess the structural and acoustic properties provides an essential basis for a
comprehensible and objective selection of maintenance treatments and thus maintenance
planning. Although appropriate basics are already available in Austria for the assessment of
noise barriers in certain areas, these are not used systematically and across the board for
optimized life cycle management. The relevant regulations for the assessment can be found
in the Austrian Standards (OE-NORMEN) as well as the current RVS and RVE guidelines.

The main objective of SMART NOISE is the development and practical testing of a holistic
assessment method for an optimized life cycle management of noise barriers made of different
materials (especially wooden elements). The corresponding modules and models (catalogue
of distresses and damages, catalogue of maintenance treatments, condition prediction models,
etc.) are developed, embedded in suitable assessment procedures (LCA, LCCA, etc.) and a
prototype is used on test sites. SMART NOISE therefore provides the following results at a
glance:
¢ Presentation and evaluation of the current fundamentals
e Catalogue of distresses and damages
e Evaluation indicators
e Catalogue for maintenance treatments
e Models to describe the development of the condition as well as to describe the
impairment of the user or the operation
e Selection of suitable procedures for assessing the life cycle
e Merging the models and procedures into a holistic overall evaluation process
o Development of an executable algorithm for the application of the holistic assessment
process in an asset management system (prototype SMART NOISE LSW)
e Application of the system to test sections (noise barriers with wooden elements)

By integrating an essential asset category into an objective and life cycle-based decision-

making process, SMART NOISE delivers an important technological leap in the further
development of the maintenance management of systems in the transport infrastructure.
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1 EINLEITUNG UND AUFGABENSTELLUNG

1.1 Ausgangssituation

Die zunehmende Bedeutung der Erhaltung des Bestandes im Stralennetz der ASFINAG, im
Streckennetz der OBB sowie im Landesstraliennetz erfordert u. a. die weitere Optimierung der
Entscheidungsprozesse im Rahmen der systematischen Erhaltungsplanung fiir bestimmte
Anlagen der Verkehrsinfrastruktur. Dazu gehdéren auch die Larmschutzwande, die eine
wesentliche Anlagenkategorie der Stral3en- und Schienenverkehrsinfrastruktur darstellen und
ebenfalls einer systematischen und prozessgesteuerten Betrachtungsweise unterzogen
werden sollten. Im Netz der ASFINAG befinden sich dzt. ca. 3.300 Larmschutzwande mit einer
Gesamtflache von mehr als 3,20 Mio. m?, bei der OBB sind es derzeit ca. 2.000
Larmschutzwande mit einer Gesamtflache von ca. 2,45 Mio. m2.

Der von den Verkehrsteiinehmern ausgehende Larm ist eine der wesentlichsten
Begleiterscheinungen fur die umgebende Umwelt, daher sind sowohl in den entsprechenden
Larm-Immissionsschutzverordnungen als auch in technischen Regelwerken Verfahren
festgelegt, um eine Bewertung der Larmsituation und deren Auswirkungen auf die Betroffenen
(z.B. Anrainer) zu ermitteln. Dies setzt jedoch voraus, dass auch der jeweils aktuelle Zustand
von Larmschutzwandsystemen sowohl aus baulicher als auch aus akustischer Sicht
entsprechende Anforderungen erfullt.

1.2 Problemstellung

Wie bereits erwahnt, ist die systematische Erhaltungsplanung von Larmschutzwand-Systemen
eine wesentliche Aufgabe im Rahmen des Erhaltungsmanagements. Dazu ist es notwendig,
den gesamten Prozess — von der klar strukturierten Datenerfassung bis hin zur optimierten
Lebenszyklusanalyse — zu definieren und fiir eine praktische Umsetzung auszugestalten.
Larmschutzwandsysteme werden zwar gemall den angefihrten Regelwerken aus
bautechnischer Sicht erfasst und bewertet, jedoch fehlen auch in diesem Bereich
entsprechende detaillierte Beschreibungen von spezifischen Schaden (Stichwort
Schadensbildkatalog). Dariber hinaus hat sich gezeigt, dass durch intensiven Winterdienst,
vor allem im Bereich der Strafle aber auch in davon betroffener Schieneninfrastruktur,
bestimmte Materialien (z.B. Holz) einer starken Beanspruchung bzw. Verwitterung ausgesetzt
sind und vermehrt Schaden auftreten. Welche Materialien unter welchen Randbedingungen
angewendet werden sollen und mit welchen technischen Nutzungsdauern (je Material, liegt
z.B. bei OBB vor) dabei zu rechnen ist, wurde bis dato noch nicht einer systematischen
Analyse und Bewertung unterzogen, was jedoch bei einer Lebenszyklusbetrachtung von
wesentlicher Bedeutung ist.
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Auch die systematische Speicherung der notwendigen Inventardaten zeigt Liicken. Die z.B.
im Datenbanksystem BAUT der ASFINAG gespeicherten bzw. verwalteten Larmschutzwande
sind nicht vollstédndig abgebildet und die Qualitat bestimmter Daten ist oftmals zu hinterfragen.
Die zum Teil mit sehr hohem Aufwand erfassten Informationen sind daher in eine einheitliche
Datenstruktur (siehe hierzu auch RVS 13.04.32 [13]) zu bringen und um die erweiterten
Bewertungsindikatoren zu erganzen. Diese sollen es dem Anwender ermoglichen, rasch und
effizient eine Aussage Uber die bauliche und funktionale Situation einer LSW zu erhalten.
Eine weitere wesentliche Problemstellung ist das Fehlen von entsprechenden Grundlagen fir
die Anwendung einer Lebenszyklusbewertung. Es gibt zwar Ansatze fir die Modellierung der
baumechanischen Eigenschaften, jedoch sind Prognosemodelle zur Funktionalitat (akustische
Eigenschaften) sowie die Definition eines einheitlichen Malknahmenkatalogs (in Abhangigkeit
von den Materialien, den Nutzungsdauern, den Beanspruchungen, etc.) derzeit nicht
vorhanden. Ahnliches gilt auch fiir die Bewertung der Beeintrachtigung der Nutzer bzw. des
Fahrbetriebes (Betriebserschwernis) infolge entsprechender Erhaltungsaktivitaten.

Um eine genaue Aussage im Hinblick auf den aktuellen und zukinftigen Erhaltungsbedarf zu
bekommen, die MalRnahmen abzuschatzen bzw. den Erhaltungsriickstand zu ermitteln,
mussen diese Liicken bzw. Fehlstellen geschlossen werden. Bisher bewahrte Methoden sind
dabei zu erganzen bzw. zu erweitern und fehlende Modelle neu zu entwickeln. Es erscheint
auch sinnvoll und zweckmaRig, den Losungsansatz um eine Risikobewertung zu erweitern,
wobei auch in diesem Zusammenhang entsprechende Grundlagen fehlen und daher zu
entwickeln sind. Die primare Aufgabe von SMART NOISE ist daher, diese Licken zu schlieRen
und eine Gesamtlésung flr die praktische Anwendung zur Verfligung zu stellen.

1.3 Hauptziel von SMART NOISE

Das Hauptziel des Projektes SMART NOISE besteht in der Entwicklung und praktischen
Erprobung eines holistischen Bewertungsverfahrens fur ein optimiertes
Lebenszyklusmanagement von Larmschutzwandsystemen im Rahmen der systematischen
Erhaltungsplanung (Asset Management). Dabei soll neben den Grundlagen fir eine
vereinheitlichte Erfassung und Ansprache von Schaden (Schadensbildkatalog) und daraus
abgeleiteten Indikatoren fir die bautechnische und akustische Beurteilung auch ein
umfassender Prozess fiir die Lebenszyklusbetrachtung (Prognosemodelle der Indikatoren,
MalRnahmenkatalog, Zielfunktionen fir die Optimierung, etc.) entwickelt und praktisch auf
ausgewahlten Teststrecken erprobt werden. Die Zusammenfiihrung der Module und Modelle
in eine optimierte Lebenszyklusbewertung (z.B. in Form von Lebenszykluskostenanalyse oder
Lebenszyklusrisikoanalyse) ermdglicht eine nachhaltige Betrachtung von
Erhaltungsmalinahmen unter Berilcksichtigung der Auswirkungen sowohl auf den
Baulasttrager als auch auf den Nutzer der Verkehrsinfrastruktur (Stichwort Strecken-
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Verfugbarkeit bzw. Betriebserschwernis bzw. Beeintrachtigung des Fahrbetriebs wahrend der
Erhaltungsmalinahmen). Die bisherigen Life-Cycle Management Systeme (LCM), welche
zunehmend die Anlagenkategorien Strafen- und Schienenoberbau sowie Stralen- und
Eisenbahnbriicken beinhalten, werden somit um die wesentliche Anlagenkategorie der
Larmschutzwande erweitert.

Der Nutzen einer solchen umfassenden Bewertung und Beurteilung ist die Verwendung eines
objektiven Entscheidungsprozesses im Rahmen des Erhaltungsmanagements. Das Projekt
SMART NOISE verfolgt den Ansatz, anhand gezielt erweiterter Eingangsdaten die
Entwicklung des Zustandes (bautechnische und akustische Eigenschaften) abzuschatzen und
die Auswirkungen von ErhaltungsmaRnahmen und somit die Prognose des
Erhaltungsbedarfes bzw. des Erhaltungsrickstandes im Bereich der L&rmschutzwandsysteme
zu evaluieren. SMART NOISE bietet somit die Mdglichkeit, den Entscheidungsprozess zur
Verteilung der in der Regel knapp bemessenen Erhaltungsmittel objektiv und nachvollziehbar
zu gestalten.

Um die oben beschriebenen Ubergeordneten Ziele erfiillen zu kénnen, werden in SMART
NOISE verschiedene Zielbereiche behandelt, die zu folgenden Ergebnissen flihren.

e Erstellung der Grundlagen fir eine effiziente Verwaltung der erhaltungsrelevanten
Daten

e Schadensbildkatalog fur die systematische objektive Aufnahme bzw. einheitliche
Ansprache von Schaden an Larmschutzwandsystemen (LSW)

¢ Definition der Indikatoren zur Beschreibung und Bewertung der strukturellen
Beschaffenheit und der Funktionalitat und Entwicklung entsprechender
Degradationsmodelle

e Katalog fur Erhaltungsmallnahmen an Larmschutzwandsystemen (Art der
MafRnahme, Intervalle) mit Schwerpunkt LSW mit Holzelementen

e Modelle zur Beschreibung der zeitlichen Entwicklung der malRgebenden
Bewertungsindikatoren

e Modelle zur Beschreibung der Beeintrachtigung der Nutzer und des Fahrbetriebes
durch Erhaltungsmalnahmen (Betriebserschwernis)

e Auswahl von geeigneten Verfahren zur Bewertung des Lebenszyklus (LCCA —
Lebenszykluskostenanalyse, RA — Risikoanalyse — LCRA —
Lebenszyklusrisikoanalyse) und Zusammenfihrung der Modelle zu einem
holistischen (gesamtheitlichen) Bewertungsprozess (Gesamtsystem)

e Entwicklung eines ablauffahigen Algorithmus fur die Anwendung des holistischen
Bewertungsprozesses in einem Asset Management System (Prototyp SMART NOISE
LSW)
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¢ Anwendung des Systems an Testabschnitten (Bergstrecke, Damm, Bricke, ...) mit
Fokus auf innovative, Lebensdauer-verlangernde Sanierungskonzepte fir LSW aus
Holzelementen

Die hier aufgelisteten Ergebnisse bzw. Zielsetzungen bestimmen auch die organisatorische
Struktur des Projektes in Form der unterschiedlichen Arbeitspakete.

SMART NOISE liefert einen wesentlichen Technologiesprung in der Weiterentwicklung des
Erhaltungsmanagements von Anlagen der Stral3eninfrastruktur, indem eine wesentliche
Anlagenkategorie in einen objektiven und lebenszyklusbasierten Entscheidungsprozess
integriert wird. Das Projekt liefert von der systematischen Erfassung der maf3geblichen
Eigenschaften der Larmschutzwande (Schadensbildkatalog, Bewertungsindikatoren) tber die
Modellierung des Lebenszyklus bis hin zur Integration der anlagenspezifischen
Erhaltungsanforderungen in einen holistischen Gesamtprozess einen umfassenden Baustein
fur das ganzheitliche Asset Management.

Der Innovationsgehalt von SMART NOISE kann kurz durch folgende Punkte charakterisiert
werden:

e Darstellung, Analyse und Bewertung eines komplexen Entscheidungsrahmens
¢ Integraler und flexibler Losungsansatz bei festgelegten Entscheidungsprozessen

e Verknupfung innovativer Lésungsansatze zu einer praktisch anwendbaren
Gesamtldsung

Innovation bedeutet aus der Sicht der Projektpartner nicht nur Theorie, es umfasst auch die
praktische Umsetzung des ,Erarbeiteten. SMART NOISE liefert deshalb nicht nur einen
.theoretischen Teil*, es beinhaltet auch die Implementierung des L&sungsalgorithmus auf
Teststrecken im A+S Netz, im Netz der OBB sowie im Landesstralennetz und die
Einbeziehung der Erkenntnisse in die ausgearbeiteten Grundlagen fir die maogliche
Umsetzung im zukinftigen Richtlinienwerk der RVS.

1.4 Methode und wissenschaftlicher Losungsansatz

Prozessgesteuerte und -unterstitzte Entscheidungshilfen sind eine wichtige Grundlage fir
eine  objektive und nachvollziehbare  Erhaltungsplanung von  Anlagen der
Verkehrsinfrastruktur. Diese Form der Entscheidungsfindung wird bei vielen Anlagen
angewendet (Oberbau, Briicken, Tunnel E&M-Technik, etc.) und kann auch fir
Larmschutzwandsysteme herangezogen werden. Voraussetzung hierfir sind objektiv
anwendbare Untersuchungs- und Beurteilungsverfahren (Schadensbildkatalog, einheitliche
Bewertungsindikatoren, holistische Lebenszyklusbetrachtung, etc.), die in Osterreich zur
Verfugung stehen und in eine solche Entscheidungshilfe integriert werden kdnnen. Aufgrund
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der relativ komplexen Fragestellung ist es notwendig, den gesamten Prozess in
entsprechende Teilaufgaben zu gliedern, die eine kontinuierliche Abarbeitung der
Fragestellungen ermoglichen.

Der technisch-wissenschaftliche Losungsansatz fir SMART NOISE basiert daher auf einem
generellen Bearbeitungs- und Entwicklungsprozess, der der nachfolgenden Abbildung 1
entnommen werden kann.

Abbildung 1: Entwurf eines generellen Bearbeitungs- und Entwicklungsprozesses von
SMART NOISE

Wichtig erscheint in diesem Zusammenhang die duale Beurteilung von Larmschutzwand-
systemen, sowohl aus der Sicht der baulichen Erhaltung der Bauteile (Steher, Verankerungen,
Larmschutzwandelemente, Grindungen, etc.) als auch im Rahmen einer akustischen
Beurteilung (Schallabsorption, Schallddmmung, etc.). Aufgrund der Tatsache, dass auch der
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bauliche Zustand einen Einfluss auf die akustische Wirkung hat, soll zumindest aus der
baulichen Beurteilung die Wirkung auf die Funktion abgeschatzt werden. Die rein akustische
Beurteilung hat auch andere Zeitzyklen als die bautechnische, sodass diese Tatigkeiten in der
Regel auch getrennt durchgefiihrt werden. Auf den Werkstoff Holz soll dabei ein gesondertes
Augenmerk gelegt werden.

Den methodischen Ausgangspunkt stellt eine Grundlagenrecherche dar, bei der insbesondere
die vordergriindige Bedarfslage der Infrastrukturbetreiber im Zuge von Interviews erhoben und
zusatzlich eine wesentliche Basis fiir potenzielle Untersuchungs-Teststrecken (Praktische
Anwendung gegen Projektende) gelegt wird.

In weiterer Folge wird der je Betreiber verfligbare Datenbestand hinsichtlich Vollstandigkeit
und Verwertbarkeit evaluiert sowie bezlglich einer Erweiterung fir kiinftige LCM-Applikationen
analysiert. Gleichzeitig werden die bisherigen Erfahrungswerte der Betreiber mit
internationalen Erfahrungswerten hinsichtlich Schadensbilder (— Schadensbildkatalog), der
zu erwartenden Technischen Nutzungsdauer (— Bewertungsindikatoren) sowie der
potenziellen Erhaltungsmaflnahmen (— Mafnahmenkatalog) verdichtet. Zur (deter-
ministischen oder stochastischen) Modellierung der Zustandsentwicklung kann auf ein seitens
VCE malgeblich mitverfasstes Regelwerk CWA 16633 [1] zurtickgegriffen werden. Mit dem
Fokus auf die Bausteine Risikomodellierung und Stochastik kann auf die intensive Vorarbeit
der vorliegenden Projektgemeinschaft in den FFG Projekten EINSTEIN [20] und LARAS
VISION [2] verwiesen werden. Einen weiteren wesentlichen methodischen Baustein stellt die
Modellierung  der Einschrdnkung der  Streckenverfugbarkeit im Zuge des
Erhaltungsmanagements dar. Entsprechende Berechnungsansatze liegen sowohl fir die
ASFINAG als auch fir die OBB bzw. das Landesstrallennetz vor. Eine ausfiihrliche
Auseinandersetzung mit der Thematik der Nichtverfigbarkeit und deren Implementierung in
das Infrastruktur-Erhaltungsmanagement (von Brucken) erfolgte seitens der Projektpartner
u. a. im CEDR-Projekt ISABELA [3] sowie im FFG Projekt SMOOTH OPERATOR [4]. Die
beschriebenen Modell-Bausteine (im Wesentlichen der modellierten Zustandsentwicklung &
der Mallnahmenkataloge) werden in einer ganzheitlichen, analytischen Weise verknupft,
sodass die malgeblichen Indikatoren bei Erreichen von definierten Schwellen eine
entsprechende Auswirkung auf die prognostizierten LebenszyklusmalRnahmen, -kosten und -
risiken haben.

Die Zusammenfihrung der Modelle und Verfahren erfolgt in Hinblick auf den angedachten
Asset Management Modul fir LSW in einer entsprechend programmier-affinen Art und Weise.
Ergebnis der Lebenszykluskostenbewertung ist stets die Uberfiihrung in eine mathematische
Zielfunktion, welche wahlweise entweder ein verfigbares Budget, eine angestrebte
Zustandsverteilung, die angestrebte Verfligbarkeit oder ein gemeinsames Optimum dieser
potenziellen Zielfunktionen sein kann. Die Definition und folglich die Uberfiihrung des
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Gesamtsystems in eine Asset Management Software (dTIMS™) fir die Analyse ist die
Ausgangslage fur eine praktische Anwendung.

Den Abschluss der in SMART NOISE beschriebenen Entwicklung bildet die Applikation und

notwendige Feinjustierung des entwickelten Software-Prototyps an 3 Teststrecken, jeweils
eine im ASFINAG-Netz, im LandesstraRennetz bzw. im Schienennetz der OBB.
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2 GRUNDLAGEN FUR DIE BEWERTUNG VON
LARMSCHUTZWANDEN

2.1 Anforderungen und Vorgaben

Seit 2005 unterliegen Larmschutzwande (LSW) als Bauprodukte der CE-
Kennzeichnungspflicht, wobei die maRgebenden Richtlinien fiir die Strake die ONORM EN
14388 [5] bzw. fur die Schiene die RVE 04.01.01 [6] darstellen, die auch die maligebenden
Eigenschaften und Parameter definieren. Darunter fallen die Schallabsorption (nach ONORM
EN 1793-1: 2017 [7]), die Schallddmmung (ONORM EN 1793-2: 2017 [8]), Widerstand gegen
Lasten (ONORM EN 1794-1: 2018 [9]), Sicherheits- und Umweltanforderungen (ONORM EN
1794-2: 2011 [10]), Dauerfunktionstiichtigkeit, Schallbeugung etc. Unter Berlcksichtigung
dieser Eigenschaften muss von einer

e bautechnischen (strukturellen) Erhaltung von Larmschutzwanden und von einer
¢ Erhaltung der akustischen Eigenschaften von Larmschutzwanden (Funktion)
gesprochen werden. Die Uberpriifung dieser Eigenschaften sollte daher eine wesentliche

Aufgabe der Erhaltungsplanung darstellen.

2.2 Grundlagen fur die Prufung und Zustandsbewertung

Hinsichtlich der Larmschutzwande im Bestand der Stral3eninfrastruktur ist festzuhalten, dass
im Netz der ASFINAG die periodische Zustandsuberwachung, Bewertung und vorbereitende
Instandsetzungsplanung auf Grundlage der RVS 13.03.71 [11] vorgenommen werden. Auch
im Landesstralennetz der einzelnen Bundeslander kommt die RVS 13.03.71 [11] zur
Anwendung, wobei mitunter sog. interne Dienstbehelfe erganzend herangezogen werden.

Die periodische Prufung, die Zustandsbewertung sowie die vorbereitende
MaRnahmenplanung dieser Anlagenart im Netz der OBB erfolgt hingegen auf Grundlage des
OBB-internen Regelwerkes ,06.01.03 Instandhaltungsplan Unterbauanlagen, Stand 01/2016*
[12].

Obwohl grundlegende Daten fur eine systematische Erhaltungsplanung unter Verwendung
eines Lebenszyklusansatzes vorliegen (siehe hierzu auch RVS 13.04.32 [13]) und in
Datenbanken abgelegt werden (z.B. in der BAUT bzw. im geplanten IMT-Modul LSW der
ASFINAG sowie im AVS System der OBB), werden weder im Netz der ASFINAG noch bei der
OBB und den LandesstraBenverwaltungen systematische Prozesse und einheitliche
Vorgehensweisen angewendet, um eine vorausschauende Erhaltungsbedarfsermittiung zu
ermoglichen. ErhaltungsmafRnahmen werden in der Regel reaktiv, nach dem Auftreten eines
festgestellten Schadens oder Mangels vorgenommen.
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Die regelmaRigen Inspektionen spielen eine wesentliche Rolle fiir die Lebenszyklus-
betrachtung, da mit diesen Daten — sofern zumindest die Gesamtnote vorhanden ist — auch
die nachfolgend beschriebenen Algorithmen angewendet werden kénnen. Sie stellen die
Eingangsgrofen fiir die Zuordnung bzw. Kalibrierung der objektbezogenen Lebenszyklen dar.
Es sei an dieser Stelle nochmals explizit erwahnt, dass die Aufgabe von SMART NOISE darin
besteht, die Moglichkeiten einer Lebenszyklusbewertung fir LSW zu schaffen und auch
Moglichkeiten aufzuzeigen, wie mit einer Erhéhung der Erfassungsgenauigkeit (z.B.
Beurteilung auf Bauteilebene) eine genauere Aussage im Hinblick auf den Erhaltungsbedarf
erzielt werden kann. Der SMART NOISE Algorithmus ist jedoch auch so gestaltet, dass er mit
einer generellen Bewertung angewendet werden kann bzw. in ein Asset Management System
implementiert werden kann. Eine Anpassung der Inspektionsmethodik ist nicht notwendig fir
eine Anwendung von SMART NOISE. Es wird jedoch empfohlen, zumindest eine
.,Gesamtbewertung“ der einzelnen Objekte zur Verfligung zu haben, was sowohl im Bereich
der ASFINAG als auch im Bereich der OBB erfilllt wird.
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3 SCHADENSBILDKATALOG

3.1 MaRgebende Grundlagen

Eine wesentliche Voraussetzung fir die Bewertung von Larmschutzwandsystemen liegt in
einer einheitlichen Ansprache der Schaden und der damit verbundenen
Erhaltungsmaflinahmen. Dabei ist es sinnvoll und zweckmaRig, eine einheitliche Struktur der
zu bewertenden Bauteile unter Heranziehung der einschlagigen Richtlinien und Vorschriften
zu definieren. Wie im vorangehenden Kapitel dargestellt, spielen dabei die RVE 04.01.01
(Larmschutzwéande - Berechnung und Konstruktion) [6] sowie die RVS 13.03.71
(Uberwachung, Kontrolle und Prifung von Kunstbauten, Larmschutzbauwerke) [11] eine
wesentliche Rolle. Dartber hinaus wurde mit dem Schadenskatalog der ASFINAG mit dem
Titel ,Leitfaden Schadens- und Regelmalnahmenkatalog — Larmschutzwande und
Larmschutzddamme® [14] aus dem Jahr 2010 eine wesentliche Grundlage erstellt, die als
Ausgangslage fir den nachfolgenden Vorschlag herangezogen werden kann.

3.2 Gliederung in Bauteile

Die systematische Bewertung von Larmschutzwanden erfordert eine nachvollziehbare und
handhabbare Gliederung in einzelne Bauteile. Unter Berlcksichtigung der RVS 13.03.71 [11]
wird folgende Gliederung vorgeschlagen

¢ Grindungen und Fundamente: Dabei handelt es sich um konstruktive Elemente wie
Betonfundamente, Pfahle und sonstige Grindungen. Zu bewerten sind dabei
ausschlie3lich die einer Larmschutzwand zugeordneten Grindungen und
Fundamente. Steht die Larmschutzwand auf einem Briickenobjekt, so ist die Griindung
nicht gesondert zu bewerten, sondern im Zuge der Briickenbewertung einer
Untersuchung zu unterziehen.

o Konstruktion: Die Konstruktion ist der tragende Bauteil fir die Wandelemente (ggf.
auch fur die Ausristung, sofern vorhanden) und gliedert sich in folgende Unterbauteile:

o Verankerungen und Befestigungen
o Steher

o Beton-, Stahlleitwande (als Grundkonstruktion fur darauf aufgestanderte
Larmschutzwande, siehe Abbildung 2)
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Abbildung 2: Beispiel LSW auf Betonleitwand (Foto ASFINAG)

o (Beton)sockelelemente
o Sonstige Konstruktionen (z.B. Abstltzungen, Hilfskonstruktionen)

e Wandelemente und Paneele: Wandelemente und Paneele sind die funktionalen
Elemente einer Larmschutzwand und bestehen entweder aus Holz, Beton, Aluminium,
Glas, Kunststoff bzw. aus Kombinationen dieser verschiedenen Materialien.

e Sonstige Ausriistung: Die sonstige Ausristung dient in der Regel zur Wartung,
Information inklusive Sicherheitsausristungen. Darunter fallen Serviceturen, Fluchttiren,
Tore, Beschilderungen, Beleuchtungen, etc.

Die nachfolgenden Abbildungen ([1] und Abbildung 4) zeigen die unterschiedlichen Bauteile
von Larmschutzwandsystemen unter Bezugnahme auf die zuvor definierte Gliederung.
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Steher (Stahl)

Wandelement / Paneel
(Aluminium)

Sockelelement
(Stahlbeton)

Abbildung 3: Bild Larmschutzwand (Foto VCE)

Abbildung 4: Schematische Darstellung Larmschutzwand RVS 13.03.71 [11]

3.3 Indikatoren zur Bewertung

Entsprechend der Gliederung einer Larmschutzwand haben die Bauteile unterschiedliche
Aufgaben zu erflillen, sodass auch die zu bewertenden Indikatoren unterschiedlich definiert
werden miissen. Wiederum unter Bezugnahme auf die RVS 13.03.71 [11] und die ONORM
EN 14388 [5] konnen folgende Indikatoren definiert werden:

o Tragfdhigkeit: Die Tragfahigkeit beschreibt und beurteilt die mechanische Eigenschaft
des Bauteils vor dem Hintergrund unterschiedlicher Versagensformen (z.B.
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Biegewiderstand, Knickwiderstand, Zugwiderstand) in Bezug auf die maximale
Belastbarkeit.

Dauerhaftigkeit: Die Dauerhaftigkeit beurteilt die Anforderung an den Bauteil vor dem
Hintergrund der geplanten bzw. aktuellen Nutzungsdauer unter Beriicksichtigung der
vorhandenen Beanspruchungen.

Gebrauchstauglichkeit: Die Gebrauchstauglichkeit beschreibt und beurteilt die
Eignung des dem Hintergrund des bestimmungsgemafien
Verwendungszweckes unter Berlcksichtigung der vorhandenen Beanspruchungen.

Bauteils vor

Funktionstauglichkeit: Die Funktionstauglichkeit beschreibt und beurteilt die Eignung
des Bauteils vor dem Hintergrund einer bestimmungsgeméfien Funktion unter
Berlcksichtigung der vorhandenen Beanspruchungen (im gegenstandlichen Fall die
akustischen Eigenschaften).

Es erscheint sinnvoll und zweckmaRig, die Schaden und somit auch den Schadenskatalog vor
dem Hintergrund der Bewertung und somit der Indikatoren zu strukturieren. Dabei ist es
natirlich auch moglich, dass bestimmte Schadensbilder gleichzeitig eine Aussage Uber
mehrere Indikatoren zulassen. In Abhangigkeit vom Bauteil sind die entsprechenden
Indikatoren fiir eine Bewertung zu wahlen. Dabei kénnen entweder alle oder nur einzelne
Indikatoren mafRgebend sein. Die nachfolgende Tabelle 1 zeigt die Zuordnung der Bauteile
bzw. Unterbauteile zu den jeweiligen Bewertungsindikatoren.

Tabelle 1: Zuordnung Bewertungsindikatoren zu Bauteilen
(gem. RVS 13.03.71 [11] und ONORM EN 14388 [5])

. . Tragfahig- Dauerhaftig- Gebrauchs- Funktions-
Bauteil Unterbauteil keit keit tauglichkeit | tauglichkeit
Griindung und X
Fundamente
Konstruktion Veranlferungen und X X %
Befestigungen
Steher X X X
Beton- und
Stahlleitwénde X X X
(Beton)sockelelemente X X X
Sonstige Konstruktionen X X (X)
Wandelemente 1)
/ Paneele X) S S
Sonstige
Ausrustung X =
1) In Abhangigkeit von der Konstruktion und des Materials der Paneele
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3.4 Genereller SMART NOISE Bewertungsrahmen

Die Bewertung eines Bauteils oder eines Unterbauteils erfolgt unter Berticksichtigung der
vorzufindenden Schaden, die entweder den Wert eines oder aller zu bertcksichtigenden
Indikatoren (siehe hierzu Tabelle 1) bestimmen. Grundsatzlich wird bei der Bauteilbeurteilung
gem. RVS 13.03.71 [11] eine Note je Bauteil vergeben und diese Note bezieht sich auf alle
relevanten Indikatoren. Dies ist die Grundlage der bauteilbezogenen Bewertung der ASFINAG,
die von der ASFINAG auch eingesetzt wird und kann méglicherweise bestimmte Widerspriiche
zu anderen Bewertungsgrundlagen zeigen (z.B. OBB oder Lander).2 Es ist jedoch auch
mdglich und sinnvoll, die Bauteilnoten in Abhangigkeit vom Indikator zu vergeben, da haufig
die Schaden nicht alle Indikatoren gleichermallen beeintrachtigen. In diesem Sinne wird
zunachst ein genereller Bewertungsrahmen vorgestellt (wiederum in Anlehnung an die RVS
13.03.71 [11]), der wie folgt definiert wird.

Tabelle 2: Genereller Bewertungsrahmen in Anlehnung an die RVS 13.03.71 [11]

Note Beschreibung

Keine oder sehr geringe Schaden (nur aus Bauherstellungen)

1
Keine Einschrankung in Bezug auf die Eigenschaften der Indikatoren

Geringe, leichte Schaden
Keine Einschrankung in Bezug auf die Eigenschaften der Indikatoren

Mittelschwere Schaden

3 Eine Verminderung in Bezug auf die Eigenschaften der Indikatoren ist erkennbar
(ausgenommen hinsichtlich Tragfahigkeit)

Schwere Schaden

4 Eine Verminderung in Bezug auf die Eigenschaften der Indikatoren ist deutlich erkennbar
(ausgenommen hinsichtlich Tragfahigkeit)

Sehr schwere Schaden

5 Eine Verminderung in Bezug auf die Eigenschaften der Indikatoren ist sehr deutlich erkennbar
(auch im Bereich der Tragfahigkeit)

Von einem Schaden kann dann gesprochen werden, wenn es zu einer Veranderung der

Eigenschaften am Bauteil kommt, die auch zu einer Beeintrachtigung der oben definierten

2 Das RVS-Bewertungsschema wurde deswegen gewahlt, da die RVS 13.03.71 eine bauteilbezogene
Bewertung vorsieht und diese auch von der ASFINAG im Rahmen der Inspektionen angewendet wird.
Wird ein anderer Bewertungsrahmen gewahlt, kann dies Uber eine Zuordnungstabelle in den aktuellen
Bewertungsrahmen transponiert werden oder es missen die Bewertungstabellen im
Schadensbildkatalog entsprechend dem gewahlten Bewertungsrahmen angepasst werden. Auch hier
sei nochmals darauf hingewiesen, dass der ausgearbeitete Schadensbildkatalog einen Vorschlag
darstellt, der ggf. mit entsprechenden Anpassungen in erst eine Richtlinie, Merkblatt, etc. Ubergefuhrt
werden muss.
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Indikatoren fihren. Die Erhebung von Schaden erfolgt im Rahmen von Kontrollen und
Prufungen, deren Vorgehensweisen genau in der RVS 13.03.71 [11] festgelegt sind.

Zusatzlich, neben dem ,klassischen® Bewertungsrahmen fir Ingenieurbauwerke, ist es
erforderlich, auch die Schutzwirkung (Funktion) der Larmschutzwand zu beurteilen, die durch
entsprechende Schaden auch beeintrachtigt werden kann. Da in der Regel eine Messung der
Absorptionswirkung der Paneele ausgeschlossen werden kann bzw. muss, welche auch nicht
unbedingt eine Beeintrachtigung durch Schaden berlcksichtigt, wird eine einfache
ingenieurmallige Bewertung vorgeschlagen, die der nachfolgenden Tabelle 3 enthommen
werden kann. Dabei wird lediglich auf eine Differenzierung zwischen gegebener oder

beeintrachtigter Schutzwirkung unterschieden.

Tabelle 3: Bewertungsrahmen Schutzwirkung (Funktion) Larmschutzwand

Note Beschreibung
1 Keine Beeintrachtigung der Schutzwirkung
5 Eine Beeintrachtigung der Schutzwirkung ist mit grof3er Wahrscheinlichkeit infolge von
Schéaden an der Larmschutzwand vorhanden

3.5 Gliederung Schadensbildkatalog
3.5.1 Inhalt Schadensbildkatalog

3.5.1.1 Schadensarten

Um den Schadensbildkatalog in effizienter Art und Weise verwenden zu kénnen, werden die
moglichen Schaden in bestimmte Schadensarten gegliedert und mit der Gliederung der
Bauteile von Larmschutzwandkonstruktionen gem. Kapitel 3.2 verknupft. Die nachfolgende
Tabelle 4 zeigt die unterschiedlichen Schadensarten mit der jeweiligen Zuordnung zum Bauteil
und den relevanten Bewertungsindikatoren. Dabei werden auch Indikatoren-ubergreifende
Zusammenfassungen vorgenommen, da Schadensbilder bzw. Schadensgruppen gleichzeitig

auch mehrere Indikatoren im Rahmen der Bewertung ansprechen.

Die Tabelle 4 listet die maRRgebenden Schadensgruppen auf, wobei die Schadensbilder,
insbesondere bei den Wandelementen, wesentlich vom Konstruktionsmaterial (Holz,
Aluminium, Glas, etc.) abhangig sind. Es ist daher notwendig, in einem weiteren Schritt fir

jedes Schadensbild eine entsprechende Zuordnung zum Konstruktionsmaterial vorzunehmen.

24 SMART NOISE



Tabelle 4: Zuordnung Schadensarten zu Bauteilen und Indikatoren

Bauteil

Unterbauteil

Bewertungsindikatoren

Tragfahigkeit

Dauerhaftigkeit

Gebrauchs-
tauglichkeit

Funktions-
tauglichkeit

Grindung und
Fundamente

Setzungen
Verdrehungen
und
Verschiebungen
Untersplilungen,
Auswaschungen
und Hohlstellen
Veranderung
umliegendes
Gelénde

Konstruktion

Verankerungen
& Befestigungen

Korrosion

Verformungen und Deformationen

Briiche

Steher

Korrosion
Risse und Briiche

Abbriiche und Abplatzungen
Freiliegende Bewehrung
Verformungen und Deformationen

Schiefstellungen

Beton- &
Stahlleitwande

Korrosion
Risse und Briiche

Abbriiche und Abplatzungen
Freiliegende Bewehrung
Verformungen und Deformationen

Betonsockel- Risse

elemente Abbriiche und Abplatzungen
Freiliegende Bewehrung

Sonstige Korrosion

Konstruktionen Risse

Abbriiche und Abplatzungen
Freiliegende Bewehrung
Verformungen und Deformationen

Wandelemente / e Korrosion e Freiliegendes
Paneele e Risse Damm-
e Abbriiche und material
Abplatzungen e Fehlende
e Freiliegende Einzelteile
Bewehrung e Zersetzung
e Verformungen e Bewuchs
und De- e Verformungen
formationen und De-
e Mangelnder formationen
Verbund zur e Briiche
Konstruktion
e Bewuchs
e Briche
Sonstige e Verformungen e Fehlende
Ausrustung und De- Einzelteile
formationen e Behinderung
e Bewuchs Zuganglich-
keit

e Bewuchs

e Funktions-
einschran-
kungen"

1) Unter Funktionseinschrankung wird hier eine eingeschrankte Benutzung verstanden (z.B. Fluchttiire lasst
sich wegen Korrosion nicht 6ffnen)
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3.5.1.2 Zuordnung Schadensarten zum Konstruktionsmaterial

Die nachfolgende Tabelle 5 zeigt die Zuordnung der zuvor definierten Schadensgruppen zu

unterschiedlichen

Konstruktionen verwendet werden.

Konstruktionsmaterialien,

Damit ist es wesentlich einfacher, das jeweilige

Schadensbild einem Bauteil zuzuordnen.

im

Rahmen

von Larmschutzwand-

Tabelle 5: Zuordnung Schadensarten zu Konstruktionsmaterialien

Schadensart

Material

Beton /
Stahl-
beton

Stahl

Holz

Alu-
minium

Glas

Kunst-
stoff

Griindungen und Fundamente

Setzungen

X

Verdrehungen und
Verschiebungen

X

Unterspulungen,
Auswaschungen und
Hohlstellen

X

Veranderung umliegendes
Gelande

X

Konstruktion — Verankerungen und Befest

igungen

Korrosion

X

Verformungen und
Deformationen

X

Briiche

X

Konstruktion — Steher"

Korrosion

Risse und Briiche

Abplatzungen und Abbriiche

Freiliegende Bewehrung

Verformungen und
Deformationen

Schiefstellungen

X[ XXX [X|X

Zersetzung / Vermorschung

Konstruktion - Beton- & Stahlleitwinde?

Korrosion

Risse und Briiche

Abplatzungen und Abbriche

Freiliegende Bewehrung

Verformungen und
Deformationen

XXX XX

Konstruktion — Betonsockelelemente

Risse und Briiche

X

Abplatzungen und Abbriiche

X

Freiliegende Bewehrung

X

1) Steher aus Holz werden ausschlieRlich bei ASFINAG und Landesstral3en eingesetzt

2) Beton- und Stahlleitwande werden ausschlief3lich bei ASFINAG und Landesstraen eingesetzt
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Tabelle 5: Zuordnung Schadensarten zu Konstruktionsmaterialien - Fortsetzung

Schadensgruppe

Material

Beton /
Stahl-
beton

Stahl

Holz

Alu-
minium

Glas

Kunst-
stoff

Konstruktion — Sonstige Kons

truktionen

Korrosion

Risse und Briiche

Abplatzungen und Abbriche

Freiliegende Bewehrung

Verformungen und
Deformationen

XXX XX

Wandelemente / Paneele

Korrosion

Risse und Briiche

XX

XX

Abbriche und Abplatzungen

Freiliegende Bewehrung

Verformungen und De-
formationen

Mangelnder Verbund zur
Konstruktion

Bewuchs

X X | X IX|X[|X[X

Freiliegendes DAmmmaterial

Fehlende Einzelteile

x

XI|X|X| X | X

XI|X|X| X | X

Zersetzung / Vermorschung

XIX[X|X| X | X

XIX[X|X| X | X

Sonstige Ausriistung

Verformungen und De-
formationen

Bewuchs

Fehlende Einzelteile

Behinderung Zuganglichkeit

Funktionseinschrankungen

XIX[X|X| X

XIX[X|X| X

XX [X|X| X

XX [X|X| X

3.5.1.3 Einheitliche Schadensbildansprache

Fir jedes Schadensbild missen spezifische Informationen vorgehalten werden, die es dem

Anwender erlauben, das Schadensbild zu erkennen bzw. zu bewerten. Dabei handelt es sich

um folgende Beschreibungen und Erlduterungen:

o Generelle Beschreibung des Schadens bzw. des Schadensbildes
o Bild bzw. Foto des Schadens (sofern vorhanden bzw. verfigbar)

e Hinweise zur Schadensursache

e Hinweise zur Bewertung des Schadensbildes

e Relevanz fir die Bewertungsindikatoren Tragfahigkeit, Dauerhaftigkeit,
Gebrauchstauglichkeit und Funktionstauglichkeit

27

SMART NOISE



3.5.1.4 Grundlage der Schadensbewertung

Die Grundlage fir die Schadensbewertung im Schadensbildkatalog ist, wie bereits erwahnt,
die RVS 13.03.71 [11]. Fur alle im Schadensbildkatalog beschriebenen Schadensbilder gilt

dabei folgende grundlegende Bewertung (Tabelle 6). Jedem Schadensbild werden jedoch

individuell die entsprechenden Hinweise zur Bewertung zugeordnet.

Tabelle 6: Bewertungsgrundlage Bauteile nach RVS 13.03.71 [11]

Note | Beschreibung

Keine oder sehr geringe Schaden; Mangel aus der Bauherstellung wie Abweichungen der
Abmessungen und asthetische Mangel.
Keine Einschrankung der Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit bzw. Funktionstauglichkeit
und Dauerhaftigkeit.
Keine Instandsetzung erforderlich.
Geringe, leichte Schaden, Mangel aus der Bauherstellung, die noch keine
Verschlechterung zeigen.

2 Bei Nichtbeheben kommt es erst langerfristig zu einer Verminderung der
Gebrauchstauglichkeit, Funktionstauglichkeit bzw. Dauerhaftigkeit.
Behebung im Zuge von Wartungs- oder Instandsetzungsarbeiten empfohlen.
Mittelschwere Schaden, die keine Einschrankung der Tragfahigkeit zur Folge haben.
Es sind Anzeichen einer Verminderung der Gebrauchstauglichkeit, Funktionstauglichkeit

3 bzw. der Dauerhaftigkeit des Bauteils zu erkennen.
Eine Instandsetzung sollte mittelfristig in Angriff genommen werden, um die
Gebrauchstauglichkeit, Funktionstauglichkeit bzw. die Dauerhaftigkeit auf das geplante
MaR anzuheben.
Schwere Schaden, die derzeit noch keine Einschrankung der Tragfahigkeit zur Folge
haben.
Es ist eine Verminderung der Gebrauchtauglichkeit, Funktionstauglichkeit bzw. der

4 Dauerhaftigkeit deutlich erkennbar.
Eine Instandsetzung sollte kurzfristig in Angriff genommen werden, um die
Gebrauchstauglichkeit, Funktionstauglichkeit bzw. die Dauerhaftigkeit auf das geplante
Maf anzuheben.

Sehr schwere Schaden, die eine Einschrankung der Tragfahigkeit und der
Gebrauchstauglichkeit bzw. Funktionalitat bis zum Abschluss der
Instandsetzung/Erneuerung zur Folge haben.

Instandsetzungs-/Erneuerungsarbeiten sind unverziiglich einzuleiten.

Bei der MalRnahmenumsetzung werden nach RVS 13.03.71 [11] (ASFINAG und Landesstral3en)

folgende Fristen empfohlen:

Sofortmafinahme: Umsetzung unverzuglich
Kurzfristige Maflnahme: Umsetzung méglichst innerhalb von 3 Jahren
Mittelfristige MaRnahme: Umsetzung madglichst innerhalb von 6 Jahren

Langerfristige Malnahme: Umsetzung méglichst innerhalb von 10 Jahren
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Bei der MaRnahmenumsetzung nach OBB-Infra / IHP werden die folgenden zwei Fristen
angesetzt:

o Kurzfristige MalRnahme: Umsetzung innerhalb von 6 Monaten

¢ Langfristige MaRnahme: Umsetzung innerhalb von 12 Monaten

3.5.1.5 Gliederungsebenen Schadensbildkatalog

Um eine effiziente Auswahl des jeweiligen Schadensbildes bzw. der gesuchten Schadensart
durchfiihren zu kdnnen, wird eine hierarchische Gliederung mit maximal 3 Gliederungsebenen
vorgeschlagen. Dabei wird davon ausgegangen, dass im Zuge einer Kontrolle oder Priifung
zunachst der Bauteil bzw. der Unterbauteil ausgewahlt wird, danach das Material festgestellt
wird und anschlieRend eine Feststellung der Schaden erfolgt. Die sich daraus ergebenden
Gliederungsebenen kdnnen daher wie folgt definiert werden:

1. Auswahlebene Bauteil bzw. Unterbauteil
2. Auswahlebene Material (sofern eine Materialunterscheidung sinnvoll und zweckmaRig)

3. Auswahlebene Schadensart mit den zuvor beschriebenen Detailinformationen

3.5.2 Erstellung Katalog

Unter Heranziehung der im Kapitel 3.5.1.5 vorgestellten Gliederung wurde der gesamte
Schadensbildkatalog erstellt und kann somit auch laufend erweitert werden. Dieser Prozess
ist auch wesentlich von dem zur Verfligung stehendem Bildmaterial abhangig. Leider stehen
nicht fir alle Schaden entsprechende Bilder zur Verfliigung. Diese kénnen jedoch sowohl
seitens der Auftraggeber als auch der Auftragnehmer laufend erganzt werden. Die aktuelle
Fassung des Schadenskatalogs kann dem nachfolgenden ANHANG A entnommen werden.

3.6 Verfahren zur Bewertung des Zustandes einer Larmschutzwand

3.6.1 Allgemeines

Die Bewertung des Bauwerkszustandes ist jener Teil im Asset Management, der die erfassten
oder erhobenen Daten und Informationen sowie die daraus abgeleiteten Zustandsnoten mit
bestimmten festgelegten Vorgaben und Anforderungen an das Bauwerk verknipft. Dazu ist es
erforderlich, bestimmte, auf die Eigenschaften des Bauwerks bezogene Standards

festzulegen, die sich in den zuvor beschriebenen Indikatoren widerspiegeln.
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Die hier dargestellte Methodik ist ein Vorschlag flr eine detaillierte Betrachtung der
Larmschutzwande und daraus ableitbarer objektiver Indikatoren. Dies setzt auch eine
detaillierte Bewertung / Inspektion einer Larmschutzwand voraus (siehe hierzu auch Kapitel
6). Die Anwendung einer Inspektion mit diesem Detaillierungsgrad wird vor allem dort
empfohlen, wo kurzfristig umfangreiche ErhaltungsmafRnahmen geplant sind und eine
detaillierte Betrachtung eines Einzelobjekts notwendig ist.

Grundsatzlich sollten Inspektionen zukilnftig zielorientierter durchgefiihrt bzw. geplant werden,
was bedeutet, dass der Detaillierungsgrad einer Inspektion vom Zustand, der
Erhaltungsnotwendigkeit und/oder von einem Erhaltungsrisiko abzuleiten ist. Eine
flachendeckende Erfassung mit einem hohen Detaillierungsgrad ist nicht zielfiihrend und wird
auch nicht empfohlen. Auch die meisten Asset Management System koénnen mit
unterschiedlichen Ebenen der Datengranularitat arbeiten und liefern gute Lésungen. Dort wo
eine entsprechende Genauigkeit erforderlich ist, sollte sie auch zur Verfigung stehen. Dies
bedarf aber auch bei Inspektionen, die nach einem festen Intervall durchgeflhrt werden, eine
héhere Flexibilitdt. So kénnte z.B. bei allen Larmschutzwanden, die ein bestimmtes Alter
Uberschritten haben, automatisch eine Bauteilbewertung notwendig werden (in Abhangigkeit
vom Material der Paneele). Werden dabei Schaden erkannt, die innerhalb der nachsten 6 bis
10 Jahre Mallnahmen erfordern, so kénnte die nachste Inspektion gleich flr eine detaillierte
Schadensaufnahme herangezogen werden. Zeigt  sich eine kurzfristigere
Erhaltungsnotwendigkeit kann bei der Inspektion standardmafig auf die Schadensebene
gegangen und somit die Basis fir eine genaue Bedarfsplanung mitgeliefert werden. Die
Entscheidung bzgl. Detaillierungsgrad sollte primar beim Inspektor liegen. Eine Vielzahl von
Sonderinspektionen koénnen ggf. dadurch vermieden werden. Bei der zunehmenden
Verwendung von elektronischen Erfassungshilfen sollte ein Wechsel in eine genauere

Inspektionsebene kein grolles Problem darstellen.

Wie in den vorhergehenden Kapiteln beschrieben, liefert der Schadensbildkatalog eine solche
genaue Darstellung und Bewertung der Schaden an den einzelnen Bauteilen einer
Larmschutzwand. Um eine Lebenszyklusbewertung bzw. eine damit verbundene Auswahl und
Zuordnung von Erhaltungsmallinahmen vornehmen zu kdénnen, ist es sinnvoll und
zweckmalig, die Einzelbewertungen zu Teilwerten und folglich zu einem Gesamtwert
zusammenzufassen. Da in fast allen Fallen Larmschutzwénde eine langenmalige

Ausdehnung (lineare Infrastrukturanlagen) aufweisen, ist im Rahmen der Zustandsbewertung
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zu beachten, ob eine Larmschutzwand in mafRgebende Segmente unterteilt oder als
Gesamtobjekt benotet bzw. bewertet wird. Das Verfahren selbst sollte jedoch unabhangig von
einer Segmentierung immer in gleicher Art und Weise zur Anwendung gelangen. Erfolgt eine
langenabhangige Segmentierung, z.B. in Segmenten in Abhangigkeit von der Konstruktion
bzw. der verwendeten Materialien, kann anschlielend z.B. Uber einen ldngengewichteten
Mittelwert auch fiir das Gesamtobjekt eine Bewertung durchgefiihrt werden, wobei auch das
segmentbezogene Ergebnis individuell fir die Durchflihrung einer Lebenszyklusbetrachtung
herangezogen werden kann.

Um die Streuung der Noten der einzelnen Bauteile im Rahmen einer Verknlpfung zu
berlicksichtigen, wird die Differenz der einzelnen Bauteile zu einem als ,maflgebend"
definierten Bauteil bertcksichtigt. Dieses Verfahren wurde bereits von der ASFINAG im
Rahmen der Berechnung eines Konstruktionsindikators fir Bricken (siehe hierzu [15])
vorgeschlagen bzw. entwickelt und wird bei Gesamtobjektbewertungen eingesetzt. Fir die
Bildung eines Gesamtwertes wird auf ein Verfahren zurlckgegriffen, das ein erweitertes
Maximalkriterium vorsieht. Dieses Verfahren basiert auf den Ergebnissen der COST-Aktion
354 ,Performance Indicators for Road Pavements* [16] und hat sich in Osterreich sehr gut
bewahrt. Dariiber hinaus ist die einfache und nachvollziehbare Anwendung beider Verfahren

ein grolRer Vorteil.

3.6.2 Teilwerte Lairmschutzwand

Unter Bezugnahme auf die in Kapitel 3.3 beschriebenen Indikatoren Tragfahigkeit,
Dauerhaftigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Funktionstauglichkeit sowie deren Zuordnung zu
den einzelnen Bauteilen werden folgende Teilwerte vorgeschlagen, wobei aus Griinden der
Ubersichtlichkeit die Tragfahigkeit mit der Dauerhaftigkeit im Rahmen eines
Konstruktionsindikators und die Gebrauchstauglichkeit mit der Funktionsfahigkeit im Rahmen

eines Ausristungsindikators zusammengefuhrt wird.

Konstruktionsindikator: Der mafligebende Bauteil ist die Konstruktion der Larmschutzwand,

sodass sich der Konstruktionsindikator wie folgt berechnet:

Wi .
Klpsw = TNkonstr + Zl_(; - (TN; — TNgonstr) fiir TN; > TNgonstr Gl. 1
- .

[1<Klgw < 5]

KlLsw.ueeeeeeeenee. Konstruktionsindikator Larmschutzwand
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TNKonstr.vvveneene... Teilnote Konstruktion

TNiceee, Teilnote Bauteil i (Grindung und Fundamente, Wandelemente und Paneele)
Wi Gewicht Bauteil i (Griindung und Fundament = 1, Wandelemente und Paneele
= 2)

Anmerkung: Die finale Festlegung von Gewichten sollte nach einer umfassenden
Bewertung des gesamten Portfolios von Larmschutzwanden und einer entsprechenden
Sensitivitdtsanalyse vorgenommen werden. Da im Rahmen der Testanwendung viele
Schéaden im Bereich der Wandelement bzw. Paneele festgestellt werden konnten und
auch die Bewertung der Fundamente bzw. der Griindung oft nicht mdglich ist, wurde fur
die Wandelement und Paneele ein hoheres Gewicht als erster Vorschlag angenommen.

Ausristungsindikator: Im Vergleich zum Konstruktionsindikator, welcher die Tragféhigkeit und
Dauerhaftigkeit der Bauteile bertcksichtigt, sind fir den Ausristungsindikator primar die
Wandelemente bzw. Paneele verantwortlich. Daraus ergibt sich folgender Vorschlag fiir die
Berechnung des Ausristungsindikators:

Wi "
AILSW = TNWandPaneel + Zl_(; ' (TNi - TNWandPaneel) fir TNi > TNWamdPaneel Gl 2
- .

[1<Algw < 5]

mit
AlLsw...eveeeeiees Ausrustungsindikator Larmschutzwand
TNwandPaneel ...... Teilnote Wand/Paneel
TNiceee, Teilnote Bauteil i (Konstruktion, Ausriistung)
Wi Gewicht Bauteil i (Konstruktion = 1, Ausristung = 2)

Mit beiden Teilwerten kann eine umfassende Bewertung der Larmschutzwande vorgenommen
werden und auch die Zuordnung von Erhaltungsmal®nahmen kann Uber diese Teilwerte
erfolgen, sofern die entsprechenden Eingangsgrofien auch zur Verfligung stehen.

3.6.3 Gesamtwert Larmschutzwand

Neben den Teilindikatoren (Teilwerten) ist fur die Lebenszyklusbetrachtung der Gesamtwert
der Larmschutzwand ausschlaggebend. Er stellt die maRgebende KenngrofRe fir die
Beurteilung im Rahmen der Lebenszyklusanalyse dar und kann unter Heranziehung eines
erweiterten Maximalkriteriums gem. den Vorgaben von COST 354 [16] wie folgt berechnet
werden:

GWysw = max[KIjgw; Al sw] + 0,2 - min[KIy sw; Al sw] — 0,2
[1 < GWygw < 5]

Gl. 3
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mit

GWisw ............ Gesamtwert Larmschutzwand
AlLsw...eeeeeees Ausristungsindikator Larmschutzwand
KlLsw.ueeeeeeeeneee. Konstruktionsindikator Larmschutzwand

Es sei hier nochmals explizit festgehalten, dass der rechnerische Gesamtwert als
Vergleichswert zur Gesamtnote, welche vom Inspektor der LSW vergeben wird,
heranzuziehen ist. Es obliegt somit dem Inspektor, welcher Wert bzw. welche Note fiir eine
Lebenszyklusanalyse herangezogen werden soll. Der entwickelte dTIMS-Prototyp erlaubt die
manuelle Anderung der Note (Attributwert kann durch den Anwender (iberschrieben werden),
sodass hier die geforderte Flexibilitat erfllt wird.

Auch hier sollte die finale Festlegung der Berechnungsfunktion im Rahmen einer praktischen

Umsetzung nach einer umfassenden Bewertung des gesamten Portfolios von
Larmschutzwanden und einer entsprechenden Sensitivitatsanalyse vorgenommen werden.
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4 MODULE DER OPTIMIERTEN LEBENSZYKLUSBETRACHTUNG

4.1 Allgemeines

Wie in der Einleitung des Projektes beschrieben, ist die Entwicklung eines holistischen
Bewertungsverfahrens fir ein optimiertes Lebenszyklusmanagement von Larmschutzwanden
verschiedener Materialien (insbesondere Holzelemente) eine wesentliche Zielsetzung. Dafir
ist es notwendig, eine Aussage hinsichtlich der Entwicklung des Zustandes einer
Larmschutzwand, der darauf basierenden ErhaltungsmalRnahmen und deren Wirkungen auf
die Infrastruktur (Verfigbarkeit bzw. Nichtverfligbarkeit des Verkehrsweges) vorzunehmen.
Die Entwicklung dieser Grundlagen fir eine optimierte Lebenszyklusbetrachtung umfasst
folgende Schritte:

e Erarbeiten von deterministischen und stochastischen Prognosemodellen fiir die
Beschreibung der Entwicklung des Zustandes und der Funktionalitat Gber die
Nutzungsdauer

e Ausarbeiten eines Kataloges von potenziellen Erhaltungsmaflnahmen
(Maflnahmenkatalog) auf Anlagen- und Bauteilniveau in Form von direkten Kosten
(Baulasttragerkosten)

¢ Modellierung der Verfugbarkeitseinschrankungen (Betriebserschwernis) im Einklang
mit den katalogisierten, potenziellen ErhaltungsmalRnahmen und inkl. entsprechender
Quantifizierung.

4.2 Modul Zustandsentwicklung

4.21 Langfrist-Prognose der Rl MaBnahmen (Realisierungsmengen)

Fir die Beschreibung und folglich Modellierung der Zustandsentwicklung missen geeignete
Methoden und Verfahren ausgewahlt werden, die auf der Grundlage der zur Verfligung
stehenden Daten eine nachvollziehbare Aussage ermdglichen. Dabei sind folgende
Randbedingungen zur berticksichtigen:

o Madglichst gute Anndherung des Modells an die tatsachlichen, im Rahmen von
visuellen Erfassungen erhobenen Zustande

e Flachendeckende Verfiigbarkeit der Eingangsdaten (erklarenden Variablen)

¢ Einfache Kalibrierung der Modelle an die ortlichen Gegebenheiten und
Randbedingungen

¢ Mathematische Modellierbarkeit

¢ Nachvollziehbarkeit der Modellrechnungen und einfache Darstellung der Ergebnisse
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Unter Bezugnahme auf die aktuelle Literatur sowie eine Vielzahl von praktischen
Anwendungen von Zustandsprognosemodellen im 0&sterreichischen Asset Management
kénnen Zustandsprognosemodelle in Abhangigkeit von der Entwicklung bzw. Herleitung des
Modells in unterschiedliche Kategorien gruppiert werden:

¢ Mechanistische (analytische) Modelle basieren auf der theoretischen Ermittlung der
Primarwirkungen (Dehnungen und Spannungen) unter duferen Einwirkungen
(Lasten, Temperatur, etc.) und deren Anwendung auf — meist in Laborversuchen
ermittelte — Verhaltensgesetze.

e Empirische Modelle hingegen basieren auf der Beobachtung des tatsachlichen
Verhaltens der Anlage und versuchen einen kausalen Zusammenhang zwischen
verschiedenen Einflussgrofien und der zeitlichen Veranderung des Zustandes zu
finden.

Aufgrund der Komplexitat und der Vielzahl von notwendigen EingangsgréfRen ist die direkte
Anwendung von mechanistischen/analytischen Prognosemodellen in einem Asset
Management System auf Netzebene aus heutiger Sicht zwar mdéglich aber in vielen Fallen
sehr komplex und mit einem hohen Aufwand fir die Erhebung der Eingangsgréfen
(erklarenden Variablen) verbunden. Sie kénnen jedoch fiir die Beurteilung verschiedener
Eingangsgrofien eine wesentliche Hilfestellung bieten.

Die heute zur Verfigung stehende Datenlage im Bereich der Larmschutzwande erlaubt jedoch
die Entwicklung empirischer Zustandsprognosemodelle. Fiur die Entwicklung eines Moduls
Zustandsentwicklung von Larmschutzwanden wurde daher auf die Inventardaten und
Zustandsdaten von Larmschutzwanden der Infrastrukturbetreiber ASFINAG, OBB-
Infrastruktur AG sowie des Landes Niederdsterreich zuriickgegriffen und diese einer
umfassenden statistischen Auswertung unterzogen (Anmerkung: Die Portfoliodaten der 3
Betreiber stammen jeweils aus einer relativen frGhen Projektphase (Fruhjahr 2019) und
wurden im Laufe des Projektes auf diesem Stand unter verschiedenen Gesichtspunkten
mehrfach umfassend untersucht). Dabei wurden einerseits markante Systemeigenschaften
analysiert und statistisch ausgewertet und andererseits die sich daraus ergebenden Schliisse
auf das Lebenszyklusmanagement des LSW-Portfolios Ubertragen. Die Kapitel 4.2 & 4.3
liefern bezuglich der abgeleiteten Reinvest-Realisierungsmengen (in m2) bzw. Reinvest-
Kosten (in €) entsprechende Einblicke. Die Vorgehensweise zur Erreichung der vorhin
erwdhnten Zielvorgaben kann der nachfolgenden, chronologischen Auflistung der einzelnen
Analyseschritte entnommen werden:

A. Erhalt von Datenbankausziigen
Um Analysen der derzeitig aktuellen LSW-Bestande durchflhren zu kénnen, bedurfte es
aktueller Datenbank-Ausziige der Betreiberpartner. Fir diesen Zweck wurden die
Infrastrukturbetreiber ASFINAG, OBB-Infrastruktur AG sowie das Land Niederdsterreich
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(als Kontaktstelle der Lander) kontaktiert und um eine Ubermittlung ihres derzeit aktuellen
LSW-Datenbankauszuges angefragt. Diese wurden dem Konsortium in elektronischer
Weise Ubermittelt und wie folgt bearbeitet:
i. Evaluierung der Datenbankausziige
Die von den Infrastrukturbetreibern erhaltenen LSW-Datenbankausziige wurden in
Folge in einem ersten Schritt auf deren grobe Vollstandigkeiten evaluiert.
ii. Ricksprache mit Projektpartnern und Korrektur der Datenbankausziige
Erkannte Problemfelder (z.B. offensichtliche Fehl- oder Falscheintrage von LSW)
wurden in Ricksprache mit dem jeweiligen Infrastrukturbetreiber diskutiert und falls
moglich korrigiert.

B. Vereinheitlichung der Bezeichnungen der maBgeblichen Material-Cluster
Unterschiedliche Materialgruppen der LSW wurden in Absprache mit den
Infrastrukturbetreibern auf insgesamt sieben Materialhauptgruppen vereinheitlicht. Dies
ermoglicht in weiterer Folge gesamtheitliche, vergleichbare Analysen der LSW.

Abbildung 5: Zuweisung der LSW-Anlagenportfolien zu den Materialhauptgruppen
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C. Prifung der Plausibilitiat und Erstellung eines konsolidierten Datensatzes
Die Eintrage der erhaltenen Datensatze wurden in einem weiteren Schritt auf deren
Plausibilitat geprift, d.h. Uberprifung der jeweiligen Eintrage auf Zuweisungen von einem
Alter (Baujahr), einem Priifzeitpunkt sowie einer Zustandsnote und Uberpriifung, ob sich
das Baujahr vor dem letztmaligen Prifzeitpunkt befindet.

D. Inventaranalyse
Aufbauend auf den konsolidierten Datenbankauszigen der Infrastrukturbetreiber erfolgte
eine erste grundlegende Analyse der LSW. Ziel und Erkenntnis dieses Arbeitsschrittes
war die mengen- und flachenmaRige Erfassung des aktuellen Bestandes hinsichtlich
Materialtypen (insbesondere Holzelemente), Zustande, Alter, etc.

E. Erhaltungszustand
Die konsolidierten Datenbankauszlige der jeweiligen Infrastrukturbetreiber wurden in
Folge mit dazugehdrigen Degradationskurven (gem. den Vorgaben in der RVS 13.05.11
[17] sowie interner Benchmarks der Projektpartner) in Zusammenhang gesetzt und
anhand von ermittelten flachengemittelten Zustandsnoten und Alter (jeweils zum
Prufzeitpunkt sowie aktuelles Alter) analysiert.

F. MaRnahmenableitung (Erhaltungsvorschlage 2019-2034)

Aufbauend auf den konsolidierten Datensatzen sowie den unterschiedlichen
Degradationsmodellen wurden im Rahmen einer Regelbasierte Degradationsprognose
Reinvestitions-Mengen (Flachen) abgeleitet. Diese gehen von einem regularen
Verschleild der LSW ab dem letztmaligen Prifzeitpunkt aus. [Anmerkung: Da der
Datenbankauszug des Landes Niederdsterreich keine Zustandsnoten beinhaltet, wurden
in diesem Fall die jeweiligen Baujahre als Startzeitpunkt fir die zugehdrigen
Degradationskurven (=TND, technische Nutzungsdauer) herangezogen].

Die daraus in den kommenden Jahren anfallenden ermittelten Reinvestitionsflachen der
jeweiligen Materialen und LSW sind als Ergebnis im ANHANG B ersichtlich.

G. Risikovoranalyse
Im Zuge der Risikovoranalyse erfolgte eine Betrachtung der Portfolio-Anteile, bei denen
eine Uberschreitung der technischen Nutzungsdauern (TND) gemaR RVS 13.05.11 [17]
vorliegt bzw. erfolgte eine Uberpriifung beziiglich der Einhaltung der durch die
Regelwerke vorgegebenen Prifintervalle der jeweiligen Infrastrukturbetreiber sowie
Materialgruppen.
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H. Risikobasierter Erhaltungsvorschlag
Aufbauend auf die Risikovoranalyse wurden weitere Prognose-Simulationen bis zum
rechnerischen Tauschzeitpunkt fir alle Anlagen angestellt und die daraus ermittelte
Anzahl sowie Flachen der jeweiligen Materialien ermittelt.

. Weitergehende Analysen, Histogramme
Als letzter Schritt erfolgte anhand der Daten jedes Infrastrukturbetreibers die Erstellung
von grafischen Zeitreihen der baulichen Zustands-Entwicklung der Larmschutzwéande
sowie hinsichtlich markanter Einflussgrof’en auf das kinftige Erhaltungsmanagement
(Uberschreitungen der It. Regelwerken vorgesehenen Technischen Nutzungsdauern,
Zeitreihen der Portfolio-Anteile in den Zustandsklassen 1 bis 4 in Abhangigkeit vom
Baujahr; jeweils fur die unterschiedlichen Materialhauptgruppen getrennt aufgeschlisselt).

4.2.2 Statistische Auswertung der Daten (Portfolioanalyse)

Wie bereits erwahnt, wurden die von den Auftraggebern Ubermittelten Daten einer
statistischen Auswertung unterzogen und entsprechend aufbereitet. Die aus den zur
Verfugung stehenden Daten entwickelten Grundlagen fir die Module Zustandsentwicklung
und Erhaltungsmaflnahmen sind im ANHANG B im Detail dargestellt. Grundsatzlich handelt
es sich dabei um folgende Analysen (gem. der Beschreibung in Kapitel 4.2.1.), welche fur die
Daten jedes einzelnen Erhalters (Amt der NO-Landesregierung, OBB und ASFINAG)
individuell ausgewertet wurden:

e Inventaranalyse

e Statistische Auswertung Erhaltungszustand (sofern Zustandsdaten zur Verfligung
gestellt werden konnten)

e Erhaltungsvorschlage
o Risikovoranalyse

¢ Risikobasierter Erhaltungsvorschlag (sofern Zustandsdaten zur Verfligung gestellt
werden konnten)

Wie bereits erwahnt, koénnen samtliche Ergebnisse, getrennt nach Amt der NO-
Landesregierung, OBB und ASFINAG in Form von Tabellen und grafisch aufbereitet, dem
ANHANG B entnommen werden. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit und Nachvollziehbarkeit
sind in den folgenden Abbildungen die wichtigsten Informationen zusammenfassend
dargestellt. In der nachfolgenden Tabelle 7 ist zunachst die Vollstandigkeit und Verfligbarkeit
der Daten in Abhangigkeit von den Datenquellen ersichtlich.
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Tabelle 7: Zusammenfassung der Dateniuiberpriufung (Vollstéandigkeit und Verwertbarkeit)

Die Tabelle 7 zeigt sehr deutlich, dass vor allem im Bereich der Landesstrallen aufgrund des
Fehlens von Zustandsinformationen nur bestimmte Auswertungen maoglich sind.

Die nachfolgende Abbildung 6 zeigt beispielsweise fiur die Daten der ASFINAG die
umfassende statistische Auswertung (Inventardatenanalyse) der zur Verfligung gestellten
Informationen. Unter Heranziehung dieser Ergebnisse zeigen sich auch die mallgebenden
statistischen Zusammenhange fir die Voranalyse eines Erhaltungsvorschlages auf
Portfolioebene, welcher beispielhaft in der Abbildung 7 wiederum fur das Portfolio der
ASFINAG dargestellt ist. Sdmtliche Ergebnisse kbnnen dem ANHANG B entnommen werden.
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Abbildung 6: Beispiel statistische Auswertung (Inventardatenanalyse)
des LSW-Portfolios der ASFINAG

Abbildung 7: Beispiel statistische Auswertung (Voranalyse ErhaltungsmaBnahmenvorschlag)
des LSW-Portfolios der ASFINAG

Bereits aus diesen Analysen kénnen wesentliche Zusammenhange bzw. Grundlagen fir die
Lebenszyklusbetrachtung enthommen werden. Aus dem Vergleich zwischen dem
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tatsachlichen Alter der Larmschutzwénde und den Zustdnden kann mit diesen Daten in
Abhangigkeit von den kategorisierten Materialen eine Abschatzung von notwendigen
Reinvestitionen, ausgedrickt Uber die LSW-Flache vorgenommen werden. Die Ergebnisse
dieser Betrachtung sind zwar nicht direkt eine Zielsetzung des Projektes, wurden aber als
Grundlage fur die nachfolgende Lebenszyklusmodellierung herangezogen und kdnnen im
Detail dem ANHANG B entnommen werden. Beispielsweise ist in der nachfolgenden
Abbildung 8 das Ergebnis, wiederum fir das ASFINAG-LSW-Portfolio, dargestellt.

Abbildung 8: RI-Kostenprognose am Beispiel des LSW-Portfolios der ASFINAG als tabellierte
Zeitreihe

4.2.3 Zusammenfassung der Erkenntnisse der Portfolioanalyse

Die nachfolgende Liste beschreibt die wesentlichen Erkenntnisse aus der statistischen
Auswertung der von den Auftraggebern Gbermittelten Daten und Informationen mit Bezug auf
die Fragestellungen des gegenstandlichen Forschungsprojektes.

e Holz stellt derzeit einen relevanten Faktor innerhalb der untersuchten LSW-
Inventarisierung dar, d.h. es liegen hohe Anteile (20-40%) an den jeweiligen,
aktuellen LSW-Gesamtbestanden vor. Dies bedeutet, dass bei einer Auswahl bzw.
Entwicklung der Modelle fiir die Bauweise Holz gesonderte Festlegungen erforderlich
sind.

¢ Holz stellt die alteste Materialgruppe dar und weist tendenziell den schlechtesten
Erhaltungszustand aller untersuchten Materialien auf. Dieser Umstand muss bei
der Auswahl bzw. Festlegung von Standardlebenszyklen bzw. den zugeordneten
Erhaltungsmaflinahmen Rechnung getragen werden.

e Holz befindet sich derzeit — je nach Betreiber - tendenziell am Ende seiner
technischen Nutzungsdauer oder bereits dariiber (~20 Jahre gemal® RVS
13.05.11). Die statistische Auswertung potenzieller Erhaltungsmalinahmen auf
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Portfolioebene hat ergeben, dass hier ein entsprechend hoher Erhaltungsbedarf
besteht. In welchem Umfang hier eine Anderung der Materialien erfolgen kénnte, hangt
von der Erhaltungsstrategie der Infrastrukturbetreiber ab und kann aus den
gegenstandlichen Daten nicht abgeleitet werden.

o Derflachengewichtete Erhaltungszustand (tatsachliche Zustandsnote zum Priifalter
gegenuber der It. Degradationsmodellen erwarteten Zustandsnote) ist planmaBig fur
alle Materialgruppen, jedoch liegen teilweise grolRe Streuungen der
Datenbankeintrage (Alter, Zustéande) fur die jeweiligen Anlagen vor. Aus diesem Grund
ist es notwendig, die generellen Modelle bzw. die standardisierten
Lebenszyklusverlaufe an die objektbezogenen Gegebenheiten anzupassen. Ein
diesbezligliches Verfahren wird daher im Rahmen des Projektes entwickelt und
vorgestellt.

¢ Holz stellt aufgrund des vorliegenden Anteils der Anlagen in den Zustandsnoten 4
und 3 die derzeit maBgeblichste Materialgruppe in Hinblick auf die in naherer
Zukunft zu erwartenden Reinvestitions-Zeitpunkte (Erneuerungen) dar. Dies hat
auch maoglicherweise deutliche Auswirkungen auf die Verflugbarkeit. In diesem
Zusammenhang wird eine risikobasierte Bewertung der Verfigbarkeit bzw. Nicht-
Verflgbarkeit vorgeschlagen und die entsprechenden Modelle entwickelt.

¢ Die Materialgruppe Holz scheint derzeit als einzige beitragende Materialgruppe beim
abschlieRend ausgearbeiteten ,Risikobasierten Erhaltungsvorschlag® auf — allerdings
in einem sehr geringen/vernachlassigbaren Umfang.

Samtliche Ergebnisse der detaillierten Analysen zur Langfrist-Prognose der Rl MalRnahmen
(Realisierungsmengen) flr ganze LSW Portfolien kdnnen getrennt fir die drei Betreiber Land
NO/ASFINAG/OBB in tabellierter und grafischer Form im ANHANG B nachvollzogen werden.

4.2.4 Vorschlage Zustandsprognose Larmschutzwande

Wie die statistische Auswertung der Zustandsdaten der LSW gezeigt hat, liefern die RVS
13.05.11 [17] fir das System StraBe bzw. eine Festlegung zwischen BMVIT & OBB [18] fiir
das System Bahn eine wesentliche und anwendbare Grundlage flr die Zustandsprognose der
mafgebenden Bauteile einer Larmschutzwand. Da es sich bei der RVS 13.05.11 [17] um eine
auf Baukonstruktionen bezogenen Richtlinie handelt, die zwar flr Brickenbauteile entwickelt
wurde, jedoch aus der Sicht der Projektbearbeiter und deren Erfahrungen auch auf die
Larmschutzwandbauteile anwendbar ist, werden die dort enthaltenden Vorschlage auch fir
die Zustandsentwicklung von Larmschutzwanden herangezogen. Um eine objektbezogene
Anwendung zur ermdglichen, missen die Modelle jedoch entsprechend den lokalen Vorgaben

42 SMART NOISE



und Randbedingungen kalibriert werden. Die Beschreibung der Kalibrierung kann dem Kapitel
5.2.2 entnommen werden.

Die nachfolgenden Zustandsprognosemodelle zeigen eine stufenweise Entwicklung der
Zustandsnoten in Abhangigkeit von der Ortlichkeit (StralRe oder Schiene), vom Material der
Wandelemente/Paneele und dem Alter der Konstruktion. Durch diese Kategorisierung ist es
moglich, das entsprechende Modell firr jedes Objekt zu kalibrieren, vorausgesetzt, dass die
entsprechenden Inventardaten fur eine Kalibrierung zur Verfiigung stehen. Die vorgestellten
Modelle beziehen sich auf die Zustandsentwicklung der Gesamtkonstruktion, ausgedrickt
durch die Zustandsnote ,Gesamt®, sind jedoch mafRgebend durch den Bauteil
-Wandelement/Paneele® beeinflusst. Die hier verwendete Zustandsnote entspricht dabei auch
den Vorgaben des rechnerischen Gesamtwerts, welcher unter Bezugnahme auf die in Kapitel
3.6 vorgenommen Festlegungen den Gesamtzustand einer Larmschutzwand reprasentiert. In
Anlehnung an die Festlegungen der RVS 13.05.11 [17] werden die Modelle Uber die
Zustandsnoten beschrieben, die natlrlich ,sprunghafte® Ubergange aufweisen. Diese
Darstellungsform wurde auch bei der statistischen Auswertung der Daten gewahit.

Die nachfolgende Tabelle 8 sowie die Abbildung 9 und Abbildung 10 beinhalten die Vorschlage
fur die Zustandsprognosemodelle der Larmschutzwande entlang von Autobahnen und
SchnellstralRen (ASFINAG-Netz) sowie von Landesstral’en. Dabei wird zwischen Modellen fiir
Larmschutzwande mit Wandelementen bzw. Paneelen aus Holz und solchen aus sonstigen
Materialien unterschieden.

Tabelle 8: Generelle Zustandsprognosemodelle Larmschutzwande StraBe angelehnt an [17]
Zustandsnote Von Alter [Alter] | Bis Alter [Jahre]

Autobahnen und Schnellstrafen sowie Landesstraflien,
Wandelemente/Paneele aus Holz

1 0 3
2 4 11
3 12 15
4 16 19
5 20 -

Autobahnen und Schnellstral’en sowie Landesstral3en,
Wandelemente/Paneele aus sonstigen Materialien

1 0 7
2 8 23
3 24 35
4 36 39
5 40 -
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Abbildung 9: Zustandsprognosemodell LSW Stralle
Wandelemente / Paneele: Holz

Abbildung 10: Zustandsprognosemodell LSW Strafle
Wandelemente / Paneele: Sonstige Materialien

Die nachste Gruppe der Modelle bezieht sich auf den Verkehrsweg Schiene. Im Unterschied
zur Stralle ergeben sich auf der Grundlage der statistischen Auswertungen drei
unterschiedliche Kategorien von Modellen in Abhangigkeit vom Material der Wandelemente
bzw. Paneele. Die Modelle kdnnen der nachfolgenden Tabelle 9 sowie der Abbildung 11,
Abbildung 12 und Abbildung 13 entnommen werden. Auch fiir diese Modelle wurden die
Grundlagen der RVS 13.05.11 [17] herangezogen.
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Tabelle 9: Generelle Zustandsprognosemodelle Larmschutzwdnde Schiene angelehnt an [18]

Zustandsnote Von Alter [Alter] | Bis Alter [Jahre]
Schiene, Wandelemente/Paneele aus Holz
1 0 3
2 4 11
3 12 15
4 16 19
5 20 -
Schiene, Wandelemente/Paneele aus Beton
1 0 5
2 6 16
3 16 25
4 26 29
5 30 (35") -
Schiene, Wandelemente/Paneele aus sonstigen Materialien
1 0 5
2 6 14
3 15 20
4 21 24
5 25 (302) -

1) Holzbeton und Beton (neue Erkenntnisse)
2) Aluminium (neue Erkenntnisse)

Die Klammerwerte beziehen sich auf aktuelle Erkenntnisse des Auftraggebers OBB, die gegen
Ender der Projektlaufzeit im Jahr 2021 gewonnen werden konnten und somit auch hier aufgelistet
sind. Dies zeigt auch, dass eine laufende Evaluierung dieser Daten unbedingt notwendig ist.

Abbildung 11: Zustandsprognosemodell LSW Schiene
Wandelemente / Paneele: Holz
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Abbildung 12: Zustandsprognosemodell LSW Schiene
Wandelemente / Paneele: Beton

Abbildung 13: Zustandsprognosemodell LSW Schiene
Wandelemente / Paneele: Sonstige Materialien

Das Material der Wandelemente bzw. Paneele spielt auch bei der Auswahl der generellen
Zustandsprognosefunktionen fir den Verkehrsweg Schiene die maligebende Rolle. Auch hier
missen im Rahmen der praktischen Anwendung die Objekte individuell betrachtet werden,
sodass jedem Obijekt ein kalibriertes Modell zugeordnet werden kann. Hierfur ist entweder der
berechnete Gesamtwert verantwortlich oder die im Rahmen der visuellen Zustandserfassung
ermittelte Gesamtnote des Objekts.
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4.3 Modul ErhaltungsmafRnahmen

4.3.1 Allgemeines

Auf der Grundlage der Ergebnisse der statistischen Auswertung ist es auch mdglich, einen
standardisierten Malnahmenkatalog zu erstellen. Grundsétzlich soll die Gliederung der
Erhaltungsmaflinahmen in Abhangigkeit von der Art des Materials, dem jeweils betroffenen
Bauteil oder der Art der Anlage erfolgen. Darlber hinaus werden die ErhaltungsmafRnahmen
in Abhangigkeit vom Detaillierungsgrad der zur Verfigung stehenden Daten mit
Einheitspreisen versehen, die eine Abschatzung von moglichen Erhaltungskosten Uber eine
groRere Anzahl von Larmschutzwanden ermdglichen.

Aus den bisherigen Diskussionen im Projekt sowie unter Heranziehung der im ANHANG B
dargestellten Ergebnisse koénnen folgende Randbedingungen fir den Katalog von
Erhaltungsmalinahmen abgeleitet werden:

¢ Der mafigebende Bauteil fur die Durchfiihrung von Erhaltungsmaf3nahmen sind die
Paneele, wobei vor allem bei der Holzbauweise der Austausch den Lebenszyklus
mafgebend beeinflusst.

¢ Instandsetzungsmalinahmen werden dann vorgenommen, wenn im Bereich der
StralRe Anfahrschéden zu verzeichnen sind bzw. wenn es sich um vereinzelte
Schéaden handelt, die noch keinen umfangreichen Austausch von maf3gebenden
Bauteilen mit sich ziehen.

¢ Instandhaltungsmafl3nahmen werden nur vereinzelt vorgenommen, beinhalten
kleinere Ausbesserungen an den tragenden Teilen und werden zur Sicherstellung der
Funktionalitat der Ausriistung vorgenommen.

¢ Die Instandsetzung bzw. Erneuerung von LSW ist wesentlich von den
ErhaltungsmalRnahmen im Bereich der Fahrbahn abhangig. Bei Erneuerungen
werden bei der ASFINAG in den meisten Fallen aufgrund von erhdhten
Anforderungen auch die LSW erneuert. Da dies fast immer mit einer Erweiterung
(z.B. Erhéhung der LSW) verbunden ist, miissen neben den Paneelen auch fast
immer die Fundamente und Tragkonstruktionen ersetzt (erneuert) werden. Bei der
OBB werden hingegen bei Erneuerungen oft nur die Paneele getauscht.

4.3.2 ErhaltungsmaBnahmenkatalog

Die nachfolgende Tabelle 10 zeigt die Grundstruktur des MafRnahmenkatalogs flir LSW unter
Heranziehung der Gliederung der Bauteile nach RVS 13.03.71 [11]. Die Grundstruktur bezieht
sich auf den Regelfall und kann sowohl fir die Stral3e als auch fiir Schiene herangezogen
werden.
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Tabelle 10: Grundstruktur MaBnahmenkatalog

MaBnahmenkategorie | Bauteil MaRnahmenbeschreibung
Instandhaltung Griundung und Fundamente | keine
(Wartung) Konstruktion keine
Paneele Beseitigung einzelner (punktueller)
Schaden und Bewuchs
Ausristung MaRnahmen zur Sicherstellung der
Funktion der Ausristung
Instandsetzung Grindung und Fundamente | keine
Konstruktion Oberflachliche Instandsetzungen
(Betoninstandsetzungen,
Korrosionsschutz, etc.)
Paneele Austausch oder Instandsetzung einzelner
Paneele oder Wandelemente (=
Erneuerung Wandelemente / Paneele)
Ausrustung Austausch von Ausrustungsteilen
Erneuerung Grindung und Fundamente | Erneuerung der gesamten LSW ggf. inkl.
Konstruktion Fundamgnte und Grindungen aufgrund
von erweiterten Anforderungen (vor allem
Paneele bei ASFINAG)
Ausrlstung

Der Modul ErhaltungsmafRnahmenkatalog liefert gemeinsam mit den Prognosemodellen den
Vorschlag fur die Gestaltung bzw. Auswahl der standardisierten Lebenszyklen, wiederum in
Abhangigkeit vom Verkehrsweg und den Materialien.

4.3.3 Kostenmodell fiir Portfolioanalysen und Langfrist-Prognose der Rl Kosten

Die im vorliegenden Projekt SMART NOISE entwickelten Degradationsmodelle sowie die
darauf aufbauende, naherungsweise Langfrist-Prognose der Rl MalRnahmen
(Realisierungsmengen) auf Portfolioebene (beides siehe Kapitel 4.2) bilden die Grundlage flir
eine komplementare, ndherungsweise Langfrist-Prognose der Rl Malkhahmen in Form von
Kosten pro Jahr — wiederum fiir ganze LSW Bestande (Land NO/ASFINAG/OBB).

Dazu wurde ein reines eir RI-Kostenmodell entwickelt. Es werden daher lediglich
Reinvestitionen (=Tauschmallnahmen) abgebildet, d.h. wahrend der technischen
Nutzungsdauer sind keine tiefgreifenden Eingriffe vorgesehen. Gleichzeitig wird
angenommen, dass wahrend der TND vorbeugende, lokale Instandhaltungsmaflnahmen
vorgenommen werden. Diese Voraussetzung ist in den entwickelten Degradationsfunktionen
bereits (Kapitel 4.2.4) beinhaltet.

Das entwickelte Kostenmodell in Form von entwickelten Benchmark-Kosten je Infrastruktur-
Betreiber und Material wird auf den bereits erwdhnten Erhaltungsvorschlag angewendet,
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indem die prognostizierten Reinvestitionsflachen (in m?) pro Jahr und Material mit dem
entsprechenden Kostenmodell (in €/m?) verknupft werden.

Es entsteht eine Prognose der naherungsweise zu erwartenden Finanzmittel fir jedes Jahr
des Prognose-Zeitraumes (2019 — 2034).

Zur Erstellung eines belastbaren Kostenmodells wurden folgende Annahmen getroffen:

e Der Gesamtanlagentausch (inkl. Steher & Fundamente) kann auf der Kostenseite
nachweislich mit dem Paneeltausch gleichgesetzt werden (eine detailliertere
Berlcksichtigung ist aufgrund der nachweislichen, potenziellen Streuung der
detaillierten Elementkosten nicht sinnvoll und ermdglicht diese hinreichende
Vereinfachung.

e RI — Einheitspreise werden pro Quadratmeter zu erneuernder Larmschutzwand
ausgewiesen (spezifisch fir die definierten Hauptmaterialgruppen der Paneele).

e Die Rl — Einheitspreise werden in der vorliegenden Betrachtung als Realwerte
angegeben (harmonisierte, auf 2021 valorisierte Preisbasis).

Die Vorgehensweise zur Ermittlung eines belastbaren Kostenmodells sowie dessen
Anwendung auf die zu untersuchenden LSW-Gesamtbestédnde (Datenbank-Ausziige) von
ASFINAG, OBB und Land NO kann der nachfolgenden, chronologischen Auflistung
entnommen werden:

A. Sammlung von Einheits-Preisen aus zur Verfiigung stehenden Quellen

Aus den zur Verfigung stehenden Unterlagen wurden die jeweils angefihrten Kosten fir
die Errichtung von Larmschutz ermittelt (siehe ANHANG C). Verschiedene Angaben
wurden verglichen. Die folgenden Quellen wurden zur Ermittlung herangezogen:

o ASFINAG Baukennzahlen 2017

e RVS 13.05.11 Lebenszykluskostenermittlung fiir Briicken: Osterreichische
Forschungsgesellschaft Stral3e/Schiene/Verkehr; Mérz 2017

e Referenzprojekt-Datenbank FCP.VCE

e OBB Unterlagen zum Bautechnischen Kurs ,Erhaltungsstrategien Oberbau*
(2008) [19]

e Referenzprojekt FCP/OBB (2020) im Rahmen der Arbeitsgruppe Briickenbau -
Evaluierung der sog. STANDARDERHALTUNGSPLANE (STEPS) im Zuge der
Uberarbeitung der Technische Grundlage fiir den Gewichteten km im OBB
STRECKENNETZ

e OBB Leistungsverzeichnis LK Infrastruktur SAE 2016
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i) Definition der Anforderungen an festzulegende Benchmark-Kosten

Die festzulegenden Rl — Kosten wurden auf Preisbasis 2021 fir die Errichtung von
Larmschutzwanden als eigenstandige Malinahme inklusive aller nétigen Aufschlage
angegeben (ohne Berlcksichtigung von Kosten fiir Nicht-Verfliigabarkeit,). Da im
Sinne einer Reinvestition auch die bestehenden Anlagen abgetragen werden
mussen, werden Kosten fir den Abtrag in die Benchmark-Kosten eingerechnet.

ii) Valorisierung der ermittelten Preis-Benchmarks

Um die aus den unterschiedlichen, angeflhrten Quellen ermittelten Kosten
vergleichbar zu machen, wurden diese auf das Jahr 2021 valorisiert. Der
angewendete Veranderungsprozentsatz r liegt beir = 2,5 %.

FV=PB*(1+r)"
FV... Valorisierter Preis
PB... Preisbasis
r... Veranderungsprozentsatz (2,5 %)
n... Anzahl der Jahre

iii) Beaufschlagung mit Baustellengemeinkosten + Verwaltungskosten

Wo in den Kosten aus den verschiedenen Quellen keine Baustellengemeinkosten
bzw. Verwaltungskosten enthalten waren, wurden diese gemaft RVS 13.05.11 mit
einem Faktor von 25 % beaufschlagt.

iv) Beriicksichtigung der Abtrags-Kosten

Aus den vorliegenden Benchmark - Kosten von Larmschutzmafnahmen im
Rahmen von StralReninfrastruktur (Quelle: ASFINAG Baukennzahlen 2017) wurde
fur den Abtrag ein Aufschlag von 36 % gegenlber den reinen Errichtungskosten
errechnet (siche ANHANG C). Dieser Aufschlag wurde in weiterer Folge sowohl fiir
LSW-Anlagen der StralRen- als auch der Schieneninfrastruktur wurden mit dem
ermittelten Abtrags-Faktor beaufschlagt.

B. Vergleich der ermittelten Kostenangaben

Die ermittelten Kosten wurden jeweils fur die Infrastrukturgruppen ,Strafle” und ,Schiene®
als infrastrukturspezifische Benchmarks sowie innerhalb dieser beiden Systeme auch
materialspezifisch fur die definierten Materialgruppen ermittelt.

C. Plausibilisierung der Benchmark-Preise

Durch umfassende Vergleiche innerhalb der angefihrten Quellen wurde sichergestellt,
dass die ermittelten Benchmark-Preise zuverlassig, marktkonform und aktuell sind.
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D. Identifikation von Unsicherheiten

Der Gesamtanlagentausch (inkl. Steher & Fundamente) auf Kostenseite kann aufgrund
der im Zuge der Erhebungen festgestellten Streuung der Elementkosten nachweislich mit
dem Paneeltausch gleichgesetzt werden (eine weitere Detailierung wirde eine
vermeintliche Erhéhung der Genauigkeit mit sich bringen, die deutlich kleiner als die
Streubreite der zu erwartenden Ergebnisse infolge der Hauptkostengruppen ware).

E. Festlegung Infrastruktur-, und materialspezifischer Benchmark-Kosten

Die ermittelten Benchmark - Kosten fir RI-MaRnahmen von Larmschutzanlagen im
System StralRe bzw. Schiene wurden fir die verschiedenen Materialien Uberprift. Es
wurde festgestellt, dass es zwischen den einzelnen Hauptmaterialgruppen kaum
nennenswerte Unterschiede gibt, sodass eine Material-Ubergreifende Gesamt-
Benchmark (ausgenommen Glas) festgelegt wurde und zur Anwendung kommt. Fr
Larmschutzwand-Anlagen aus Glas (Acrylglas etc.) entstehen wesentlich hohere
Errichtungskosten (Faktor ca. 1,82). Es wurde angenommen, dass der Anteil fir den
Abtrag bei der Materialgruppe Glas gleiche Kosten aufweist, wie im Falle der anderen
Materialien.

Im System Schiene ist der Anteil der Glasflachen vernachlassigbar klein.

Die festgelegten Benchmark-Kosten fir LSW-Reinvestitionsmalinahmen fir das
Bezugsjahr 2021 sind in Tabelle 11 angeflhrt.
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Tabelle 11: Benchmark-Kosten (Bezugsjahr 2021, Errichtung und Abtrag, ohne Kosten infolge
Nicht-Verfiigbarkeit) fiir die Infrastrukturgruppen Stralle und Schiene — untergliedert nach
Material und incl. der Information der Auftretenshaufigkeit je Infrastrukturbetreiber (portfolio-
Gewichtung), Kostenquellen und Details siehe Punkt A sowie Anhang D

F. Anwendung der ermittelten Benchmark-Kosten auf Portfolio-Gesamtbestinde

Ausgehend vom letztgultigen Prifzeitpunkt und dem zugehdérigen Erhaltungszustand
wurde die erstellte, ndherungsweise Langfrist-Prognose der Rl MaflRnahmen gemaf}
Kapitel 4.2 in Form von Realisierungsmengen mit den entsprechenden Kosten-
Benchmarks verschnitten (Anmerkung: Da der Datenbankauszug des Landes
Niederoésterreich keine Zustandsnoten beinhaltet, basieren die Degradationsprognosen
ausschlief3lich auf dem in der Datenbank hinterlegten Errichtungsjahr).

G. Erstellung einer RI-Kostenprognose (2019 — 2034)

Die ermittelten Benchmark-Kosten fiir die Infrastrukturgruppen ,StralRe” und ,Schiene®
wurden auf die nadherungsweise Langfrist-Prognose der RI MalRnahmen
(Realisierungsmengen) appliziert, um so eine mittelfristige Kostenprognose fiir einen
Zeitraum von 15 Jahren (2019 — 2034) zur Verfluigung zu stellen. Abbildung 14 zeigt die
prognostizierten Kosten exemplarisch fir den LSW Anlagenbestand der ASFINAG.

Zur ldentifikation von investitionsstarken Zeit-Korridoren wurde die erstellte
Kostenprognose grafisch als Zeitreihe in Abbildung 15 dargestellt. Die zusatzliche
Aufteilung der anfallenden RI-Kosten je Materialgruppe identifiziert die Materialgruppe
Holz als groRten Treiber der Kosten (ASFINAG:75 % der Kosten, OBB: 62 %. Land
Niederoésterreich: 62 %).
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Abbildung 14: RI-Kostenprognose fiir das LSW-Portfolio der ASFINAG als tabellierte Zeitreihe

Abbildung 15: RI-Kostenprognose fiir das LSW-Portfolio der ASFINAG als grafische Zeitreihe
(Fokus zugrundeliegende Hauptmaterialgruppen)
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H. Weiterfiihrende Analysen

Fir die Datenbestéande der ASFINAG und OBB, fiir die Zustandsnoten vorliegen, konnten
in einem weiteren Schritt jeweils die Anteile der Zustandsnoten (Stand 2019) an den
prognostizierten Kosten ermittelt werden.

Fir den Datenbankauszug der ASFINAG (Abbildung 16) konnten Bauwerke der
Zustandsnote 3 als hauptséchliche Treiber der Reinvestitions-Prognose 2019-34
identifiziert werden (die Zustandsnote 3 steht als Ausldser fir 46,85 % der entstehenden
RI-Kosten). Ein deutlich geringerer Anteil von 10,96 % der Kosten resultiert aus LSW-
Anlagen der Zustandsnote 4. Diese Umstande sind eine Folge des im Zuge der Portfolio-
Degradationsanalyse festgestellten, planmaRigen Erhaltungszustands (sieche ANHANG B).

ml m2 -3 =4

Abbildung 16: Anteile der prognostizierten Reinvestitionskosten je Bauwerksnote fiir den
Datenbankauszug der ASFINAG (Stand 2019)

Abbildung 17: RI-Kostenprognose fiir das LSW-Portfolio der ASFINAG als grafische Zeitreihe -
(Fokus auslosender Erhaltungszustand)
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Fir den Datenbankauszug der OBB (Abbildung 18) konnten Bauwerke der Zustandsnote 2
als hauptséachliche Treiber der Reinvestitions-Prognose 2019-34 identifiziert werden (die
Zustandsnote 2 steht als Ausldser fiir 48,63 % der entstehenden RI-Kosten). Ein deutlich
geringerer Anteil von 5,06 % der Kosten resultiert aus LSW-Anlagen der Zustandsnote 4.
Diese Umstande sind eine Folge des im Zuge der Portfolio-Degradationsanalyse
festgestellten, tendenziell GberplanmafRigen Erhaltungszustands (siehe ANHANG B).

Der im Vergleich zum ASFINAG Portfolio bessere Erhaltungszustand der LSW-Anlagen der
OBB lasst sich insbesondere auf die folgenden Umsténde zuriickfiihren:
(1) Robustere  Konstruktionsweise  durch  die gréReren, aufzunehmenden
(aerodynamischen) Lasten
(2) Kaum Streusalzeinfluss (nur indirekt aus ggf. benachbarter Straleninfrastruktur).

nl w2 o3 =4

Abbildung 18: Anteile der prognostizierten Reinvestitionskosten je Bauwerksnote fiir den
Datenbankauszug der OBB (Stand 2019)

Abbildung 19: RI-Kostenprognose fiir das LSW-Portfolio der ASFINAG als grafische Zeitreihe -
(Fokus auslosender Erhaltungszustand)
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4.4 Zusammenfassung zu den Erkenntnissen der Langfrist-Prognose

441

Aufgabenstellung

Das ausgearbeitete SMART NOISE-Prognosemodell wurde auf die 3 zur Verfigung
gestellten Datensatze (LSW-Gesamtbestande Land NO/ASFINAG/OBB) angewandt. Der
vordergriindig untersuchte Betrachtungszeitraum bezieht sich auf den Zeitabschnitt 2019 bis
2034, d.h. auf 15 Jahre.

4.4.2

Fir die 5 definierten Material-Hauptgruppen wurden jeweils unterschiedliche
Degradationsmodelle (TND 20-40 Jahre) entwickelt

Es hat sich gezeigt, dass flr Prognoserechnungen auf Portfolio-Ebene ein material-
Ubergreifend, weitgehend gleiches Kostenmodell angesetzt werden kann (Ausnahme
Glas)

Ergebnisse

LCM Prognose der mittelfristigen RI-Interventionen (binnen 15 Jahren) in Form eines
Mengengerlstes & Kosten auf Gesamt-Netzebene fir ein naherungsweises Berechnungs-
Szenario.

443

Die vorliegende Simulationsrechnung versteht sich v.a fir die Verwendung bei den
folgenden beiden Aspekten

1) Sensibilisierung fir die zukunftig tatsachlich notwendigen Mittel fir ein mittelfristiges
LCM

2) Herausarbeiten/Priorisieren der anstehenden, "investitionsstarken" Jahre unter
Berlcksichtigung eines ausreichend weit gefassten Betrachtungshorizontes

Wesentliche Erkenntnisse

Holz stellt derzeit einen relevanten Faktor innerhalb der untersuchten LSW-
Inventarisierung dar, d.h. es liegen hohe Anteile (20-40%) an den jeweiligen, aktuellen
LSW-Gesamtbestanden vor.

Holz stellt die alteste Materialgruppe dar und weist tendenziell den schlechtesten
Erhaltungszustand aller untersuchten Materialien auf.

Holz befindet sich derzeit — je nach Betreiber - tendenziell am Ende seiner TND (~20
Jahre gemall RVS 13.05.11) oder bereits dartber

Holz stellt aufgrund des vorliegenden Anteils der Anlagen in den Zustandsnoten 4 und
3 die derzeit malgeblichste Materialgruppe in Hinblick auf die in naherer Zukunft zu
erwartenden Reinvestitions-Zeitpunkte (Erneuerungen) dar.
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e Die ermittelten Anteile an RI-Kosten fir die Holz-Anlagen korrespondieren mit der
Gewichtung dieser Materialgruppe innerhalb der Gesamtportfolien, wobei aufgrund der
kurzeren technischen Nutzungsdauer von 20 Jahren mit einer etwa doppelt so hohen
Kosten-Gewichtung gegenuber der Inventar-Gewichtung zu rechnen war. Dies wurde
bestatigt (siehe Tabelle 12).

o Land NO (Portfolioanteil 25% => Kostenanteil Holz 62%)
o ASFINAG (Portfolioanteil 48% => Kostenanteil Holz 75%)
o OBB (Portfolioanteil 24% => Kostenanteil Holz 63%)

o Weitere Beitrage zu einer hoheren Gewichtung der Holzkosten ergeben sich aus dem
gewichteten Erhaltungszustand (= Relation Zustand/Alter) gegenuber den anderen
Materialgruppen.

Tabelle 12: Betreiber-libergreifender Vergleich zur Portfolio-Analyse: Material-Gewichtung
innerhalb der Inventarisierung & Gewichtung der Ergebnisse der Prognoserechnungen:
Realisierungsmengen (Erhaltungsflachenanteil) bzw. Kosten (Erhaltungskostenanteil)

Samtliche Ergebnisse der detaillierten Analysen zur Langfrist-Prognose der Rl MalRnahmen
(Realisierungsmengen & Kosten) fir ganze LSW Portfolien kénnen getrennt fiir die drei
Betreiber Land NO/ASFINAG/OBB in tabellierter und grafischer Form im ANHANG B &
ANHANG C nachvollzogen werden.
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4.5 Modul Nichtverfiigbarkeit

4.51 Allgemeines

Wie bereits erwahnt, ist der Modul fir die Nichtverfligbarkeit eine komplementare Form zum
Modul Zustandsprognose und zum Modul Erhaltungsmallnahmenkatalog. Dabei werden
grundsatzlich zwei Ansatze diskutiert, die einerseits die Wirkungen einer ,geplanten®
Erhaltungsmalinahme auf die Streckenverfligbarkeit des Verkehrsweges betreffen und
andererseits die mdglichen Auswirkungen von ,ungeplanten® Erhaltungsaktivitdten bewerten.

4.5.2 Nichtverfiigbarkeit infolge geplanter ErhaltungsmafBnahmen

Liegen die Detailinformationen fir die Durchfiihrung einer ErhaltungsmafRnahme vor (Art der
Maflnahmen, Dauer der MaRnahme, etc.), so kann eine Abschatzung der Auswirkungen auf
die Streckenverflgbarkeit inkl. einer monetédren Bewertung grundsatzlich vorgenommen
werden. Eine wesentliche Voraussetzung fir eine solche monetare Bewertung ist jedoch das
Vorhandensein von entsprechenden Kostenansatzen fur die Nichtverfigbarkeit einer Strecke
oder eines Streckenabschnittes, wenn tatsachlich eine Sperre erforderlich ist. Dabei sind in
erster Linie die direkten Kosten der Verfiigbarkeitseinschrankung, die dem Erhalter (ASFINAG,
Land, OBB) ,direkt* anfallen, zu beriicksichtigen. Im Bereich der Autobahnen und
Schnellstraen kann dies ber den Entgang von Mauteinnahmen quantifiziert werden und im
Bereich der Schiene durch einen Entfall von Einnahmen auf der Grundlage der Berechnung
der Trassenpreise. Auf den Landesstralen ist eine solche Berechnung von direkten Kosten
nur dort mdglich, wo ebenfalls Maut eingehoben wird und diese bei einer Sperre entfallen
wirde.

Die nachfolgende Tabelle 13 zeigt die mogliche Art der Beeintrachtigung unter Heranziehung

der Gliederung der Bauteile nach RVS 13.03.71 [11] und der in Tabelle 10 beschriebenen
Grundstruktur des Mallnahmenkatalogs.
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Tabelle 13: Grundstruktur MaBnahmenkatalog und Beeintrachtigung

MaRnahmen- Bauteil Beschreibung der Beeintrachtigung

kategorie

Instandhaltung | Griindung und keine Maflnahmen

(Wartung) Fundamente
Konstruktion
Paneele Keine Beeintrachtigung bzw. Durchfihrung der Arbeiten
Ausriistung aufierhalb von maRRgebenden Betriebszeiten oder auRerhalb

von Zeiten mit hoher Verkehrsbelastung

Instandsetzung | Grindung und keine MalRnahmen

Fundamente
Konstruktion Keine Beeintrachtigung bzw. Durchfuihrung der Arbeiten
Paneele aullerhalb von malRgebenden Betriebszeiten oder au3erhalb
von Zeiten mit hoher Verkehrsbelastung
Ausristung
Erneuerung Grindung und ¢ Keine direkte Beeintrachtigung sofern im Rahmen der
Fundamente Durchfiihrung von Erneuerungen bzw. Generalsanierung
Konstruktion der angrenzenden Fahrbahn
e Ausschlie8liche Erneuerung LSW
Paneele o Autobahn / SchnellstraRe: Sperre des angrenzenden
Ausristung befestigten Seitenstreifens (Abstellstreifen) sowie
Geschwindigkeitsreduktion im Baustellenbereich auf
80km/h

o LandesstralRe: Sperre des angrenzenden Fahrstreifens
sowie Geschwindigkeitsreduktion im Baustellenbereich
(30km/h) und Einrichtung Gegenverkehrsldsung

o Schiene: Sperre des angrenzenden Gleises bei
zumindest zweigleisiger Streckenfiihrung und
Einrichtung einer Langsamfahrstrecke oder komplette
Streckensperre aufRerhalb der mafigebenden
Betriebszeiten

Gerade im Bereich der Strale kann in den meisten Fallen auf eine Vollsperre verzichtet
werden. Durch die Einrichtung einer entsprechenden Verkehrsfihrung im Baustellenbereich
ist die (eingeschrankte) Verflgbarkeit der Strecke fast Gberall gegeben und somit kann auch
ein Mautentgang in fast allen Fallen ausgeschlossen werden (z.B. sind bei langeren
Baustellendauern auch die Mautgantries im ASFINAG-Netz entsprechend zu adaptieren).
Direkte Kosten fur eine eingeschrankte Verfugbarkeit (ohne Vollsperre) ergeben sich derzeit
im Bereich der Stralle nur auf Konzessionsstrecken (z.B. Bonaventura PPP-Y im Netz der
ASFINAG) und werden im Rahmen der gegenstandlichen Berechnung aufgrund des
generellen Ansatzes ausgeklammert.

Eine differenzierte Betrachtung ist im Bereich des Verkehrswegs Schiene erforderlich. Erlaubt
eine zwei- oder mehrgleisige Strecke ebenfalls noch eine ,Verkehrsumlegung“ vom durch die
MaBnahme betroffenem Gleis auf ein anderes verfugbares Gleis, so kann bei eingleisigen
Strecken durchwegs die Vollsperre des Verkehrswegs fir die Durchfihrung der
Erhaltungsmaflinahme an der Larmschutzwand notwendig sein.
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Ein weiterer wesentlicher Aspekt ist naturlich die Zusammenflihrung von Baumalinahmen
bzw. ErhaltungsmalRnahmen auf unterschiedlichen Anlagen (Oberbau, Briicken, etc.) zu einer
anlagenubergreifenden GesamtmalRnahme. Gerade bei umfangreichen Erhaltungs-
malinahmen, wie z.B. einer Generalsanierung, ist die Sanierung bzw. Erneuerung der
Larmschutzwand nur ein Teilaspekt des Projektes und die Kosten einer Nichtverfligbarkeit
(sofern vorhanden) kdnnen nur anteilsmafig der Larmschutzwand zugeordnet werden. Dieser
Umstand sollte auf jeden Fall bei der Abschatzung der Kosten Beriicksichtigung finden.

4.5.2.1 Berechnungsansatz Kosten Nichtverfugbarkeit StralRennetz

Um direkte Kosten infolge Nichtverfigbarkeit durch geplante Erhaltungsmalinahmen an
Larmschutzwanden zu quantifizieren, mussen im Bereich der Stralke folgende
Voraussetzungen gegeben sein:

¢ Die ErhaltungsmalRnahme verursacht eine Vollsperre des betroffenen
Streckenabschnittes (liber eine bestimmte Zeitperiode) und eine entsprechende
Verkehrsfuhrung zur Aufrechterhaltung des Verkehrs auf der Strecke ist nicht
moglich.

¢ Die ErhaltungsmalRnahme bzw. das ErhaltungsmalRnahmenprojekt beinhaltet auch
einen Baukostenanteil im Bereich einer Larmschutzwand.

e Durch die Sperre ergibt sich ein quantifizierbarer Mautentgang.

e Die Dauer der Erhaltungsmafinahme (inkl. der notwendigen Zeiten fir die Einrichtung
und den Abbau der Baustelle) ist bekannt.

Unter Bericksichtigung dieser Randbedingungen Ilassen sich die Kosten einer
Nichtverfligbarkeit im Bereich der ASFINAG wie folgt berechnen, wobei hier ausschlieRlich die
direkten Kosten des Mautentgangs fur den LKW-Verkehr (> 3,5 t hzG) in Rechnung gestellt
werden kénnen:

Kstyys = (Z DTLVj; MT1> : Al\glf)s : Kslz]zthesg:SS\st "Dy - Ls Gl. 4
1
mit

KStNV,s coeeeeeeeeee. Kosten Nichtverfligbarkeit am betroffenen Abschnitt s in €

DTLVis..ooocuuennn. Durchschnittlicher taglicher Lastverkehr der Kategorie i gem. Mauttarif auf dem
betroffenen Abschnitt s in LKW/24h

MTiieiieee, Mauttarif der Fahrzeugkategorie i auf dem betroffenen Abschnitt s
in €/LKW km

AVKs...oveeranee Anteil des taglichen Verkehrs wahrend der Sperre in % (AVKs = 100% bei einer

Vollsperre von 24h, AVKs ergibt sich aus der Verteilung des taglichen Verkehrs
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wahrend der Sperrzeiten in Abhangigkeit von der mittleren Tagesganglinie des
Abschnitts s)

Ksts ges,Lswis...... Gesamtbaukosten der ErhaltungsmalRnahme an der La&rmschutzwand auf dem
Abschnitt s in €

Kstegess ........... Gesamtbaukosten der gesamten ErhaltungsmafRnahme auf dem Abschnitt s in
€

DMss cvveeeriiineennn Dauer der MaRnahme in Tagen d

Ls oo, Lange des von der Sperre betroffenen Abschnitts s in km

Der Faktor AVK ermdglicht die Modellierung von Sperren nur zu gewissen Zeiten wahrend
eines Tages (z.B. aul3erhalb der Verkehrsspitzen) und kann tber die Verteilung des Verkehrs
wahrend des Tages (z.B. lber die mittlere Tagesganglinie des betrachteten Abschnitts)
abgeschatzt werden.

Grundsatzlich kann die obige Funktion auch auf Mautstrecken im Landesstrallennetz
angewendet werden, wobei neben dem LKW-Verkehr mdglicherweise auch andere
Kraftfahrzeuge betroffen sind. Dies gilt grundsatzlich auch fir die Sondermautstrecken im Netz
der ASFINAG.

Durch den Quotienten aus Baukosten der Erhaltungsmafnahme im Bereich der LSW und den
Gesamtbaukosten des Erhaltungsprojekts kann auch dem Umstand Rechnung getragen
werden, dass das Projekt mehrere Anlagen gleichzeitig betrifft.

4.5.2.2 Berechnungsansatz Kosten Nichtverfugbarkeit Schienennetz

In analoger Weise zu den Stralen kénnen auch die Kosten einer Nichtverfligbarkeit im
Schienennetz abgeschatzt werden. Dazu mussen folgende Voraussetzungen zutreffen:

¢ Die ErhaltungsmalRnahme verursacht eine Vollsperre des betroffenen
Streckenabschnittes (liber eine bestimmte Zeitperiode) und eine entsprechende
Verkehrsfuhrung zur Aufrechterhaltung des Verkehrs auf der Strecke ist nicht
moglich.

¢ Die ErhaltungsmalRnahme bzw. das Erhaltungsmallnahmenprojekt beinhaltet auch
einen Baukostenanteil im Bereich einer Larmschutzwand.

¢ Durch die Sperre ergibt sich ein quantifizierbarer Entgang von Einnahmen zur
Benutzung der Trasse.

e Die Dauer der Erhaltungsmafinahme (inkl. der notwendigen Zeiten fir die Einrichtung
und den Abbau der Baustelle) ist bekannt.

Unter Bericksichtigung dieser Randbedingungen Ilassen sich die Kosten einer
Nichtverflgbarkeit im Bereich der Schienen wie folgt berechnen. Dabei werden sowohl Giiter-
als auch Personenzige bericksichtigt:
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AVKg ) KStB,ges,LSW.S .
100 KStB,ges.s

Kstyys = (Z DTGzV;s - DTjs - TP, s + DTPZV - TPPZ‘S> . Dys-Ls G5
i

mit

KStNV,s coeeeeeeenee. Kosten Nichtverfigbarkeit am betroffenen Abschnitt s in €

DTGzVis.......... Durchschnittlicher taglicher Glterzugverkehr der Kategorie i gem. Trassenpreis
auf dem betroffenen Abschnitt s in Gz/24h (Anzahl der Guterziige pro Tag)

DTPzVs............ Durchschnittlicher taglicher Personenzugverkehr auf dem betroffenen Abschnitt
s in Pz/24h (Anzahl der Personenziige pro Tag)

DTis covveeeriiieenn. Durchschnittliche Tonnage je Glterzug der Kategorie i auf dem betroffenen
Abschnitt s

TPis covvveeeenen Trassenpreis fir die Glterzugkategorie i von auf dem betroffenen Abschnitt s
in €/Gz t km

TPPzs cevvvvennnns Trassenpreis fur Personenziige auf dem betroffenen Abschnitt s
in €/Pz km

AVKs...ooveeraee Anteil des taglichen Verkehrs wahrend der Sperre in % am Gesamtverkehr

(AVKs = 100% bei einer Vollsperre von 24h, AVKs ergibt sich aus der Verteilung
des taglichen Verkehrs wahrend der Sperrzeiten in Abhangigkeit von der
mittleren Tagesganglinie des Abschnitt s)

Ksts ges,Lswis...... Gesamtbaukosten der ErhaltungsmalRnahme an der La&rmschutzwand auf dem
Abschnitt s in €

Kstegess ........... Gesamtbaukosten der gesamten ErhaltungsmafRnahme auf dem Abschnitt s in
€

[V S Dauer der Mallnahme in Tagen d

Ls oo, Lange des von der Sperre betroffenen Abschnitts s in km

Auch bei den Schienen ermoglicht der Faktor AVK die Modellierung von Sperren nur zu
gewissen Zeiten wahrend eines Tages (z.B. aulerhalb der Verkehrsspitzen) und kann dber
die Verteilung des Verkehrs wahrend des Tages (z.B. Uber die mittlere Tagesganglinie des
betrachteten Abschnitts) abgeschatzt werden.

4.5.3 Ungeplante ErhaltungsmaBnahmen, Nichtverfiigbarkeitsrisiko

Im Vergleich zu geplanten ErhaltungsmaRnahmen an Larmschutzwanden und deren
Auswirkungen auf die Nichtverfligbarkeit ist es sinnvoll und zweckmaRig, auch das Risiko einer
Nichtverfligbarkeit einer Strecke aufgrund des Anlagenzustandes und der 6rtlichen
Randbedingungen zu bewerten. Dies kann dabei einen malRgebenden Einfluss auf die Wahl
der Erhaltungsstrategie, die Auswahl von Materialien sowie die Planungen im Rahmen von
Erhaltungsprogrammen einnehmen.

Um dieses Risiko zu quantifizieren sind die Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls der Anlage
infolge des schlechten Zustandes und die daraus entstehenden Auswirkungen auf die
betroffene Strecke (auf der Konsequenzseite) zu bewerten.
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Um eine risikobasierte Aussage zu ermoéglichen, muss das Risiko genau definiert werden.
Unter Bezugnahme auf die Ergebnisse des Forschungsprojektes EINSTEIN [20] und der
Diskussionen in SMART NOISE lasst sich der Begriff ,Erhaltungsrisiko bzgl.
Nichtverfugbarkeit® wie folgt definieren:

Das Erhaltungsrisiko in der systematischen Erhaltungsplanung ist eine Funktion aus
Versagenswahrscheinlichkeit von Anlagen der Stral3eninfrastruktur unter
Beriicksichtigung des Anlagenzustandes oder des Anlagenalters und den daraus
resultierenden Auswirkungen auf die Nichtverfligbarkeit einer Strecke.

Diese Definition erfullt auch die Vorgaben der internationalen Richtlinie ISO 31000: 2009 [21],
die sich mit Risikoanalysen technischer Anlagen befasst. Dabei wird das Risiko als das
Produkt der Ausfallswahrscheinlichkeit und der damit verbundenen Auswirkungen verstanden.
Das Risiko wird dabei fir eine bestimmte und eindeutige ,Situation® definiert und kann Uber
eine Risikomatrix qualitativ ermittelt werden. Die Berechnung eines qualitativen Risikowertes
bzw. einer Risikoklasse Rqua erfolgt dabei als Funktion der Ausfallswahrscheinlichkeit (PoF)
und den Auswirkungen (CoF) unter Verwendung einer Risikomatrix. Das Risiko kann dabei in
dieser Matrix mit entsprechender Farbung dargestellt werden.

Die mathematische Definition des Risikos kann fir die Risikoanalyse im Lebenszyklus direkt
herangezogen werden, wobei lediglich die Dimension ,Zeit* (t) wie folgt bertcksichtigt werden
muss:

RNV,t,s = f(POFZust,t,s' COFt,s) Gl. 6
mit
RNVits vovvrieeenas Erhaltungsrisiko bzgl. Nichtverfugbarkeit zum Zeitpunkt t am Abschnitt s
PoFzusty,........... Ausfallswahrscheinlichkeit Zustand zum Zeitpunkt t am Abschnitt s
CoFts coveeeennnn. Auswirkung bzgl. Nichtverfugbarkeit zum Zeitpunkt t am Abschnitt s

Wie die Risikofunktion zeigt, ist die Wahrscheinlichkeit des Ausfalls (PoF) zu einem
bestimmten Zeitpunkt t wesentlich vom Zustand abhangig. Ein schlechter Zustand bedeutet
eine hdéhere Wahrscheinlichkeit des Ausfalls, wobei der Zustand der Larmschutzwand tber
den Gesamtwert beschrieben werden kann. Daher ist zunachst eine Grundausfalls-
wahrscheinlichkeit PoFo,s Uber einen linearen Zusammenhang mit dem Zustand (Gesamtwert)
zu verknUpfen, wobei eine Zustandsnote von 1,0 eine Ausfallswahrscheinlichkeit von 0,1 (0
muss aus technischer Sicht ausgeschlossen werden) und eine Zustandsnote von 5,0 eine
Ausfallswahrscheinlichkeit von 1,0 besitzt:
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PoFy s = 0,225 - GWygw s — 0,125 Gl.7

mit
PoFots ....cccuueeee Grundausfallswahrscheinlichkeit zum Zeitpunkt t am Abschnitt s
GWiswts .......... Gesamtwert Larmschutzwand zum Zeitpunkt t am Abschnitt s

Uber zusatzliche Konfidenzfaktoren kann in einem nachsten Schritt die Grundausfallswahr-
scheinlichkeit zur einer Gesamtausfallswahrscheinlichkeit verknupft werden:

POFzustts = PoFges - CFq - CFy [0 < PoFycs < 1] Gl 8
mit
PoFzustts .......... Ausfallswahrscheinlichkeit Zustand zum Zeitpunkt t am Abschnitt s
PoFots ............. Grundausfallswahrscheinlichkeit zum Zeitpunkt t am Abschnitt s
CFa..coooeeieen. Konfidenzfaktor Datenqualitat
CFMueiiiieiiiee Konfidenzfaktor Intensitat Monitoring bzw. Zustandserfassung

Die beiden Konfidenzfaktoren ermdglichen eine Erhohung oder Verminderung der
Ausfallswahrscheinlichkeit. Erfolgt z.B. aufgrund des aktuellen Zustands eine intensivere
Beobachtung der Larmschutzwand, kann der Konfidenzfaktor CFu einen Wert < 1,0
annehmen, was bedeutet, dass die Ausfallswahrscheinlichkeit reduziert wird. Ahnliches gilt fur
die Qualitat der Daten. Sind diese nicht qualitdtsgesichert, so kann der Konfidenzfaktor CFq
auch einen Wert > 1,0 annehmen und somit die Ausfallswahrscheinlichkeit erhéhen. Mit diesen
Faktoren ist es méglich, die Ausfallswahrscheinlichkeit auch Gber nicht-bauliche Malinahmen
zu beeinflussen. In den meisten Fallen wird jedoch mit einem Standardwert von 1,0 gerechnet.

Um die Auswirkungen auf die Streckenverfigbarkeit (Nichtverfigbarkeit) eines Ausfalls
(CoFs) auf dem Abschnitt s zum Zeitpunkt t beurteilen zu kénnen, missen verschiedene
Indikatoren berticksichtigt werden. Hierfir kann die nachfolgende Tabelle 14 herangezogen
werden:
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Tabelle 14: Bewertung Auswirkungen fiir die Berechnung des Nichtverfiigbarkeitsrisikos

Kategorie
COF;s

A Durch eine notwendige Erhaltungsmaflnahme ergeben sich keine Auswirkungen auf
die Verfugbarkeit. Die LSW steht abseits der Trasse oder ist Uber benachbarte Wege
zuganglich

Beschreibung

B Durch eine notwendige ErhaltungsmalRnahme ergeben sich in kurzen Zeitrdumen
geringflgige Auswirkungen auf die Verfugbarkeit (z.B. temporare
Geschwindigkeitsreduktion). Die LSW steht entlang der Trasse ist aber Uber
benachbarte Wege zuganglich.

C Durch eine notwendige Erhaltungsmafinahme ergeben sich wahrend der gesamten
Dauer der ErhaltungsmafRnahme Einschréankungen im Verkehrsfluss
(Geschwindigkeitsreduktion, Fahrstreifeneinengungen, etc.). Die LSW steht entlang
der Trasse und ist Uber benachbarte Wege nur bedingt zuganglich.

D Durch eine notwendige Erhaltungsmaflnahme ergeben sich wahrend der gesamten
Dauer der ErhaltungsmafRnahme deutliche Einschrankungen im Verkehrsfluss
(Geschwindigkeitsreduktion mit Fahrstreifenreduktion, ein Gleis bei einer
zweigleisigen Strecke ist nicht befahrbar, kurzzeitige Vollsperren, etc.). Die LSW
steht entlang der Trasse und ist Uber benachbarte Wege nicht oder nur sehr
eingeschrankt zuganglich.

E Durch eine notwendige Erhaltungsmaflnahme ergeben sich wahrend der gesamten
Dauer der ErhaltungsmalRnahme uber einen l&ngeren Zeitraum Vollsperren des
Verkehrsweges.

Werden sowohl die Ausfallswahrscheinlichkeit als auch die Auswirkungen fiir eine LSW
quantifiziert, kann die Risikobewertung Gber eine einfache 5x5-Risikomatrix, wie in Abbildung
20 dargestellt, in Anlehnung an [20] erfolgen. Durch das Einsetzen der entsprechen PoF- und
CoF-Werte kann das Risiko zu jedem beliebigen Zeitpunkt t ermittelt werden. Die Festlegung
der jeweiligen Risiken (Farbe in der Matrix) obliegt den Risikoexperten der
Infrastrukturverwaltungen, sodass die Abbildung 20 nur einen ersten Vorschlag darstellt.
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Abbildung 20: Risikomatrix zur Bewertung des Erhaltungsrisikos bzgl. Nichtverfiigbarkeit

Die Matrix zeigt sehr deutlich, dass gerade in jenen Bereichen, in denen die Auswirkungen
sehr grof} sind, auch ein entsprechend guter Zustand vorhanden sein sollte, um das Risiko
gering zu halten. Ungeachtet dessen gibt es aber Larmschutzwéande, wo auch mit einem sehr
guten Zustand das Risiko zumindest als ,hoch® identifiziert werden muss. Gerade dort ist es
zweckmahig, die Intensitat der Beobachtungen bzw. die Qualitét der Daten sehr hochzuhalten.
Bauliche Erhaltungsmaflinahmen sollen auch zu einer Verminderung des Erhaltungsrisikos
fuhren. Dies ist in erster Linie durch eine Verbesserung des Zustandes und somit einer
Reduktion der Ausfallswahrscheinlichkeit moglich. Die Veranderungen der Konsequenzen
sind oft nur mit weitreichenderen Aktivitdten mdglich (z.B. Verbesserung von der
Zuganglichkeit bei Baumalnahmen), sodass ein Sprung in eine niedrigere
Auswirkungskategorie in den meisten Fallen ausgeschlossen werden muss.
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5 LEBENSZYKLUSBETRACHTUNG UND VERFAHREN ZUR
BEWERTUNG DES LEBENSZYKLUS VON
LARMSCHUTZWANDEN

5.1 Allgemeines

Die Lebenszyklusanalyse ist ein weltweit verbreitetes Verfahren zur Beurteilung von
Erhaltungsaktivitdten technischer Einrichtungen. Die Auswahl einer SMART NOISE
Erhaltungsstrategie unter vorgegebenen Randbedingungen ist das oberste Ziel einer solchen
Untersuchung, wobei als Randbedingungen entweder monetére (budgetare) Restriktionen
oder Anforderungen an den Zustand definiert werden [22]. Im Zusammenhang mit der
Erhaltung von Anlagen der Stral3eninfrastruktur hat sich die Lebenszykluskostenanalyse als
geeignetes Verfahren zur Beurteilung der Erhaltungsnotwendigkeiten erwiesen. Sie liefert die
Grundlage fiir eine effiziente und nachvollziehbare Erhaltungsplanung. Heute kann die
Lebenszyklusanalyse als ,Stand der Technik® flur die Planung von baulichen
Erhaltungsmalinahmen auf sensiblen Strallen und Schienennetzen angesehen werden und
somit auch fur den Einsatz bei Larmschutzwanden.

Zur Beurteilung der ErhaltungsmafRnahmen im Lebenszyklus einer La&rmschutzwand werden
unterschiedliche, grundséatzlich technisch maogliche ErhaltungsmaRnahmen wahrend der
Betrachtungsperiode herangezogen und deren optimaler Einsatzzeitpunkt bei Erreichen eines
schlechten Zustandes untersucht. Der Zeitpunkt einer ErhaltungsmafRnahme erfolgt in der
Regel in Abhangigkeit vom Zustand der Bauteile, die Abfolge, vor allem von Instandsetzungs-
und Erneuerungsmalnahmen, ist hingegen an einen bestimmten dynamisch adaptierbaren
Standardlebenszyklus gebunden, der nachfolgend beschrieben ist bzw. fir die Analysen
definiert wird.

Die Simulationen von Lebenszyklusbewertungsverfahren (z.B. LCA, LCCA) verfolgen stets
den Zweck eines standardisierten, resultierenden Ergebnisses in nachfolgender Form:

¢ Interventions-Zeitplan (MalRnahmen-Zeitplan)
¢ Interventions-Kostenplan

e Ermittlung etwaiger Malnahmen- und Erhaltungsriickstand (bei limitierten
Erhaltungsbudgets)

Die gelisteten Ergebnis-Kategorien werden im Zuge der Berechnungsverfahren generiert,
unabhangig davon, welche der nachfolgenden Bewertungsparameter den Analyse-Szenarien
zugrunde liegen:
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e Reine Lebenszykluskostenprojektion unter Heranziehen des Alters und der
Anlageneigenschaften (Inventar)

e Zustandsbasierte Erhaltungsstrategie (vorbeugende Instandsetzung vs. Nichts-Tun
oder ausschlief3liche Instandhaltung)

¢ Risiko-basierte Erhaltungsstrategie (Risiko der Wiederbeschaffung vs. Risiko der
Nichtverfugbarkeit, etc.)

Jedes der Berechnungsszenarien liefert andere Optima in Form direkter und indirekter
Lebenszykluskosten. Die Gegenlberstellung von zustands- und risikobasierten Szenarien soll
insbesondere eine Priorisierung der ErhaltungsmalRnahmen unter unterschiedlichen
Gesichtspunkten gewahrleisten. Zu bericksichtigen ist weiters die generelle Vorgabe von
Berechnungsrandbedingungen fir jede der vorliegenden Simulationsvarianten in Form

e eines verflgbaren Erhaltungsbudgets fur Larmschutzwande,

¢ einer gewlnschten Zustandsverteilung der Anlagenkategorie Larmschutzwande auf
Netzebene und

e einer zulassigen Einschrankung der Netzverflugbarkeit

Wie in der Einleitung zuvor beschrieben, besteht die Zielsetzung der Lebenszyklusbewertung
im Rahmen von SMART NOISE in der Entscheidungsfindung fiir Erhaltungsmafinahmen in
Abhangigkeit von der Anderung des Zustandes der einer LSW zugeordneten Bauteile:
¢ Bewertung von Abfolgen von Erhaltungsmaflnahmen (mit Bezug auf die Bauteile) auf
der Grundlage der zu erwarteten Lebenszyklen der einzelnen Bauteile von LSW
e Bewertung der Objekte auf der Grundlage der Abfolge von Erhaltungsmaflinahmen
unter Heranziehung von allgemeinen und/oder bauteilbezogenen
Verhaltensfunktionen

Unter Berlcksichtigung der zur Verfligung stehenden Informationen sowie auf der Grundlage
der Diskussionen mit den Auftraggebern ergibt sich derzeit folgender Lésungsansatz fur die
Anwendung einer Lebenszyklusbewertung auf LSW:
o Generalisierter Lebenszyklus, der unter Verwendung der bauteilbezogenen
Prognosemodelle und des aktuellen Zustandes kalibriert wird
o Vordefinierter Prozess fiir die Kalibrierung des Lebenszyklus unter Verwendung der
Zustands- und Inventardaten
e Bewertung des Erhaltungsrisikos im Rahmen der Lebenszyklusbetrachtung
(Lebenszyklusrisikoanalyse)
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5.2 Lebenszyklusbewertung LSW

5.2.1 Standardlebenszyklus und Erhaltungsintervalle

Wie bereits mehrmals beschrieben, erfolgt die Abschatzung von aktuell und zukinftig
notwendigen Erhaltungsmafnahmen unter Heranziehung von standardisierten Lebenszyklen,
die in Abhangigkeit vom aktuellen Zustand einer Larmschutzwand entsprechend kalibriert
werden mussen. Die untersuchten Daten haben gezeigt, dass in Abhangigkeit vom Material
der Wandelemente bzw. Paneele sowie der Ortlichkeit der Larmschutzwand entlang eines
bestimmten Verkehrswegs (StraRe oder Schiene) eine entsprechende Auswahl von
standardisierten Lebenszyklen moglich ist. Grundsatzlich sind dabei folgende
Randbedingungen zu beachten bzw. zu beriicksichtigen:

e Die Intervalle von Erhaltungsmaflinahmen (unterschiedlicher Art und Intensitat)
ergeben sich aus den Erhaltungsintervallen der Wandelemente bzw. Paneele, da
diese als der ,erhaltungskritische Bauteil“ eingestuft wurden, vor allem wenn es sich
um Wandelemente bzw. Paneele aus Holz handelt. Bei Wandelementen bzw.
Paneelen aus Holz sind auch als mogliche Lésung 2 Erhaltungsintervalle
vorgesehen, bevor eine Erneuerung bzw. Erweiterung der Larmschutzwand
vorgenommen wird.

o Die technische Nutzungsdauer einer Larmschutzwand sollte unter Beriicksichtigung
unterschiedlicher Erhaltungsmaflnahmen zumindest 30 Jahre betragen, sofern nicht
durch erhdhte Anforderungen an den Larmschutz eine frihzeitige Erneuerung bzw.
Erweiterung erforderlich wird. Eine technische Nutzungsdauer von 40 Jahren sollte
nicht Uberschritten werden. Kurzlebigere Bauteile (z.B. Ausriistung) sind entweder
durch entsprechende Instandsetzungsmalinahmen oder laufende
Instandhaltungsmaflinahmen zu verbessern, sodass die angestrebte technische
Nutzungsdauer erreicht werden kann.

¢ Beim Erreichen der Zustandsnote 4 der Larmschutzwand (Gesamtnote bzw.
Gesamtwert) ist in der Mitte des Notenintervalls die erforderliche Erhaltungs-
maflnahme anzusetzen, um die zuvor beschriebene angestrebte technische
Nutzungsdauer zu erreichen (sofern erforderlich). Die Intensitat der
Erhaltungsmafinahme richtet sich nach der Dauer bis zum Erreichen der
angestrebten Nutzungsdauer, zumindest ist eine Zustandsnote von 3,0 nach dem
Durchfiihren der Ma3nahme sicherzustellen.

o Nach dem Durchflihren einer Instandsetzungsmalinahme ist davon auszugehen,
dass eine Verschlechterung des Zustandes rascher voranschreitet als vor der
Erhaltungsmafinahme.
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¢ Die technische Nutzungsdauer der Standardlebenszyklen sollte mit der technischen
Nutzungsdauer des angrenzenden Oberbaus korrelieren, sodass die entsprechenden
Synergieeffekte im Rahmen von Baumalnahmen angestrebt werden kénnen.

Unter Bericksichtigung der hier aufgelisteten Randbedingungen, Vorgaben sowie
Empfehlungen ergeben sich die nachfolgend beschriebenen Standardlebenszyklen flr
Larmschutzwande fir den Verkehrsweg Strale und fir den Verkehrsweg Schiene (siehe
Tabelle 15 bis Tabelle 21). Es sei hier nochmals explizit erwahnt, dass es sich hier um
Vorschlage handelt, die unter Heranziehung der RVS 13.05.11 [17] sowie der untersuchten
Daten entwickelt wurden. Neben den unterschiedlichen Erhaltungsintervallen sind auch die
entsprechenden ErhaltungsmafRnahmen wahrend der technischen Nutzungsdauer
beschrieben.

Tabelle 15: Standardlebenszyklus LSW StralRe — Wandelemente / Paneele aus Holz mit
Austausch der Wandelemente / Paneele

Standardlebenszyklus LSW StraBe — Material Wandelement: Holz mit Austausch

Lebenszyklus

Bauteile und ErhaltungsmafRnahmen

Jahr MalRnahme 19 34
Grundung und
Fundamente
. oberflachliche )

Konstruktion Instandsetzung Erweiterung
Wandelemente / oder Austausch
Paneele Instandsetzung LSW

- oder teilweiser
Sonspge Ereatz
Ausrustung
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Tabelle 16: Standardlebenszyklus LSW StraBe — Wandelemente / Paneele aus Holz ohne
Austausch der Wandelemente / Paneele

Standardlebenszyklus LSW StraBe — Material Wandelement: Holz ohne Austausch

Lebenszyklus

Alter [Jahre]
o) 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
1.0 —\
; 2.0
% 3.0
3 4.0
5.0
Bauteile und ErhaltungsmafRnahmen
Jahr MalRnahme 19
Grundung und
Fundamente
KonStI’uktion Erweiterung
Wandelemente / oder Austausch
Paneele LSwW

Sonstige
Ausrustung

Tabelle 17: Standardlebenszyklus LSW StraBe - Wandelemente / Paneele sonstige Materialien

Standardlebenszyklus LSW StraBe — Material Wandelement: sonstige Materialien

Lebenszyklus

Alter [Jahre]
0o 5 10 15 20 25 30 35 40
1.0 —‘
; 2.0
§ 3.0 \
g a0 \_
5.0
Bauteile und ErhaltungsmafRnahmen
Jahr MaRRnahme 39
Grundung und
Fundamente Gesamter-
Konstruktion Laufende Eneugtrung,
rweiterun
Wandelemente / Instandhaltung, oder g
Paneele teilweiser
: Austausch von Austausch
Sonstige Ausristungs- Lsw
Ausristung elementen
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Tabelle 18: Standardlebenszyklus LSW Schiene — Wandelemente / Paneele aus Holz mit
Austausch der Wandelemente / Paneele

Standardlebenszyklus LSW Schiene — Material Wandelement: Holz mit Austausch

Lebenszyklus

Bauteile und ErhaltungsmafRnahmen

Jahr MalRnahme 19 34
Grundung und
Fundamente
. oberflachliche )

Konstruktion Instandsetzung Erweiterung
Wandelemente / oder Austausch
Paneele Instandsetzung LSwW

- oder teilweiser
Sonspge Ereats
Ausrustung

Tabelle 19: Standardlebenszyklus LSW Schiene — Wandelemente / Paneele aus Holz ohne
Austausch der Wandelemente / Paneele

Standardlebenszyklus LSW Schiene — Material Wandelement: Holz ohne Austausch

Lebenszyklus Alter [Jahre]

0 2 e 6 8 10 12 14 16 18 20

N =
o o

w
o

Zustandsnote (1-5) [-]

IN
o

5.0

Bauteile und ErhaltungsmafRnahmen

Jahr Mainahme 19
Grundung und

Fundamente

Konstruktion Erweiterung
Wandelemente / oder Austausch
Paneele LSW
Sonstige

Ausrustung
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Tabelle 20: Standardlebenszyklus LSW Schiene — Wandelemente / Paneele aus Beton

Standardlebenszyklus LSW Schiene — Material Wandelement: Beton

Lebenszyklus

Bauteile und ErhaltungsmafRnahmen

Jahr MalRnahme 29
Grindung und
Fundamente
Konstruktion Erweiterung
oder

Wandelemente / Austausch
Paneele laufende LSW

- Instand-
Sonstige haltung
Ausristung

Tabelle 21: Standardlebenszyklus LSW Schiene — Wandelemente / Paneele sonstige Materialien

Standardlebenszyklus LSW Schiene — Material Wandelement: sonstige Materialien

Lebenszyklus Alter [Jahre]

0o 5 10 15 20 25

w
o

Zustandsnote (1-5) [-]

»
o

5.0

Bauteile und ErhaltungsmafRnahmen

Jahr Mainahme 24
Grindung und

Fundamente Erwei-
Konstruktion terung
Wandelemente / f\ﬂi
Paneele :ig{ tausch
Sons}ige hltg: Lol
Ausrustung
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Das mafRgebende Bauteil fir die Bestimmung bzw. Festlegung der gesamten technischen
Nutzungsdauer sind die Grindungen und Fundamente. Die Konstruktion der LSW kann einmal
einer Instandsetzung kleineren Umfangs unterzogen werden (oberflachliche Instandsetzung,
Korrosionsschutz) oder laufender InstandhaltungsmafRnahmen, sodass eine Verlangerung der
Lebensdauer dieses Bauteils bis zur Gesamtlebensdauer mdglich wird, sofern Uberhaupt eine
MaRnahme aufgrund des Zustandes erforderlich ist.

Ein deutlich kurzeres Erhaltungsintervall wird den Wandelementen bzw. Paneelen und der
Ausristung zugeordnet, wobei der Instandsetzungszyklus der Wandelemente bzw. Paneele
(Austausch einzelner Wandelemente bzw. Paneelteile) wesentlich von der Bauweise und vom
eingesetzten Material abhangig ist. Bei Holzpaneelen kann auch von einer
Instandsetzungsmalnahme innerhalb des Gesamtlebenszyklus ausgegangen werden, sofern
die LSW nach 19 Jahren tatsachlich noch den Anforderungen entspricht. Larmschutzwande,
bei denen Holzpaneele starken Beanspruchungen durch Auftaumittel ausgesetzt sind, kbnnen
auch einer intensiveren laufenden Instandhaltung unterzogen werden. Bei Wandelementen
bzw. Paneelen aus Betonfertigteilen ist es andererseits auch mdglich, dass deren
Lebensdauer jenem der Gesamtlebensdauer entspricht.

Ist ein erhéhter Anteil von Ausristung vorhanden, so muss davon ausgegangen werden, dass
ein- bis zweimal intensivere Erhaltungsmaflnahmen notwendig werden, vor allem zur
Sicherstellung einer ausreichenden Funktion.

Die Wirkung einer ErhaltungsmafRnahme auf den Zustand eines Bauteils ist wesentlich vom
Umfang der Schadigung und der Intensitat der Ma3nahme abhangig. Wird eine MalRnahme
gesetzt, so kann davon ausgegangen werden, dass der Anteil an Schadigung auf ein sehr
geringes Ausmald zuruckgeht bzw. zur Ganze behoben wird. Dabei kann entweder ein
bestimmtes Bauteil aber auch mehrere Bauteile gleichzeitig instandgesetzt werden.
Grundsatzlich wird nach dem Durchfuhren einer InstandsetzungsmalRnahme dem Objekt eine
Note von 2,0 (Gesamtnote oder Gesamtwert) zugeordnet. Im Zuge einer Erneuerung muss
jedoch davon ausgegangen werden, dass nach dem Durchflihren dieser Mallnahme das LSW-
Objekt einer neuwertigen Konstruktion entspricht bzw. ein neuer Gesamtlebenszyklus beginnt.

5.2.2 Kalibrierung standardisierter Lebenszyklen auf LSW-Objekt

Unter Heranziehung der aktuell zur Verfiigung stehenden Daten (ber den Zustand einer
Larmschutzwand und der zuvor beschriebenen standardisierten Lebenszyklen ist es mit dem
nachfolgend beschriebenen Verfahren mdglich, fir jedes einzelne zu untersuchende Objekt
eine Kalibrierung des Lebenszyklus vorzunehmen. Die grundsatzliche Idee besteht dabei in
einer horizontalen Verschiebung des standardisierten Lebenszyklus (entlang der Zeitachse)
unter Beriicksichtigung des aktuellen Zustandes (Gesamtnote oder Gesamtwert) sowie des
Alters der Larmschutzwand. Die nachfolgende Abbildung 21 ist eine schematische Darstellung
dieser Vorgehensweise und zeigt eine Verschiebung von 7 Jahren aufgrund einer rascheren
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Verschlechterung der Larmschutzwand im Vergleich zum standardisierten Lebenszyklus. Die
neue technische Nutzungsdauer ergibt durch die Verschiebung ein Alter von 25 Jahren.

Abbildung 21: Schematische Darstellung Kalibrierung standardisierter Lebenszyklus
(horizontale Verschiebung entlang der Zeitachse)

Die Kalibrierung besteht grundséatzlich aus 2 Prozessschritten:

o Auswahl des entsprechenden Zustandsnotenintervalls in Abhangigkeit von der
Zustandsnote bzw. vom gerechneten Zustandswert und dem Alter der Konstruktion
(zum Zeitpunkt der letzten Erfassung) und erste Abschatzung eines theoretischen
Alters der Konstruktion als Grundlage fiir die Verschiebung entlang der Zeitachse
(Verschiebungsvektor)

o Detaillierte Ermittlung des theoretischen Alters der Konstruktion (fiir die Ermittlung
der horizontalen Verschiebung des Standardlebenszyklus) in Abhangigkeit vom
gerechneten Zustandswert (sofern vorhanden, siehe hierzu Kapitel 3.6.3) sowie der
Differenz zwischen dem aktuellen Alter der Konstruktion (zum Zeitpunkt der
Erfassung) und dem Zeitrahmen des identifizierten Zustandsnotenintervalls des
Standardlebenszyklus

Um diese Kalibrierung vornehmen zu kdénnen und somit eine korrekte Zuordnung zu
ermoglichen, mussen verschiedene Falle im Rahmen der beiden Bewertungsschritte
untersucht werden. Diese sind nachfolgend im Detail beschrieben:
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A. Auswahl des Zustandsnotenintervalls
Der erste Schritt der Kalibrierung besteht, wie bereits erwahnt, in der Auswahl des
Zustandsnotenintervalls ZNl;; im standardisierten Lebenszyklus (mit den Zustandsnoten i =
1,...,4 und dem Intervall j = 1 oder 2 bei Standardlebenszyklen, wo der Wert des
Zustandsnotenintervalls zumindest 2mal auftreten kann). Dies geschieht dabei unter
Heranziehung der Gesamtnote aus der visuellen Zustandsbewertung oder beim
Vorhandensein von bauteilbezogenen Benotungen unter Verwendung des rechnerischen
Gesamtwertes (siehe hierzu Kapitel 3.6.3). Gleichzeitig erfolgt eine Uberpriifung, inwieweit
das Alter der Konstruktion mit dem prognostizierten (standardisiertem) Zustandsverlauf
Ubereinstimmt.
Im Schritt A wird zunachst die Zustandsnote bzw. der ganzzahlig gerundete Zustandswert
in das entsprechende Zustandsnotenintervall ZNIi; gesetzt. Ergibt sich aus dem Alter der
Konstruktion und der Zustandsnote ein Widerspruch, muss eine Diskussion Uber ein
theoretisches Alter der Larmschutzwand tALTweor gefihrt werden und eine erste
Abschatzung vorgenommen werden. Im zweiten Schritt B wird dieses Alter prazisiert.
Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die mdglichen Falle bei der Auswahl des
Zustandsnotenintervalls und die entsprechende Vorgehensweise im Detail:

Fall A-1: Die Zustandsnote bzw. der gerundete Zustandswert ZN kann in Abhangigkeit
vom Alter der Larmschutzwand tALTawen (seit Errichtung, zum Zeitpunkt der
Zustandserfassung) eindeutig einem Zustandsnotenintervall zugeordnet

werden (siehe Abbildung 22).

Abbildung 22: Fall A1 — eindeutige Zuordnung Zustandsnotenintervall
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Fall A-2: Das Alter der Larmschutzwand tALTawen (seit Errichtung, zum Zeitpunkt der
Zustandserfassung) und die Zustandsnote bzw. der gerundete Zustandswert
ZN divergieren. Die Zustandsnote bzw. der gerundete Zustandswert ZN kann
jedoch eindeutig einem Zustandsnotenintervall zugeordnet werden (siehe
Abbildung 23 und Abbildung 24). Es ergibt sich ein theoretisches Alter
tALTieor, welches flr weiterfuhrende Anpassungen zunachst in die Mitte des
jeweiligen Zustandsnotenintervalls gesetzt wird.

Abbildung 23: Fall A-2 — Alter und Note divergieren, eindeutige Zuordnung
Zustandsnotenintervall méglich — Zustandsentwicklung progressiver

Abbildung 24: Fall A-2 - eindeutige Zuordnung Zustandsnotenintervall unter Heranziehung des
Alters der Larmschutzwand — Zustandsentwicklung moderater
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Fall A-3:

Es sind mehrere Zustandsnotenintervalle gleichen Niveaus vorhanden. Das
Alter der Larmschutzwand tALTakwen (Seit Errichtung, zum Zeitpunkt der
Zustandserfassung) ist geringer als der Anfang des entsprechenden ersten
Zustandsnotenintervall tAznii; (siehe Abbildung 25). Die Zustandsnote bzw.
der gerundete Zustandswert ZN wird dem ersten entsprechenden
Zustandsnotenintervall zugeordnet und das theoretische Alter tALT theor Wird
wiederum Uber die Mitte des nachfolgenden Zustandsnotenintervalls definiert
und ist die Grundlage flr weiterfUhrende Diskussionen.

Abbildung 25: Fall A-3 — Mehrere Zustandsnotenintervalle mit gleichem Niveau, Zuordnung
Zustandsnotenintervall unter Heranziehung des Alters der Larmschutzwand,

Fall A-4:

Zustandsentwicklung progressiver

Es sind mehrere Zustandsnotenintervalle gleichen Niveaus vorhanden. Das
Alter der Larmschutzwand tALTakwen (seit Errichtung, zum Zeitpunkt der
Zustandserfassung) ist hoher als das Ende des entsprechenden ersten
Zustandsnotenintervall tEzni; (siehe Abbildung 26). Dabei ist die
Altersdifferenz zwischen dem Alter der Konstruktion (zum Zeitpunkt der
Erfassung) tALTakwen und dem Ende des ersten Zustandsnotenintervalls tEznii1
von mafigebender Bedeutung. Kann das Alter der Konstruktion (noch) dem
nachfolgenden Zustandsnotenintervall zugeordnet werden, wird das erste
entsprechende Zustandsnotenintervall ausgewahlt. Das theoretische Alter
tALTineor wird wiederum Uber die Mitte des ausgewahlten
Zustandsnotenintervalls definiert und ist die Grundlage fir weiterfihrende
Diskussionen.
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Abbildung 26: Fall A-4 — Mehrere Zustandsnotenintervalle mit gleichem Niveau, Zuordnung
Zustandsnotenintervall unter Heranziehung des Alters der Larmschutzwand,
Zustandsentwicklung moderat

Fall A-5: Es sind mehrere Zustandsnotenintervalle gleichen Niveaus vorhanden. Das
Alter der Larmschutzwand tALTakwen (Seit Errichtung, zum Zeitpunkt der
Zustandserfassung) ist hoher als das Ende des entsprechenden ersten
Zustandsnotenintervall tEzn,i; (siehe Abbildung 27). Dabei ist die
Altersdifferenz zwischen dem Alter der Konstruktion (zum Zeitpunkt der
Erfassung) tALTakwen und dem Ende des ersten Zustandsnotenintervalls tEzni,i 1
wiederum von maflgebender Bedeutung. Kann das Alter der Konstruktion
nicht mehr dem nachfolgenden Zustandsnotenintervall zugeordnet werden,
sondern einem spateren, wird das zweite entsprechende
Zustandsnotenintervall ausgewahlt. Das theoretische Alter tALTheor wird
wiederum Uber die Mitte des zweiten Zustandsnotenintervalls definiert und ist
die Grundlage fir weiterflihrende Diskussionen.
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Abbildung 27: Fall A-5 — Mehrere Zustandsnotenintervalle mit gleichem Niveau, Zuordnung
Zustandsnotenintervall unter Heranziehung des Alters der Larmschutzwand, Zuordnung zum
zweiten Intervall

Fall A-6: Es sind mehrere Zustandsnotenintervalle gleichen Niveaus vorhanden. Das
Alter der Larmschutzwand tALTaxwen (Seit Errichtung, zum Zeitpunkt der
Zustandserfassung) liegt auRerhalb der im Standardlebenszyklus gewahlten
maximalen technischen Nutzungsdauer (siehe Abbildung 28). Das zweite
entsprechende Zustandsnotenintervall wird ausgewahlt. Das theoretische
Alter tALTeor wird wiederum tber die Mitte des zweiten Zustandsnoten-
intervalls definiert und ist die Grundlage fir weiterfihrende Diskussionen.
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Abbildung 28: Fall A-6 — Mehrere Zustandsnotenintervalle mit gleichem Niveau, Zuordnung
Zustandsnotenintervall unter Heranziehung des Alters der Lairmschutzwand, Alter auBerhalb
technischer Nutzungsdauer, Zuordnung zum zweiten Intervall

Fall A-7: Die Zustandsnote bzw. der gerechnete Zustandswert ZN = 5 (siehe Abbildung
29). Das Ende des letzten Zustandsnotenintervalls tEzn4,12) wird ausgewahit.

Abbildung 29: Fall A-7 — Zustandsnote ZN =5
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B. Ermittlung theoretisches Alter der Konstruktion (Verschiebungsvektor)

Die detaillierte Ermittlung des theoretischen Alters der Konstruktion und somit auch die
Berechnung der horizontalen Verschiebung des Standardlebenszyklus ist die Aufgabe des
nachsten Schrittes. Die Zustandsnotenintervalle besitzen unterschiedliche Dauern und
deshalb sollte versucht werden, dass im Schritt A bestimmte theoretische Alter zu
prazisieren. Dabei kann einerseits bei bestimmten Fallen nochmals auf das tatsachliche
Alter der Konstruktion (zum Zeitpunkt der Zustandserfassung) zurtickgegriffen werden,
andererseits aber auch auf den rechnerischen Gesamtwert (sofern vorhanden, siehe hierzu
Kapitel 3.6.3). Auch in diesem Zusammenhang sind unterschiedliche Falle zu untersuchen,
wobei bei Vorhandensein eines rechnerischen Gesamtwertes die Anpassung grundsatzlich
wie folgt vorgenommen werden sollte (siehe Abbildung 30).

Abbildung 30: Ermittlung des theoretischen Alters der Konstruktion bei Vorhandensein eines
rechnerischen Gesamtwertes

Die Ermittlung von AtALTweor erfolgt unter Heranziehung einer linearen Funktion zwischen
den Grenzen des Zustandsnotenintervalls und einer Zustandsnotenspannweite von ZN-0,5
und ZN+0,5miti=1,...,4und 1,0 < GW < 4,5

AtALTieor = (GW — i) - (tEznij — tAzniij)

Gl 9
[tAzNiij < AtALTieor < tEzniij)
mit
AtALTiheor ......... relative Zeitverschiebung theoretisches Alter [Jahre]
GW ., rechnerischer Gesamtwert [-]

[ Notenintervall [-]
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AYAZNLjeeeeeeeennnnn Jahr Anfang Zustandsnotenintervall ZNlij mit Intervallnummer j [Jahre]
MEZNLijuveeeeeenee Jahr Ende Zustandsnotenintervall ZNIij mit Intervallnummer j [Jahre]

Das theoretische Alter ergibt sich unter Beriicksichtigung der zuvor berechneten relativen
Verschiebung wie folgt:

(tAznrij + tEzniij)
tA]-‘Ttheor = 2

[tAzn1ij < tALTieor < tEznpg]

+ AtALTyeor Gl 10

mit
tALTtheor «veerennes theoretisches Alter Larmschutzwand [Jahre]
AtALTiheor ......... relative Zeitverschiebung theoretisches Alter [Jahre]
PAZNLE v Jahr Anfang Zustandsnotenintervall ZNlij mit Intervallnummer j [Jahre]
[{=F4NTRE Jahr Ende Zustandsnotenintervall ZNIi; mit Intervalinummer j [Jahre]

Die nachfolgenden Faélle sind die Grundlage fir die endglltige Festlegung des
theoretischen Alters:

Fall B-1:

Fall B-2:

Fall B-3:

Der rechnerische Gesamtwert (siehe hierzu Kapitel 3.6.3) steht zur Verfiigung
und kann fur die Prazisierung des theoretischen Alters direkt herangezogen
werden. Die Berechnung erfolgt dabei nach dem zuvor beschriebenen
Berechnungsalgorithmus.

Der rechnerische Gesamtwert steht nicht zur Verfligung. Die Zustandsnote
konnte direkt einem Zustandsnotenintervall zugeordnet werden (Fall A-1). Das
theoretische Alter kann wie folgt definiert bzw. berechnet werden:

tALTtheor = tALTak‘cuell Gl. 1
mit
tALTtheor «eev...... theoretisches Alter Larmschutzwand [Jahre]
tAL Taktuell .......... aktuelles Alter Larmschutzwand zum Zeitpunkt der

Zustandserfassung [Jahre]

Der rechnerische Gesamtwert steht nicht zur Verfiigung. Die Zustandsnote
wurde in das ndchste entsprechende Zustandsnotenintervall in Richtung der
Zeitachse verschoben (Fall A-2, A-3 und A-5). Das theoretische Alter kann wie
folgt definiert bzw. berechnet werden:
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tALTiheor = tAzniij Gl. 12

mit
tALTtheor ........... theoretisches Alter Larmschutzwand [Jahre]
tAZNLLj oo Jahr Anfang Zustandsnotenintervall ZNIi; mit Intervallnummer j

[Jahre]

Fall B-4: Der rechnerische Gesamtwert steht nicht zur Verfigung. Die Zustandsnote
wurde in das vorherige entsprechende Zustandsnotenintervall entgegen der
Zeitachse verschoben (Fall A-2, A-4 und A-6). Das theoretische Alter kann wie
folgt definiert bzw. berechnet werden:

tALTineor = tEzniij Gl. 13
mit
tALTtheor «oe........ theoretisches Alter Larmschutzwand [Jahre]
tEZNLijeveeeer e Jahr Ende Zustandsnotenintervall ZNlIij mit Intervallnummer j [Jahre]

Fall B-5: Die Zustandsnote bzw. der gerechnete Zustandswert ZN = 5. Das Ende des
letzten Zustandsnotenintervalls wird ausgewabhlt.

tALTiheor = tEzni41(2) Gl. 14
mit
tALTtheor «oe........ theoretisches Alter Larmschutzwand [Jahre]
tEZNIL4,12) evvnennes Jahr Ende Zustandsnotenintervall ZNl4,12) mit Intervallnummer 1

oder 2 [Jahre]

5.3 Hinweise zur praktischen Anwendung

In einem nachsten Schritt sind die entwickelten Algorithmen in der Praxis zu erproben und
auch auf deren Praxistauglichkeit zu tberpriifen. Dabei sind folgende Hinweise zu beachten
bzw. zur Erfillung der Vorgaben auch entsprechend umzusetzen:

o Das Ziel der praktischen Anwendung besteht darin, unter Heranziehung der zur
Verfigung stehenden Daten eine héchstmdgliche Genauigkeit der Aussagen zu
erzielen. Dies bedeutet, dass, wenn mdglich, eine Zustandsbewertung der Bauteile
vorliegen sollte, sodass auch die Teilwerte und ein rechnerischer Gesamtwert fur die
Analysen zur Verfligung stehen. Die Mindestvoraussetzung fiir die Anwendung der
Algorithmen ist jedoch zumindest eine Gesamtnote.
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Grundsatzlich ist das vorgestellte Verfahren unabhangig von der Einteilung der LSW
in einzelne Teile oder sogar Felder. Das Verfahren wird identisch angewendet, wobei
bei einer abschnitts- oder feldweisen Betrachtung naturlich auch abschnitts- und
feldweise unterschiedliche Ergebnisse vorhanden sein werden

Die Algorithmen sind so gestaltet, dass sie in ein computerunterstiitztes Asset
Management System einfach und effizient integriert werden kénnen, was auch im
Zuge des Kapitels 6 erfolgte.

Die Ergebnisse einer praktischen Anwendung sind Ergebnisse, die sich auf einzelne
Objekte beziehen, missen aber fur strategische Entscheidungen auch auf Netzebene
zusammengefasst werden, was naturlich eine entsprechende Anforderung an das
Asset Management System darstellt.

Es wird empfohlen, den Algorithmus nach Abschluss des Projektes im Rahmen einer
flachen- oder teilflachendeckenden Anwendung umfassend zu testen und die daraus
ableitbaren Ergebnisse und Kenntnisse im Hinblick auf deren Verwendung in den
Erhaltungs- und Bauprogrammen zu prifen.

Larmschutzwande sind nur eine von mehreren Anlagenteilen. Vor allem bei
umfassenden Sanierungen von angrenzenden Anlagen (z.B. Stral’en- oder
Schienenoberbau) ist hier eine bauliche Abhangigkeit gegeben, wobei das Verfahren
auch hierfiir eingesetzt werden kann.
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6 PRAKTISCHE ANWENDUNG

6.1 Allgemeines

Die Ziele dieses Kapitels bestehen in der praktischen Anwendung der ausgearbeiteten
Grundlagen und Erkenntnisse (Kap. 2 bis 5) auf im Einvernehmen mit den Auftraggebern
ausgewahlten Testabschnitten und einer darauf aufbauenden Implementierung der
Erkenntnisse in die optimierte Lebenszyklusbewertung. Die Ziele koénnen wie folgt
zusammengefasst werden:

¢ Entwicklung eines Prototypen fir die praktische Anwendung der optimierten
Lebenszyklusanalyse

e Praktische Anwendung der Modelle und Verfahren im Rahmen einer holistischen
Gesamtbewertung

o Darstellung der Ergebnisse aus der praktischen Anwendung

o Implementierung der Erkenntnisse aus der praktischen Anwendung zur
Verbesserung des Entscheidungs- bzw. Bewertungsprozesses einer optimierten
Lebenszyklusanalyse

o Zusammenstellung der Erfahrungen zu einem Implementierungshandbuch

Im Zuge der praktischen Anwendung ist es zunachst notwendig, die entwickelten Prozesse
und Algorithmen in ein Asset Management System Uberzufthren und einen ersten Prototypen
zu entwickeln. Dies erfolgt dabei unter Heranziehung der Asset Management Software dTIMS.
Dariiber hinaus soll im Rahmen dieses Arbeitsschrittes der gesamte Prozess (von der
Datenerfassung bis zur Analyse und Auswertung der Ergebnisse) praktisch an 3 Teststrecken
getestet werden. Die Ergebnisse werden im Rahmen eines Leitfadens fiir die praktische
Implementierung zusammengestellt. Die einzelnen Schritte konnen wie folgt prazisiert
werden:

o Aufbau eines Asset Management System LSW-Prototypen unter Heranziehung der
Asset Management Software dTIMS (Implementierung Datenstruktur fir LSW-Daten,
Zustandsprognosemodelle, Malnahmenkatalog, Bewertungsverfahren und
holistischer Gesamtbewertungsprozess, Berichtswesen)

e Datenerfassung und Erhebung auf 3 Teststrecken (je 1 Teststrecke ASFINAG, OBB
und Landesstralle)

o Implementierung der Daten in den Prototypen und Analyse der Daten
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o Aufbereitung der Ergebnisse und ingenieurmafige Bewertung der Ergebnisse und
des Prozesses, ggf. Verbesserung des Prozesses bzw. einzelner Schritte, Modelle,
Verfahren, etc. bei Nichterreichung der Ziele

e Zusammenfuhrung der Erfahrungen aus der praktischen Anwendung in einen
Implementierungsleitfaden

6.2 Teststrecken

6.2.1 Uberblick

Wie bereits erwahnt, ist es notwendig, die entwickelten Algorithmen praktisch zu testen. Im
Einvernehmen mit den Auftraggebern wurden folgende 3 Teststrecken ausgewahit:

e Amt der NO-Landesregierung: Landesstrale B1 bei Prinzersdorf km 76,652 bis km
77,122 — LSW aus Holz (Baujahr 2005)

e ASFINAG: A 2 Siid Autobahn, Leobersdorf (Objektnummer LSW A2 29,260 1i/3),
km 29,145 bis km 31,267 - LSW aus Holz, teilweise aus Beton (Baujahr 1986 bzw.
Erhoéhung 2001)

e OBB: Praterkai (LSW-ID 271620256) km 7,28 bis km 7,70 — LSW aus Holz (Baujahr
1995)

Um die ausgearbeiteten Grundlagen im Bereich des Schadensbildkataloges sowie die
entsprechenden Erkenntnisse einer objektiven Bewertung zu erhalten, wurde im Juli 2020
bereits die OBB LSW am Praterkai einer Erfassung und Bewertung unterzogen.

6.2.2 Larmschutzwand Landessstrale B1 bei Prinzersdorf

Bei der untersuchten Larmschutzwand im Bereich B1 Prinzersdorf handelt es sich um eine
Standerkonstruktion aus Stahl mit Holzpaneelen, die im Zuge des Baus der Umfahrung
Prinzersdorf im Jahr 2005 errichtet wurde. Nachfolgende Tabelle 22 beschreibt die LSW im
Detail.

Tabelle 22: LSW B1 Prinzersdorf - Eckdaten

LSW B1 Prinzersdorf

Ortlichkeit Landesstral3e B1 bei Prinzersdorf km 76,652 bis km 77,122
Lange beurteilt 192 m

Hoéhe 2m

Konstruktion Stahlkonstruktion mit Sockel aus Beton und Holzpaneelen
Baujahr 2005
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Die nachfolgende Abbildung 31 zeigt die Ortlichkeit der LSW entlang der Nordumfahrung
Prinzersdorf sowie ein Bild der stark bewachsenen Holzpaneele, wobei dies angesichts des
angebrachten Drahtgeflechts als ,beabsichtigt” beurteilt werden konnte.

Abbildung 31: LSW B1 Prinzersdorf

Gemal den Vorgaben fiir die Zustandsbeurteilung wurde am 20. August 2021 eine visuelle
Zustandserfassung und Bewertung gemeinsam mit dem Amt der NO-Landesregierung
durchgefiihrt. Insgesamt konnten 192 m der LSW von beiden Seiten beurteilt werden. Die
nachfolgende Tabelle 23 zeigt die Ergebnisse der visuellen Zustandserfassung mit den
entsprechenden Details.
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Tabelle 23: Zustandsbeurteilung LSW B1 Prinzersdorf

Gesamtnote = Erfassungswert (nicht gerechneter Wert)

Zustandsbewertung und Beurteilung NO B1 Prinzersdorf

Bautell e S,:\: Z;Z’;,n Anzahl Fehlerklasse B;';Z:Zgg
1 2 3 4 5
Griindung und Fundament
Konstruktion
Wandelemente & Paneele |7.3.1 Risse und Briiche 7 6 1
7.3.4 Mangelnder Verbund Konstruktion 1 1 3
7.3.5 Freiliegendes Dammmaterial 5 3 1 1
7.3.6 Fehlende Einzelteile 2 2
Sonstige Ausriistung 8.1  Verformungen und Deformationen 2 2
8.2 Bewuchs 1 1 2
8.3 Fehlende Einzelteile 1 1
Summe| 19 0 |14] 2 3 0
Gesamtnote 2 |

6.2.3 Larmschutzwand ASFINAG A2 Leobersdorf

Bei der untersuchten

Larmschutzwand im Bereich A2 bei Leobersdorf (Richtungsfahrbahn

Wien) handelt es sich um eine Konstruktion, die in 3 Teile aufgeteilt werden muss.

Nachfolgende Tabelle

22 beschreibt die LSW im Detail.

Tabelle 24: LSW A2 Leobersdorf - Eckdaten

LSW A2 Leobersdorf (Richtungsfahrbahn Wien)

Ortlichkeit A 2 Siid Autobahn, Leobersdorf (Objektnummer LSW A2 29,260 1i/3),
km 29,145 bis km 31,267

Gesamtlange 1982 m

Unterer Teil Holz

Lange beurteilt 1000 m

Hohe 2m

Konstruktion Stahlkonstruktion mit Holzpaneelen

Baujahr 1986

Unterer Teil Beton

Lange beurteilt 500 m

Hohe 2m

Konstruktion Krainerwand aus Betonfertigteilen

Baujahr 1986

Oberer und neuer Teil Holz

Lange beurteilt 1982 m

Hohe 4 m (davon zum Teil 2m aufgestandert)

Konstruktion Stahlkonstruktion mit Holzpaneelen

Baujahr 2001

Die urspringliche Konstruktion aus dem Jahr

1986 besteht zum Teil aus einer

Standerkonstruktion aus Stahl mit Holzpaneelen sowie aus einem langeren Bereich einer
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Krainerwand aus Betonfertigteilen mit einer Hoéhe von ca. 2,0 m. Im Zuge der
Generalsanierung der A2 im Jahr 2001 wurde in jenen Bereichen, wo noch keine LSW
vorhanden war, diese erganzt und hinter der bestehenden Konstruktion eine aufgestanderte
4 m-hohe neue LSW zuséatzlich errichtet. Bei der neuen Konstruktion handelt es sich um eine
Stahlstédnderkonstruktion mit Holzpaneelen. Die nachfolgende Abbildung 32 zeigt die
Ortlichkeit der LSW entlang der A2 auf der Richtungsfahrbahn Wien.

Abbildung 32: LSW A2 Leobersdorf (RFb. Wien)

Gemal den Vorgaben fir die Zustandsbeurteilung wurde am 28. September 2020 eine
visuelle Zustandserfassung und Bewertung durchgefihrt, wobei in vielen Teilbereichen die
Zuganglichkeit durch Bewuchs oder die Lage stark eingeschrankt war.

Abbildung 33: Beurteilung LSW A2 Leobersdorf (RFb. Wien)
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Die nachfolgende Tabelle 25 zeigt die Ergebnisse der visuellen Zustandserfassung mit den

entsprechenden Details.

Tabelle 25: Zustandsbeurteilung LSW A2 Leobersdorf (RFb. Wien)

Gesamtnote = Erfassungswert (nicht gerechneter Wert)

Zustandsbewertung und Beurteilung ASFINAG Untere Wand (Holz)

Bautell Fehistelle sAc Z;Z;;In Anzahl Fehlerklasse B;,;Z:Z;;g
1 2 3 4 5
Griindung und Fundament -
Konstruktion 6.1 Korrosion 1 1 2
Wandelemente & Paneele |7.3.1 Risse und Briiche 2 2
7.3.3 Mangelnder Verbund Konstruktion 2 2 3
7.3.5 Freiliegendes Dammmaterial 1 1
Sonstige Ausriistung 8.2 Bewuchs (Zugénglichkeit Stiege) 2
Summe| 6 0 1 0 5 0
Gesamtnote 2 |
o[e . dB g A A d (B 0
Bautell Fehistelle SAc Z;Z;; Anzahl Fehlerklasse B;:Z;Z"-;g
1 2 3 4 5
Griindung und Fundament
Konstruktion
Wandelemente & Paneele 2
Sonstige Ausriistung
Summe| 0 0 0 0 0 0
Gesamtnote 2 |

Zustandsbewertung und Beurteilung ASFINAG Obere Wand (Holz)

sl . sAc Z;ZZIH Anzahl Fehlerklasse B;:Z;Z,,-;g
1 2 3 4 5

Griindung und Fundament
Konstruktion
Wandelemente & Paneele
Sonstige Ausriistung

Summe| 0 0 0 0 0 0

Gesamtnote|

6.2.4 Liarmschutzwand OBB Praterkai

Bei der untersuchten Larmschutzwand im Bereich OBB Praterkai handelt es sich um zwei
getrennte Teilobjekte mit Standerkonstruktion aus Stahl und Holzpaneelen, die im Jahr 1995
errichtet wurden. Nachfolgende Tabelle 26 beschreibt die LSW im Detail.
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Tabelle 26: LSW OBB Praterkai

LSW OBB Praterkai

Ortlichkeit Praterkai (LSW-ID 271620256) km 7,28 bis km 7,70
Gesamtlange 1060 m

OBB Praterkai West (1)

Lange beurteilt 560 m

Héhe 3m

Konstruktion Stahlkonstruktion mit Betonsockel und Holzpaneelen
Baujahr 1995

OBB Praterkai Ost (2)

Lange beurteilt 500 m

Hoéhe 2,5m

Konstruktion Stahlkonstruktion mit Betonsockel und Holzpaneelen
Baujahr 1995

Die nachfolgende Abbildung 34 zeigt die Ortlichkeit der LSW entlang des Verbindungsgleises
zwischen Ostbahn und Handelskaibahn sowie auf der Ostbahn vor der Ostbahnbricke Uber
die Donau.

Abbildung 34: LSW OBB Praterkai

GemalR den Vorgaben flr die Zustandsbeurteilung wurde am 30. Juli 2020 eine visuelle
Zustandserfassung und Bewertung durchgeflihrt. Dabei konnte in Abhangigkeit von der
Zuganglichkeit zumindest bei jeder LSW eine Seite inspiziert werden. Dabei hast sich gezeigt,
dass doch eine gréRere Anzahl von Paneelen bereits eine deutliche Beeintrachtigung durch
Zersetzung aufweist und somit die Schutzwirkung der LSW deutlich eingeschrankt.

Die nachfolgende Tabelle 27 zeigt die Ergebnisse der visuellen Zustandserfassung mit den
entsprechenden Details.
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Tabelle 27: Zustandsbeurteilung LSW OBB Praterkai
Gesamtnote = Erfassungswert (nicht gerechneter Wert)

Zustandsbewertung und Beurteilung LSW OBB Praterkai West (1)

— ST s,:\: Z;Z’;,n Anzahl Fehlerklasse B;ZZ:Z;;Q
1 2 3 4 5
Griindung und Fundament 2
Konstruktion 2
Wandelemente & Paneele |7.3.1 Risse und Briiche 2 2
7.3.7 Zersetzung 0
7.3.4 Bewuchs 0 3
7.3.5 Freiliedgendes Dammmaterial 4 2 2
7.3.6 Fehlende Einzelteile 1 1
Sonstige Ausriistung 2
Summe| 7 0 2 4 1 0

Gesamtnote 3 I
Zustandsbewertung und Beurteilung LSW OBB Praterkai Ost (2)

— ST s,:\: Z;Z’;,n Anzahl Fehlerklasse B;ZZ:ZZQ

1 2 3 4 5

Griindung und Fundament 2

Konstruktion 2
Wandelemente & Paneele |7.3.1 Risse und Briiche 1 1

7.3.7 Zersetzung 1 1

7.3.4 Bewuchs 1 1 4
7.3.5 Freiliedgendes Dammmaterial 7 1 4 2
7.3.6 Fehlende Einzelteile 8 1 5 1 1

Sonstige Ausriistung 2
Summe| 18 0 3 6 5 4

Gesamtnote 4 I

6.3 dTIMS Prototyp Larmschutzwand

6.3.1 Einleitung

Far die Erstellung und folglich praktische Anwendung wird auf die von der ASFINAG seit 1998
in Verwendung befindliche Asset Management Software dTIMS (Deighton Total Infrastructure
Management System) zurtickgegriffen, die auch in der Zwischenzeit von einer gro3en Anzahl
von LandesstraRenverwaltungen eingesetzt wird. Auch bei anderen Forschungsprojekten, wo
die OBB eingebunden gewesen ist, wurde mit diesem kommerziellen Softwareprodukt
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gearbeitet.® Eine Integration der Erkenntnisse in andere Asset Management Softwarelésungen
ist dann mdglich, wenn die Systeme eine ausreichende Flexibilitadt im Bereich Datenbank und
Analyse aufweisen.

dTIMS st ein holistisches Infrastructure Asset Management System, welches es dem
Infrastrukturbetreiber erlaubt, samtliche Anlagen der Infrastruktur zu verwalten, zu
referenzieren, zu erhalten und im Rahmen einer nachhaltigen Lebenszyklusbetrachtung zu
managen. dTIMS umfasst mehrere Komponenten. Fir die strategische Erhaltungsplanung
steht mit dTIMS Business Analytics (dTIMS BA) ein Instrument fir die Planung und die
Unterstltzung von Entscheidungen zur Verfiigung. Flr den operativen Betrieb der Infrastruktur
kann auf die Systemkomponente dTIMS Operations Management (dTIMS OM)
zuruckgegriffen werden. Zusammen bilden dTIMS BA dTIMS OM und das Management
Dashboard dTIMS Businness Intelligence (dTIMS BI) ein Smart-Management System der
vierten Generation. Im Rahmen des gegenstandlichen Projektes wurde auf die Komponente
dTIMS Business Analytics (dTIMS BA) zuriickgegriffen.

Abbildung 35: dTIMS BA Web-Anwendung

3 Bei dTIMS handelt es sich um ein kommerzielles Softwareprodukt, welches an die jeweiligen
Anforderungen angepasst werden kann. dTIMS wurde deshalb ausgewahlit, da sowohl die ASFINAG
als auch die 6sterr. Landesstra3enverwaltung eine Lizenz dieser Software besitzen und somit direkt auf
die Anwendung zurlckgreifen konnten. Dartber hinaus wurden samtliche Konfigurationsdateien im MS
Excel-Format aufbereitet (siehe elektronischer Anhang E).
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Dieses Kapitel gibt einen Uberblick iber die Systembausteine und Funktionalitaten des dTIMS
SMART NOISE Prototyps. Die Details kdnnen dem elektronischen ANHANG E entnommen
werden, aus Grinden der Vollstandigkeit wird in den einzelnen Kapiteln nochmals explizit
darauf hingewiesen, was dem ANHANG E beigefligt wurde. Die Informationen im Anhang E
kénnen auch als Grundlage fir andere Asset Management Anwendungen verwendet werden,
sofern die angewendeten System eine ahnlich offene Struktur aufweisen.

6.3.2 Erstellung der dTIMS-Systemkonfiguration ,,SMART NOISE“ (Prototyp)

Unter Verwendung der Asset Management Software dTIMS werden die gewonnenen
Grundlagen und Ergebnisse in einen lauffahigen Lebenszyklusalgorithmus tberfihrt und in die
Software dTIMS in Form eines Prototyps implementiert. Die Konfiguration besteht dabei aus
folgenden Modulen bzw. Bausteinen:

o Datenbankstruktur zur Speicherung der Daten
e Algorithmus zur Aufbereitung bzw. Zusammenfiihrung der Daten

e Zustandsprognose unter Verwendung der zuvor entwickelten Prognosemodelle fiir
die entsprechenden bewertungsabhangigen und zeitrelevanten Indikatoren
(Analysevariablen)

¢ Malnahmenkatalog Erhaltung LSW (Kosten, Wirkungen, Anwendungsgrenzen,
Dauer etc.)

o Analyseszenarien zur Bestimmung der Randbedingungen der
Wirtschaftlichkeitsuntersuchung und der Optimierung (Zielfunktion)

e Erstellung von Berichtsvorlagen fiir die Ergebnisauswertung

6.3.3 Praktische Anwendung Lebenszyklusalgorithmus

Im Zuge der praktischen Anwendung wird der in dTIMS implementierte Algorithmus (Prototyp)
mit den von der ASFINAG Ubergebenen Daten befiillt und getestet. Die Analyseergebnisse
(bauteil- bzw. gewerksbezogene Erhaltungsmafinahmenvorschlage) werden auf Objekt- und
Netzebene bewertet und im Hinblick auf deren Aussagegenauigkeit und Relevanz evaluiert.
Die praktische Anwendung mit den Daten der ASFINAG besteht somit aus folgenden
Schritten:

¢ Import der Daten
o Aufbereitung der Daten
¢ Analyse der Daten

o Kontrolle und Nachkorrektur des Analysealgorithmus anhand der
Analyseergebnisse

e Analysen zur Ermittlung und Abschatzung des Erhaltungsbedarfs
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6.3.4 Datenbankstruktur und Datenbankinhalt

6.3.4.1 Datentabellen

Zur Ubernahme der Daten aus der visuellen Zustandserfassung sowie zur Speicherung der
Algorithmen wurde eine SQL-Datenbank (SQL 2016) entsprechend konfiguriert. Diese
Datenbank enthalt folgende Datentabellen:

e LSW_Basis: Speicherung der Inventardaten der untersuchten LSW-Objekte
(Basistabelle)

o LSW_Analyse: Speicherung der aufbereiteten Analysedaten (=Mastertabelle fur die
Analyse)

e LSW_Zustand: Speicherung der aktuellen Zustandsnoten der LSW-Bauteile

e LSW_Zustand_Schaden: Auflistung der aufgenommenen Schaden mit Bezug zu
LSW_Zustand

Die nachfolgende Abbildung 36 zeigt einen Bildschirmausdruck der Konfigurationstabelle fir
die Datentabellen. Samtliche Details zu den Datentabellen konnen dem elektronischen
ANHANG E entnommen werden.

Abbildung 36: dTIMS SMART NOISE Prototyp — Bildschirmausdruck — Datentabellen

6.3.4.2 Attribute (Datenfelder)

Jeder einzelnen Tabelle ist eine groflere Anzahl von Attributen (Datenfeldern) zugeordnet.
Diese Felder kdnnen wie folgt gruppiert werden:
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¢ Interne Attribute zur Speicherung von Systemdaten und der Referenzierung

¢ Inventardatenfelder zur Speicherung der Inventarinformationen der LSW-Objekte
(Lange, Hohe, Bauweise, etc.)

e Zustandsdatenfelder zur Speicherung der Zustandseigenschaften der LSW-Objekte
der baulich-konstruktiven Anlageteile

e Analyseattribute zur Speicherung der Analysevariablen und der Analyse-
ergebnisse

e Sonstige Attribute zur Speicherung weiterer Informationen (Datum, Kontroll-
attribute, etc.)

Die nachfolgende Abbildung 37 zeigt einen Bildschirmausdruck der Konfigurationstabelle fiir
die Attribute. Samtliche Details zu den Attributen kdnnen dem elektronischen ANHANG E
enthommen werden.

Abbildung 37: dTIMS SMART NOISE Prototyp — Bildschirmausdruck — Attribute (Datenfelder)

6.3.4.3 Daten und Dateninhalte

Wie bereits erwahnt, wurden die im Rahmen der visuellen Zustandserfassung erhobenen
Daten in den dTIMS SMART NOISE Prototyp Ubertragen. Die Daten wurden importiert und
sind in der dem System dahinterliegenden SQL-Datenbank abgelegt. Die nachfolgende
Abbildung 38 zeigt einen Bildschirmausdruck der Datentabelle fir den Zustand im dTIMS
SMART NOISE Prototyp.
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Abbildung 38: dTIMS SMART NOISE Prototyp — Bildschirmausdruck — Zustandsdaten

6.3.4.4 Datenaufbereitung und -kontrolle

Die Datenaufbereitung und -kontrolle erfolgte unter Verwendung von entsprechenden
Berechnungsalgorithmen, die auf die Daten angewendet werden. Hierflir wurden im System
entsprechende Funktionen (Expressions- und Transformationsroutinen) implementiert.

Von wesentlicher Bedeutung im Rahmen der Datenaufbereitung ist die individuelle Zuordnung
jedes einzelnen Objektes zum richtigen Startzeitpunkt fir den Regellebenszyklus auf der
Grundlage der aktuellen Ausgangssituation (Zustand, Alter etc.). Die nachfolgende Abbildung
39 zeigt einen Bildschirmausdruck der fur die Analyse auf- bzw. vorbereiteten Daten im dTIMS
SMART NOISE Prototyp.
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Abbildung 39: dTIMS SMART NOISE Prototyp — Bildschirmausdruck —
Berechnungsalgorithmus zur Datenaufbereitung

6.3.5 Analysekonfiguration

6.3.5.1 Analysevariablen

Die Modellierung der Lebenszyklusanalyse erfolgt durch die Implementierung sogenannter
Analysevariablen. Diese Variablen beschreiben die zeitliche Anderung der unterschiedlichen
zu untersuchenden Eigenschaften und beinhalten somit auch die Modelle fir die
Zustandsprognose. Die Analysevariablen kénnen dabei in folgende Gruppen eingeteilt
werden:

Zustandsanalysevariablen zur Beschreibung der Zustandsprognose
(Gesamtwert/note)

Inventarvariablen zur Beschreibung der zeitlichen Anderung von bestimmten
Inventareigenschaften der analysierten LSW-Objekte (z.B. Bauweise)

MaRnahmenvariablen zur Beschreibung von auf Erhaltungsmaflinahmen
bezogenen KenngrélRen (z.B. Mallnahmenausmald)

Regellebenszyklusvariablen zur Beschreibung der Erhaltungsintervalle

Kostenvariablen zur Beschreibung von monetaren Kenngréfen (z.B. Mal3-
nahmenkosten in einem bestimmten Analysejahr)

Summationsvariablen zur Beschreibung von Summenwerten am Ende der
Betrachtungsperiode (z.B. Gesamtkosten ErhaltungsmafRnahmenstrategie)
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Im Rahmen der Definition der Analysevariablen ist es auch notwendig, weitere Module zu
konfigurieren bzw. zu implementieren. Dabei handelt es sich um:
e Formeln zur Berechnung der Werte der Analysevariablen

e Tabellen zur Speicherung von Modellparametern fir die Berechnung
der Analysevariablen

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen einige Bildschirmausdrucke zur Definition der
Analysevariablen im dTIMS SMART NOISE Prototyp. Samtliche Details zu den
Analysevariablen kdbnnen dem elektronischen Anhang entnommen werden.

Abbildung 40: dTIMS SMART NOISE Prototyp — Bildschirmausdruck — Analysevariablen
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Abbildung 41: dTIMS SMART NOISE Prototyp — Bildschirmausdruck — Formel Prognosemodell
Zustand

6.3.5.2 Malnahmenkatalog

Neben den Analysevariablen spielen bei der Lebenszyklusanalyse vor allem die
Erhaltungsmalinahmen eine wesentliche Rolle. Im Rahmen der Definition des
MalBnahmenkatalogs sind fur jede einzelne Erhaltungsmafinahme folgende Informationen in
das System zu implementieren:

o Definition der Art der MalRnahme und ihrer Eigenschaften
o Kostenfunktionen zur Berechnung der Malinahmenkosten
o Filter fur die Anwendungsgrenzen der Malihahme

e Funktion zur Beschreibung der Riicksetzwerte (Wirkungen) der
Erhaltungsmalinahmen

Im Rahmen der Konfiguration des dTIMS SMART NOISE Prototyp wurden ausschlief3lich
HauptmaRnahmen zum Auslésen von ErhaltungsmaRnahmen im Regellebenszyklus
implementiert.

Die nachfolgende Abbildung 42 =zeigt einen Bildschirmausdruck zur Definition des
Maflnahmenkatalogs im dTIMS SMART NOISE Prototyp. Samtliche Details zu den
Erhaltungsmaflinahmen kénnen dem elektronischen ANHANG E entnommen werden.
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Abbildung 42: dTIMS SMART NOISE Prototyp — MaBnahmenkatalog

6.3.5.3 Analyseset und Szenario fir Optimierung

Die Zusammenfihrung der unterschiedlichen Analysevariablen und des Malinahmenkatalogs
erfolgt im sogenannten Analyseset. Darliber hinaus wird im Analyseset der Zeitrahmen fir die
Analyse bestimmter Parameter der Lebenszyklusanalyse definiert. Im Rahmen der Definition
eines Szenarios werden die Randbedingungen fir die Optimierung definiert. Fir die
Konfiguration des dTIMS SMART NOISE Prototyp wurden folgende Festlegungen
implementiert:

o Analyseset SMART NOISE Set 1 fur eine 20-jahrige Analyseperiode

(Ergebnisse werden tber 19 Jahre dargestellt)

e Szenario Standardlebenszyklus ohne budgetare Restriktionen zur Auswahl
der optimalen SMART NOISE ErhaltungsmalRnahmenstrategie

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen einige Bildschirmausdrucke zur Definition des
Analysesets und des Analyseszenarios im dTIMS SMART NOISE Prototyp. Samtliche Details
zum Analyseset und zum Analyseszenario kdénnen dem elektronischen ANHANG E
entnommen werden.
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Abbildung 43: dTIMS SMART NOISE Prototyp — Bildschirmausdruck — Definitionen
Eigenschaften Analyseset

Abbildung 44: dTIMS SMART NOISE Prototyp — Bildschirmausdruck — Auswahl
Analysevariablen fiir das Analyseset

103 SMART NOISE




6.3.6 Systemergebnisse

6.3.6.1 Objektbezogene Ergebnisse

Die nachfolgende Abbildung 45 zeigt zunachst die Ergebnisse der Kalibrierung als
Eingangswerte fur die Analyse, die durch die entsprechende Kalibrieralgorithmen errechnet
bzw. vom Anwender festgelegt werden.

Abbildung 45: dTIMS SMART NOISE Prototyp — Bildschirmausdruck — Eingangswerte Analyse
aus Kalibrierung

Nach dem Durchfihren der Analyse stehen fir jede einzelne LSW (Teilobjekt) genaue
Ergebnisse aus der Lebenszyklusanalyse zur Verfligung. Dabei handelt es sich grundsétzlich
um folgende Ergebnisse:

o Werte der Analysevariablen in jedem Jahr der Betrachtungsperiode
(Zustandsverlaufe, Risikoverlaufe etc.)

e ErhaltungsmafRnahmen und ErhaltungsmaRnahmenstrategien

e SMART NOISE Erhaltungsmafinahme und Ergebnisse der Wirtschaftlichkeits-
untersuchung

Samtliche Ergebnisse werden in der SQL-Datenbank abgespeichert und kénnen mit der
Software dTIMS gesichtet werden. Die nachfolgenden Abbildungen zeigen einige
Bildschirmausdrucke dieser Ergebnisse im dTIMS SMART NOISE Prototyp.
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Abbildung 46: dTIMS SMART NOISE Prototyp — Bildschirmausdruck -
LSW-Objektergebnisse (Verlauf Zustand Gesamtnote)

Abbildung 47: dTIMS SMART NOISE Prototyp — Bildschirmausdruck -
LSW-Objektergebnisse (Verlauf theoretisches Alter)

105 SMART NOISE




Abbildung 48: dTIMS SMART NOISE Prototyp — Bildschirmausdruck -
LSW-Objektergebnisse (Objektliste und zugeordnete ErhaltungsmaBnahmenstrategien)

Abbildung 49: dTIMS SMART NOISE Prototyp — Bildschirmausdruck —
LSW-Objektergebnisse (Ergebnis Wirtschaftlichkeitsuntersuchung)
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6.3.6.2 Netzbezogene Ergebnisse

Fir die netzweiten Ergebnisse, die eine Zusammenfassung der objektbezogenen Ergebnisse
darstellen, stehen folgende Berichte fur das berechnete Szenario zur Verfugung:

o Kostenentwicklung und Verteilung

e Zustandsentwicklung und Verteilung
¢ Risikoentwicklung Verteilung

¢ Malinahmenkostenverteilungen

¢ Malinahmenlangenverteilungen

¢ Entwicklung mittlerer Zustand

¢ Entwicklung Erhaltungsriickstand Zustand (Klasse 4 und 5)

Samtliche Ergebnisse werden in der SQL-Datenbank abgespeichert und kénnen mit der
Software dTIMS gesichtet werden. Die nachfolgenden Abbildungen zeigen einige
Bildschirmausdrucke dieser Ergebnisse im dTIMS SMART NOISE Prototyp.

Abbildung 50: dTIMS SMART NOISE Prototyp — Bildschirmausdruck — Erforderliche
Investitionen
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Abbildung 51: dTIMS SMART NOISE Prototyp — Bildschirmausdruck — MaBnahmenlangen und -
kosten

Abbildung 52: dTIMS SMART NOISE Prototyp — Bildschirmausdruck — Zustandsverteilung alle
untersuchten LSWs
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6.4 Ergebnisse der Bewertungen

Wie bereits mehrmals beschrieben, wurden die erhobenen Daten der inspizierten
Larmschutzwande direkt in den dTIMS SMART NOISE Portotypen eingegeben und
entsprechend den vorgegebenen Algorithmen bewertet. Mit Ausnahmen der Beurteilung der
Nichtverfugbarkeit konnte die Analyse automatisiert erfolgen. Fur die detaillierte Beurteilung
der Nichtverfligbarkeit durch Kosten liegen fir alle untersuchten Larmschutzwande keine
ausreichend genauen Daten vor, sodass hier nur eine ,generelle® Bewertung des
Nichtverfugbarkeitsrisikos (manuell, nicht Uber den dTIMS SMART NOISE Prototyp)
vorgenommen werden konnte, was jedoch auch eine nachvollziehbare Aussage ermdglicht.

Die nachfolgende Tabelle 28 zeigt die vorgeschlagenen ErhaltungsmalRnahmen fur die
untersuchten Larmschutzwande auf Teilobjektebene. Neben der MaRnahmenart, dem Jahr
der ErhaltungsmalRnahme und den geschatzten Kosten beinhaltet die Tabelle auch die
gerechnete Gesamtnote sowie das theoretische Alter als Eingangswerte. Samtliche
Ergebnisse sind als Realwerte mit Preisbasis 2020 aufgelistet.

Tabelle 28: ErhaltungsmaRnahmen untersuchte Larmschutzwande (Teilobjekte)
theor. GN Erh.-

Larmschutzwand Alter | rechn.  Intervall MaRnahme

LSW ASFINAG A2 Leobersdorf (RFb. Wien)

ASFINAG A2 Holz 1986 29 3 2 LSW_Erneuerung 2026 400.000
ASFINAG A2 Holz 2001 19 2" 2 LSW_Erneuerung 2036 | 1.585.600
ASFINAG A2 Beton 1986 16 2 1 - - -
LSW NO B1 Umfahrung Prinzersdorf

NO B1 Holz 2005 | 14 | 3 | 1 |LSW.instandsetzung | 2027 | 30.720
LSW OBB Praterkai

Praterkai West (1) Holz 1995 29 3 2 LSW_Erneuerung 2026 336.000
Praterkai Ost (2) Holz 1995 33 4 2 LSW_Erneuerung 2022 251.000

1) Obwohl dieser Teil-LSW eine Note von 1 im Rahmen der Inspektion zugeordnet wurde, erfolgte im Rahmen der Kalibrierung
und der ingenieurmaRigen Beurteilung aufgrund des hohen Alters zumindest eine Zuordnung der Note 2 gem. dem
standardisierten Lebenszyklus (Intervall 2)

Die Wirkungen der ErhaltungsmalBnahmen auf den Zustand kénnen der nachfolgenden
Abbildung 53 entnommen werden. Hier zeigt sich besonders gut, dass gem. den Vorgaben
der standardisierten Lebenszyklen die notwendigen Mallhahmen auch zum entsprechenden
Zeitpunkt ,angesetzt* werden.

Sowohl Tabelle 28 als auch Abbildung 53 zeigen sehr gut, welche Aussagen im Rahmen einer
Lebenszyklusbetrachtung maéglich sind. Nattrlich kébnnen diese Ergebnisse auch fur eine
groRe Anzahl von untersuchten Objekten fir ein Gesamtnetz zusammengefasst werden,
vorausgesetzt, dass die entsprechenden Daten auch zur Verfugung stehen.
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Abbildung 53: Zustandsverlaufe Gesamtnote untersuchte Larmschutzwinde (Teilobjekte)
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Eine weitere Zielsetzung des Projektes bestand in der Abschatzung der ,Nichtverfiigbarkeit®,
wobei, wie bereits erwahnt, die Datenlage fiir eine genau Abschatzung nicht zur Verfligung
stand und fir die meisten Larmschutzwande kurzfristig auch nicht zur Verfigung steht.
Zumindest soll jedoch das in Kapitel 4.5.3 vorgestellte Risiko einer Nichtverfligbarkeit
berechnet werden, da es mit den zur Verfigung stehenden Daten unter bestimmten
Annahmen sehr einfach zu berechnen ist. Unter Heranziehung des Gesamtwertes und
nachfolgender Eingangsdaten (zum Teil geschatzt) konnte die Entwicklung des Risikos einer
Nichtverfugbarkeit fur alle untersuchten Larmschutzwande berechnet werden.

Tabelle 29: Eingangsdaten fiir die Abschéatzung des Risikos einer Nichtverfiigbarkeit

Konfidenzfaktoren Ausfallswahrscheinlichkeit

Datenqualitat 1,0

Intensitat Monitoring 1,0
LSW Landesstralte B1 Umfahrung Prinzersdorf

LSW ASFINAG A2 Leobersdorf (RFb. Wien) — alle Teilobjekte
LSW OBB Praterkai West (1)

LSW OBB Praterkai Ost (2)

omo|o

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Entwicklung des errechneten Risikos einer
Nichtverfugbarkeit unter Heranziehung der zuvor beschriebenen Annahmen sowie der im
Kapitel 4.5.3. vorgeschlagenen Risikomatrix.

) SNRILETILARB IR IL
Larmschutzwand OO0 0000000000000 OO O O
NANANAJAJANNNNNNNNNNNNNANA

ASFINAG A2 Holz 1986

ASFINAG A2 Holz 2001

ASFINAG A2 Beton 1986
NO B1 Holz 2005

Praterkai West (1) Holz 1995

Praterkai Ost (2) Holz 1995

Tabelle 30: Entwicklung Risiko Nichtverfiigbarkeit fiir die untersuchten Larmschutzwande
(Teilobjekte) uiber die gesamte Betrachtungsperiode unter Beriicksichtigung der errechneten
ErhaltungsmafBnahmen
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Da im Rahmen der Lebenszyklusbetrachtung auch ein ,Nichts-Tun-Verlauf‘ des Zustandes
(im Hintergrund) modelliert wird, zeigt die Tabelle 31 als Vergleich die Entwicklung des Risikos
der Nichtverfligbarkeit unter Beriicksichtigung dieser Entwicklung.

Larmschutzwand

ASFINAG A2 Holz 1986

ASFINAG A2 Holz 2001

ASFINAG A2 Beton 1986

NO B1 Holz 2005

Praterkai West (1) Holz 1995

Praterkai Ost (2) Holz 1995

Tabelle 31: Entwicklung Risiko Nichtverfiigbarkeit fiir die untersuchten Larmschutzwande
(Teilobjekte) liber die gesamte Betrachtungsperiode des Szenarios ,,Nichts-Tun*

Die Abschatzung des Risikos der Nichtverfugbarkeit ist auch mit wenigen Information mdglich
und liefert ein nachvollziehbares Ergebnis. Voraussetzung hierflr ist natirlich die Abschatzung
der Auswirkungen, wobei mit der vorgeschlagenen Methodik der Kategorisierung auch hier die
entsprechenden Eingangswerte sehr rasch ermittelt werden kénnen.
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7 ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSSFOLGERUNG

7.1 Ausgangssituation und Zielsetzung

Die Erhaltung von Larmschutzwanden (LSW) ist eine wichtige Aufgabe im Asset Management
und somit in der Erhaltungsplanung. Eine systematische Vorgehensweise bei der Erfassung
bzw. Bewertung der baulichen und akustischen Eigenschaften kann eine wesentliche
Grundlage fir eine nachvollziehbare und objektive MaRRnahmenauswahl liefern. Die
Untersuchung der aktuellen Situation hat gezeigt, dass obwohl in Osterreich fiir die Bewertung
von Larmschutzwanden in bestimmten Bereichen bereits entsprechende Grundlagen
vorhanden sind, diese fur ein optimiertes Lebenszyklusmanagement nicht flichendeckend und
systematisch eingesetzt werden. Die maf3gebenden Vorschriften fir die Bewertung kénnen
den ONORMEN sowie den aktuellen RVS- und RVE-Richtlinien entnommen werden.

Das bereits im Projektantrag definierte Hauptziel von SMART NOISE besteht in der
Entwicklung und praktischen Erprobung eines holistischen Bewertungsverfahrens fiir ein
optimiertes Lebenszyklusmanagement von Larmschutzwénden verschiedener Materialien,
wobei der Schwerpunkt vor allem auf Wande mit Holzpaneelen gesetzt wird. Im Rahmen der
Projektbearbeitung wurden die entsprechenden Module und Modelle (Schadensbildkatalog,
MaRnahmenkatalog, Zustandsprognosemodelle) entwickelt, in geeignete
Bewertungsverfahren (LCA, LCCA, etc.) eingebettet und ein Prototyp SMART NOISE LSW
entwickelt, der auf 3 ausgewahlten Teststrecken angewendet wurde.

7.2 Schadensbildkatalog

Eine wesentliche Voraussetzung fir die Bewertung von Larmschutzwandsystemen liegt in
einer einheitlichen Ansprache der Schaden und der damit verbundenen
Erhaltungsmalinahmen. Dabei ist es sinnvoll und zweckmaBig, eine einheitliche Struktur der
zu bewertenden Bauteile unter Heranziehung der einschlagigen Richtlinien und Vorschriften
zu definieren. Daher wurde im Rahmen des gegenstandlichen Projektes ein umfassender
Schadenskatalog fir Larmschutzwénde entwickelt. Das in Osterreich verwendete
standardisierte 5-teilige Bewertungsschema wurde hierfir verwendet und entsprechend
erweitert.

Um den Schadensbildkatalog in effizienter Art und Weise verwenden zu kénnen, werden die
moglichen Schaden in bestimmte Schadensarten gegliedert und mit der Gliederung der
Bauteile von Larmschutzwandkonstruktionen verknupft.

Fir jedes Schadensbild missen spezifische Informationen vorgehalten werden, die es dem
Anwender erlauben, das Schadensbild zu erkennen bzw. zu bewerten. Dabei handelt es sich

um folgende Beschreibungen und Erlduterungen:
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e Generelle Beschreibung des Schadens bzw. des Schadensbildes
e Bild bzw. Foto des Schadens (sofern vorhanden bzw. verfiigbar)
e Hinweise zur Schadensursache

e Hinweise zur Bewertung des Schadensbildes

¢ Relevanz firr die Bewertungsindikatoren Tragfahigkeit, Dauerhaftigkeit,
Gebrauchstauglichkeit und Funktionstauglichkeit

Der gesamte Schadensbildkatalog ist im ANHANG A zu finden (Beispiel siehe Abbildung 54).

Abbildung 54: Auszug Schadensbildkatalog
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Die Grundlage fir die Zuordnung einer Zustandsnote zum Bauteil kann der nachfolgenden
Tabelle 32 entnommen werden.

Tabelle 32: Bewertungsgrundlage Bauteile nach RVS 13.03.71 [11]
Note | Beschreibung

Keine oder sehr geringe Schaden; Mangel aus der Bauherstellung wie Abweichungen der
Abmessungen und asthetische Mangel.

Keine Einschrankung der Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit bzw. Funktionstauglichkeit
und Dauerhaftigkeit.

Keine Instandsetzung erforderlich.

Geringe, leichte Schaden, Mangel aus der Bauherstellung, die noch keine
Verschlechterung zeigen.

2 Bei Nichtbeheben kommt es erst langerfristig zu einer Verminderung der
Gebrauchstauglichkeit, Funktionstauglichkeit bzw. Dauerhaftigkeit.

Behebung im Zuge von Wartungs- oder Instandsetzungsarbeiten empfohlen.

Mittelschwere Schaden, die keine Einschrankung der Tragfahigkeit zur Folge haben.

Es sind Anzeichen einer Verminderung der Gebrauchstauglichkeit, Funktionstauglichkeit
bzw. der Dauerhaftigkeit des Bauteils zu erkennen.

Eine Instandsetzung sollte mittelfristig in Angriff genommen werden, um die
Gebrauchstauglichkeit, Funktionstauglichkeit bzw. die Dauerhaftigkeit auf das geplante
MaR anzuheben.

Schwere Schaden, die derzeit noch keine Einschrankung der Tragfahigkeit zur Folge
haben.

Es ist eine Verminderung der Gebrauchtauglichkeit, Funktionstauglichkeit bzw. der

4 Dauerhaftigkeit deutlich erkennbar.

Eine Instandsetzung sollte kurzfristig in Angriff genommen werden, um die
Gebrauchstauglichkeit, Funktionstauglichkeit bzw. die Dauerhaftigkeit auf das geplante
Maf anzuheben.

Sehr schwere Schaden, die eine Einschrankung der Tragfahigkeit und der
Gebrauchstauglichkeit bzw. Funktionalitat bis zum Abschluss der
Instandsetzung/Erneuerung zur Folge haben.

Instandsetzungs-/Erneuerungsarbeiten sind unverziiglich einzuleiten.

7.3 Verfahren zur Bewertung des Zustands — Teilwerte und Gesamtwert

Die Bewertung des Bauwerkszustandes ist jener Teil im Asset Management, der die erfassten
oder erhobenen Daten und Informationen sowie die daraus abgeleiteten Zustandsnoten mit
bestimmten festgelegten Vorgaben und Anforderungen an das Bauwerk verknipft. Dazu ist es
erforderlich, bestimmte, auf die Eigenschaften des Bauwerks bezogene Standards
festzulegen.

Um eine Lebenszyklusbewertung bzw. eine damit verbundene Auswahl und Zuordnung von
Erhaltungsmalinahmen vornehmen zu konnen, ist es sinnvoll und zweckmaRig, die
Einzelbewertungen der Bauteile zu Teilwerten und folglich zu einem Gesamtwert
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zusammenzufassen. Da in fast allen Fallen Larmschutzwande eine langenmalige
Ausdehnung (lineare Infrastrukturanlagen) aufweisen, ist im Rahmen der Zustandsbewertung
zu beachten, ob eine Larmschutzwand in malkgebende Segmente bzw. Teilobjekte unterteilt
oder als Gesamtobjekt benotet bzw. bewertet wird. Das Verfahren selbst sollte jedoch
unabhangig von einer Segmentierung immer in gleicher Art und Weise zur Anwendung
gelangen und dies auch in jedem Jahr einer Lebenszyklusanalyse. Auf der Grundlage einer
bauteilbezogenen Zustandserfassung kénnen im Rahmen dieses Verfahrens folgende Werte
fur eine Bewertung im Rahmen von SMART NOISE berechnet werden:
o Konstruktionsindikator Larmschutzwand zur Bewertung des baulich-konstruktiven
Zustandes
e Ausristungsindikator Larmschutzwand zur Bewertung der Ausristung und der
baulich-larmtechnischen Funktion
¢ Gesamtwert Larmschutzwand als malRgebende Kenngréfie fur die
Lebenszyklusbetrachtung

Die hierfir notwendigen Berechnungsalgorithmen sind im Kapitel 3.6 im Detail beschrieben.

7.4 Module Lebenszyklusbetrachtung

Wie in der Einleitung beschrieben, ist die Entwicklung eines holistischen
Bewertungsverfahrens fur ein optimiertes Lebenszyklusmanagement von Larmschutzwanden
verschiedener Materialien (insbesondere Holzelemente) eine wesentliche Zielsetzung. Dafur
ist es notwendig, eine Aussage hinsichtlich der Entwicklung des Zustandes einer
Larmschutzwand, der darauf basierenden ErhaltungsmafRnahmen und deren Wirkungen auf
die Infrastruktur (Verfigbarkeit bzw. Nichtverfligbarkeit des Verkehrsweges) vorzunehmen.
Ein Hauptziel des Projektes bestand daher in der Entwicklung dieser Grundlagen fiir eine
optimierte Lebenszyklusbetrachtung. Die folgende Liste fasst die entwickelten Module
zusammen:

e Entwicklung von Prognosemodellen fiir die Beschreibung der zeitlichen Veranderung
des Zustandes und der Funktionalitat Gber die Nutzungsdauer (siehe Kapitel 4.2,
Beispiel siehe Abbildung 55).
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Abbildung 55: Zustandsprognosemodelle LSW

o Katalog von potenziellen Erhaltungsmaflnahmen auf Anlagen- und Bauteilniveau
(siehe Kapitel 4.3)

e Entwicklung eines naherungsweisen Kostenmodells fir Portfolioanalysen und
Langfrist-Prognosen von LSW-Anlagen komplementar zu den entwickelten
Degradationsmodellen (siehe Kapitel 4.3). Die dabei ermittelten Einheitspreise fir
Reinvestitionen als einzig maRgebliche Mallnahmenkosten wurden pro Quadratmeter
zu erneuernder Larmschutzwand und jeweils fiir die Infrastrukturgruppen ,Strafe” und
~ochiene als infrastrukturspezifische Benchmarks sowie innerhalb dieser beiden
Systeme auch materialspezifisch fiir die definierten Hauptmaterialgruppen der Paneele
ermittelt.

e Modelle fur die Beurteilung der Verfiigbarkeitseinschrankungen (Betriebserschwernis)
im Einklang mit den katalogisierten, potenziellen ErhaltungsmalRnahmen und inkl.
entsprechender Quantifizierung. Hierbei wurden 2 Anséatze entwickelt und im Detail
beschrieben (siehe Kapitel 4.5):

o Nichtverfugbarkeitskostenmodell

o Risikomodell der Nichtverfugbarkeit

7.5 Verfahren zur Bewertung des Lebenszyklus von Larmschutzwanden

Zur Beurteilung der ErhaltungsmafRnahmen im Lebenszyklus einer La&rmschutzwand werden
unterschiedliche, grundséatzlich technisch maogliche ErhaltungsmaRnahmen wahrend der
Betrachtungsperiode herangezogen und deren optimaler Einsatzzeitpunkt bei Erreichen eines
schlechten Zustandes untersucht. Der Zeitpunkt einer ErhaltungsmafRnahme erfolgt in der
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Regel in Abhangigkeit vom Zustand der Bauteile, die Abfolge, vor allem von Instandsetzungs-
und Erneuerungsmaflnahmen, ist hingegen an einen bestimmten dynamisch adaptierbaren
Standardlebenszyklus gebunden, der im Rahmen des gegenstandlichen Projektes entwickelt
bzw. als Vorschlag ausgearbeitet wurde.

Unter Bezugnahme auf die zur Verfiigung stehenden Daten, die Projektvorgaben sowie die
Empfehlungen der Fachexperten konnten fur Larmschutzwande fur den Verkehrsweg Stralie
und fur den Verkehrsweg Schiene folgende Standardlebenszyklen definiert werden:

e Larmschutzwand Stralle — Wandelemente/Paneele aus Holz

e Larmschutzwand Stralle — Sonstige Materialien Wandelemente/Paneele aus
sonstigen Materialien

e Larmschutzwand Schiene — Wandelemente/Paneele aus Holz

o Larmschutzwand Schiene — Wandelemente/Paneele aus Beton (Beispiel siehe
Tabelle 33)

e Larmschutzwand Schiene —Wandelemente/Paneele aus sonstigen Materialien

Tabelle 33: Standardlebenszyklus LSW Schiene — Wandelemente / Paneele aus Beton

Standardlebenszyklus LSW Schiene — Material Wandelement: Beton

Lebenszyklus

Bauteile und ErhaltungsmafRnahmen

Jahr Malknahme 29
Grindung und
Fundamente
Konstruktion Erweiterung
oder

Wandelemente / Austausch
Paneele laufende LSW

- Instand-
Sonstige haltung
Ausristung

Es sei nochmals explizit erwahnt, dass es sich hier um Vorschldge handelt, die unter
Heranziehung der RVS 13.05.11 [17] sowie der untersuchten Daten entwickelt wurden.

118 SMART NOISE



Unter Heranziehung der aktuell zur Verfiigung stehenden Daten iber den Zustand einer
Larmschutzwand und der entwickelten standardisierten Lebenszyklen ist es mit dem
entwickelten SMART NOISE Kalibrierverfahren maéglich, fur jedes einzelne zu untersuchende
Objekt eine Kalibrierung des Lebenszyklus vorzunehmen. Die grundsatzliche Idee besteht
dabei in einer horizontalen Verschiebung des standardisierten Lebenszyklus (entlang der
Zeitachse) unter Bericksichtigung des aktuellen Zustandes (Gesamtnote oder Gesamtwert)
sowie des Alters der Larmschutzwand.

7.6 Praktische Anwendung

Im Zuge der praktischen Anwendung ist es zunachst notwendig, die entwickelten Prozesse
und Algorithmen in ein Asset Management System Uberzuflihren und einen ersten Prototypen
zu entwickeln. Dies erfolgt dabei unter Heranziehung der Asset Management Software dTIMS
durch die Entwicklung einer speziellen dTIMS SMART NOISE Konfiguration. Die Konfiguration
besteht dabei aus folgenden Modulen bzw. Bausteinen:

o Datenbankstruktur zur Speicherung der Daten

e Algorithmus zur Aufbereitung bzw. Zusammenfiihrung der Daten

Abbildung 56: dTIMS SMART NOISE Prototyp — Bildschirmausdruck —
Berechnungsalgorithmus zur Datenaufbereitung

e Zustandsprognose unter Verwendung der zuvor entwickelten Prognosemodelle fiir
die entsprechenden bewertungsabhangigen und zeitrelevanten Indikatoren
(Analysevariablen)
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MaRnahmenkatalog Erhaltung LSW (Kosten, Wirkungen, Anwendungsgrenzen,
Dauer etc.)

Analyseszenarien zur Bestimmung der Randbedingungen der
Wirtschaftlichkeitsuntersuchung und der Optimierung (Zielfunktion)

Erstellung von Berichtsvorlagen fir die Ergebnisauswertung

Fir die praktische Testung der Konfiguration wurden Daten von 3 Teststrecken implementiert
und die im System verankerten Modelle bzw. Algorithmen angewendet. Im Einvernehmen mit
den Auftraggebern wurden zuvor folgende 3 Teststrecken ausgewahilt:

Amt der NO-Landesregierung: Landesstrale B1 bei Prinzersdorf km 76,652 bis km
77,122 — LSW aus Holz (Baujahr 2005)

ASFINAG: A 2 Sid Autobahn, Leobersdorf (Objektnummer LSW A2 29,260 1i/3),
km 29,145 bis km 31,267 - LSW aus Holz, teilweise aus Beton (Baujahr 1986 bzw.
Erhéhung 2001)

OBB: Praterkai (LSW-ID 271620256) km 7,28 bis km 7,70 — LSW aus Holz (Baujahr
1995)

Nach der Inspektion der Larmschutzwadnde — gem. den Vorgaben des entwickelten und
vorgeschlagenen Bewertungsprozesses — und dem Durchfiilhren der Analyse stehen
umfassende Ergebnisse fur die Erhaltungsbedarfsplanung zur Verfigung, die hier wie folgt
zusammengefasst werden kénnen:

Objektbezogene Ergebnisse (Zeitpunkt und Art der ErhaltungsmalRnahme)
Kostenentwicklung und Verteilung

Zustandsentwicklung und Verteilung

Risikoentwicklung Nichtverfligbarkeit Verteilung
MaRnahmenkostenverteilungen

MaRnahmenlangenverteilungen

Entwicklung mittlerer Zustand

Entwicklung Erhaltungsriickstand Zustand (Klasse 4 und 5)

120 SMART NOISE



7.7 Ausgewahlte Gedanken zur Spezifizierung der Projektinhalte und

Die

gesonderte Erkenntnisse

nachfolgende Auflistung ist eine Zusammenfassung der Ergebnisse der

Diskussionsschwerpunkte des Projektes SMART NOISE:

Die im vorliegenden VIF 2017 Forschungsprojekt SMART NOISE gesetzten
Schwerpunkte sind Ergebnis eines periodischen Diskussionsprozesses zwischen den
Auftraggeber-Vertretern ASFINAG, OBB und Land NO und den Vertretern des
Projektkonsortiums. So wurden ausgehend von der VIF Projektausschreibung bzw.
dem SMART NOISE Forschungsantrag im Zuge des Kick Offs, den abgehaltenen
Workshops und den Projektbesprechungen gezielte, z.T. seitens der AGs
bedarfsorientierte Spezifikationen des Projektinhalte besprochen und danach
entsprechend weiterverfolgt.

In einer sog. Key Performance Indicator Analyse (KPI) wurde anhand des
Gesamtportfolios der ASFINAG der Einfluss der dokumentierten Bauteilnoten auf die
Objektnote untersucht. Der Einfluss der bautechnischen Zustandsbeurteilung der
Konstruktion und der Wandelemente Uberwiegt dabei sehr deutlich gegentber den
weiteren Bauteilnoten fur Grindung/Fundamente und Ausrustung (siche ANHANG B).
Daraus resultiert auch der Umstand, dass die technische Nutzungsdauer der LSW-
Anlagen sehr stark von der Konstruktion bzw. den Paneelen abhangt (je nach Paneel-
Werkstoff 20-40 Jahre). Die erzielbaren Lebensdauern der Steher und der Fundamente
waren deutlich hoéher (ca. 80 Jahre) allerdings erfolgen umfassende Paneel-
Reinvestitionen oft vor dem Hintergrund einer generell verédnderten Verkehrssituation
oder einer zu diesem Zeitpunkt anzuwendenden Bemessungsnorm, welche infolge
geanderter Beanspruchungssituation eine Neudimensionierung bzw. einen Anlagen-
gesamttausch nach sich zieht.

Zusatzlich kénnen sich infolge geanderter Anforderungen (z.B. Dienstanweisung
Larmschutz) zuséatzliche Vorgaben ergeben, die Larmschutzanlagen bereits deutlich
friher zu tauschen als durch die oben angeflhrten Intervalle festgelegt. Dies erschwert
mitunter die angestrebte, langfristige Auslegung des Infrastruktur-Betriebs.

Ein wesentlicher Output aus dem Forschungsprojekt ist die Entwicklung von
Degradationsmodellen fir die LSW im System Bahn bzw. StralRe (spezifiziert fir die in
den Portfolien auftretenden Materialhauptgruppen). Damit wurde erganzend zur
begleitenden Zustandsiberwachung ein unmittelbar einsetzbares, wesentliches
Beurteilungs- und Prognoseinstrument fur die praventive Lebenszyklusbetrachtung
geschaffen (weitere Details siehe z.B. ANHANG B).

Im Rahmen der Portfolio-Untersuchungen und der damit verbundenen Analyse der
gesamten Datenbankausziige wurden durchaus erhebliche Unterschiede in der Daten-
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Qualitdt zwischen den einzelnen Infrastrukturbetreibern festgestellt. Diese
Einschatzung ist Folge der Betrachtung der Vollstandigkeit und Verwertbarkeit der
Ubergebenen Datensatze bezlglich der nachfolgenden, hinterlegten Attribute:

o Flachen (Anlagengeometrie)

o Baujahre

o Prifzeitpunkt

o Zustandsnote (beim Land NO zb gar nicht vorhanden)
o Material

Dadurch war vor der eigentlichen Datenanalyse ein entsprechender, Betreiber-
spezifischer Konsolidierungsbedarf gegeben und liefert gleichzeitig das Potential einer
jeweils Betreiber-internen vorhandenen Verbesserung der Datenqualitat. Weitere
Details siehe ANHANG B.

Nach umfassenden Literaturrecherchen zur Bewertung der akustischen
Funktionsfahigkeit und mehreren Diskussionen wurde gemeinsam mit den AGs
beschlossen, im Projekt einen vereinfachten Ansatz zu verfolgen und auf die
bautechnische Funktionsfahigkeit zu fokussieren. Grund daflr ist, dass in der
praktischen Erhalter-Realitdt kein gangiges Verfahren fir die regelmaflige und
begleitende akustische Beurteilung - aquivalent zur durch Regelwerke sehr genau
geregelten bautechnischen Beurteilung — nicht vorliegt, sondern lediglich als
Sonderverfahren und umfassend messtechnisch hinterlegt zum Einsatz kommt.

Die ausgearbeitete Prognose zu den naherungsweise zu erwartenden
Reinvestitionskosten in den Portfolien flir den Analysezeitraum 2019-2034 ist als zu
erwartender Finanzmittel-Bedarf zu verstehen. Ein Abgleich mit den bestehenden
Betreiber-Budgets bzw. eine daraus abgeleitete Optimierung wurde nicht
vorgenommen. Diese bestehenden Budgets wurden einerseits nicht zur Verflgung
gestellt bzw. liegen diese oft fur die Anlagenkategorie der LSW gar nicht gesondert vor,
sondern zumeist fur ein ganzes Gewerk, eine Strecke bzw. eine Region in dem die
LSW-Anlagen als Teil der Budgetplanung beinhaltet sind.

Das Kostenmodell deckt den fir die langfristige Budgetplanung mafRgeblichen Aspekt
der Tauschzeitpunkte infolge der Prognose des zu erwartenden Endes der
Lebensdauer Rechnung. Eine Modellierung der Kosten auf Schadenslevel blieb
bewusst aus, diese Kosten fallen als Teil der im Strallen- bzw. Bahnbetrieb
durchgefuhrten, begleitenden Wartung (Kleinbaumaf3nahmen) an.

Bei sich uUber groRere Langen erstreckende LSW-Anlagen wird empfohlen, von einer
Objekt- bzw. bauteilspezifischen, pauschalen Gesamtbenotung abzugehen und
stattdessen zukunftig eine Beurteilung

o entweder gesondert fUr definierte Ldngsabschnitte
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o oder in Form eine Gewichtung (welcher %-Anteil des Objektes/des Bauteils in
welcher Zustandsklasse liegt)

vorzunehmen.

o Die dem Projekt SMART NOISE zugrundeliegende VIF2017 Ausschreibung griff die
Problematik  der  unterschiedlichen Lebensdauern  fir  unterschiedliche
Larmschutzwandelemente — je nach eingesetztem Werkstoff auf. Dabei wurde
hervorgehoben, dass L&rmschutzwandelemente aus Holz infolge von
Witterungseinflissen die vorgesehenen Nutzungsdauern der Anlage nicht erreichen
bzw. besonders kurze Lebensdauern aufweisen.

¢ Die vorliegenden Untersuchungen bestatigen diesen Umstand, welcher
o getriggert durch bis zu halb so lange Haltbarkeiten wie andere Werkstoffe
o zu bis zu doppelt so hohen Tauschraten fiihrt

o und damit rund doppelt so hohe Reinvestitionskosten in den prognostizierten
Budgets verursacht.

o Dieser Ansatz ist unter dem Aspekt der beauftragten Life Cycle Cost Betrachtung auch
absolut konsistent. Gleichzeitig weisen die Autoren an dieser Stelle abschlieend
darauf hin, dass eine Erweiterung dieser Vergleichsbetrachtung der einzelnen
Werkstoffe z.B. um den zugrundeliegenden Carbon Footprint zu einer deutlichen
Verschiebung innerhalb dieser Bewertung fuhren wirde. Ein solcher Vergleich ist nicht
Teil des Projektes SMART NOISE, wird aber derzeit im VIF 2020 Projekt
Decarbonisation First behandelt, dessen Konsortialfihrer einer der vorliegenden
Projektpartner (VCE) ist.

7.8 Schlussfolgerung

Ein wesentliches Ziel von nachhaltigen Lésungen fur die Verkehrsinfrastruktur liegt in der
Genauigkeit der Aussagen unter Heranziehung moglichst effizienter Entscheidungs-
grundlagen und -kriterien. Der Nutzen von SMART NOISE, welches als ,Schlisselprojekt® fur
ein nachhaltiges Bestandsmanagement angesehen wird, liegt nicht nur in der Verbesserung
dieser Entscheidungsgrundlagen durch die Verbesserung der Erfassung der Grundlagen
(Schadensbildkatalog), die Definition von objektiven BewertungsgrofRen in Form von
Indikatoren, sondern auch in der Integration einer anlagenspezifischen
Lebenszyklusbewertung zu einem anlagenibergreifenden Losungsansatz. Dabei spielt
natirlich die praktische Umsetzung der gewonnenen Erkenntnisse eine wesentliche Rolle -
was einen Schwerpunkt von SMART NOISE darstellt -, sodass der Nutzen nicht nur auf
theoretischen Ergebnissen beruht, sondern auch auf den praktischen Einsatz ausgedehnt
werden kann.
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Indem eine wesentliche Anlagenkategorie in einen objektiven und lebenszyklusbasierten
Entscheidungsprozess integriert wird, liefert SMART NOISE einen wichtigen
Technologiesprung in der Weiterentwicklung des Erhaltungsmanagements von Anlagen der
Verkehrsinfrastruktur. SMART NOISE schlieRt wesentliche Licken im aktuellen
Bewertungsprozess und erweitert diesen auf die Anforderungen einer umfassenden und
nachhaltigen, auf einem Lebenszyklusansatz basierenden systematischen Erhaltungsplanung
von LSW (Asset Management 4.0).

SMART NOISE liefert somit eine Gesamtlésung, die nach Fertigstellung ohne zusatzlichen
Aufwand in den Entscheidungsprozess der ASFINAG, der OBB wund der
Landesstralenverwaltungen implementiert werden konnte. Natirlich obliegt es letztendlich
den Erhaltern, die detaillierte Vorgehensweise intern festzuschreiben und in die konkreten
Erhaltungsmanagementprozesse uUberzuflhren. Das Instrumentarium dazu steht mit SMART
NOISE zur Verfigung. SMART NOISE kombiniert somit die technisch-wissenschaftliche
Problemlésung mit der praktischen Einsatzfahigkeit.
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