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IT- 2 20cRder Beﬂagen zu den Stenographischen Protokollen
des Nationalrates XVIIL Gesetzgebungsperiode

Dr. Wolfgang Schiissel

Wirtschaftsminister
Wien, am 29. August 1991
GZ.: 10.101/396-X/A/1la/91
Herrn | Ay0y IAB
" Prdsidenten des Nationalrates : -NQ- )
_ Dr. Heinz FISCHER : 199' 03 02
zu 1556 1J

Parlament
1017 W i e n

In Beantwortung der schriftlichen parlamentarischen Anfrage Nr.
1556/J betreffend Forschungsprojekt Flisterasphalt/Tirol, welche
die Abgeordneten Anschober, Wabl, Freunde und Freundinnen am 15.
Juli 1991 an mich richteten, stelle ich fest:

Punkt 1 der Anfrage:

Wann wurde um Férderung des Projektes angeSucht, wann wurde mit
der Realisierung des Projektes begonnen bzw. wann wurde das Pro-

jekt abgeschlossen?

Antwort:

Das Ansuchen erfolgte am 16.4.1984, die Beauftraguhg am 21.5.1984.
Der Forschungsbericht wurde am 2.1.1985 dem damaligen Bundesmini-

sterium fiir Bauten und Technik vorgelegt.

Punkt 2 der Anfrage:

An welchem konkreten Streckenabschnitt wurde das Projekt durch-
gefihrt? ‘
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Antwort:

~Das Projekt wurde auf der A 12 Inntal Autobahn zwischen km 14,5

und km 16,0 ausgefihrt.

Punkt 3 der Anfrage:

Wer trat als Fdérderungswerber fiir das Projékt auf, welche Férde-

rungsgelder wurden vom Ministerium in welcher H6he zu welchem
Zeitpunkt an wen ausbezahlt? '

Antwort:

Als Fdrderungswerber trat die ARGE CT Bitumengesellschaft m.b.H.
auf.

Folgende StraBenforschungsmittel wurden ausbezahlt:

6. B.1084 oeurnnnnnnnnnnnn ceiees.... 8S 4,200.000,--
11, 2.1985 &t iuvvevennseoennnsananseeass 8S 2,100.000,--
25.11.1985 «uvurnnnnnnn. eeteeeenee.u.. 8BS  700.000,--

Punkt 4 der Anfrage:

Wann erfolgte die Pro;ektabrechnung’
Von wem wurde die Projektabrechnung ilibergeben und in welchem
Kostenrahmen belief sich die Projektabrechnung?

Antwort:
Die SchluBSrechnung wurde von der ARGE CT Bitumengesellschaft
m.b.H. am 6.11.1985 der Buchhaltung des damaligen Bundesministe-

riums fiir Bauten und Technik vorgelegt. Die Abrechnungssumme .
betrug 6s 7,000.000,--.
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Punkt 5 der Anfrage:

Welchen konkreten Inhalt hatte das Forschungsprojekt?

Antwort:

Der Inhalt des Forschungsvorhabens geht aus der Beilage A hervor.

Punkt 6 der Anfrage:

 Welche Ergebnisse in konkreten Details zeigte das Forschungspro-
jekt? ' '

Antwort:

Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens kdnnen dem Heft 282 der
Schriftenreihe StraBenforschung (Beilage B) entnommen werden. -

Punkt 7 und 11 der Anfrage:

Welche Fliisterasphaltarten wurden im Rahmen dieses Projektes
getestet? Handelte es sich auch oder ausschlieflich um Asphalte

der Firma Ct-Bitumén?

Wurden auch andere Belagsarten, aufler jene der Firma Ct-Bitumen
getestet und wie sahen die konkreten Vergleichsergebnisse zwi-

schen den einzelnen Belagsarten aus?
Antwort:

Es wurde "Flisterasphalt" der Firma ARGE CT Bitumengesellschaft
m.b.H. getestet, welcher die geschiitzte Markenbezeichnung der
Firma CT Bitumengesellschaft m.b.H. fiir einen l&rmmindernden

Drainasphalt darstellt.
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Punkt 8 und 9 der Anfrage:

Welche Gutachter fiihrten die wissenschaftliche Begleitung'des
Projektes durch?

Welche Gutachter zeigten sich fiir die Lirmmessungen bzw. fir

vergleichende Lirmmessungen verantwortlich?

Antwort:

Das Projekt wurde von Univ.Prof.Dipl.-Ing.Dr. Gerhard Stehno und
Dipl.-Ing.Dr. Helmut Stickler wissenschaftlich begleitet, die

sich auch fir die Liérmmessungen bzw. fir vergleichende L&rmmes-

sungen verantwortlich zeigen.

Punkt 10 der Anfrage:

Wieviel wurde im Rahmen des Forschungsprojektes fiir Gutachterta-
tigkeiten bezahlt?

Antwort:
Da die genannten Fachleute von der ARGE CT Bitumengesellschaft
m.b.H. bezahlt wurden, liegen dem Bundesministerium fiir wirt-

schaftliche Angelegenheiten iiber die HShe der Honorare keine

Angaben vor.

Punkt 12 der Anfrage:

Welchen Einflufl hatten diese Forschungsergebnisse Ihrer Meinung
nach auf anschlieBende produktspezifische Ausschreibungen im

Bereich der Flisterasphalte?
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Antwoxrt:

Aufgrund der gesteigerten Sensibilitdt der Bevdlkerung dem Stra-
Benldrm gegeniiber wurde die Verwendung.ld8rmmindernder Beiége
stark forciert. Als erstes Unternehmen brachte die Firma ARGE CT
Bitumengesellschaft m.b.H. ein geeignetes Produkt auf den dster-
reichischen Markt. Im Laufe der Zeit boten weitere Firmen l&rm-

mindernde Beldge an.

Das Bundesministerium fiir wirtschaftliche Angelegenheiten hat
daher veranlaBt, daB Richtlinien fiur die Erstellung von produkt-
unabhdngigen Ausschreibungsunterlagen filir l4rmmindernde Drain-
asphalte geschaffen werden, die dann im Bereich der Bundesstra-

Benverwaltung zur Anwendung gelangten.

Punkt 13 der Anfrage:

Wer war damals im Forschungsbeirat fiir die Genehmigung dieses
Forschungsprojektes zustindig? ’ ‘

Wer unterzeichnete die Forschungsfdrderung?

Wer war zu diesem Zeitpunkt Leiter der StraBenbauforschung?

Antwort:

Der Beirat der StraBenforschung wurde mit diesem Forschungsvor-
haben nicht befaBt.

Den Forschungsauftrag unterzeichnete der seinerzeitige Bundesmi-

nister Karl Sekanina.

Leiter der fir die StraBenforschung zustd@ndigen Abteilung war zu

diesem Zeitpunkt Dipl.-Ing. Karl Wimmer.
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Punkt 14 der Anfrage:

Kam es vor oder im Rahmen dieses Forschungsprojektes zu politi-

schen Interventionen bzw. zu politischen Weisungen?

Antwort:

Die Vergabe erfolgte auf Weisung von Bundesminister Karl Seka-

Lol ISl '

nina.

Beilagen
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(‘#@O } Beilage A zu Z1. 10.101/396-X/A/1a/91

"Wh T A
An das
Bundesministerium fiir
Bauten und Technik
Stubenring 1
1011 VWien
. Eingangsstempel 4
Ansuchen um, Forschungsauftrag +)
BRI ES
Altgpemeine Bauforschung
Technisches Versuchswesen
Strassenforschung
Wohnbauforschung
1. FORDERUNGSWERBER
Name: ARGE Rechtsform:
CT Bitumengesellschaft m.b.H.
ESSO LIZEN, - Gesellschaft m.b.H. |
TRAUNFELLNER Baugesellschaft m.b.H. Scheibbs
Anschrift (mit Postleitzahl): Telefon gmlt Vorwahlnummer)
0222/33 5
1200 Wien, InnstrafBe 23 Fernschreiber:
Bankverbindung (Filiale): Bezeichnung und Nummer

GIRO Zentrale des Kontos:

Schubertring -5, 1011 Wien 71 814
Moglichkeit des Vorsteuer- .
abzuges: Ja nedx

Sachbearbeiter des Ansuchens: .
D.I.A. Tibor Nemeth, Univ. Prof. D.I.Dr. techn. Viktor Stehno

2, KURZBEZEICHNUNG DES FORSCHUNGS- ODER ENTWICKLUNGSVORHABENS
(max, 60 Zeichen)

LIAIEIRIMIPIE|G|E|L|SIEINK /U N |G DJUIR|C|H] H{O|CH |-
PIOJL{YIM|E|R|M|O|D| I FI|z I |ER|T|E AIS|P|HA|L|TE

Beginn des Vorhabens: Dauer:
7.5.1984 2 Monate

+) WeiBes und '_rosa Formular einsenden.
Nichtzutreffendes streichen.
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3. VERANTWORTLICHE (R) DES VORHABENS
in wissenschaftlicher/technischer Hinsicht:

Ausbildung Stellung beim

Name (akadem.Grad) Studienrichtung Antragsteller
Dipl-Ing. A. TIBOR NEMETH
Steichergasse 7/18 Bauingenieurwesen
1030 Wien TU Budapest

Universitdtsprofessor
Dipl.-Ing. Viktor Stehno :
Beauftragter fiir
Wiedner Hauptstr. 23-25 TU Wien Lidrmmessungen und
A-1040 Wien: Laboruntersuchungen

Nachweis der fachlichen Eignung (z.B. Praxis, Verdffent- |
lichungen, Patente) , -

Dipl.-Ing. Tibor Nemeth: Geschaftsfiihrer der CTB Gesellschaft m.b.H.
Innstragfe 23, ‘
Lizenznehmer von S.A. ESSO N.V., Frankrijklei, 101

B--2000Antwerpen, Belgien

Langjdhrige Tatigkeit im Gebiete des Lirmschutz

Univ.Prof. Dipl-Ing. dr. techn. Viktor Stehno
Ziviling. flir Bauwesen

AuRerordentlicher Professor an der TU Wien Institut fiir Hochbau'

Al1fxllige Fortsetzung auf Beilage.
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L4, BESCHREIBUNG DES VORHABENS

4.1 Problemstellung auf Grund des derzeitigen Wissensstandes.

4,2 Angabe der wichtigsten Literatur tiber das Fachgebiet.

4.3 Ziele des Vorhabens und Vorteile der angestrebten Er-
gebnisse in bezug auf den Frderungsbereich,

Zeichnungen, Photos und sonstige Darstellungen sind
gegebenenfalls beizulegen.

-

4.1) Problemstellung auf Grund des derzeitigen Wissensstandes:

- Ab Abschnitt ANGARTH - Inntalautobahn A 12 - treten grofle
ldrmbelastigungen der Anrainer durch das groBe Verkehrs-
aufkommen der Autobahnverkehrsteilnehmer auf. Die Larmbe-
lastigungen der Anrainer ist durch Aufbringung des hoch- -
polymermodifizierten Fliisterapshaltes wirksam zu unterbinden.
Um diese Verringerung der Ldrmbeldstigungen wissenschaftlich
nachzuweisen, werden vor und nach Aufbringen des Fliisterbelages
Ldrmmessungen durchgefiihrt.

AuBerdem werden vor Aufbringung des Belages die zu ver-
wendenden Stein~ und Bitumensorten labormiflig fiur

sdmtliche aufzubringende Schichten auf Ihre Vertriglichkeit
iberprift. Der Nutzen dieser StraBenbauinvestition ergibt
sich im wesentlichen durch den groBen Zeitgewinn bei der
Aufbringung des Flisterbelages, die sofortige Wirksamkeit
und den teilweisen Entfall sonstiger begleitender Larmschutz-
mafnahmen.

4.2) Angabe der wichtigsten Literatur uber das Fachgebiets
Richtlinien und Vorschriften fir den StraBenbau:
RVS (Osterreich), SNV (Schweiz), RAS (Deutschland), HDM bzw.
HCM (USA) etc., sowie Bericht iiber die europdische Tagung
iiber hoch polymermodifizierten Asphalt in Brissel
12. — 14, Mai 1982
Diverse Publikationen, Isso - Belgien

4.3) Ziele des Vorhabens und Vorteile der angestrebten Ergebnisse
in Bezug auf den Forderungsbereich:
Ziel des geplanten Forschungsvorhabens ist die Larmbeldstigung
der Anrainer an der Probestrecke durch Aufbringung des hoch
polymermodifizierten Fliisterasphaltes zufriedenzustellen
und gleichzeitig den Verkehrsteilnehmern auf dem Teilstlick der
Probestrecke die Unterschiede zu herkommlichen Beldgen vor Augen
zu fihren.
Mit der Durchfiihrung der Idrmmessung inkl. Auswertung wird vor
und nach Aufbringen die Reduzierung des Léarmpegels nachgewiesen
sowie eine Pegelstatistik und Frequenzanalyse durchgefihrt.

Al1fsllige Fortsetzung auf Beilage
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5. GEPLANTE DURCHFUHRUNG DES VORHARENS

5.1 Uberlegungen zur praktischen Durchfihrung.
5.2 Detailliertes Arbeitsprogramm,

5.1) Uberlegungen zur praktischen Durchfiihrung:
Die Aufbringpng des hoch polymermodifizierten Flusterapshaltes
ist aus.Grinden des Einsatzes der erforderlichen Spezialgerite
im Zeitrawm vom:2t.5.84 bis 8.6.1984 vorgesehen.
Die Ldrmpegelmessungen werden etwa eine Woche vor und 1 Woche
nach Aufbringung des Belages durchgefiihrt.
Das Bearbeitungsteam wird entsprechend der Qualifikation
fur jeden Bearbeitungsabschnitt unterschiedlich zusammengesetzt.
Die Projektsleitung bleibt fur alle 3 Bearbeitungsabschnitte
beim Antragsteller.

5.2) Det. Arbeitsprogramm:
Vorarbeiten, Literatursammlung, Besichtigung der Maschinen
und Absprache mit den Herstellern, Abstimming des Arbeits-
programmes, Abstimmung mit dem Auftraggeber, laufende
Abstimmung mit dem Labor, Durchfiihrung von Voruntersuchungen,
Erstellung von Labormodellen

5.2.1) Verkehrstechnischer Abschnitt:
Durchfihrung mit der L&rmmessung und Auswertung vor Auf—
bringung des Belages, Aufbringen des Fliisterbelages, -
laufende Untersuchungsentnahme von Asphaltproben;
Zusammenfassung sdmtlicher Einbauergebnisse.

5.2.1.1.) Die Durchfiihrung der Larmmessung beinhaltet:
a) Isarmmessungen inkl. Verkehrszihlung
bg Auswertung
Bereitstellung von MeBgeridten fir die Larmmessung und

Auswertung
d) EDV~Ausarbeitung

5.2.1.2) Die Asphaltuntersuchungen:
A) Voruntersuchungen LABOR:
e a) Gesteinsmaterialien:
‘ 1) Splitte - Splittsiebungen .
' 2) Brechsand - NeBsiebungen :
b) Untersuchungen des Ausgangsbitumens:
1) Ermittlung d. Penetration
2) Ermittlung des Erweichungspunkt Ring und Kugel
3) Ermittlung des Brechpunktes nach Dr. Frass
- ¢) Bindemitteluntersuchungen:
1) Ermittlung der KorngrofSenverteilung der Aditive
2) Herstellung und Uberpriifung des hoch polymer—
modifizierten Bitumens
3) Ermittlung der Penetration
4) Ermittlung des Erweichungspunkt Ring und Kugel
5) Ermlttlung des Brechpunkt Dr. Frass

AllfHllige Fortsetzung auf Beilage
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6) Ermittlung der Riickformung nach Nissel
7) Uberpriifung der Homogenitat d. Bindemittels
unter dem Mikroskop
d) Haftfahigkeit des Bindemittels am Gestein:
1) Statische Wasserlagerung gems ONORM C 9250
2) Dynamische Wasserlagerung nach Prof. Paulmann
e) Herstellung der Asphaltmischgiiter im Labor:
Herstellung von hoch polymermodifizierten Asphalt,
wobel das modifizierte Bindemittel mit Norm—Bitumen
verglichen werden soll.
1) Kompl. Mischgutuntersuchungen
2) Ermittlung der Verfbrmungsfestlgkelt im Kriechtest-
gerdt
3) Ermittlung der VerschleiBfestigkeit mit dem Nadel-
abriebgerdt nach Dr. Troger :
4) Ermittlung der Bitumenkennwerte am riickgewonnenen
Bindemittel.
f) Auswertung der Priifergebnisse - Erstellung der Rahmen-
rezeptur: '
B) Baustelleniiberpriifungen:
1) Durchfiihrung von AbreiBversuchen mit dem Zugpriifgerit
Schenck und Trebel zur Uberpriifung der Haftfestigkeit
. zwischen dem Belag und dem darunterliegenden Altbestand.
2) Uberpriifung der Griffigkeit der Fahrbahndecke mit dem
SRT-Pendel an MeBpunkten
3) Entnahme von Bohrkernen gur Uberpriifung der VerschleiB-
festigkeit nach Dr. Troger
4) Untersuchungen von Asphaltmischgutproben

5.2.2) Verkehrstechnischer Abschnitt:

5.2.3)

5.2.4)

Durchfithrung der Ldarmmessung und Auswertung vor Auf-
bringung des Belages. Aufbringen des Fliisterbelages,
laufende Untersuchungsentnahme von Asphaltproben,
Zusammenfassung ssmtlicher Einbauergebnisse.

Auswertung:

Zusammenfassung s@mtlicher Priifergebnisse der Larmmessung
inkl. Idrmergebnisse vor und nach Aufbringen des Asphaltes;
Zusammenfassung sdmblicher Ergebnisse der Laborunter-
suchungen.

Berechnung und Berichterstellung iber die Gesamtausfiihrung
wghrend der Arbeiten.

Termin:

I&rmmessung vor Durchfilhrung der Arbeiten ab 7.5.1984.
Arbeitsdurchfilhrung - Fertigstellung: vom 21.5. - 8.6.1984.
AbschluBbericht: 6 Monate nach Fertigstellung
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BUNDESMINISTERIUM FUR BAUTEN UND TECHNIK

StraBenforschung'
Heft 282
Larmpegelsenkung

‘durch Fliisterasphalt

1 von
| a. 0. Univ:-Prof. Dipl-ing. Dr. techn. Gerhard Stehno

Dipl-Ing. Dr. techn. Helmut Stickler
Dipl-Ing. Johann Ertl

Forschungsvorhaben geférdert mit Mitteln des Bundesministeriums fdr Bauten und Technik

Wien 1986
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in der Schriftenreihe ,,StraBenforschung‘* werden Berichte Gber die vom Bundesministerium fir Bauten und

Techpik im Rahmen der StraBenforschung gefdrderten bzw. in-Auftrag gegebenen Forschungsvorhaben ver-

Otfentlicht. In besonderen Fallen werden auch andere die Entwicklung des StraBenbaues betreffenden
Forschungsberichte in diese Reihe aufgenommen.

Die von den Verfassern ausgearbeiteten Berichte werden unverandert Gbernommen. hr Inhalt entsprlcht_

nicht in jedem Falle der Ansicht des Herausgebers.
Die Hefte der Schriftenreihe werden vom Bundesministerium far Bauten und Technik, Sektion Bundes-
straBenverwaltung, A-1010 Wien, Stubenring 1, nach besonderem Verteiler abgegeben. In beschrénkter
Stiickzahl kénnen sie zu dem im Verzeichnis der bisher erschienenen Hefte angegebenen Betrag auch vom
Kommissionsveriag: Forschungsgeselischaft for das StraBenwesen im Osterreichischen Ingenieur- und
Architekten-Verein, A-1010 Wien, Eschenbachgasse 9, bezogen werden.
Ein Nachdruck — auch auszugsweise — ist nur mit Genehmigung des Bundesministeriums fur Bauten und
Technik gestattet.

Herausgeber, Eigentimer und Verleger:
Republik Osterreich, Bundesministerium fur Bauten und Technik, BundesstraBenverwaltung
Far den Inhalt verantwortlich: Dipl.-ing. Karl WIMMER
Umschlaggraphik: Wolfgang NEIDHART
alle A-1010 Wien, Stubenring 1
Druck: G. Gistel & Cie. Ges. m. b. H., A-1031 Wien, MOnzgasse 6

Vertrieb: Forschungsgeselischaft f. d. StraBenwesen im Osterreichischen lngenleur- und
Architekten-Verein, A-1010 Wien, Eschenbachgasse 9
ISSN 0379-1491
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Kurzfassung

nFlasterasphalt“ ist eine zweischichtige, duBerst elastische Fahrbahndecke, die in Starken
von drei bis acht Zentimeter fugenlos auf jede tragfihige StraBenunterkonstruktion und Fahr-
bahndecke aufgebracht werden kann.

Die im vorliegenden Forschungsauftrag auf der Flusterasphalt-Versuchsstrecke Angath
(A 12 km 14,5—16,0) durchgeftthrten Untersuchungen zeigen, daB ,Flasterasphalt” eine Fahr-
bahndeckenkonstruktion ist, die wesentliche Vorteile gegentiber herkémmiichen StraBenbela-
gen bringt:

Der 0ber einer hochelastischen Membranschichte aufgebrachte Drainasphalt ist — be-
dingt durch den durch Verwendung eines elastomeren Spezialbindemittels méglichen
groBen Hohlraumgehalt zwischen 16 und 20% — geeignet, das gesamte. Nieder-
schlagswasser von der Fahrbahn durch den Drainasphalt abzufGhren. Bei den ,,Nag-
messungen® wurden kaum Wasserfahnen hinter PKW und LKW festgestellt.

Durch das hochelastische Verhalten der Membranschichte erfolgt eine absolut wasser-
dichte Isolierung gegen die Unterkonstruktion. '

Die gegentber konventionellem Drainasphalt um 40% geringeren Abriebwerte lassen
lange Standzeiten der ,FlOsterasphalt“decken erwarten und vermeiden Spurrinnen-
bildung.

Die groBe Kalteflexibilitat sowie der zu herkdmmlichen Bitumen um 60% h&here Steifig-
keitsmodul ergeben dauerhafte Drainasphaltdecken ohne Aquaplaning und Sprahfah-
nenbildung und damit hohe Verkehrssicherheit.

Durch die schnetle Aufbringung des , Flisterasphalts” kdnnen Verkehrsbehinderungen
auf sehr kurze Zeit beschrénkt werden — die Bauzelt in Angath betrug lediglich acht
Kalendertage fGr 30.000 m? Belag.

Die Larmimmissionspegel durch Aufbringung von ,Flosterasphait auf die Betonfahr-
bahn der MeBstrecke wurden zwischen 4,1 dB und 5,5 dB gesenkt.

Die gréBte mittlere Pegelreduzierung ergab sich fOr die Nachtmessungen mit 5,3 dB, ge-
folgt von der ,NaBmessung" mit 4,9 dB und der Tagmessung mit 4,3 dB. Fiir die trocke-
ne Fahrbahn ergab sich ein Durchschnittswert der Pegelsenkung gemitteit Gber die vier
MeBpunkte, Tagmessungen und Nachtmessungen, um 4,8 dB. Bei 4000 Hz wurden die
gréBten Pegelunterschiede mit rund 10 dB festgestellt.

Die zischenden, hochfrequenten Fahrgerdusche, wie sie bei der nassen Betonfahrbahn
auftraten, waren beim ,,FiGsterasphalt® nicht vorhanden. Der maBgebende energiedqui-
valente Dauerschallpegel war bei der nassen Betonfahrbahn um 0,6 dB lauter als bei
der trockenen. Der nasse ,Fisterasphalt* war praktisch gleich laut wie der trockene.

Das Rollgerausch, das durch das Zusammenwirken von Reifen und StraBenoberfldche
entsteht, wurde durch den ,Flasterasphalt* bei einem Test-PKW um 8,2 dB und bei
einem Test-LKW um 8,8 dB vermindert.

Das Roligerdusch der Betondecke ist durch die dominanten hohen Frequenzanteile ais
lastiger und somit stérender einzustufen als das des ,Filisterasphalts"

Der , Fllsterasphalt” ist im mittleren und hohen Frequenzbereich um 4 dB bis 15 dB
leiser als die Betonfahrbahn.

Die Reduzierung der hohen und mittelfrequenten Fahrzeuggerdusche durch den
sFlosterasphalt” ist einerseits auf das Schallabsorptionsvermdgen der matten, griffi-
gen Oberflache und andererseits auf seine Ebenflachigkeit und Elastizitat zurQckzufah-
ren. Die subjektiven Wahrnehmungen der Bevolkerung stehen in Ubereinstimmung mit
den L&rmmessungen. Tieffrequente Verkehrsgerdusche werden als weniger I&stig emp-
funden.

,Flusterasphalt“ ist eine MaBnahme zur Verminderung des StraBenverkehrslarms ,an der
Quelle" und daher geeignet, bauliche LarmschutzmaBnahmen zu ergénzen bzw. zu ersetzen.
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“Flasterasphalt” (silent asphalt) is an extremely elastic road surface consisting of two lay-
ers which can be put on any portative subconstruction and road surface without joints in thick-
nesses of three to eight cm.

The examinations carried out on the “Fisterasphalt” test road in Angath (A 12, km 14,5~
16,0) In the course of the research assignment at issue have shown that “Fltsterasphalt” is a
road surface construction featuring essential advantages over customary road pavings:

Due to the use of an elastomer special bonding agent a large hollow space content of
16 to 20% becomes possible and so enables the drain asphalt placed on a highly elas-
tic membrane layer to drain off all the precipitation on the carriageway. “Wet measure-
ments” showed hardly any spray behind passenger cars and trucks.

The highly elastic membrane layer effects an absolutely watertight insulation of the
subconstruction. ' :

Abrasion values are 40% below those of customarily used drain asphalt wherefore a
longer lifetime of the “Flisterasphalt” surfaces may be expected and, at the same time,
tracking is avoided.

A high low-temperature flexibility as well as a rigldity module increased by 60% com-
pared with customary bitumen make for durable drain asphalt surfaces without aqua-
planing and formation of spray water thus rendering high traffic safety.

Road surfacing with “Fl0sterasphait” is effected very quickly and reduces obstruction
of traffic to a minimum—in Angath the construction period for 30.000 m? of road surfac-
ing was a mere eight calendar days.

By putting “Flasterasphalt” on the concrete surface of the test road the noise levels
sank by between 4,1dB and 5,5 dB.

The largest mean noise reduction of 5,3 dB was measured at night, followed by the “wet
measurement” result of 4,9 dB and the day measurement result of 4,3 dB. For the dry
carriageway an average noise reduction of approximately 4,8 dB was found by taking
the mean of the four measuring points, the day measurements and the night measure-
ments. The largest noise level differences of approximately 10 dB were measured at
4000 Hz.

The hissing high frequency driving noises observed on wet concrete surfaces did not
occur with “Flusterasphalt”. The relevant energy-equivalent continuous noise level was
0,6 dB higher on the wet concrete surface than on the dry one. The wet “Flasterasphalt”
virtually had the same noise level as the dry one.

The rolling noise produced by the contact of tires and road surface was reduced by
“Flasterasphalt” by 8,2 dB in the case of a test passenger car and by 8,8 dB in the case
of a test truck.

Because of the predominant high frequencies the rolling noise on a concrete surface
is to be classified more disturbing and thus a greater nuisance than the rolling noise
on “Flasterasphalt” In medium and high frequency ranges “FlOsterasphalt” is less
noisy than concrete surfaces by between 4 dB and 15 dB.

The reduction of high and medium frequency driving noises by “Flusterasphalt” is to
be attributed to the sound absorbing capacity of the dull surface which gives a good
grip on the one hand, and to its plane surface and elasticity on the other hand. The
subjective perceptlions of the public concur with the noise measurements taken. Low
frequency traffic noises are considered less annoying.

“Flasterasphalt” is a measure reducing tratfic noise at its source and is therefore well sui-
ted to supplement or replace constructional noise protection measures.
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Sommaire

Le «FlOsterasphalt» (asphalte silencieux) est un revétement routier extrémement élastique
& deux couches qui peut étre épandu sans )oints en épaisseurs de 3 cm & 8 cm sur toute chaus-
sée ou fondation solide.

Les études faites au cours du présent programme de recherches sur la piste d'essali
d’Angath (sur l'autoroute A 12, km 14,5—16,0) prouvent que le «FlUsterasphalt» est un revéte-
ment routier qui offre des avantages essentlels par rapport A 'asphalte classique.

Lasphalte drainant est épandu sur.une membrane & haute élasticité. Grace & sa teneur
en vides trés élevée (de 16% a 20%) qui résulte de I’utilisation d’un liant élastomere spé-
cial, il fait écouler ia totalité des eaux de précipitation drainant ainsi la chaussée. Les
mesurages sur chaussée mouillée ont permis de constater qu’il n'y avait guére d'ecla-
boussures dans le sillage des voitures et camions.

La haute élasticité de la membrane méne & une isolation absolument imperméable vers
la fondation. :

Labrasjon du «FlUsterasphalt» est de 40% inférieure & celle de l'asphalte traditionnel,
ce qui promet une plus grande durabilité et empéche de plus la formation des orniéres.
La haute flexibilité au froid et le moduie de raideur dépassant de 60% celui du bitume
traditionnel produisent des revétements durables, évitent le danger de I'aquaplaning
ainsi que les éclaboussures et augmentent par conséquent la sécurité de la circulation.
Lépandage rapide du «Figsterasphalt» permet de minimiser les empéchements a la cir-
culation — la mise en place du revétement de la piste d'essai n'a demandé que huit
jours pour une surface de 30.000 m2.

La réduction du niveau du bruit causée par I'’épandage du «Flisterasphalt» sur la chaus-
sée en béton de la piste d'essai varie entre 4,1 dB et 5,5 dB. La plus importante réduction
moyenne a été constatée la nuit (5,3 dB), suivie par la réduction mesurée sur chaussée
mouillée (4,9 dB) et celle mesurée le jour (4,3 dB). Sur la chaussée séche la réduction
moyenne, résultant des mesurages diurnes et nocturnes aux quatre points de mesu-
rage, était de 4,8 dB. A une fréquence de 4000 Hz les plus grandes différences de niveau
mesurées étaient de 10 dB environ.

Les bruits sifflants & haute fréquence tels qu’ils se produisaient sur la chaussée en bé-
ton n'éxistaient pas sur le «Flisterasphalt». Sur la chaussée en béton mouillée le niveau
du bruit permanent dépasse de 0,6 dB celui de la chaussée séche. Par contre, le «FIO-
sterasphalt» mouillé n'est pas plus bruyant que celul sec.

Le bruit du roulement produit par le contact des pneus et la surface de la route diminua
de 8,2 dB lors des essais avec une voiture particuiiére et de 3,8 dB lors des essais avec
un camion. .

A cause de la prédominance des fréquences hautes et moyennes le bruit du roulement
sur la chaussée en béton est plus désagréable et plus ennuyeux que sur le «Fllster-
asphalt». Dans la zone des hautes et moyennes fréquences le «Flusterasphalt» est plus
silencieux que le béton — la réduction varie entre 4 dB e 15 dB.

La réduction des bruits de fa circulation & haute et moyenne fréquence au moyen du
«FlUsterasphalt» s'explique d'une part par la haute capacité d’absorption acoustique de
sa surface opaque et frottante et d’autre part par sa plangité et son élasticité. Les per-
ceptions subjectives de la population correspondent aux mesurages. Les bruits de la
circulation a basse fréquence sont ressentis comme étant moins fastidieux.

Le «Flasterasphalt» est ime mesure A prendre afin de réduire les bruits de la circulation &
leur source. C'est donc un instrument valable, & méme de compléter ou remplacer Ies mesures
constructives entreprises dans la lutte contre le bruit.
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Sommario

«Fl0sterasphalt» (asfalto silenzioso) & un manto stradale a due strati estremamente elasti-
co, che pud essere applicato senza giunti in spessori da 3 ad 8 cm su ogni sottofondo e manto
stradale portante.

Dalle prove, svolte nel corso del presente incarico di ricerca lungo il tratto sperlmentale di
Angath (Autostrada A 12, km 14,5—16,0) ricoperto con «FlUsterasphalt», risulta che «FlOster-
asphait» & una pavimentazione stradale che offre notevoli vantaggi rispetto ai manti stradali tra-
dizionali. .

— Llasfalto drenante — ottenuto tramite 'impiego di un legante speciale elastomero che
permette un elevato volume di vuoti tra il 16 ed il 20% — posto su una membrana alta-
mente elastica & indicato a smaltire attraverso di esso I'intera acqua piovana dalla car-
reggiata. Durante le misurazioni su carreggiata bagnata non sono state quaSI rilevate
scie d’acqua dietro alle autovetture ed agli autocarri.

— La struttura di sottofondo & completamente impermeabilizzata a causa del comporta- :
mento iperelastico della sovrastanie membrana.

— | valori di usurazione inferiori del 40% rispetto a queili del tradizionale asfalto di dre-
naggio comportano tempi di durata pit lunghi ed evitano la formazione di solchi sulla
carreggiata.

— Grazie all'alto grado di flessibilita al freddo oltre ad un modulo di plasticita superiore
de! 60% rispetto a quello dei bitumi tradizionali si hanno superfici di asfalto drenante
pit durature ed & possibile eliminare il fenomeno dell’Aquaplaning e la formazione delle
scie d'acqua con il conseguente aumento di sicurezza sulle strade.

— Con la veloce stesura del «Filisterasphalt» possono essere limitati a periodi molto brevi
gli intralci alla circolazione — la posa del manto ad Angath ha richiesto soltanto otto
giarni per una superficie complessiva di 30.000 mq di manto stradale.

— | livelli di trasmissione acustica risultanti dall’'uso del «Flisterasphalt» suila carreggia-
ta di conglomerato cementizio nel tratto sperimentale sono stati ridotti a valori compre-
sitra4,1dB e 5,5 dB. La piu alta riduzione del livello medio & risultata per le misurazioni
notturne di 5,3 dB, seguita dalla misurazione su carreggiata bagnata di 4,9 dB e dalla
misurazione diurna di 4,3 dB. Per la carreggiata asciutta & risultato un valore medio di
riduzione del livello di 4,8 dB, pari alla media di quattro valori ottenuti nelle misurazioni
diurne e notturne. A 4000 Hz sono state osservate le maggiori differenze di livello con
circa 10 dB.

— Le fischianti rumorosita di marcia ad alta frequenza, come compaiono sulla carreggiata
in conglomerato cementizio, non si sono rivelate con il «Fliisterasphalt». Il determinan-
te livello acustico permanente risultd per la carreggiata in conglomerato cementizio as-
ciutta piu rumoroso di 0,6 dB rispetto a queilo per la carreggiata in conglomerato ce-
mentizio bagnata. Il «Flusterasphalt» bagnato era praticamente ugualmente rumoroso
di quello asciutto. '

— Le rumorosita dovute al rotoclamento dei pneumatici suil’asfalto sono state ridotte con
Fuso di «Flisterasphalt» di 8,2 dB in un test con autovetture e di 8,8 dB in un test con
autocarri.

— 1l rumore di rotolamento delia pavimentazione in conglomerato cementizio & per la do-
minanza delle alte frequenze da valutarsi come pit molesto rispetto a quello provocato

O S T

dal «Flsterasphalt». Il «Fl0sterasphalt» & nella gamma di frequenze medie ed alte piu
silenzioso della carreggiata in conglomerato cementizio — Ia riduzione varia tra 4 dB
e 15dB. .

— La riduzione della rumorosita ad marcia ad alta e bassa frequenza mediante il «FlOster-
asphalt» & da attribuire da una parte alla capacita di assorbimento acustico della su-
perficie opaca ed antisdrucciolevole e dall’altra alla sua superficie piana ed alla sua
elasticita. Le percezioni soggettive della popolazione sono conformi alle misurazioni
del rumore. Rumori del traffico a bassa frequenza vengono sentiti come meno fa-
stidiosi.

«Flasterasphalt» & un provvedimento alla fonte per la riduzione del rumore del traffico stra-
dale e percio indicato ad integrare o a sostituire construzioni protettive contro i rumori.

www.parlament.gv.at



18 von 122

-~

1404/AB XVIII. GP - Anfragebeantwortung (gescanntes Original)

Vorwort

Die Versuchsstrecke Angath wurde von der ,,ARGE Flusterasphalt” (CT-Bitumen Gesell-
schaft, Wien; ESSO-Spezialbitumen, Wien; Traunfellner Baugesellschaft, Scheibbs) ausgefihrt.

Die asphaittechnischen Untersuchungen und begleitenden Qualitdtskontrollen wurden
durch das Nievelt-Labor (autorisiertes Labor fur die Untersuchung von bitumindsen Baustoffen,
Baumaterialien und Beton), Stockerau, durchgefthrt.

Die Autoren des vorliegenden Berichtes danken Herrn Dipl-lng. Tibor NEMETH (CT-
Bitumen) und Herrn Dipl.-Ing. Dr. techn. Gottfried NIEVELT (Nievelt-Labor) fur die kollegiale Zu-
sammenarbeit. '
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1. Einleitung

1.1 Problemsteliung

Die Larmbelastigung ist eine der unvertraglichsten Begleiterscheinungén des Verkehrs in

unserem Leben. Wie Meinungsumf{ragen der letzten Jahre zeigen, fahlt sich jeder dritté Einwob-
ner unseres Landes durch Verkehrsldrm belastigt. Wissenschaftler aus allen Gebieten der Ver-
kehrstechnik und der Fahrzeugindustrie, ebenso wie die Fachleute des StraBenwesens und der
Umwelttechnik suchten seit Jahrzehnten nach geeigneten Lbsungen um die Lebensquahtét
'entlang stark befahrener StraBen zu verbessern.

Bislang wurde versucht, hauptsachlich durch bauliche Lérmschutzanlagen dle Anrainer

vor Verkehrsiarm zu schitzen. Die passiven MaBnahmen entlang bestehender StraBen waren
- hauptsédchlich Larmschutzwande, Steilwalle, Larmschutzwalle und Schallschutzfenster oder
deren Kombinationen. Diese MaBnahmen bewirken alierdings zum Teil eine betrichtliche Sto-
rung des Landschaftsbildes, Verkehrsbeeintrichtigung wahrend des Baues durch Einengung
des flieBenden Verkehrs und bei Einbau von Larmschutzfenstern einen Eingriff in die Privat-
sphére der betroffenen Anrainer. Diese unbefriedigenden bautechnischen Lé6sungen haben zu
zahlreichen Forschungen auf dem Sektor , Fahrbahndecke und Fahrzeugbau“ gefthrt.

Es kann nach ULLRICH [31] aligemein davon ausgegangen werden, daB die Fahrgerdusche
von PKW beim Fahren im héchsten Gang nur 1 bis 2 dB tber den Rollgerduschen liegen. Diese
geringe Differenz bedeutet, daB die Rollgeriusche hdher sind als die Motorgerdusche und
damit das gesamte Fahrgerdusch im wesentlichen durch die Art der Reifen, die StraBenoberfla-
che und die Fahrzeuggeschwindigkeit bestimmt wird. _

Die maximal gemessene mittlere Differenz der Roligerdusche betrug 6 dB zwischen einer
geriffelten GuBasphaltdecke und einer Asphaltbetondecke. Dieser Wert von 6 dB ist als Maxi-
mum dessen anzusehen, was bei der Minderung von PKW-Rollgerduschen mlt den derzeit ver-
wendeten StraBendecken zu erreichen ist. :

Abgesehen von Gefallestrecken, bei denen unter Umstanden for die Lérmemussnon die
reinen Rollgerdusche maBgebend sein kénnen, wird im aligemeinen der Unterschied jedoch ge-
ringer sein, da die Motorgerausche zum Wirkpegel beitragen. So bringt diese Rollgerauschmin-
derung um 6 dB eine Minderung des Fahrgeriusches eines reinen PKWVerkehrsstromes auf
Autobahnen und SchnelistraBen von 3,5 dB {31]. Je nach Anteil des LKW-Verkehrs wird diese
Minderung geringer.

Wenn man bedenkt, daB eine Pegelreduzierung des Fahrgerdusches um 3>‘dB (A)
— einer Verdoppelung der Entfernung (Linienquelle)

— einer Halbierung der Verkehrsmenge

— einer Reduzierung der Verkehrsgeschwindigkeit um 25%

gleichkommt, ist der Spietraum der Auswirkungen auf den Verkehrsléirrh abgesteckt.

MaBnahmen zur Reduzierung des StraBenverkehrslarms sind deshalb innerorts durch
DampfungsmaBnahmen am Motor usw. und auBerorts bei htheren Geschwindigkeiten und frei
flieBendem Verkehr durch entsprechende Auswah! der StraBenoberflichen und Reifenkonstruk-
tionen zielfohrend. Es ist deshalb die Frage zu beantworten, inwieweit die StraBenbautechnik

beispielsweise durch Bauart, Deckenautbau, Mischgutzusammensetzung, Einbauverfahren ,

und ,Finish" der StraBendeckschichten einen Beitrag zur Larmbekampfung leisten kann.
Bei der Auswahl! der Belagsart ist damit neben Ebenheit, Griffigkeit, Verschlelsfestigkelt
und Standfestigkeit auch das Gerausch als wichtiger Faktor zu bericksichtigen.

1.2 ,Fliisterasphalt“

Innovationen auf dem Sektor der bituminésen StraBendecken betreffen zur Zeit die Herstel-
lung von Dunnschichtbelagen nach dem Schlammeverfahren und dem HeiBmischverfahren,

11
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beide unter Verwendung von polymermodifiziertem Bitumen. Auch far die Herstellung von
Drainasphalten, die vor allem das Aquaplaning und die Reifenrollgerusche reduzieren sollen,
sind vielfach polymermodifizierte Bitumen im Einsatz.

Drainasphalte sind charakterisiert durch Hohlraumgehalte im eingebauten Zustand tiber
15 Vol.-%, durch grobporigen Kornaufbau, der eine sichere Drainagewirkung gewé&hrleistet und
durch eine Reihe von Vorteilen, die vor allem der Verkehrssicherheit und dem Umweltschutz
dienen [37]:

— Drainagewirkung: Hohlraumgehalte in der oben erwdhnten Gro8enordnung, die ent-
sprechend groBe Querschnitte aufweisen und miteinander verbunden sind, lassen ein
AbflieBen des Oberflachenwassers innerhalb des Belags zu den Entwasserungseinrich-
tungen zu, wenn die Regenintensitat nicht ein bestimmtes MaB tberschreitet. Unter
solchen Bedingungen wird das geftrchtete Aquaplaning vermieden. Uberschreitet aber
der Wasserandrang die Drainagierfihigkeit des Belags, so kommt ein Mechanismus
zum Tragen, der ebenfalls das Aquaplaning verhindert: der Reifen preBt das Wasser
unter sich in die Poren. Da diese Poren eine Verbindung zu Teilen der Belagsoberflache
aufweisen, die von der Reifenaufstandfiache nicht bertthrt werden, kann ein Druckaus-
gleich und das Rad hat weiterhin Kontakt mit der StraBenoberfiche.

— Rollgerausch: Hohlrdume der geschilderten Art sind imstande, die beim Uberrollen auf-
treffenden Druckwellen zu brechen und damit die Reifenroligerdusche wesentlich zu
reduzieren. Verwendet man als Bindemittel ein polymermodifiziertes Bitumen, so sind
zusétzlich gewisse elastische Komponenten an den Flanken der einzelnen Gesteinskor-
per innerhalb der Hohirdume gegeben, die zuséaizlich eine Ddmpfung des Rollgerau-
sches mit sich bringen und vor allem eine Reflexion in die Umgebung reduzieren.

— Lichtreflexion: Drainasphalte weisen an ihrer Oberflache zahlreiche Hohlrdume auf,
deren Flanken im wesentlichen senkrecht zur Belagsoberflache liegen. Da solche Fié-
chen das Scheinwerferlicht — Im Gegensatz zu einem vdllig glatten StraBenbelag —
reflektieren konnen, erscheinen Drainasphaite in der Nacht unter ScheinwerfereinfiuB
wesentlich heller und erlauben auch besser, Hindernisse zu erkennen. :

‘Drainasphalte bestehen im wesentlichen aus Grobsplittfraktionen, die miteinander punkt-
férmig durch Feinstanteile und einem mdglichst dicken Bitumenfilm verkittet sind. Als die
ersten Drainasphalte hergestellt wurden, versuchte man den dicken Bindemittelfitm vor allem
durch Zugabe stabilisierender FOller und Herstellung bel moglichst niedriger Mischtemperatur
sicherzustellen. ' '

Dies brachte naturgem&B bei gréBeren Transportweiten Schwierigkeiten mit sich. Erst
durch die Verwendung von modernen Faserstoffen lassen sich entsprechend dicke Bindemittel-
filme am Gestein festhalten. Verwendet man zusatzlich ein polymermodifiziertes Bindemittel,
so besteht die Chance, die Festigkeit des Drainasphaits deutlich zu erhéhen und gleichzeitig
zusatzlich eine erhohte Dampfung der Rollgerdusche innerhalb des Belags sicherzustellen.

Auch bei diesem an sich schon als Innovation zu bezeichnenden Asphaltbelag bedeutet
die Verwendung der polymermodifizierten Bindemittel eine zusitzliche Verbesserung {37].

] In den USA wurde bereits die ,zweite Generation” von Fahrbahnbeldgen unter Verwendung
von hochelastischen modifizierten Bindemitteln mit besonderen 1&rmabsorbierenden Eigen-
schaften entwickelt.

Der sogenannte ,FlUsterasphalt” ist eine zweischichtige Asphaltfahrbahndecke unter Ver-
wendung von hochefastomerem Spezialbitumen. Das Spezialbindemittel wurde von der Ari-
zona-Refinery-Company entwickelt und am Asphaltinstitut in Arizona (USA) normiert [32 bis 36].
Der Exxon-Konzern erhielt die Patentrechte und stellt dieses Spezialbindemitte! seit 1974 her.
»Flisterasphalt” wird in Europa (erstmalig in Belgien) seit 1981 verwendet.

Zum Unterschied von den bisher in Europa verlegten Drainasphalten wird , Flosterasphalt”
nicht direkt auf die darunterliegenden Asphaltkonstruktionen oder Betonfahrbahndecken ver-
fegt, es werden stattdessen spannungsausgleichende und ddmmende Membrane als Zwischen-
schichte aufgebracht. Diese Schichten, zwischen den Asphaltfahrbahnen oder Betondecken
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und der Drainschicht, werden durch Aufspritzen hochelastischen Bitumens mit einer Menge
von ca. 2,3 bis 3,2 I/m? und Einbringen vorumh(liten Splittes der KorngréBe 5/8 oder 8/12, herge-
stellt. Diese Zwischenschichte (SAMI-Stress Absorbing Membran Interlayer) hat folgende Auf-

- gaben zu erfillen:

— Herstellen eines schubsicheren und dauerhaften Verbundes mit der hohlraumrelchen
Oberschlcht

— Absolute Abdichtung gegen das Eindringen von Oberfldchenwasser auf die darunteriie-
gende Asphalt- oder Betonfahrbahn.

— Erhéhung der larmabsorbierenden Wirkung des in einem zweiten Arbeitsgang dartber
aufgebrachten, aus dem Spezialbindemittel hergesteliten Drainasphaites. -

Auf die so hergestelite Zwischenschicht wird der spezielle Drainasphalt, unter Verwendung
des hochelastischen Bitumens in einer Dicke von 3 bis 8 cm eingebaut und verdichtet.

Erst die Verwendung dieses neuartigen Bindemittels und die dadurch erst moglichen
hohen Filmdicken des Bindemittels bei der Umh(llung des Splittmaterials; bewirken ein deut-
lich verbessertes dauerelastisches Verhalten soicher Drainschichten, die bei vorangegangenen
Versuchen mit anderen Bitumen noch nie erreicht werden konnten [37]. :

Beide Schichten zusammen ergeben den larmdammenden ,,Fidsterasphait®.

1.3 Ziel des Forschungsvorhabens

Die positiven ausl&ndischen Erfahrungen mit ,,FlQsterasphalt” haben das Bundesministe-
rium fur Bauten und Technik veranlaBt, eine Versuchsstrecke auf der Inntal-Autobahn A12
(Abb. 1.1) mit diesem Belag auszustatten, um eigene Erfahrungen Ober

— die Eignung von , FiGsterasphalt” als Fahrbahndecke

— die l&rmmindernden Eigenschaften des ,Fllsterasphalts” in einer Vorher-Nachher-
Untersuchung .

sammeln zu kénnen.

Entlang der Inntal-Autobahn kommt es — bedingt durch die Trassenfthrung In der Tallage -

und durch die hohe Verkehrsbelastung mit ausgepragtem Gaterverkehr — zu starken Larmbela-
stungen der angrenzenden Wohngebiete.

Infolge der besonderen Larmsituation bei Angath wurde die Betondecke auf beiden Rich-
tungsfahrbahnen im Abschnitt 14,5—16,0 mit ,,FlGsterasphalt” tiberzogen, da trotz der errichte-
ten Larmschutzwand aus Beton noch immer Klagen der Anrainer Ober L&rmbelastigung vorhan-
den waiei.

Durch Messen und Analysieren des Verkehrslarmes auf der Betonfahrbahn und auf dem
»FlOsterasphalt” sollen folgende Aussagen angestrebt werden:

— Bestimmung des unterschiedlichen energiedquivalenten Dauerschallpegels

— in 25 m Entfernung von der StraBe,

— bei besonders larmbelasteten Objekten. .

— Aussage Uber die mégliche Senkung des energiedquivalenten Dauerschallpegels,
— Frequenzanalyse der Verkehrsgerausche,

— Frequenzanalyse der reinen Rollgerdusche.

14
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2. Versuchsstrecke Angath — A12 Inntalautobahn

2.1 Anforderungen an Belagselgenschaften

Die Anweisungen far die Herstellung des hochelastischen Bindemittels wurden ebenso
wie die Mischgutrezepturen vom Zentrallaboratorium der ESSO Belgium ausgearbeitet. Die Bin-
demitteleigenschaften und die Asphaltmischgutzusammensetzung wurden In Ubereinstim-
mung mit den im Bereich des Brisseler Rings verwendeten Bindemittel- und Asphaltqualitaten
festgelegt.

Damit wurde bei der AusfOhrung der ,,Fl0sterasphalt“Versuchsstrecke in Osterreich auf der
Inntal-Autobahn A12 im Bereich von Angath auf Bindemittelqualitdten zur(ickgegriffen, wie sie
in Belgien bereits seit 1981 mit vollem Erfolg verwendet werden [13]. Somit sind nicht nur MeBer-
gebnisse vergleichbar, sondern dartber hinaus kénnen die positiven belgischen Erfahrungen
mit ,,FlGsterasphalt” als Anforderungen an die Belagseigenschaften fQr die sterreichische Ver-
suchsstrecke formuliert werden: ‘

— Ermidungsfestigkeit

Drainasphalt unter Verwendung des elastomermodifizierten Bitumens zeigt bei einer
gleich groBen Anzahl von Beanspruchungszykien z. B. von 10% Lastwiederholungen
80% der Zeitfestigkeit eines herkdmmlichen dichten Asphaltbetons, wahrend ein Drain-
asphalt, hergestellt aus konventionellem Bitumen unter gleichen Belastungsbedingun-
gen nur 30% der Zeitfestigkeit eines konventionellen Asphaitbetons aufweist. Auch hin-
sichtlich der Ausbildung bieibender Verformungen unter Verkehr ist ,Filsterasphalt”
konventionellen Drainasphalten Uberlegen. Sie kénnen mehr als die 100fache Bean-
spruchung aufnehmen, ohne daB héhere permanente Verformungen auftreten, als bei
konventionellen Drainasphalten. '

— VerschleiBwiderstand
Die hochelastischen Eigenschaften des Spezialbindemittels im Fahrbahnbelag bewir-
ken, daB ein GroBteil der StoBenergie von Spikereifen absorblert wird, was zu einem
reduzierten Abrieb fohrt.

— Viskositat bel hohen Gebrauchstemperaturen

Hohe Kohésion und sehr hohe Viskosit4t des Spezialbindemittels verbessern eine Kom-
ponente des Verformungswiderstandes entscheidend, nadmlich den kohésiven Verfor-
mungswiderstand. ,FlUsterasphalt" zeigt deshalb praktisch keine Spurrinnen — vor-
ausgesetzt, daB eine einwandfrel ausgefthrte hochelastische Bindemittelmembran
zwischen dem Drainasphait und der Fahrbahndecke vorliegt und daB als Splittmaterial
sowohl f0r die Herstellung der Absplittung als auch far die Erzeugung des Drainasphal-
tes nur Splitt mit einem Los-Angeles-Wert <20 Verwendung gefunden hat.

— Kaiteflexibilitat

Hinsichtlich der Biegsamkeit bei tiefen Temperaturen ist das elastomermodifizierte
Bitumen herkdmmlichem Bitumen deutlich berlegen. Unter der Voraussetzung, daB
die Einbettung des Splittes zu mindestens 50% erfolgt, ist auch das Splitthaiteverm&-
gen bei tiefen Temperaturen und stoBartiger Beanspruchung um vieles besser als bel
konventionellem Bitumen.

2.2 Belagseinbau

2.21 Vorarbeiten

Folgende Arbeitsschritte waren vor der Belagsaufbringung erforderlich:

15
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—— Installation des Elastomermischers unmittelbar neben der Asphaltmischanlage zur

Herstellung des Spezialbindemittels. Bei dem Elastomermischer handelte es sich um
ein speziell entwickeltes mobiles Gerat der ESSO Belgien.

Uberprafung der Funktionstahigkeit des Elastomermischers.

Herstellung des patentierten elastomermodifizierten Bitumens mit Bitumen B100 aus
der Raffinerie Schwechat unter Beimengung von schwer flichtigen, aromatischen Olen
im vorgeschriebenen Siedebereich und von synthetischem Gummipulver (beides aus-
l&ndischer Herkunft). Die Herstellung nahm fur je 15 Tonnen Ausgangsbltumen zwel
Stunden in Anspruch. Begleitend wurde die Temperatur von 160°C auf 205°C erhéht. Es
erfolgte eine standige Kontrolle der Veranderung der Viskositat des Bitumens bei der
Beigabe der Additive.

Abfilllen des elastomermodifizierten Bitumens nach Erreichen der Einbautemperatur
von 205°C in Auftragstankfahrzeuge (Spreader). Diese Spezialfahrzeuge sind mit einer
eigenen Heizung ausgestattet. Sie befdrdern das Bindemittel von der Mischanlage zur
Baustelle und sind geeignet, dieses.in einer gleichmé&Bigen Einbaustarke aufzutragen.

Umfallen des im Elastomermischer hergesteliten Spezialbindemittels in die Bitumen-
tanks der Mischanlage und Hersteliung des Drainasphalts.

Sperre einer Richtungsfahrbahn der Inntal-Autobahn und

Einfrasen eines 3 cm tiefen Keils in die Betonfahrbahndecke am Baulosbeginn und
-ende, um einen sauberen AnschiuB fur die Aufbringung des ,,Flusterasphalts” zu er-
zielen.

Reinigung der gesamten Strecke von Staub mittels Kehrsaugwagen.

Abb. 2.1: Aufbringen der SAM{-Schicht
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2.2.2 Belagsaufbringung

Die beiden Schichten des , Flisterasphalts" wurden in folgenden Arbeitsschritten aufge- -
bracht: '

— Aufbringen des elastomermodifizierten Bitumens auf der Betonfahrbahndecke In
einem Arbeitsgang gleichm&Big In einer Auftragsmenge von 2,3 I/m? mit einer Auftrags-
temperatur von zumindest 200°C (Abb. 2.1).

— Absplitten der Bindemittelrmembrane mit ca. 20 kg/m? vorumhdliten Splittes 8/12 mm
mittels Splittstreuer (Abb. 2.2) unmittelbar hinter dem Auftragsgerit in einer maximalen
Entfernung von ca. 40 m.

— Verdichten des eingestreuten Splittes mittels Gummiradwalzen durch drei Walz-
Gbergénge. 4

— Abkehren des nicht fest verankerten Splittes mittels Kehrsaugwagen nach dem Erhar-
ten der SAMI-Schicht.

— Aufbringen des Einkorndrainasphalts unter Verwendung des gleichen elastomermodifi-
zierten Bindemittels wie fir die Bindemittelmembran in einer Schichtdicke von 3 cm
mittels Fertiger (Abb, 2.3).

— Verdichten durch Glattmantelwalzen ochne Vibration.

b b AT 4

[Ep R

Die Bindemittelmembran (SAMI-Schicht) wurde bei trockenem Wetter und einer Fahrbahn-
temperatur von etwa 15°C hergestelit. Der Drainasphalt wurde jeweils am nichsten Arbeitstag
aufgebracht. Beide Richtungsfahrbahnen der inntal-Autobahn A12 muBten far 1,5 km ,Flister-
asphalt“Einbau jeweils nur fur drei Arbeitstage gesperrt werden.

2.3 Abnahmepriifung auf der Baustelle

2.3.1 Ebenfldchigkeit

Die Abnahme der Ebenfl4chigkeit erfolgt nach RVS8.627 Punkt 6.64. Die geforderte Eben-
tlachigkeit in Langs- und Querneigung wurde Oberall erreicht.

2.3.2 Griffigkeit 1

Griffigkeitsmessungen mit dem Stuttgarter Reibungsmesser wurden seitens des Amtes
der Tiroler Landesregierung durchgefOhrt. Der Gleitwiderstandsbeiwert soil bei einer Geschwin-
digkeit von 60 km/h mindestens 0,35 und bei einer solchen von 80 km/h mindestens 0,30 betra-
gen. Die gemessenen Gleitwiderstandsbeiwerte (Tabelle 2.1) 7ar ,Flosterasphalt” lagen weit
Gber diesen Werten.

Tabelle 21 Griffigkeitsmessungen mit dem Stuttgarter Reibungsmesser

Datum StraBe km L°C [WeC| 40 60 80 Anmerkung
1984-10-30 A12 15,25 R [12°C{12°C 0,439 trockene Fahrbahn
A12 15,25 L 0,445
A12 15,25 R 0,442
A12 15,25 L 0,447
A12 15,25 R 0,466
A12 15,25 L 0,465

18
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Die Griffigkeitsmessungen auf der Baustelle wurden mit dem Gleitwiderstandsmesser SRT
gemaB Schweizer Norm SNV640.511 far StraBen mit einer Ausbaugeschwindigkeit von Uber
80 km/h vorgenommen. Die erforderliche Griffigkeit von 50 SRT-Einheiten wurden bei allen Ein-
zelmessungen auf ,Flisterasphalt” erreicht (Tabelle 2.2).

Tabelle 2.2 Griffigkeitsmessungen mit dem SRT-Pendel

Fahrstreifen EinzelmeBwerte Temperatur °C Korr. SRT-MeBwert
A12 — RFB Innsbruck
Verzgerungsspur 53, 54, 52, 52, 52 19 52
Rechte Fahrspur des
1 Fahrstreiferl?s 53, 53, 55, 53, 53 19 54
Rechte Fahrspur des ' . | :
1el(=:ahrstreifegs 55, 56, 55, 56, 55 19 55
A12 — RFB Kufstein ’
Beschleunigungsspur 53, 54, 53, 54, 53 19 ‘ - ‘ . | : ’
Beschleunigungsspur 53, 56, 55, 54, 56 19 : T 5
Rechte Fahrspur des '
1 Fahrstreifegs 59’ 60! 57: 58, 57 19 57

2.4 Bautechnischer Befund

Nach einer Begehung des , Flasterasphalt“Abschnittes mit dem zusténdigen Autobahn-
meister am 12, Marz 1985 wurde vom Amt der Tiroler Landesregierung, BundesstraBenverwal-
tung folgender Befund erstellt:

— Beurteilung des bautechnischen Zustandes

Der ,,Flusterasphalt“ macht im wesentlichen einen sehr zufriedenstellenden Eindruck.
Die grobe Drainasphaltschicht ist noch durchwegs offenporig und weist eine groBe
Makrorauhigkeit auf. i= den Fahrspuren der LKW-Reifen haben sich die Flachen des
Grobsplittes parallel zur Oberflaiche ausgerichtet, was durch ein leichtes Spiegeln
dieser Spurstreifen erkennbar ist. Die Bitumenhaut ist groBteils noch vorhanden. An
den Kontaktflachen tritt die Mikrorauhigkeit des Diabassplittes zu Tage.

Die als ,,SAMI-Schicht“ bezeichnete Klebeschicht zwischen der Betondecke und dem
Einkornbelag war zum Zeitpunkt der Begehung trotz einer Temperatur von nur 5°C sehr
plastisch und konnte relativ feicht bewegt werden. Trotzdem sind keine Verdrickungen o
oder Spurrillen an der Oberflache des Drainasphaltes sichtbar. Die im Winter Gber den !
Scheinfugen der Betondecke entstandenen Haarrisse haben sich beim Eintritt warme-

ren Wetters wieder zur Ganze geschlossen und sind nicht mehr feststellbar.

Kleinere Ausbriiche von Grobsplitt traten am Rand der Asphaltdecke auf. Diese sind

vermutlich auf die Folgen der Schneerdumung (Einhdngen des Schneepfluges) zurGck-

zufthren.

An einer Stelle westhch der Angather LandesstraBenbracke wurde, offensichtlich durch

einen Baufehler, die Klebeschicht auf eine LAnge von rd. 10 m und eine Breite von 0,5

bis 1,5 m hochgedrtickt und bildet eine plastische Schmierschicht. Dieser Fehler muB8

in n&chster Zeit durch Abfrasen behoben werden.

19
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— Verhaliten im Winter

Der Drainasphalt hat sich im Winter tberraschend gut bew&hrt. Die ursprangliche Mei-
nung, daB in diesem Bereich mehr Tausalz notwendig sein wird, hat sich nicht bestéatigt.
Die Salzidsung bleibt relativ lang in den Grobporen stehen und wird von den Reifen
hochgezogen, so daB sich standig eine Salziésung auf der Fahrflache befindet. Die
Fahrbahn bleibt dadurch allerdings l1&nger naB.

Es hat sich gezeigt, daB bei beginnendem Schneefall der Dralnasphalt viel l&nger grif-
fig bleibt als die anschlieBende Betondecke. Dies vermutlich deshalb, weil der Schnee
in die Poren gedrickt wird und dort durch die stehende Salzidsung rasch schmilzt.
Der Winter 1984/85 war allerdings in Bezug auf Schneeh&he kein reprasentativer Winter.

Iin der sehr kalten Zeit (—10° bis —20°C) herrschte duBerst trockenes Wetter vor, so daB '

die fOr Glatteis gefahrliche Konstellation von groBer Luftfeuchtigkeit mit Temperaturen
um den Gefrierpunkt nur selten auftrat.

Aus den bisherigen Erkenntnissen kann aber geschlossen werden, daB sich der
»Flusterasphait” im Winter keinesfalls schlechter verhilt wie eine Beton- oder Asphalt-

decke. Die einzige Schwierigkeit ergab sich bel der Schneerdumung durch den nicht mit

Belag abgedeckten Abstellstreifen. Der Schild des Schneepfluges konnte zufolge der
angeftihrten Abschragung der Deckschicht, den Schnee nicht restlos abschieben. Es

verblieb dadurch ein Schneekeil 1&angs des Fahrbahnrandes der erst durch das Tausalz

abgetaut wurde. In kOnftigen Fallen muB daher die gesamte Breite der Fahrbahn mit
Drainasphalt Qberzogen werden. Eine Ausfihrung des Abstellstreifens in Normal-
asphalt wirde zu einem Wasserstau am Fahrbahnrand fahren.

— Verhalten im Sommer

Uber das Verhalten des Flasterbelages bei hochsommerlichen Temperaturen kann der-
zeit nichts ausgesagt werden. Der Sommer 1984 hatte keine l&dngere Hitzeperiode, so
daB auch bei normalen Schwarzdecken kaum Verdrtickungen auftraten.

Durch das dauerplastische Verhalten der SAMi-Schicht ist allerdings zu beflirchten,

daB gewisse Verwalkungen bel einer starken ErwArmung des darUberliegenden Drain-
asphaltes auftreten kdnnten. Die Beobachtungen werden jedenfalls im Sommer 1985

mit Querprofilaufnahmen fortgesetzt werden.
Ob sich die akustischen Werte durch die Abn(tzung des Dralnasphaltes andern, kann
derzeit nicht festgestellt werden.

3. Léarmtechnische Untersuchung

3.1 Einrichtung der MeBstelien

3.1.1 Beschreibung der MeBpunkte

In Abstimmung mit dem Amt der Tiroler Landesregierung und dem Bundesministerium for
Bauten und Technik wurde ein Abschnitt der Inntal-Autobahn A12 bei Angath zwischen AB-
km 14.450 und AB-km 16.000 far die Teststrecke ausgewahlt. Die Situierung der MeBpunkte
wurde so vorgenommen, dab eine méglichst umfassende Erfassung der Gerduschsituation er-
folgt. Zwischen AB-km 14.660 und 15.450 erstreckt sich entlang der Richtungsfahrbahn Kufstein
eine Betonlarmschutzwand.

Der HauptmeBquerschnitt wurde bei AB-km 15.660 gewahlit, da hier eine reiativ gestreckte
LinienfGhrung, eine geringe LAngsneigung, keine besonders hohe Dammlage der Autobahn
tiber dem Gel&nde vorhanden ist, welters die Larmschutzwand bereits in Uber 200 m Entfernung
endet, beim Objekt 26 bereits frither Messungen durchgefuhrt worden sind und keine Fremd-
l&rmerreger in der Nahe sind.
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Die anderen MeBpunkte wurden bei Wohnobjekten angeordnet, bei denen bereuts friher
Verkehrs!armmessungen abgehalten worden sind.

Die Lage der MeBpunkte ist in der Abbildung 3.1 dargestellt.

Alle angegebenen Schallpege! sind A-bewertet, soweit kéine andere Angabe erfolgt.

MeBpunkt 1: AB-km 15.660
25 m Entfernung von der Achse der Richtungsfahrbahn Kufstem
3,0 m Gber Fahrbahn (siehe Abb. 3.2a).

MeBpunkt 2: AB-km 15.660
124,5 m Entfernung von Achse der Rlchtungsfahrbahn Kufstein auf der Ten-
neneinfahrt des Hauses Nr. 26 (siehe Abb. 3.2a).

MeBpunkt 3: AB-km 14.955
hinter der Larmschutzwand
114,5 m Entfernung von Achse der Richtungsfahrbahn Kufstem am Balkon
des Hauses Nr. 86 (siehe Abb. 3.2b).

MeBpunkt 4;: AB-km 15.415
74,0 m Entfernung von Achse der Richtungsfahrbahn Innsbruck am Balkon
des Hauses Nr. 46 (siche Abb. 3.2¢).

Das Gefalle der Autobahn betragt bei den Mquuerschnitten' ca. 0,5%. In den Abbildungen
3.3 bis 3.8 sind die MeBpunkte und die drtlichen Gegebenheiten dargestellt.

31.2 Verwendete MeBgeréte

Die meBtechnische Erfassung der Schallergebnisse erfolgte unter Zuhilfenahme von inte-
grierenden Prazisionsschallpegelmessern mit automatischer Ermittiung des energiedquivalen-
ten Dauerschallpegels und der Uberschreitungspegel. Die MeBgerite entsprechen der DIN
45.633, Teil 1 und 2 [11].

Far die Messung und Aufzeichnung der Verkehrsgerdusche wurden folgende Geréte ver-
wendet:

- MeBpunkt 1

Pegelstatistik und Mitteilungsgerat : von B & K 4426
Alphanumerischer Drucker von B & K 2312
MeBmagnetbandgerat, Bandgeschwindigkeit 38,1 cm/sec von B & K'7003
Kondensatormikrofon mit Windschirm von B & K 4165
Kalibrator von B & K 4230

MeBpunkt 2
Statistisches SchallpegelmeBgeréat mit Drucker von CEL 324 .
1-Zoll-Kondensatormikrofon mit Windschirm von CEL

MeBpunkt 3
Akustik-MeBsystem LB — Electronics NOR 823
Videodrucker Axiom " LB — Electronics EX 850
MeBmagnetbandgerat, Bandgeschwindigkeit 19 cm/sec UHER 4200
Kondensatormikrofon mit Windschirm B & K 4145

MeBpunkt 4

Es wurden die Gerate von MeBpunkt 2 verwendet.

Far die Auswertung und Analysen der Bandaufzeichnungen im Labor wurden foigende Ge-
rate eingesetzt:

MeBmagnetbandgerate B & K 7003 und UHER
: ’ 4200
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Abb. 3.4: MeBpunkt 1, MeBgerdte for Verkehrslarmmaessung und Verkehrszahiung
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Abb. 3.6: HauptmeBquerschnitt, MeBpunkt 1 und MeBpunkt 2
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MP 3

Haus Nr. 86

Abb. 3.8:
MeBpunkt 4,
Haus Nr. 46
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Pegelstatistik und Mittelungsgerite B & K 4426
Pegelschreiber B & K 2305
X¥-Schreiber B & K 2308
Akustik-MeBsystem LB — Electronics NOR 823
Schmalbandechtzeitanalysator B & K 2033

3.2 Durchfilhrung der Messung

3.21 Verkehrsgerduschmessung

Die Aufstellung der MeBgeréate und die Schallpegelmessungen wurden unter Berlcksichti-
gung der entsprechenden Vorschriften [8, 12, 20, 21] durchgefthrt.

Die Schallpegelmessungen wurden kurz vor und nach dem Aufbringen der' Asphaltbe-
schichtung an denselben Orten abgehaiten. Der MeBpunkt 1, der MeBpunkt 2 und der MeB-
punkt 3 wurden gleichzeitig betrieben, so daB mdoglichst gleiche duBere meteorologische Be-
dingungen und StraBenverhaltnisse vorherrschten. Der MeBpunkt 3 war vom MeBpunkt 1 ca.
700 m entfernt, ohne einer dazwischenliegenden Zu- oder Abfahrtsméglichkeit und ohne einer
wesentlichen Anderung der StraBenverh&ltnisse. Es werden daher fiir den MeBpunkt 3 anna-
hernd gleiche Verkehrsverhélitnisse vorliegen wie beim MeBpunkt 1.

’ Die begleitende Verkehrszahlung wurde daher nur beim MeBquerschnitt 1 durchgefthrt.
Neben der Verkehrszdhlung, bei welcher die Fahrzeugtypen getrennt in PKW und LKW regi-
striert wurden, wurden die Geschwindigkeiten der Kraftfahrzeuge mittels Lichtschrankengera-

" tes gemessen.

Die Verkehrszahlung und Geschwindigkeitsmessung wurde an beiden Fahrbahnen vorge-
nommen.

Weiters wurden bel jeder MeBperiode die meteorologischen Daten wie Temperaturen, rela-
tive Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit und Windrichtung aufgezeichnet:

In der nachstehenden Tabelle 3.1 sind die MeBtage und MeBzeiten der Verkehrsgerausch-
messung zusammengestellt.

Tabelle 3.1  MeBzeiten der Verkehrslarmmessungen

MeBpunkte Fahrbahnart Datum Uhrzeit Zustand der Fahrbahn

1,23 Beton 1984-05-16 | 11.00—12.00 | trocken
14.53—-15.28 | feucht — Spritzwagen

16.15—17.15 | trocken

21.00—22.00 | trocken

4 Beton 1984-05-16 | 18.30—19.00 | trocken

1,23 »FlUsterasphalt* 1984-06-05 | 10.30—11.30 | trocken
13.31—~14.01 | feucht — Spritzwagen

15.00—16.00 | trocken

21.30—22.30 | trocken

4 »Flisterasphait*® 1984-06-05 | 17.15—17.45 | trocken

Da die verschiedenen Fahrbahndecken im nassen Zustand ein anderes Geréduschbild besit-
zen als im trockenen Zustand, wurde die nasse Fahrbahn durch Bespr@hen mit Wasserspreng-
wagen simuliert. '

Der MeBpunkt 4, Objekt 46, Haus Embacher, befindet sich gegentiber der Lirmschutzwand
Qber der Autobahn. Das Haus ist besonders stark durch Direkteinstrahlung und Reflexion vom
Autobahnlarm an der Larmschutzwand betroffen. Aus diesem Grunde wurden die Gerduschpe-
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‘gel auch bei diesem Objekt zwischen den Synchronmessungen aufgenommen. Um eventuell

stérende Einflasse von Fremdgerduschen nachtraglich ausscheiden zu kdnnen, wurden an den
MeBpunkten 1 und 3 neben der direkten Auswertung die Schallpegel auf Tonband aufgezeich-
net. Somit ist es auch maglich, die Frequenzspektren der verschiedenen Fahrbahnen und Fahr-
bahnzustéinde im Labor zu analysieren. Vor und nach jeder Messung wurden die MeBgerate und
Tonbandgerate kalibriert. -

3.2.2 Rollgerduschmessung

Durch die Verkehrsgerauschmessung werden die Fahrgerdusche, die sich im wesentlichen
aus den Roligerduschen und Motorgerauschen ergeben, erfadt. Durch eine Fahrbahndecke aus
»Flisterasphalt" werden die Rollgerdusche sowohl im Schallpegel als auch im Frequenzgang
verdndert. _

Zur Bestimmung dieser Verdnderungen im Gerduschbild und im Schallpegel wurden Roli-
gerduschmessungen vor dem MeBpunkt 1 auf der Teststrecke durchgefthrt.

Es wurde zu diesem Zwecke die Autobahn in beiden Fahrtrichtungen kurzfristig gesperrt.
Wenn sich im MeBbereich keine fremden Fahrzeuge mehr befanden, wurden ein LKW und ein
PKW auf die MeBstrecke geschickt. Als MeBstrecke wurde die dem Mikrofon am néchsten lie-
gende Fahrbahn nach Kufstein benttzt.

Etwa 100 m vor der MeBstelle 1 schaltete das Testfahrzeug den Motor ab und rollte am MeB-
punkt vorbei, wobei der Vorbeifahrtspege! der Rollgerausche abgelesen und auch auf Band auf-
gezelchnet wurde. Die Geschwindigkeit im MeBquerschnitt wurde ebenfalls registriert. Die Len-
ker der Testfahrzeuge trachteten mit ihren Fahrzeugen in der Fahrbahnmitte am Mikrofon
vorbeizurollen, so daB der Abstand Fahrzeug—Mikrofon annahernd gleich blieb.

Eine Bandaufzeichnung wurde deshalb vorgenommen, um im Labor die Roligerausche zu
analysieren.

Der zweiachsige LKW war mit Schotter beladen und hatte ein Gesamtgewicht von 16 t. Als
PKW stand ein Kombiwagen der Marke Ford zur Verflgung. Flr beide Messungen wurden die-
selben Fahrzeuge verwendet.

Die Rollgerauschmessungen wurden auf der Betonfahrbahn am 1984-05-16 zwischen 22.30
und 24.00 Uhr und auf der Asphaltbeschichtung am 1984-06-05 zwischen 19.00 und 21.30 Uhr
durchgefihrt. Die Vorverlegung wurde von der Autobahngendarmerie gewlinscht, da die Ver-
kehrsanhaltungen bei Tageslicht aus verkehrstechnischen Grinden leichter durchzufthren
sind.

3.3 Meteorologische Daten

Folgende meteorologische Werte wurden bel MeBpunkt 1 gemessen und sind in der Tabelle
3.2 zusammengestellt.

Die an beiden MeBtagen- aufgetretenen Winde hatten anndhernd die gleiche Richtung, sie
kamen im wesentlichen aus dem Stden, die Geschwindigkeiten am 1984-06-05 waren etwas ge-
ringer als die am 1984-05-16. Die Windrichtung kann als normal zur Schallausbreitung bezeich-
net werden. Untersuchungen des Windeinflusses [17] haben gezeigt, daB bei Windstrémungen
senkrecht zur Schallausbreltungsrichtung der WindeinfluB verschwindet. - '

Zur Bestimmung, ob eine Temperaturinversion an den MeBtagen vorhanden war, wurden
von der Zentralanstalt far Meteorologie und Geodynamik in Wien die Temperaturwerte far den
Raum Wdrgl—KitzbOhel verwendet.

Die Werte In der Tabelle 3.3 sind Mitteiwerte von den Wetterdienststellen Jenbach, Kirch-
bichl und Kitzbthel. Die Wetterwerte der Bergstation Ehrenbachhdhe werden fur die Beurtei-
tung der Temperaturinversion herangezogen (Tabelle 3.4).
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Tabelle 3.2 - Meteorologische Daten

Durchschnittswerte
£
5 e | £
Datum MeBzeit 5 £ | 2 o Wetter MeBart
) 23 &= 3
Q. = e v Q@ et
EISE| £€5| 6
Rl 23|23 5
C | % kmh | 2
1984-05-16 11.00—12.00 | 19 40 6,6 S sonnig Verkehrslarm
14.53—15.28 | 21 36 7.2 S sonnig Verkehrslarm
16.15—17.16 | 21 35 9,5 S sonnig Verkehrslarm
18.30—19.00 | 17 33 9,0 S sonnig Verkehrslarm
21.00—22.00. | 15 34 55 SO | Mondschein | Verkehrsiarm
22.20—24.00 | 14 55 4,0 S Mondschein | Roligerdusch
1984-06-05 10.30—11.30 | 18 48 4,6 SwW sonnig Verkehrsi&rm
13.30—14.01 18 50 4,2 SW bewdlkt Verkehrsiarm
15.00—16.00 | 18 64 - 3,3 SwW bewolkt Verkehrslarm
17.15—17.45 | 17 72 5,0 SW bewoikt Verkehrslarm
19.00—21.00 | 13 89 6,5 SW bewoikt Roligerdusch
21.30—22.30 12 90 2,2 SW bewdlkt Verkehrsiarm
Tabelle 3.3 Wetterdaten im Raum Worgl
T t Relative Windge- ) Niederschiag
Datum | zeit | o PoreT | Luftfeuchte | schwindigkeit | Wind- pro Tag
richtung
°C % km/h mm
1984-05-16 8.00 16 73 6 S —
15.00 20 31 22 S —
20.00 15 34 15 S
1984-06-05 8.00 13 73 7 Sw
15.00 18 38 5 sw 1,5%)
20.00 13 72 12 sSw
*) Wahrend der Messung gab es keinen Niederschlag
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Tabelle 3.4 Temperaturen Ehrenbachhdhe

Zeit
Datum 8.00 15.00 20.00
1984-05-16 11,2 20,2 14,3
1984-06-05 —3,2 9,1 5,2

Es lag an belden MeBtagen kelne Inversionswetterlage vor. Die Wetterdaten der Tabelle 3.3
stimmen gut mit denjenigen vom MeBort tberein.
Es kann daher gesagt werden, daB durch die meteorologischen Gegebenheiten an den bei-

- den MeBtagen die SchalipegelmeBwerte nicht wesentlich besinfluBt wurden.

3.4 Verkehrstechnische Daten

3441 Begleitende. Verkehrszdhlung

Parallel zu den Verkehrslarmmessungen wurden beim MeBpunkt 1 die Verkehrsstérken er-
hoben. Die Querschnittszahlung wurde wie die Schallpegelmessung in 15-Minuten-intervalien
far beide Fahrtrichtungen durchgefahrt. Unterschieden wurde nach den Kraftfahrzeugtypen
Einspurige, PKW, LKW, LKW mit Anhanger, Sattelschlepper und Busse.

in den Tabellen 3.5 und 3.6 sind die Ergebnisse der Verkehrszahlung beim MeBpunkt 1 dar-
gestellt. Die verwendeten Abktirzungen bedeuten:

EIN e Einspurige Fahrzeuge
LKW+A ... Lastkraftwagen mit Anhanger
SAT .cvervnrenee Satteischiepper

BUS ... Autobusse

Diese differenzierte Verkehrszahlung wurde durchgeftihrt, da nach [30] die Gerduschpegel
aller LKW Ober sinen Bereich von 15 dB bei gleicher Geschwindigkseit streuen, wihrend die LKW
mit mehr als drel Achsen, also Sattelschlepper und Zugmaschinen mit Anhanger, nur Gber
5—8 dB streuen. Die groBe Streuung bel Hinzuziehung der zwei- und dreiachsigen JLKW wird
durch den groBen Tonnagebereich dieser LKW verursacht. Bei einer detaillierten Emissionsbe-
rechnung wird demnach zwischen dem typischen LKW, dem LKW (mindestens 2,8 t zul. Ge-
samtgewicht) und dem Lastzug bzw. schweren LKW (mindestens 9 t) unterschieden.

Die typischen Verkehrsmengen setzen sich fir die Emissionsberechnung aus der Verkehrs-
zahlung zusammen wie folgt: '

PKW PKW + Einspurige
LKW, Gesamtgewicht >2,8t 50% LKW + Busse
LKW, Gesamtgewicht >9,0 t 50% LKW + LKW mit Anhénger + Sattelschlepper

In der Tabelle 3.7 sind die stindlichen Verkehrsstirken, aufgeschitsselt nach Kfz und LKW-

~Anteil far beide Fahrtrichtungen und den Gesamtquerschnitt zusammengestellt. Fir die MeB-

perioden, kleiner eine Stunde sind die auf eine volle Stunde haochgerechneten Verkehrsmengen
in der Tabelie 3.7 eingetragen. Der Gaterverkehr war zu den MeBtagen relativ hoch, gesehen am
Gesamtverkehrsaufkommen, doch ist er, in Prozenten ausgedriickt, an den Testtagen ziemlich
gleich. ‘
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Tabelle 3.5 Verkehrszahlung bei AB-km 15.660

Datum: 1984-05-16

Tabelle 3.6

Verkehrszahiung bei AB-km 15.660

Datum: 1984-06-05

Fahrtrichtung Innsbruck Fahrtrichtung Kufstein Fanhrtrichtung Innsbruck Fahrtrichtung Kufstein
Uhrzeit Uhrzeit
EIN [PKW]LKW] LKW + A | SAT |BUS | EIN |PKW|LKW | LKW + A | SAT | BUS EIN |PKW|LKW! LKW + A | SAT | BUS | EIN |PKW{LKW| LKW + A | SAT | BUS
11.00—11.15| 0 | 85| 6 7 17i110 | 6|10 8 121 0 10.30—10.45| 1 109| 6 6 8| 1] 11| 8/}13 6 12| 2
11.15—~11.30 | 2 | 68 10 5 711 ]2 |61l 3 9 16 | 4 1045—1100| 1 | 95} 5 1 15100181 8 5 8| 4
11.30—1145} 0 | 76 7 6 16 1 2 0 | 68) 6 7 1311 11.00—11.15| 0 | 89| 10 10 ] 0! o | 810 6 17| 0
11.45—-1200) 1 | 65, 3 22 24 |1 0 |10 | 68 14 9 91 2 11.15—11.30| 3 |104| 8 10 121107 77]12 4 441
11.00—1200) 3 12741 26 | 40 |64 | 4 | 2 263,33 ] 33 507 1030—11.30| 5 397|290 | 37 |51 | 2 {1 |328|44| 21 |41 |7
1453—-1508) 0 | 671 6 | 11 12000 72} 7 8 s10 1331—1346| 1 | 83|10 ] 13 |24 3|0 | 8] s 2 |12] 3
15.08—15.23| 0 | 64| 14 1 14f{0 /|0 | 8] 8 7 8| 0 1a46—1401] 0 | 93] @ s 2] 4o | 80l 9 3 | a
15.23—15. 7| 4 1My 1|6 | ar| 4 2 7

58102 2 0 1331—14.01 1 |182] 19 22 817 |0 |163]18 5 %617

14.53—1528 | 0 | 158 | 24 24 37| 1] 0 |189] 19 17 9o
1500—15.15| 0 | 80| 8 14 6] 0| 4 |118] 5 5 16 1

16.15—16.30 | 0 | 76| 6 7 500 | 73|10 12 120
1515—1530| 0 | 68| 3 17 1510 2 {123 8 6 gl o0

16.30—16.45! 0 | 84| 8 1 131421/ 89}1s 1 1] 2
1530—1545{ 0 | 80| 4 10 13{3 1|8} 7 8 1|1

16.45—17.001 0 | 88| 6 10 11| 3|5 |92l s g 18| 0
15.45—16.00| 0 | 75| 11 11 171 0] 0| el 6 4 19| 2

17.00—17.15) 3 | 74| 2 g9 14 4 0| 8a] 7 12 17| 4
15.00—16.00 | 0 | 303 | 24 52 611 3| 7 [426} 26 23 55 | 4

16.15—17.15] 3 |322| 22 37 531 8 | 7 | 338 38 44 60 | 6
: 17.15—17.30| 0. {104 | 6 14 19| 013|105 5 1 8 | 6

18.30—1845| 1 | 65| & 4 211 3|0} 65! 8 9 1] 2
17.30—17.45| 0 | 80} 3 9 1410 | 8§ 9 8 1] 3

18.45—19.00 1 | 62 2 6 “4jo o s 2 7 12 2

15—1745| 0 [184| 9 23 33| 1| 3 |189] 14 19

18.30—19.00| 2 |127]| 8 10 35| 3| 0o {116} 10 16 23| 4 17.15 ’ B
21002115 0 | 22| 2 9 |wlo|o|wl 1] 1 610 21.30—2145| 0 | 25| O § jwryrjo @ 2 jwog
2115—2130| + | 24| 2| 12 |14 oo | 23] s 3 {14]o 21.45—22001 0 | 14| 1 8 11003} 8 413
21.30—2145| 0 | 20| 3 I sl ool 24| 2 5 sl o 2200—2215| 0 | 25| 1 10 11lo o} 18] 7 6 1510
21.45—2200| 0 | 17 1 10 10| 0] 22| 2 5 |13 o 2215—2230( 0 | 18] 1 15 740 (1] 18} 1 9 |[1njo
21.00—2200| + 83| 8 42 51 0 0 86| 10 25 {0 21.30—22301 O 82| 3 39 48 | 1 1 94 1 10 25 40 | 4
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Tabelle 3.7 Standliche Verkehrsstarken

sttindliche Verkehrsstéarke

" *) Diese MeBperioden wurden auf die standliche Verkehrsmenge hochgerechnet.

Farncntung | FANESIO9 | Gasamitelastun
Datum Zeit utste Fahrbahnart :usrtaanh d”'
LKW- LKW- LKW-
Kfz/h Anteil Kfz/h Anteil Kfz/h Anteil
% % %

1984-05-16 11.00—12.00 411 32,6 388 31,7 799 32,2 trocken
(14.53—15.28)*) 418*) | 352 418%) | 225 836%) | 289 Spritzwagen
16.15—17.15 445 27 493 30 938 28,5 Beton trocken
(18.30—19.30)") 370%) 30,3 338%) 31,4 708*%) 30,9 trocken
21.00—22.00 185 54,6 160 46,3 345 50,5 trocken

1984-06-05 10.30—-11.30 521 22,8 442 25,6 963 24,2 trocken
(13.31—14.01)*) 558*) | 43,4 438%) | 256 996*) | 34,5 Spritzwagen
15.00—16.00 443 31,6 551 21,4 994 26,5 »Flasterasphait” trocken
(17.15—17.45)*) 500*) 26,4 526*) | 27,0 1026*) | 26,7 trocken
21.30—22.30 173 52,6 174 454 | 347 49,0 trocken
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Tabelle 3.8

Ergebnisse der Geschwindigkeitsmessung
Datum: 1984-05-16, Betonfahrbahn

Richtung Innsbruck

Richtung Kutstein

Uhr- | £ | © Datum: _
zeit | 81| 19840516 | g | gy | LKW ome | mit | Bus | sar | e | prw | W | ghwe | mit | sus | sat
S1a 9€5- | Anh. | Anh. 9€S- | Anh. | Anh.
mittl. Geschw. |116,33|119,1 | 82,84 82,4 | 79,94| 9567 | 83,89|130,5 {12393 | 85,28 85,55 81,74 | 1025 | 85,24
11.00 § | Standardabw. | 16,65(19554( 7,62 631 | 7.20| 929 7,36 071 1803| 802| 903| 575| 1078| 4,98
1230 glv.. 1030 | 73,0 | 67,0 | 720 | 67,0 | 850 | 71,0 {130,0 | 81,0 | 70,0 | 70,0 | 70,0 | 89,0 | 76,0
Vinax 1350 |196,0 {108,0 | 980 | 97,0 [102,0 |108,0 |131,0 |1860 |116,0 [107,0 | 97,0 |116,0 |101,0
mittl. Geschw. | 0 |11454| 7864|7868 | 77,1 |1040 | 78,76| 0 |[114,11| 81,15| 830 | 7447 | 0 | 81,44
14.53 o | Standardabw. | 0 | 1973 7,11| 72| 746| 00 | 55| 0 | 17,29| 933) 1518] 59 | 0 6,13
1223 il 7 o | 760 | 650 {650 | 650 (1040 | 670 | 0 | 720 | 620 | 620 [690 | 0O | 71,0
< Voo 0o |169,0 1040 {950 | 920 [1040 | 900 | 0 |160,0 |109,0 [109,0 | 890 | 0 | 930
3 mittl. Geschw. |119,33 | 115,83 | 81,50 | 77,87 | 79,91| 98,67| 81,7 |116,0 |121,22] 8350| 8388|808 | 91,6 | 84,73
16:15 § Standardabw. 416| 20,02| 8493|1242 | 828] 3,14} 55 846| 16,76| 7,93| 11,94 593 | 59 5,39
1?_?5 glv, 1160 | 59,0 | 440 | 440 | 680 | 940 | 69,0 {1050 | 820 | 60,0 | 600 | 71,0 | 820 | 77,0
Vinax 1240 [202,0 {1050 | 92,0 (1050 [103,0 | 940 {126,0 {170,0 {1140 |1140 | 930 | 96,0 |{103,0
mittl. Geschw. {128,0 (120,57 80,1 (850 | 766 | O | 8236| 0 |12237] 8223| 86,7 | 77,78 | 0 | 83,74
21.00 § | Standardabw. | 00 | 17,92 7,71| 666 | 627| 0 784 0 | 1952] 832| 1294] 669 0 6,61
ggfgo g Vinin 1280 | 71,0 | 650 | 750 | 660 | O | 650 | 0 | 720 | 670 | 670 | 680 | O | 700
V.o 1280 |161,0 |1050 | 940 | 950 | o |1050 | o [1780 [107,0 {1070 910 | o | 990
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¥ Tabelle3.9 Ergebnisse der Geschwindigkeitsmessung
Datum: 1984-06-05, , Flusterasphait”
Richtung Innsbruck Richtung Kufstein
Uhr- | £ o Datum:
zeit | 818 | 19840805 | gy | pyy | LKW onne | mit | BUs | saT | | pkw [ B | gone | mit | BUs | saT
NS 99S- | Anh. | Anh. 98S- | Anh. | Anh. ,
mittl. Geschw. |[123,75|116,16| 79,79| 79,22| 76,15| 96,0 | 81,92(110,0 |11555| 84,58 86,31| 80,9 | 950 | 82,55
12:30 § Standardabw. 9,88| 18,23]| 769 865| 642| 283| 653 00 | 1582 7,41} 797| 519 | 922 46
11f§o ié Vi 1100 | 71,0 | 57,0 | 57,0 | 650 | 940 | 70,0 {1100 | 76,0 | 71,0 | 71,0 | 740 | 820 | 74,0
Vimax 133,0 {177,0 |104,0 | 950 | 930 | 98,0 {1040 |110,0 |163,0 [107,0 [1050 | 920 [107,0 | 91,0
mittl. Geschw. |112,0 |109,64| 79,21] 81,0 | 73,0 | 91,17| 79,71] O |109,69| 83,41] 81,08| 75,6 | 94,83 | 83,44
13.31 « | Standardabw. 00 | 1555 8,18| 6,50 | 468| 7,76{ 7,72 0 15,20 | 12,84 11,98 10,85 | 13,32 12,37
12_131 ﬁ g Vi 112,0 | 740 | 570 | 750 | 670 | 780 | 570 | © 63,0 | 28,0 | 61,0 | 61,0 | 720 | 28,0
% Vimax 112,0 [1450 [107,0 {100,0 | 84,0 | 99,0 |107,0 | O |151,0 |107,0 |107,0 | 850 |107,0 | 98,0
g mittl. Geschw. 0 |116,46| 78,9 | 80,50 76,39 | 98,33 | 79,46 |120,6 |11503| 8294| 82,95| 80,8 | 97,0 | 83,02
15.00 & § | Standardabw. 0 18,63| 7,99| 879| 833| 351| 581| 2562| 165 | 7,23| 859| 7,73 | 566| 58
12?30 é Vimin 0 66,0 | 60,0 | 68,0 | 67,0 | 950 | 60,0 | 76,0 | 69,0 | 68,0 | 68,0 | 69,0 | 930 | 72,0
Vimax 0 |1750 |126,0 {1050 |126,0 {1020 | 93,0 {1410 {178,0. |101,0 |101,0 { 98,0 {1010 | 99,0
mittl. Geschw. 0 |[118,11| 80,64 76,33 | 78,74 | 72,0 | 82,72|112,0 |116,61| 8297 | 84,8 | 80,46 | 97,67 | 82,92
21.30 § Standardabw. 0 2298| 6,37| 11,93 677| 00 4,9 00 [ 1887 | 858| 1768| 533 | 6,11| 5,37
22_'20 § Vinin 0 66,0 | 57,0 | 680 | 57,0 | 72,0 | 720 |112,0 | 77,0 | 540 | 54,0 | 720 | 91,0 | 72,0
Vinax 0o 1640 | 960 | 90,0 | 920 | 720 | 96,0 |[1120 |1780 |1030 |1020 | 930 |1030 | 97,0
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3.4.2 Geschwindigkeitsmessung

Neben der Schallpegelmessung und der Verkehrsz&hlung wurden die Geschwindigkeiten
der Kraftfahrzeuge, differenziert nach Einspurige, PKW, LKW ohne Anhanger, LKW mit Anhan-
ger, Busse, Sattelschlepper, mittels Lichtschranken aber die Zeitwegbeziehung gemessen.

Die Aufzeichnung der Geschwindigkeiten erfolgte im HauptmeBquerschnitt neben dem
MeBpunkt 1 fir beide Richtungsfahrbahnen. Die Zusammenstellung der mittleren Geschwindig-
keit, der Standardabweichung, der in einer MeBperiode vorkormmenden maximalen und minima-
ten Geschwindigkeit ist in der Tabelle 3.8 fir die Betondecke und in der Tabelle 3.9 fdr den ,FlG-
sterasphalt” dargestellt.

Aus den beiden Tabellen kann man erkennen, daB die Geschwindigkeiten der Personen-
kraftwagen am ,Flisterasphalt” im Mittel Gber alle MeBperioden um 6 km/h geringer war. Die
Ursache darfte im gréBeren Verkehrsaufkommen liegen.

Die mittlere LKW-Geschwindigkeit ist fur beide MeBtage anndhernd die gleiche. Bei den
mit Spritzwagen gendBten Fahrbahnen liegen die Geschwindigkeiten der Fahrzeuge unter
denen der trockenen Fahrbahnen. Die Ursachen daflr sind einerseits die unerwartete Nasse der
Fahrbahnen, andererselts die stindig fahrenden Spritzwagen, die den Verkehr doch etwas
behinderten.

Die Verteilung der Geschwindigkeiten der Kraftfahrzeuge auf Fahrbahndecken Beton und
JFlosterasphalt” bei Fahrbahnzustanden trocken und na8, getrennt nach PKW und LKW, ist den
Summenlinien zu entnehmen. In den Abbildungen 3.9 bis 3.24 sind die Summenhaufigkeitsver-
teilungen der beobachteten Geschwindigkeiten dargestelit. Der Vergleich der Summenlinien
der verschiedenen MeBperioden und MeBbedingungen zeigt, daB die Geschwindigkeitsprofile
an den beiden MeBtagen nur gering voneinander abweichen. Die PKW zeigen eine gréBere Ab-
weichung, die Geschwindigkeitsverteiiung der Lastkraftwagen ist sehr gleichmBig und far die
Fahrbahnzustinde annéhernd gleich. ’
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Abb. 3.9: Geschwindigkeitsverteilung PKW — Richtungsfahrbahn Innsbruck, trocken

Betonfahrbahn, MeBperiode 11.00—12.00
—————— ,Flusterasphalt, MeBperiode 10.30—11.30
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Abb. 3.10: Geschwindigkeitsverteilung PKW — Richtungsfahrbahn Kufstein, trocken
Betonfahrbahn, MeBperiode 11.00—12.00 o
—————— LFlusterasphalt®, MeBperiode 10.30—11.30
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Abb. 3.11: Geschwindigkeitsverteilung LKW — Rlchtungsfahrbahn Innsbruck trocken
Betonfahrbahn, MeBperiode 11.00—12.00
—————— »Flusterasphalt’ MeBperiode 10.30—11.30
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Abb. 3.12: Geschwindigkeitsverteilung LKW — Richtungsfahrbahn Kufstein, trocken
Betonfahrbahn, MeBperiode 11.00—12.00
—————— »Flusterasphait’, MeBperiode 10.30—11.30
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Abb. 3.13: Geschwindigkeitsverteilung PKW — Richtungstahrbahn Innsbruck, trocken
' Betonfahrbahn, MeBperiode 16.15—17.15
————-- »Flosterasphalt, MeBperiode 15.00—16.00
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Abb. 3.14: Geschwindigkeitsverteilung PKW — Richtungsfahrbahn Kufstein, trocken
Betonfahrbahn, MeBperiode 16.15—17.15
—————— ,Flasterasphalt*, MeBperiode 15.00—16.00

100 ==

/’/
/

(o)
o

2]
o

:;/

H
(o]

SUMMENHAUFIGKEIT [%]
N
o

i
)
]
¢
/)
/
o) =

50 70 S0 110 130 150 170 190
GESCHWINDIGKEIT [km/h]

Abb. 3.15: Geschwindigkeitsverteilung LKW — Richtungsfahrbahn Innsbruck, trocken
Betonfahrbahn, MeB8periode 16.15—17.15
—————— Flasterasphalt’, MeBperiode 15.00—16.00
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Abb. 3.16: Geschwindigkeitsverteilung VLKW — Richtungsfahrbahn Kufstein, trocken
Betonfahrbahn, MeBperiode 16.15—17.15
—————— »Flisterasphalt’ Mefperiode 15.00—16.00
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~Abb. 3.17: Geschwindigkeitsverteilung PKW — Richtungsfahrbahn Innsbruck, trocken
Betonfahrbahn, MeBperiode 21.00—22.00
—————— »Flasterasphalt®, MeBperiode 21.30—22.30
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Abb. 3.18: Geschwindigkeitsverteilung PKW — Richtungsfahrbahn Kufstein, trocken - o P
Betonfahrbahn, MeBperiode 21.00—22.00 ' -k
—————— ~Fl0sterasphalt’, MeBperiode 21.30—22.30
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Abb. 3.19: Geschwindigkeitsverteilung LKW — Richtungsfahrbahn innsbruck, trocken
Betonfahrbahn, MeBperiode 21.00—~22.00
—————— »FlOsterasphalit®, MeBperiode 21.30—22.30
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Abb. 3.20: Geschwindigkeitsverteilung LKW — R'Ichtungsfahrbahn Kufétein, trocken
Betonfahrbahn, MeBperiode 21.00—22.00
—————— »Flasterasphalt', MeBperiode 21.30—22.30
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Abb. 3.21: Geschwindigkeitsverteilung PKW — Richtungsfahrbahn Innsbruck, na8 (Spritzwagen)
Betonfahrbahn, MeBperiode 14.53—15.28
—————— »Fldsterasphait®, MeBperiode 13.31—14.01
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Abb. 3.22: Geschwindigkeitsverteilung PKW — Richtungsfahrbahn Kufstein, naB (Spritzwagen)
Betonfahrbahn, MeBperiode 14.53—15.28 ‘
------ »Flasterasphalt’, MeBperiode 13.31—14.01
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Abb. 3.23: Geschwindigkeitsverteitung LKW — Richtungsfahrbahn Innsbruck, naB (Spritzwagen)
Betonfahrbahn, MeBperiode 14.53—15.28
—————— .Flasterasphait®, MeBperiode 13.31—14.01
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'Abb. 3.24: Geschwindigkeitsverteilung LKW — Richtungsfahrbahn Kufstein, naB (Spritzwagen)
Betonfahrbahn, MeBperiode 14.563—15.28
—————— wFlasterasphalt’, MeBperiode 13.31—14.01

3.5 Larmtechnische Daten

3.5.1 Allgemeines — Definition

Zur Beschreibung des Larmbildes wurden folgende Pegel aufgezeichnet.

Log corrererenccarans aquivalenter Dauerschallpegel

Lgg werennne I Grundgerauschpegel

Ly coovionerreearennan 5% Spitzenpegel (haufige Spitzen)

N 1% Spitzenpegel (seltene Spitzen) : o : .
. A-bewerteter energiesquivalenter Dauerschallpegel in dB: Einzahlangabe, .

die zur Beschreibung eines Schallereignisses mit schwankendem Schall-

pegel (z. B. StraBenverkehrslarm, Fluglarm) dient. Er wird errechnet als der i
Schallpegel, der bei dauernder Einwirkung dem unterbrochenen L&rm oder

Larm mit schwankendem Schallpege! &quivalent ist.

P Grundgeréuschpegel: Geringster an einem Ort w&hrend eines bestimmten i
Zeitraumes gemessener, A-bewerteter Schallpegel in dB, der durch entfern-
te Gerausche verursacht wird und bei dessen Einwirkung Ruhe empfunden
wird. Fur ihn wird jener Schallpegel eingesetzt, der in 95% des MeBzeitrau-
mes Oberschritten wird.

.................... Spitzenpegel, der in 5% des Zeitraumes Gberschritten wird.
Ly s Spitzenpegel, der in 1% des Zeitraumes (Oberschritten wird.

Der aquivalente Dauerschallpegel, die Summenhaufigkeitspegel Lgs, Ls und L, wurden an
den MeBstationen, MeBpunkt 1, 2 und 3, mit den unter Punkt 3.1 beschriebenen Geriten aufge-
nommen, ausgewertet und ausgedruckt. An den MeBstellen 1 und 3 wurden die Schallpegel zu-
satzlich auf Band aufgenommen.
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Tabelle 3.10 Schallpegelmessung — Betonfahrbahn

Tabelle 3.1 Schallpegelmessung — ,,Flasterasphait®

Standplatz; MeBpunkt MP1

Standplatz: MeBpunkt MP1

Datum: 1984-05-16

Datum: 1984-06-05

(feuIBLIO seLedsab) BunuomuesoebeluY - dO “IIIAX 9V0rT

Log Los Ly L, Leg Los Ly L,
Uhrzeit Fahrbahn Zustand Uhrzeit Fahrbahn Zustand
d8
11.00—11.15 70.8 52,8 77,0 785 10.30—10.45 | 66,2 52,3 723 753
11.15—-11.30 710 51,0 773 79,3 10.45--11.00 65,5 628 | 715 74,3
11.30—11.45 70,4 52,5 76,8 79,0 Beton trocken 11.00—11.15 66,6 52,5 728 75,3 JFloster- trocken
asphait®
11.45--12.00 70,6 54,5 76,8 78,8 11.15~11.30 66,1 52'5 72’3 74,8
11.00—1200 | 70,7 52,9 77.0 78,9 1030—1130 | 681 525 722 749
1453—15.08 | 695 54,7 75,8 77,4 311346 | 668 55.9 720 752
15.08—15.23 | 71,8 9,4 771 79, i
2 i ° Spritzwagen 13.46—1401 | 684 | 837 | 78 | 745 [ Serizwsgen
15.23-~15.28 72,1 56,0 778 80,0 nab
13.31—14.01 66,6 54,9 719 748
14.53—15.28 71.0 57,5 76,7 78,7
15.00~15.15 | 68,0 54,0 735 76,8
16.15—16.30 | 713 56,3 77,5 79.8
15.15—15.30 | 67,0 53,3 73,0 74,5
16.30—16.45 713 57,5 76,5 79,3
15.30—15.45. | 67,0 53,0 733 76,0 trocken
16.45—-17.00 72,0 57,5 778 79,3 trocken
15.45—16.00 | 67,7 55,3 738 755
17.00—17.15 72.3 59,5 78,0 79.8
- 15.00~16.00 | 67,4 540 | 734 758
16.15—17.15 | 717 57,9 775 796
30—-21. , 47, 71,4 75,0
21.00-2115 | 715 | 538 | 780 | 808 21.30-2145 | 6458 0
2115—21.30 | 694 | 493 | 760 | 785 2145-2200 | 651 | 448 | 720 | 758
21.30—-2145 | 699 | 493 | 768 | 800 trocken 2200—~2215 | 680 | 465 | 733 | 765 trocken
2145-2200 | 69.1 475 76,5 788 22152230 | 643 423 718 748
21.00—2200 | 70,1 50,7 76.9 796 21.30—22.30 | 650 455 | 722 | 756

o b o 1 s, AP

¢CT UOA 1S



e AB uBWe | led Mmm

St

Tabellte 312 Schallpegeimessung — Betonfahrbahn

Yabsalle 3.13 Schalipegeimessung — ,FlOsterasphalt"

[ Standplatz: MeBpunkt MP2

Standplatz: MeSpunkt MP2

} Datum: 1984-05-16

Datum: 1984-08-05

Loq Log L5 L! Lw Lﬁs L!s L‘
Uhrzeit - Fahrbahn Zustand Uhrzeit Fahrbahn Zustand
a8 d8
11.00—11.15 10.30—1045 | 507 | s1,0 | 630 | es5s
11.15—11.30 10.45—11.00 | 60,7 51,0 | 640 | e55
11.30—11.45 Beton trocken 11.00—11.15 60,1 52,0 845 66,0 Floster- trocken
asphait*
11.45—12.00 11.15—1130 | 618 50,5 85,5 63,5
1.00-1200 | ) 10301130 | 604 | 51,2 | 643 | 668
14.53—15.08 . : :
831 | 556 | 681 | 703 1331—1348 | 604 | 556 | 640 | 658
15.08—15.23 | 653 582 | 69,0 70,2 i
Spritzwagen 13.46—1401 | 600 | 530 | 64,1 67,6 s""‘:a“”;‘g""
15.23—15.28 65,1 55,8 69,2 70,8 na8
13.31—1401 | 60,2 545 641 | 668
14531528 | 643 56,7 88,6 70,4
1500—1515 | 613 | 535 | 855 | 6715
16.15—16.30 | 658 55,0 70,0 72,0
16.15—15.30 | 61,1 52,5 640 | 655
16.30—16.45 | 65,6 56,5 68,5 70,5
‘ 15.30—15.45 61,3 50,5 65,6 67,5 trocken
16.45—17.00 | 652 57,0 70,0 71,5 trocken
1545—1600 | 608 | 535 | €55 | 670
17.00—17.15 | 655 580 | 69,0 71,5
16.15—17.15 65,5 56,8 69,4 71,4 16.00—16.00 61.2 527 652 86,9
21.00—2115 | 643 | 495 | 685 | 705 21302145 | 602 | 480 | 630 | 660
21.15—2130 | 643 505 | 700 715 21462200 | 578 | 450 | 640 | 655
2130—2145 | 626 | 475 | 885 | 700 trocken 2200-2215 | 597 | 465 | 655 | 885 trocken
21452200 | 64,4 520 | 685 71,5 2215—2230 | 593 | 445 | 840 | es0
21.00—22.00 | 64,0 50,2 68,9 70,9 2130—2230 | 593 | 462 | 642 | e67

*} Unvollstandige Aufzeichnung, daher keine Auswertung.

(ru1b IO SeUeasaB) Bunliomiuesgebeluy - d9 “[IIAX 9V/0rT
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&  Tabelle 314 Schalipegelmessung — Betonfahrbahn

Tabelle 3.15 Schalipegelmessung — , Flasterasphalt”

Standplatz: MeBpunkt MP3 Standplatz: MeBpunkt MP3
Datum: 1984-05-16 Datum: 1984-06-05
Loy Los Lg L, . Loq Log Lg L,
Uhrzeit Fahrbahn Zustand Uhrzeit Fahrbahn Zustand
dB
11.00—11.15 58,5 51,3 60,9 62,5 10.30—10.45 52,2 479 55,0 55,9
11.15—-11.30 577 62,3 61,5 63,5 10.45—11.00 52,8 48,7 55,9 56,7
11.30—11.45 56,5 50,1 60,1 62,1 Beton trocken 11.00—11.15 53,6 49,1 56,7 57,9 ~Flster- trocken
asphait”
11.45—12.00 | 57,1 506 | 610 | 622 1.15—11.30 | 54,1 510 | s67 | 579
1001200 | 575 | 512 | 608 | 628 1030—1130 | 532 | 493 | s61 | 57,2
4.53—15.
14.53—15.08 13.31—13.46
15.08—15.23 R
Keine Messungen 13.46—14.01 Keine Messungen
15.23—15.28
13.31—14.01
14.53--15.28
15.00—15.15 54,1 49,8 57,5 59,9
16.15—16.30 58,5 54,2 61,7 63,8
15.15—15.30 53,2 48,7 55,8 57,9
16.30—16.45 58,2 53,7 61,8 64,2
15.30—15.45 53,8 49,1 56,7 58,3 trocken
16.45—17.00 58,7 53,3 61,5 63,2 trocken
15.45—16.00 53,9 50,4 56,9 58,5
17.00—17.15 59,5 53,1 63,5 65,1
. 15.00—16.00 53,8 49,5 56,8 58,7
16.15—17.15 | 589 53,6 62,2 64,1
21.00—21.15 56,0 49,0 60,2 61,8 21.30—21.45 50,2 448 54,4 56,1
21152130 | 557 | 480 | 600 | 612 2145-2200 | 514 | 439 | 563 | 595
21.30—21.45 55,3 46,2 59,3 61,5 trocken 22.00—22.15 50,9 45,0 55,1 56,3 trocken
21.45—22.00 | 565 50,2 61,0 64,6 2215—22.30 | 50,2 40,6 55,5 57,9
21.00—22.00 55,9 48,6 60,2 62,5 21.30—22.30 50,7 43,9 55,4 57,7

¢CT UOA QG
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3.5.2 Energiedquivalenter Dauerschallpegel und Summenhdufigkeitspegel

In den nachstehenden Tabellen sind die Ergebnisse der Schallpegelmessungen aufgeglie-

1404/AB XVI1I1. GP - Anfragebeantwortung (gescanntes Original)

dert nach MeBpunkten angefihrt.

Tabelle 3.10
AN

3124

KA K]
3.14
3.15
3.16
347

Weiters wurden die Haufigkeitsklassen und die Summenhaufigkeiten ermittelt und sind in
den Abbildungen 3.25 bis 3.28 for den MeBpunkt 1 und in den Abbildungen 3.29 bis 3.31 fur den

MeBpunkt 1 Betonfahrbahn
MeBpunkt 1 »Flisterasphalt”
MeBpunkt 2 Betonfahrbahn
MeBpunkt 2 »Flisterasphalt“
MeBpunkt 3  Betonfahrbahn
MeBpunkt 3 »FlUsterasphalt*
MeBpunkt 4 Betonfahrbahn
MeBpunkt 4 »~Flisterasphalt®

MeBpunkt 3 dargestellt.

*} Durch ein technisches Gebrechen wurden am MeBpunkt 2 die Pegelwerte der Messung Betonfahr-
bahn am 1984-05-16 in der MeBperiode 11.00 bis 12.00 unvolistandig aufgezeichnet. Sle werden daher far die

weitere Verarbeitung nicht verwendet. .

Tabelle 3.16 Schalipegelmessung — Beton

Standplatz: MeBpunkt MP4

Datum: 1984-05-16

: L L L L ,
Uhrzeit . ® S ! Fahrbahn Zustand
dB '
18.30—18.45 70,4 57,0 73,0 75,0
18.45—19.00 | 68,8 54,0 72,5 75,0 Beton trocken
18.30—19.00 | 69,7 55,8 728 | 750
Tabelle 347 Schallpegelmessung — ,Flasterasphait
Standplatz: MeBpunkt MP 4
Datum: 1984-06-05
L L L L
Uhrzeit = » i ! Fahrbahn Zustand
L dB
17.15—17.30 67 555 | 71,5 73,5
17.30—1745 | 659 555 | 705 72,0 nFlaster- trocken
b ! asphalt”
17151745 | 665 555 71,0 72,8
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Abb. 3.25: Klassen- und Summenhéufigkeitsverteilung — MeBpunkt 1, Fahrbahn trocken
Beton, MeBperiode 11.00—12.00
------ »Flisterasphalt’, MeBperiode 10.30—11.30
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Abb. 3.26: Klassen- und Summenhd&utigkeitsverteilung — MeBpunkt 1, Fahrbahn trocken
Beton, MeBperiode 16.15—17.15
—————— »Flisterasphalt’, MeBperiode 15.00—16.00
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- Abb. 3.27: Klassen- und Summenhaufigkeitsverteilung — MeBpunkt 1, Fahrbahn trocken
Beton, MeBperiode 21.00—22.00
—————— ,Flisterasphalt”, MeBperiode 21.30--22.30
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Abb. 3.28: Klassen- und Summenhaufigkeitsverteilung — MeBpunkt 1,
. Fahrbahn naB (Spritzwagen)

Beton, MeBperiode 14.53—15.28

------ oFlasterasphait® MeBperiode 13.31—14.01
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Abb. 3.29: Kiassen- und Summenhautigkeitsverteilung — MeBpunkt 3, Fahrbahn trocken
Beton, MeBperiode 11.00—12.00
,Flusterasphalt", MeBperiode 10.30-—11.30
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Abb. 3.30: Klassen- und Summenhaufigkeitsverteilung — MeBpunkt 3, Fahrbahn trocken
Beton, MeBperiode 16.15—17.15
—————— ,Flusterasphalt, MeBperiode 15.00—16.00
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Abb. 3.31: Klassen- und Summenhdufigkeitsverteilung — MeBpunkt 3, Fahrbahn trocken
Beton, MeBperiode 21.00—22.00
—————— »Flusterasphait, MeBperiode 21.30—22.30
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3.5.3 Roligerduschpegel

Die Messung der Rollgerdusche erfolgte am MeBpunkt 1, beim Auslaufen der vorher mit
- Motorleistung auf geeignete Geschwindigkeit beschleunigten Fahrzeuge. Etwa 100 m vor dem
MeBquerschnitt wurde der Motor des Testfahrzeuges abgestellt und ausgekuppelt. Die Vor-
beifahrgerdusche der Testfahrzeuge wurden auf Tonband aufgezeichnet, der maximale
Vorbeifahrtspegel wurde sogleich abgelesen. Die gemessenen Geschwindigkeiten und Vorbei-
fahrtspegel sind in den Tabellen 3.18 fir die Betondecke und 3.19 fur ,,Flisterasphalt” wiederge-
geben. Als Testfahrzeuge wurden verwendet:

PKW Marke: Ford Taunus 1600 Kombi

LKW Marke: MAN 280 _ _

Der LKW war bei den Messungen mit Kies beladen und hatte eine Gesamttonnage von 16 t.

Am MeBtag, den 1984-05-16 herrschte in den Nachtstunden der Rollgerduschmessung bei-
nahe Windstille vor, wahrend am 1984-06-05 zeitweise aufkommende Windbden einige Messun-
gen beeinfluBten. Zwischen den Bben war es relativ windstill. Die Windrichtung war fast senk-
recht zur Schallausbreitungsrichtung.

Zeitweise fielen am Beginn der Flusterasphaltmessung einige Regentropfen. Die Fahrbahn
kann aufgrund des geringen Niederschlages weiterhin als trocken bezeichnet werden.

Tabelle 3.18 Rollgerduschmessung — Betonfahrbahn

PKW LKW
;rers: t; Vorbeifahrts- | Geschwin- | Vorbeifahrts- | Geschwin- Wind Fahrbahn-
aNr' pegel digkeit pegel digkeit zustand
dB km/h dB kmi/h km/h —_
1 71,1 98 72,2 78
2 72,0 104 71,7 78 Windrich-
tung:
3 72,8 105 71,7 75 Windstille | trocken
bis maximal
4 73,0 109 73,0 81 3 kmih
5 71,2 96 73,9 83
) Mit Geisterfahrer im Querschnitt
Tabelle 3.19 Roligerauschmessung — , Flisterasphalt®
PKW LKW
Test- .
fahrt | Vorpeifahrts- | Geschwin- | Vorbeifahrts- | Geschwin- Wind Fahrbahn-
NI pegel digkeit pege! - digkeit zustand
dB km/h dB km/h km/h —
1 64,2 107 —2) 75 Bben/10, SW ,
vereinzelt
2 64,0 107 63,3 81 7, SW Regen-
- ' tropfen
3 64,1 107 64,0 81 7, SW prer
4 65,6 109 65,0 84 6, SW
- trocken
5 —2) 110 64,0 81 Bden/8, SW

%) Windbée verursachte Windgeréusche (Blatterrauschen), MeBwerte wurden ausgeschieden.
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3.6 Ergebnisse

Zur Beschreibung von stark schwankendem Larm, dem StraBenlarm, dient der energieaqui-.

valente Dauerschallpeget L, Zur Beurteilung der Larmentwickliung bzw. Situation sind noch
folgende Informationen erfordertich:

— die Pegelhaufigkeitsverteilung (Grundgerduschpegel und Spltzenpegel) far die Schwan- l

kungsbreite der Schallpegel und zur Bestimmung der Hintergrundsituation
— der zeitliche Pegelverlauf ‘
— das Frequenzspektrum, als Information Gber die Lastigkeit von Gerduschen

3.6.1 Energiedquivalenter Dauerschallpegel

3.6.1.1 Ausgangsdaten

Bei gleichen meteorologischen und geometrischen Ausbreitungsbedingungen héngt die
von der StraBe emittierte Schallenergie von der Verkehrsstérke, der Verkehrszusammensetzung,
der Geschwindigkeit der Verkehrsstréme und der Fahrbahnoberfiache ab.

Um die Auswirkung der untersuchten Fahrbahnbelage auf die Schallpegelimmission fest-
zustellen, ist es erforderlich, daB von gleicher Verkehrsmenge, Verkehrszusammensetzung und
gleichen Geschwindigkeiten der einzelnen Verkehrsstréme ausgegangen wird.

Da an beiden MeBtagen unterschiedliche Verkehrsmengen, Verkehrszusammensetzungen
und Geschwindigkeiten vorhanden waren, werden die Immissionsschalipegel auf eine gewahlte
Verkehrsmenge, Zusammensetzung und Geschwindigkeit umgerechnet.

Die gewahlten Verkehrsdaten wurden als Mittelwerte aus den Tagesmengenzahlungen er-
rechnet und auf runde Zahlen wie folgt festgelegt:

gewahlte Verkehrsmenge im Querschnitt: M, =900 Kfz/h
gewdéhlte Verkehrsmenge je Fahrtrichtung: M, = 450 Kfz/h

gewdhiter LKW-Anteil: Pw= 30%
gewdhlte Geschwindigkeit PKW: Ve w = 120 km/h
gewdhlte Geschwindigkeit LKW: V., w= 85km/h

Um dle maBgebenden immissionsschallpegel zu ermitteln, wird folgendermaBen ver-

fahren.

3.6.1.2 Berechnung des maBgebenden energiequivalenten Dauerschallpegels

Far die gew#hite und for die gezahlte Verkehrssituation wird mit dem unten beschriebenen
Verfahren rechnerisch der energieaquivalente Dauerschallpegel ermittelt. Die sich aus diesen
beiden Werten ergebende Differenz wird zum tatsichlich gemessenen &quivalenten Dauer-
schallpegel hinzugez#hlt, um den ,maBgebenden” aquivalenten Dauerschallpegel zu erhalten.
Dieser maBgebende Dauerschallpegel wird in der Folge for die vergleiche_nde Untersuchung der
Fahrbahndecken Beton und ,Flasterasphalt” verwendet.

Das hier verwendete Verfahren zur Bestimmung der maBgebenden LArmbelastung ent-
spricht jenem der Dienstanweisung betreffend Larmschutz'an BundesstraBen des Bundesmini-
steriums for Bauten und Technik [6], welches dort als Kalibrierung bezeichnet wird.

Die Immissionsberechnung erfolgt nach [30 24, 25] mit den nachstehend angefnhrten Be-

ziehungen:
Immissionspegel zufolge PKW-Verkehr
Logo = 27,2 + 10 log [1 + (0,02 V,,)3] + 10 log Mp — L ~ (3.1)

eqp
Immissionspegel zufolge LKW-Verkehr
Leg, =342 —155C+(5+10C)log V, + 10log M, — L, (3.2
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Ausbreitungsdampfung
' L, =138 —7logs — 2. (log s)? A (3.3)

Gesamtimmissionspegel v
Log = 10 1g [1010Lear 4 100 Loac] - (3.4)

Es bedeuten:

Logp Logy wwveeee Aquivalenter Dauerschallpegel am Immissionsort zufolge PKW- bzw. LKW-
Verkehr,

Mp, My o MaBgebende Verkehrsstarken PKWrh, LKW/h.

|75 /. Mittlere: Geschwindigkeiten der PKW bzw. der LKW In km/h.

C orvrrrerererenanenes Faktor fur den Antell des Schwerlastverkehrs (29t) am Gesamt-LKW-
Verkehr (C = 100% entspricht 100% Schwerlastverkehr).

R, Ausbreitungsdampfung.

S recerrerecsrermansenes Entfernung des Immissionspunktes von der StraBenmitte in Meter.

Die Berechnung des Immissionspegel am MeBpunkt 1 wird nachstehend beisplelhaft fur
die gemessenen und gewdhliten Verkehrsdaten durchgefahrt.

Ausgangsdaten: .

MeBpunkt 1 (siehe auch Abb. 3.1 und 3.2)
Fahrbahn: Betondecke, trocken

Datum: 1984-05-16, 11.00—12.00 Uhr

Entfernungen: Mitte Richtungsfahrbahn—Kufstein, 25 m von MP1
: : Mitte Richtungsfahrbahn—Innsbruck, 38 m von MP1

Gemessen Verkehrsmengen (siehe auch Pkt. 3.4.1), Index M
Richtung Innsbruck: Mp y = 277 PKW/h, Mg, = 134 LKW/h
Richtung Kufstein: M, ,, = 265 PKW/h, M, y = 123 LKW/h

- Gemessene mittlere Geschwindigkeiten (siehe Pkt. 3.4.2)
Richtung Innsbruck: V y = 119, km/h, V, 4 = 82,8 km/h '

* Richtung Kufstein: Vp u = 124,0 km/h, VL' m = 85,3 km/h

" Antell des Schwerverkehrs am Gesamtlastverkehr:
Richtung Innsbruck: C = 0,87
Richtung Kufstein: C = 0,81

C wird wie folgt ermittelt (siehe Pkt. 3.4.1)

Anzahl der LKW <9t

C=1— Anzahl der gesamten LKW

‘ Menge der LKW < 9 t werden aus den Daten der Verkehrsz&hlung errechnet, sie setzt sich
zusammen aus 50% der LKW ohne Anhénger und Busse.

Gewdhlte Verkehrsdaten: Index W
Ri

ehtung Innsbruck ;. 315 PKWih, M,,,, = 135 LKWih
Richtung Kufstein
Gewihlte Geéchwindigkeiten
Richtung Innsbruck

Vp = 120 km/h, V, ,, = 85 km/h
Richtung Kufstein
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Gewdéhiter Schwerverkehrsanteil
Richtung Innsbruck
Richtung Kufstein

C=08

; Fur die gemessene Verkehrsmenge errechnen sich nach den Beziehungen 3.1, 3.2 und 3.3
die Tellimmissionspegel.

Richtung Innsbruck
,,,,PM_272+ 10 log [1 + (0,02 .. 119,1)*] + 10 log 277 — 2,3 = 60,9.dB
Lg=13,8 — 7 log 38 — 2. (log 38)> = 2,3dB »
quL w =342 -—155.0,87 + (5 + 10.0,87) log 82,8 + 10 log 134 — 2,3 = 66,0 dB
Richtung Kufstein .
Lo, = 27,2+ 10 log {1 + (0,02. 124,0)%] + 10 log 265 * 0 = 63,5 dB
Lg=0dB |
quL w=342—155.081+(5+10.0,81) log 853 + 10log 123 + 0 = 67,8 dB

Der rechnerisch ermittelte Gesamtimmissionspegel zufolge gemessener Verkehrsmengen
betrdgt nach Beziehung 3.4

LB, = 10 log [105% 4 1098 4 10835 4 10878 = 71,3 dB

Fur die gewahlten Verkehrsmengen, Geschwindigkeiten und Schwerlastanteil, wird die
gleiche Berechnung durchgefthrt und ergibt

Richtung Innsbruck: L2, =616dB
L8, ,=659dB

Richtung Kufstein: qu,, = 63,9dB
' L8, , =682dB
rechnerischer Gesamtpegel: L2, =71,6dB

Differenz des- berechneten energiedquivalenten Dauerschallpegels zwischen gewahlter
und gemessener Verkehrsbelastung betragt:

_ Aqu = ng —_— LB

. ’ ' ALE =716~ 13203 dB

: o Die Differenz AL" wird nun dem am 1984-05-16 von 11.00 bis 12.00 Uhr im MeBpunkt 1
gemessenen energleaquwalenten Dauerschallpegel (M5) hinzugezahit. Daraus ergibt sich der

far die gew&hite Verkehrsmenge, Geschwindigkeit und Verkehrsmischung und den vorhandenen
Fahrbahnbelag Beton, trocken, maBgebende immissionspegel.

Leq=L%+Aqu
Leq-—707+03 71,0dB

Diese Umrechnung, hier beispielhaft for den MeBpunkt 1 und MeBperiode 1984-05-16,
11.00—12.00 Uhr, dargestellt, wird nun fir alle MeBperioden und MeBpunkte durchgefﬂhrt Die
Ergebmsse sind in den nachstehenden Tabellen wiedergegeben.

Tabelle 3.20 MaBgebende Iimmissionspegel, MeBpunkt 1

Tabelle 3.21 MaBgebende Immissionspegel; MeBpunkt 2
Entfernungen sind aus Abblldung 3.2 zu entnehmen

Tabelle 3.22 MaBgebende immissionspegel, MeBpunkt 3
Entfernungen sind aus Abbiidung 3.2 zu entnehmen
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" Tabelle 3.20 MaBgebende energiedquivalente Dauerschanvpegel, MeBpunkt 1
' . L8 L8 LE L8 4L8 LM L
Datum Uhrzeit Fahr- Zustand Fahrtrichtung o L L il = = = Bemerkung
bahn dB
Innsbruck 60,9 66,0
1984-05-16 | 11.00—12.00 trocken 71,3 71,6 0,3 70,7 71,0 | Tagmessung
Kutstein 63,5 67,8 :
Innsbruck 60,4 66,0 :
14.53—15.28 _ naB 70,7 | 71,6 0,9 71,0 71,9 { NaBmessung
< Kufstein 63,4 66,5
@
@ innsbruck 61,7 65,3
16.15—17.15 trocken . 71,7 716 |—0,1 71,7 71,6 | Tagmessung
Kufstein 64,4 68,6
Innsbruck 559 | 63,6 71,6 3,0 73,1
21.00—22.00 - trocken 68,6 70,1 Nachtmessung
Kufstein 58,5 65,9 69,6 1,0 711
Innsbruck 62,3 65,2
1984-06-05 | 10.30—11.30 trocken 71,0 71,6 0,6 66,1 66,7 | Tagmessung
: Kufstein 63,6 67,2
I, innsbruck 61,2 67,1
13.31—14.01 '_g naB 71,3 71,6 0,3 66,6 66,9 |} NaBmessung
o Kufstein 63,0 67,0 b
«
2 Innsbruck 61,1 | 659
15.00—16.00 2 | trocken 71,5 71,6 0,1 67,4 67,5 | Tagmessung
: = Kufstein 648 | 67,8 :
Innsbruck 55,6 64,4 71,6 2,7 67,7
21.30—22.30 trocken 68,9 65 Nachtmessung
Kufstein 58,3 66,1 69,6 0,7 65,7
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Tabelle 3.21 MaBgebende energiedquivalente Dauerschalipegel, MeBpunkt 2

) 1 L8 L8 L L8 ALS L™ L
Datum Uhrzeit . Fahr Zustand Fahrtrichtung bl L i hald l = l Bemerkung
bahn : dB
Innsbruck
1984-05-16 | 11.00—12.00 trocken MeBgerat-
Kufstein storung
Innsbruck 52,4 57,9
14.53—15.28 naB 61,7 62,6 0,9 64,3 65,2 | NaBmessung
Kufstein 53,8 56,7
5 Innsbruck 53,7 57,3
16.15—17.15 ' trocken 62,7 62,6 |—0,1 65,5 65,4 | Tagmessung
@ Kufstein 548 | 58,9
innsbruck 47,9 55,5 62,6 3,0 67,3
21.00—22.00 trocken 59,6 64,3 Nachtmessung
Kufstein 48,8 56,2 60,6 1,0 65,3
Innsbruck 54,3 57,2
1984-06-05 | 10.30—11.30 trocken 62,0 62,6 0,6 60,4 61,0 | Tagmessung
Kufstein 53,97 | 57,5
= innsbruck 532 | 59,1
13.31—14.01 £ | naB 62,5 62,6 0,1 60,2 60,3 . | NaBmessung
@ Kufstein 53,3 57,3
o
; B - | Innsbruck 53,1 | 57,9
15.00—16.00 i |trocken 62,5 62,6 0,1 61,2 61,3 | Tagmessung
. : Kufstein 55,1 58,0 :
Innsbruck 47,6 56,3 62,6 2,7 _ 62,0
21.30—22.30 trocken 59,0 59,3 Nachtmessung
Kufstein 48,7 56,4 60,6 0,7 61,0
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Tabelle 3.22 MaBgebende energieaquivalente Dauerschallpegel, MeBpunkt 3

L8 L8 L8 L8 ALE LM L
Datum Uhrzeit Fabr- Zustand Fahrtrichtung bk L bl AL = il “ Bemerkung
bahn dB
Innsbruck 54,1 59,1
1984-05-16 | 11.00—12.00 trocken 636 | 639 | 03 | 565 | 568 | Tagmessung
Kufstein 55,5 59,4
5 Innsbruck 54,9 58,5
16.15—17.15 ® trocken 64,0 63,9 |—0,1 58,9 58,8 | Tagmessung
@ Kufstein 56,1 60,3
innsbruck 49,1 56,8 63,9 3,0 58,9
21.00—22.00 trocken 60,9 55,9 Nachtmessung
Kufstein 50,2 57,6 61,9 1,0 56,9
Innsbruck 55,5 58,4
1984-06-05 | 10.30—11.30 3, trocken 63,3 63,9 0,6 53,2 53,8 | Tagmessung
= Kufstein 55,3 58,9
£
& Innsbruck 54,3 | 59,1 :
15.00—16.00 g trocken 63,8 63,9 0,1 53,8 53,9 | Tagmessung
5 Kufstein 56,5 59,4
=] -
i Innsbruck 48,8 57,5 63,9 2,7 - 53,4
21.30—22.30 i trocken 61,2 50,7 Nachtmessung
Kufstein 50,0 57,7 61,9 0,7 » 51,4
Tabelle 3.23 MaBgebende energiesiquivalente Dauerschallpegel, MeBpunkt 4
LE LS L8 LB aLg L~ L
Datum Uhrzeit Fahr- Zustand | Fahrtrichtung il LT B = = = . = - Bemerkung
bahn . _ dB .
‘ ‘ ' c Innsbruck 56,4 60,5 _
1984.05-16 | 18.30—19.00 | £ | trocken 643 | 653 | 1.0 | 697 | 707 | Tagmessung
, m Kufstein 54,6 58,3 :
. 5% Innsbruck 579 | 619 v .
1984-06-05 | 17.15—17.45 | 3£ | trocken 85,7 653 |—04 66,5 66,1 | Tagmessung
=3 Kufstein 56,8 60,3 ‘ ' .

(feu1b IO sewUeasah) Bunlomueascgebeljuy - dO “11IAX 9V/0rT

CCTUOATL



72 von 122

1404/AB XVIII. GP - Anfragebeantwortung (gescanntes Original)

Faor die MeBpunkte 2 und 3 gelten je MeBperiode die Verkehrsmengen, Geschwindigkeiten
und Verkehrszusammensetzung wie bei MeBpunkt 1, lediglich die Entfernung &ndert sich.

Tabelle 3.23 MaBgebende immissionspegel, MeBpunkt 4
Entfernungen sind aus Abbildung 3.2¢ zu entnehmen

Werden die so ermittelten maBgebenden energiequivalenten Dauerschallpegel unterein-
ander verglichen, erh&it man den Unterschied des Verkehrslarmes durch Verkehr auf Betonfahr-
bahn zu jenem durch Verkehr auf ,,FlUsterasphalt*, bezogen auf 900 Kfz/h und 30% LKW-Anteil.

In der Tabelle 3.24 werden die Ergebnisse der Berechnung zusammengefaBt, getrennt nach
Tagmessungen und Nachtmessung und NaBmessung. Far dle zwei Tagmessungen jewetls vom
1984-05-16, 11.00 bis 12.00 Uhr und 16.15 bis 17.15 Uhr und vom 1984-06-05, 10.30 bis 11.30 Uhr und
15.00 bis 16.00 Uhr wird der Durchschnittswert angegeben.

Bei den Nachtmessungen wurden an beiden MeBtagen relativ hohe Immissionspegel fest-
gestellt im Vergleich zum vorhandenen Verkehrsaufkommen. Dies zeigt sich auch bel den maB-
gebenden L., in der Tabelle 3.24.

Die Differenz der maBgebenden energiedquivalenten Dauerschallpegel gibt die Werte der
Immissionspegelreduzierung wieder, die durch die unterschiedlichen Fahrbahnbedingungen
erzielt worden sind.

Tabelle 3.24 Zusammenstellung der maBgebenden energieaquivalenten Dauerschallpegel far
die Verkehrsmenge M = 900 Kfz/h und einen LKW-Anteil von 30%

maBgebender L, Mittelwert
xii't MeBzeit F;:;’:n"d"' Beton ;ZLO:;ﬁt pifferenz Dif?eerrenz
dB dB dB dB
1 71,3 67,1 | 42
2 Tag trocken 65,4 61,3 41 4,2
3 58,3 53,9 4,4
4 Tag trocken 70,7 66,1 46 48
1 ' 73,1 67,7 5,4
2 Nacht trocken 67,3 62,0 5,3 53
3 58,9 53,4 5,5 |
1 naB 71,9 66,9 5,0
Tag (Spritz- : 4,9
2 wagen) 65,2 60,3 4,9

Die Auswertung zeigt, daB bei den verschiedenen MeBpunkten die Emissionspegel durch
die Beschichtung der Betonfahrbahn mit dem ,Flusterasphalt* zwischen 4,1dB und 5,5dB
abgesenkt worden sind. Die groBte Pegelreduzierung ergab sich fur die Nachtmessung mit
5,3 dB im Mittel, gefolgt von der ,,NaBmessung* mit 4,9 dB und der Tagmessung mit 4,3 dB.

Far die trockene Fahrbahn ergibt sich ein Durchschnittswert der Pegelsenkung gemittelt
Ober die 4 MeBpunkte, Tagmessungen und Nachtmessungen, um 4,8 dB.

Der Vergleich der trockenen mit der nassen Fahrbahn zeigt am MeBpunkt 1, 25 m von der
Fahrbahnachse Kufstein entfernt, einen um 0,6 dB htheren energiedquivalenten Dauerschall-
pegel fur die nasse Betondecke und einen um 0,2 dB niedrigeren Wert fir den nassen ,Flister-
belag“ Diese rechnerisch ermittelten Schallpegelunterschiede sind im Freien meBtechnisch
kaum erfaBbar und auch nicht horbar. ’
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3.6.1.3 Diskussion der maBgebenden energieaquivalenten Dauerschallpegel
Die von den fahrenden Kraftfahrzeugen emittlerten Gerdusche setzen sich aus verschiede-

- nen Komponenten zusammen. Neben den Windgerauschen bei hohen Geschwindigkeiten und

den Karosseriegerduschen von unbeladenen Lastkraftwagen sind die wesentlichen Komponen-
ten das Rollgerdusch und das Motorgerdusch. Beim PKW Oberwiegt bel h6heren Geschwindig-
keiten das Rollgerdusch, wahrend beim LKW das Motorengerdusch der dominierende Ge-
rauschfaktor Ist. Nach {3, 31] betragt die Differenz zwischen Fahrgerausch und Rollgerausch
beim PKW bel einer Geschwindigkeit von 120 km/h 1—2 dB und beim LKW mit 80 km/h ca.
6—8 dB. ‘

Das bedeutet, daB bel hther werdenden LKW-Anteilen am Gesamtverkehr die Unterschiede
der Gerauschemisslon von diversen Fahrbahndecken geringer werden mQBten, da das Motor-
gerdusch Oberwiegt.

In [26] wurde der EinfluB der Verkehrszusammensetzung untersucht, um die Frage zu beant-
worten, wie sich der Emissionspegel zufolge unterschiedlicher Fahrbahndecken mit verschie-
denen LKW-Antellen andert. In der Abblidung 5.1 aus [12] wird der Zusammenhang zwischen Ver-
kehrsgerdusch und Fahrbahndecke for den Nachtverkehr in Abhangigkeit vom LKW-Anteil
dargestelit.

Die durchgefthrten Untersuchungen zeigen hingegen, daB die Differenz der Emissionspe-
gel zufolge der Fahrbahnoberflachen bei hdherem LKW-Anteil gréBer wird. Bei 50% LKW-Anteil
war der ,Flusterasphalt® um 5,3 dB und bei 30% LKW-Anteil um 4,2 dB leiser als die Beton-
decke. Diese Aussage steht im Widerspruch zu den vorher angefihrten Ausfahrungen. Schall-
pegelmessungen von [13], die an diesen hochelastomeren Asphaltbeldgen und Betondecken in
Belgien durchgefuhrt worden sind, haben ergeben, daB durch den Asphaltbelag die Vorbeifahrt-
pegel der LKW starker reduziert werden als die der PKW. Bel dleser Untersuchung konnte eine
Verminderung der Larmbelastung um 4—5 dB bei PKW und elne sehr wesentliche Verminde-
rung der LArmbelastung von etwa 7—8 dB bei LKW festgestelit werden.

100

Leq
(dB]

90 4

80 4

50

50 T - v v - v < ?
0 10 20 30 &0 50 60 70 80 90 100

LKW-ANTEIL {%]

Abb. 5.1: Abh&ngigkeit des Fahrgerdusches vom LKW-Anteil beim Nachtverkehr von 175 Kfz und
Richtung im Abstand von 26 m
————— Beton
Asphalt 0/8
——-s Asphait 0/12
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Die an der Teststrecke Angath durchgefahrten Schallpegelmessungen weisen ebenfalls
diese Tendenz aui. Um eine ausreichend abgesicherte Aussage tretfen zu kbnnen, sind aber
noch weitere Messungen notwendig.

" Die nasse Betondecke ist um 4,9 dB lauter als der nasse , Flisterasphait Da es sich beim
»Flasterasphalt” um einen bitumindsen Fahrbahnbetag mit hohem Hohlraumanteil handelt, ver-
sickerte das Wasser, das von dem Spritzwagen auf die StraBe verspriht wurde, sofort in den
offenen Poren und lief nach einiger Zeit seitlich aus dem Belag.

Dies hatte zur Folge, daB die Fahrbahnoberflache nicht naB, sondern htchstens feucht war.
Die zischenden, hochfrequenten Fahrgerdusche, wie sle bel der nassen Betonfahrbahn auftra-
ten, waren beim ,,Flisterasphalt“ nicht vorhanden. Der maBgebende energlesquivalente Dauer-
schalipegel ist bel der nassen Betonfahrbahn um 0,6 dB lauter als bel der trockenen, wobel der

" nasse ,Fl0sterasphalt“ sogar gering leiser war als der trockene.

Dies ist auch die Ursache, daB die mit dem Sprengwagen befeuchteten Fahrbahndecken
eine groBere Pegeldifferenz zeigen als die trockenen.

- Der Versuch von HARLAND [14] mit PKW auf nicht geschlossenem Macadam hat gezeigt,
daB bei leichtem Regen die Oberflache das Wasser so schnell abzuleiten vermag, daB sich das
Rollgerausch auf dieser Fahrbahn kaum verandert. Beim ,,Flisterasphalit* handelt es sich um
einen Drainagebelag mit einer ausgepragten Offenporigkeit, die eine gute WasserabfQhrung ge-
wahrleistet, so daB bei leichtem Regen die Bildung eines durchgehenden Wasserfilmes verhin-
dert wird. Dadurch verringert sich das Spritzgerausch, das beim Wiederauftreffen der beschleu-
nigten Wassertellchen auf den Wasserfilm entsteht [4].

3.6.2 Pegelhdufigkeitsverteilung

3.6.2.1 Die Uberschreitungspegel

In den Abbildungen 3.25 bis 3.31 sind die Klassenhaufigkeiten und Summenhaufigkeiten
in Kurvenform dargestelit. Es wurden jeweils die Vormittags-, Nachmittags-, Nacht- und NaB-
messungen far die belden Fahrbahnbelage zusammengefaBt.

Trotz unterschiedlichen Verkehrsmischungen zeigten diese Diagramme doch recht deutlich
die Verschiebung des Gerauschbildes von der lauten Betondecke zur leiseren , Flisterasphalt-
beschichtung“ ' '

In den Abbiidungen 3.32 bis 3.37 sind die Uberschreitungspegel

L, seltene Spitzen,

Lg haufige Spitzen und
_ L¢s Grundgerduschpegel
grafisch dargestelit.

Der Vergleich der Uberschreitungspegel zwischen Betonfahrbahn und ,,Flusterasphalt“ » '

zeigt:

- — Die seltenen Spitzenpegel L, sind beim Fiusterasphait im Mittel um ca. 4,3 dB nied-
riger als beim Betonbelag.

— Die haufigen Spitzen Ly im Mittel um 4,7 dB und

— der Grundgerduschpegel zeigen ebenfalls fallende Tendenz. Er hangt hauptséachlich
von der Verkehrsstéarke ab und bel geringem Verkehr vom Gerausch der Umgebung. Dies
gilt hier besonders fur die MeBpunkte 2 und 3, da sie doch relativ weit von der Autobahn
entfernt waren. Das Verkehrsaufkommen am MeBtag »Flasterasphalt* war doch gr68er
als das am MeBtag der Betonfahrbahn. Eine qualitative Aussage kann daher nicht ge-
troffen werden.

3.6.2.2 Der zeitliche Pegelverlauf

Die zeitliche Verteilung der Larmeinwirkung stellt neben der energetischen Pegelhthe und
der Frequenzzusammensetzung einen weiteren Faktor im Zusammenhang mit der empfunde-
nen Lastigkeit dar.
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Abb. 3.32; Uberschreitungspege!, MeBpunkt 1
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'Abb. 3.33: Differenz der Dberschreitungspegel, Me_Bpunkt 1
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~ Abb. 3.35: Difterenz der Uberschreitungspegel, MeBpunkt 2
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Abb. 3.36: Uberschreitungspegel, MeBpunkt 3
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Abb. 3.39: ,Flusterasphalt”, Tag

In geringer Entfernung von einer StraBe wird — Jewells zeitlich getrennt — Jedes einzelne
Fahrzeug durch einen steil ansteigenden und wiederabfalienden Pegelverlauf wahrgenommen,
dessen Maximalwert je nach Larmentwicklung des entsprechenden Fahrzeugs unterschiedlich
ist, und dessen Steitheit von der gefahrenen Geschwindigkeit abhangt. Wenn nicht gerade eine
Uberlagerung von Geréuschen dicht aufeinanderfolgender Fahrzeuge vorliegt, ergibt sich eine
starke zeitliche Pegelschwankung, wie sie anhand von einigen Beispielen in den Abbiidungen
5.8 bis 5.11 dargestelit ist. Vom MeBpunkt 1 wurden einige charakteristische Pegelschriebe der
Betonfahrbahn und der ,Flisterasphaltbeschichtung” for die MeBzeiten Tag und Nacht auch
ausgewertet. ‘ 4

Der Vergleich der Pegelschriebe gibt deutlich die um ca. 4—5 dB geringeren Spitzenpegel
der Asphaltbeschichtung wieder.
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Abb. 3.40: Betonfahrbahn, Nacht
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Abb. 3.41: ,Flusterasphalt’, Nacht

3.6.2.3 Diskussion der Pegelhaufigkeitsverteilung

Es |48t sich daher zusammenfassend feststellen, daB die Betonfahrbahn bei den seltenen

als auch bel den haufigen Spltzen im Mittel um ca. 4,0 bis 5,0 dB lauter war als die Flaster-
asphaltbeschichtung. Zwischen der trockenen und nassen Fahrbahn wurde kein nennenswerter
Unterschied in den Spitzenpegeln festgestellt, woh! auch dadurch, daB die gefahrenen Ge-
schwindigkeiten bei der nassen Fahrbahn geringer waren.

Der Grundgerauschpege! wird durch den ,Flasterasphait” ebenfalls abgesenkt, da der
geringere Emissionspegel der Kraftfahrzeuge die Gber die Zeit aufsummierte Schallintensitét
(,Schallenergie) vermindert.
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3.6.3 Frequenzspektren der Verkehrsgerdusche

3.6.3.1 Aligemeines

Das Frequenzspektrum des StraBenverkehrsidrms wird durch die verschiedenen Fahrbahn-
beldge beeinfluBt. Fur die Beurteilung des Gerauschverhaitens der untersuchten Fahrbahn-
belége, Beton und , Fiosterasphalt’, wurden die auf den MeBmagnetbandern aufgezeichneten
Verkehrsgerusche mittels des AkustikmeBsystems NOR 823 analysiert.

Ausgewertet wurde von der Terzbandmittenfrequenz 31,5 Hz bis 10.000 Hz, ]eweils der ener—
giedquivalenten Dauerschallpegel je Terz dber elne halbe Stunde vom MeBpunkt 1.

Folgende MeBperioden werden dazu verwendet.

Betonfahrbahn 1984-05-16 11.00 bis 11.30 trocken
14.53 bis 15.28 trocken.
21.00 bis 21.30 trocken

»Flasterasphalt* 1984-06-05 11.00 bis 11.30 trocken
13.31 bis 14.01 naB
22.00 bis 22.30 trocken

Die L&nge der Auswertungsperiode ist v6llig ausreichend, um die verschiedenen Fahrbah-

nen und Zustande vergleichen zu kénnen. Bei der Auswertung mit dem Schmalbandechtzeitana- -

lysator konnte festgestellt werden, daB sich nach ca. 10 Minuten Mittelungszeit das Frequenz-
spektrum nur mehr unwesentlich verandert.

Um die Terzspektren mit absoluten Pegein untereinander vergleichen zu kénnen, wurden
die Schallpegel der Tagesmessungen auf die einheitliche Verkehrsstarke von 900 Kfz/h und 30%
LKW-Anteil im Querschnitt umgerechnet. For die Nachtmessung wird die Verkehrsstéirke
400 Kfz/h und 50% LKW-Anteil im Querschnitt verwendet. Es werden die Betondecke und der
Flusterbelag im Zustand trocken und naB als auch die Fahrbahnzusténde trocken/naB in den
nachstehenden Abbildungen verglichen. '

3.6.3.2 Betonfahrbahn — FlUsterasphalt

Der trockene ,,Flisterasphalt” ist im mittleren und hohen Frequenzbereich leiser als die
Betontahrbahn (siehe Abb. 3.42). Bel 1250 Hz wurden die gré8ten Pegelunterschiede mit rund
8 dB festgestellt. Bei den nassen (Spritzwagen) Fahrbahnbeldgen werden die Unterschiede
sowohl in der GréBe als auch in der Frequenzbandbreite deutlicher (siehe Abb. 3.43).

Die maximalen Pegeldifferenzen treten bei der Mittenfrequenz 4000 Hz mit 10 dB auf.

Bei der Nachtmessung herrschte auf der Betonfahrbahn und der Flisterbelagbeschich-
tung anndhernd gleiche Verkehrszusammensetzung. Die Frequenziinie des ,FiGsterasphaits”
liegt beinahe (iber dem gesamten Frequenzbereich unter derjenigen der Betondecke Die maxi-
male Pegeldifferenz betragt 8 dB bei 2000 Hz (siehe Abb. 3.46).

3.6.3.3 Trockene Fahrbahn — nasse Fahrbahn

Wie die Abbildung 3.44 zeigt, werden durch die nasse Fahrbahn die Pegel in den Frequen-
zen ab 500 Hz bis 1250 Hz gering und ab 1600 Hz bis 10.000 Hz recht deutlich erhdht. Der nasse
wFlisterasphalt” (Abb. 3.45) zeigt auch ab 1000 Hz einen Pegelanstieg, doch Ist er wesentlich
geringer als bei der Betondecke. Durch die gute Drainagewirkung der Belage wird das Wasser

von den Spritzwagen recht rasch abgeleitet, so daB keine nasse, sondern eher nur eine feuchte

Fahrbahn vorhanden war.

Uber das Verhalten des ,Flusterasphaltes bei regennasser Fahrbahn kann aufgrund
dieser Untersuchung keine abschlieBende Aussage getroffen werden. Es kann jedoch ange-
nommen werden, da8 er sich, solange kein durchgehender Wasserfilm vorhanden ist, &hnlich

- verhait.

3.6.3.4 Diskussion der Frequenzanalyse :
Far die resultierende Immission und besonders fir den Grad der empfundenen Lastigkeit

~ ist es wichtig zu wissen, welche Frequenzkomponenten in welcher Intensitat abgestrahit wer-
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den. Gerausche mit hohen Frequenzanteilen werden vom Menschen unangenehmer empfunden
als gleichlaute tieffrequente Gerdusche.

Wie die Untersuchung zeigt, werden durch den ,Flisterasphalt* hauptséchlich die Fre-
quenzanteile 0ber 100 Hz abgesenkt. Dies wurde bei der Messung auch gehért. Die hohen zi-
schenden Fahrgerdusche der Betondecke waren beim , FlUsterasphalt" nicht mehr zu horen.
Beim Fahren mit dem PKW merkt man den Ubergang von der Betondecke zum Flasterbelag im
Fahrzeug recht deutlich. Das relativ hochfrequente Gerdusch verwandelt sich in ein tiefes
Brummen. Messungen im Fahrzeug wurden jedoch nicht durchgefahrt.

Diese Reduzierung der hohen und mittelfrequenten Fahrgerdusche durch den ,Fl0ster-
asphalt* wird wahrscheinlich einerseits auf sein gutes Schallabsorptionsvermdgen zurQckzu-
fahren sein und andererseits werden durch seine Ebenflachigkeit die Roligerdusche verringert.
GewiB ist aber, daB durch den hohen Prozentsatz an Hohiriumen eine Drainagewirkung ent-
steht. Bei der NaBmessung wurden kaum Wasserfahnen hinter LKW und PKW festgestellt, auch
wenn diese unmittelbar nach dem Spritzfahrzeug gefahren sind. Durch die rasche Wasserab-
fuhr wurden -auch die Zusatzgerdusche, die bei N4sse entstehen, weitgehend verhindert. Der
Vergleich der NaBmessungsfrequenzspektren zeigt diesen Effekt recht eindrucksvoll.

AbschlieBend kann daher gesagt werden, da8 durch den ,Fldsterasphalt” neben der Ver-
minderung des energiedquivalenten Schallpegels durch die Verschiebung im Frequenzspek-
trum die Lastigkeit der Fahrgerdusche von PKW und LKW deutlich vermindert wurde.

3.6.4 Roligerdusche

3,6.4.1 Maximale Vorbeifahrtspegel

Zur Bestimmung der reinen Rollger&usche werden ein PKW (Ford Taunus 1600 Kombi) und
ein LKW (MAN 280) mit 16 t Gesamtgewicht Gber die Teststrecke geschickt. Um die emittierten
Vorbeifahrtspegel vergleichen zu kdnnen, werden sie auf eine einheitliche Geschwindigkeit be-
zogen. FOr den PKW wird als Vergleichsgeschwindigkeit v = 105 km/h festgelegt und far den
LKW die von 81 km/h. Der errechnete mittlere Vorbeifahrtspegel der Rollgerdusche ist in der
Tabelle 3.25 dargestellt. '

Tabelle 3.25 Mittlerer Vorbeifahrtspegel der Roligeradusche

Beton ,Flasterasphalt®
PKW: v = 105 km/h 72,4 dB 63,2dB
LKW: v= 81km/h 72,6 dB 63,8 dB

Die Differenz der Rollgerausche der Fahrbahndecke Beton zum ,Flusterasphalt” betréagt
far .

den PKW 4L = 8,2dB
den LKW 4L = 8,8dB

In der Abbildung 3.47 sind die gemessenen Vorbeifahrtspegel eingetragen.

3.6.4.2 Frequenzanalyse der Vorbeifahrispegel

Um ein Gesamtbild der Vorbeifahrtspegel auf Beton und dem , Flasterasphalt” zu erhaiten,
wurden die Vorbeifahrtsgerausche, die auf Tonband von B & K, Type 7003 aufgezeichnet waren,
mit einem Echtzeitschmalbandanalysator ausgewertet. Fur die Untersuchung des Frequenz-
spektrums wurde nur jeweils ein Zeitraum von ca. 1,5 sec verwendet. Also der Zeitraum, in dem
sich das Fahrzeug unmittelbar vor dem MeBpunkt befand. Die Auswertung erfolgte von der Fre-
quenz 1 Hz bis 10 Hz mit einem 400 Linienspektrum (siehe Abb. 5.52 und 5.53).

Die Darstellung der Schmalbandspektren der Rollgerausche der Betonfahrbahn und des
~Flusterasphaltes* ist beispielhaft in den Abbildungen 5.48 und 5.49 far die Einzelfahrten mit
den maBgeblichen Geschwindigkeiten 81 km/h (LKW) und 105 km/h (PKW) bzw. mit &hnlicher
Geschwindigkeit zu entnehmen. Die PKW-Rollgerdusche. wurden durch den ,Flusterasphalt®
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aber das gesamte Spektrum zwischen 4 bis zu 15 dB verringert. Die Abbildung 5.49 zeigt diese
Spektren der Rollgerdusche der LKW auf Beton und ,Flasterasphalt®. Die Roligerausche des
LKW werden durch den ,Flusterasphalt” praktisch von 200 Hz an bis 10 kHz verringert. Die
GrdBe der Pegelreduzierung je Frequenz kann der Abbildung 5.49 entnommen werden.

Die linearen Schmalband-Schallspektren der gesamten Testfahrten werden auf Terzspek-
tren umgerechnet und auf die maBgebenden Geschwindigkeiten bezogen. Das Ergebnis dieser
Mittelwertbildung ist in den Abbildungen 5.50 und 5.51 dargesteilt.

Der Vergleich der Frequenzgénge gibt die Pegelunterschiede zwischen ,Flisterasphalt”
und Betonfahrbahn wieder.

Die Rollgerausche der PKW wurden durch den , Flisterasphait” ab 1250 Hz bis 10.000 Hz
sehr stark reduziert (siehe Abb. 5.50). Der maximale Pegel 66,5 dB war In der Frequenz 1600 Hz
bei der Betonfahrbahn, beim ,FlOsterasphalt” lag er mit 59,5 dB bel 1000 Hz. Im Frequenz-
bereich 160 Hz bis 1000 Hz sind die Pegel auch noch deutlich geringer als die der Betondecke.

Die Rollgerausche des gepriften LKW werden bereits ab 160 Hz, also bereits bei relativ
niedrigen Frequenzen, reduziert.

Der Maximalwert liegt sowohl! bel der Betonfahrbahn mit 65,5 dB als auch beim ,,FlUster-
asphalt“ mit 58 dB bei 500 Hz. Auch hier werden die hohen Frequenzanteile stirker reduziert als
die tiefen.

3.6.4.3 Diskussion

Die Larmemission der beiden Proffahrzeuge wurde durch das Rollen der Reifen auf der
Fahrbahn verursacht. Das Rollgerdusch, das durch das Zusammenwirken von Reifen und Stra-
Benoberfiche entsteht, wurde durch den ,Flusterasphalt® beim Test-PKW um 8,2 dB und beim
LKW um 8,8 dB vermindert. Die Rollgerdusche des Prof-PKW wurden praktisch gleich wie die

~ des Prof-LKW in ihrer Lautstarke reduziert. Das Rollgerdusch der Betondecke ist durch die

dominanten hohen Frequenzanteile als lastiger und somit stdrender einzustufen als das des
,Flusterasphalts*

Wie aus Untersuchungen [3, 31] hervorgeht, steigt das Rollger&usch mit der Fahrgeschwin-
digkeit an. Es ist daher anzunehmen, daB die Geriuschemission der PKW bei der mittleren
Autobahngeschwindigkeit von 120 km/h die gleiche Differenz zwischen Betondecke und
HFlsterasphalt* aufweist, wie sie bei der Geschwindigkeit 105 km/h beobachtet wurde.
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Abb. 3.48; Frequenzspektrum Roligerdusche PKW (A-bewertet)

Beton v = 105 km/h
,Flisterasphalt* v = 107 km/h
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3.7 Untersuchung der Stérwirkungen A

. Ein Zusammenhang zwischen dem Dauerschallpegel und der Stérwirkung von Verkehrs-
1arm kann aufgrund zahireicher Untersuchungen als gegeben angenommen werden (siehe dazu 3
z. B. [5]). Durch das Aufbringen des ,FlOsterbelages* auf die Betondecke der Versuchsstrecke F
in Angath konnte neben der Reduzierung des energie&quivalenten Dauerschallpegels auch eme 3
Anderung des Frequenzspektrums des Verkehrsgeriusches beobachtet werden.

Positive AuBerungen von Betroffenen in der Nachbarschaft der Versuchsstrecke lassen ver-
muten, daB mit der Anderung des Frequenzspektrums durch Absenkung der Frequenzanteile
Ober 1000 Hz auch eine Minderung der Lastigkeit und der Stdrwirkung verbunden ist.

3.7.1 Skalen der Lautstédrke

Unter Gerausch wird nach DIN 1320 [7] ein Schallsignal verstanden, das ,meistens ein
nicht zweckbestimmtes Schallereignis charakterisiert (z. B. Maschinengerausch, Fahrzeug-
gerausch, Wohngerausch)“ Dies inkludiert, daB es sich dabel um Horschail handelt, also Schall
im Frequenzbereich des menschlichen Hérens (etwa 16 Hz bis 16 kHz). Larm wiederum ist nach
DIN 1320 ,Hérschall, der die Stille oder eine gewollte Schallaufnahme stort oder auch Hér-
schall, der zu Belastigungen oder Gesundheitsstdrungen fahrt”

Unter Lautstirke wird die Intensitat der Schallempfingung verstanden. Sie kann als Lage
der Empfindungsstarke auf einer geeignet gewahliten Werteskala angegeben werden, die zwi-
schen ,leise* und- ,laut” unterscheidet. '

Die menschliche Lautheitsempfindung verschiedener Typen von Ténen wurde schon frah
erschdpfend untersucht und Linien gleicher Lautstarke Ober die Frequenz ermittelt (siehe z. B.
[2]), nachdem es sich herausgestelit hatte, daB das menschliche Ohr auf Téne verschiedener
Frequenzen, jedoch gleichen Schalldrucks verschieden sensibilisiert ist:
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Reine Tone tiefer Frequenzen werden bei gleichem Schalldruck (hier gleichbedeutend mit
Schalldruckpegel) leiser empfunden als Téne hoherer Frequenzen. Dieser Unterschied zwi-
schen hohen und tiefen Frequenzen ist bei geringen Schalldruckpegeln starker ausgeprégt als
bei hohen. Linien gleicher Lautstarke sind international genormt (sieche auch ONORM S 5003,
Teil 2 [23)).

Der objektiv meBbare Schalldruckpegel splegelt selbst bel Anwendung der Frequenz- und
Zeltbewertung die Starke der subjektiven Schallempfindung nur ganz grob wider. Andererseits
bietet es sich wegen des weiten Variationsbereiches natlrlicher Schalle an, die Vorteile des
PegelmaBstabes auch far die Angabe der Lautstarke zu nutzen. Dlese Uberlegung fGhrte zum
sog. Lautstérkepegel (oft kurz als Lautstarke bezeichnet).

Nach der heute giltigen Festlegung (ONORM S 5003, Teil 1 [22] oder DIN 45630, Blatt 1 9
ist der Lautstarkepegel L, eines unbekannten Schalls in phon zahlenmaBig gleich dem in dB
angegebenen Schalldruckpegel eines beidohrig abgehdérten, als ebene Welle von vorn einfallen-
den 1000-Hz-Tons, der als gleich laut empfunden wird: :

Ly = Lipo = 20 Ig(D1000/Po)

Ly in phon, Ly in dB,
Piogo Schalldruck des gleich laut empfundenen Standardschalls,
po = 20uPa Bezugsschalldruck.

Die Skala des Lautstérkepegels ist nicht der Starke der Schaliempfindung proportional.
Aus subjektiven Verdoppelungs- und Halbierungsmessungen der Lautstarkeempfindung 148t
sich jedoch eine empfindungsproportionale Skala ableiten. Die so definierte GréBe heiBt Laut-
heit N, ihre Einheit ist das Sone (sone).

Es zeigt sich, daB im mittleren Pegelbereich jeder Verdopplungsschritt einer Anderung des
Lautstérkepegels um 10 phon entspricht. Um eine einheitliche Handhabung zu sichern, wurde
als beste Nahrung an die streuenden Ergebnisse verschiedener Autoren die folgende Umrech-
nungsbeziehung zwnschen der Lautheit N und dem Lautstarkepegel L, durch Normung fest-
gelegt:

N = 2 (Ln—40)10
und

Ly =40+ 10/b N=40+ 33 /g N

Ly in phon, N in sone.
Als Bezugspunkt ist dem Lautstarkepegel L, =40phon willkarlich die Lautheit
N = 1sone zugeordnet.

3.7.2 Ermittlung der Lautstédrkepegel

In der Praxis ist die Ermittiung des Lautstarkepegels durch subjektiven Vergleich (Befra-
gung) mit mehreren Personen viel zu aufwendig und umstandlich. Aus diesem Grund wurde von
verschiedenen Autoren Lautstarkeberechnungsverfahren angegeben, die eine gute Naherung
an den subjektiv empfundenen Lautstarkepegel darstellen.

Im folgenden wird auf das Verfahren nach ZWICKER [38] — genormt in der DIN 45631 [10]
— naher eingegangen, mit dem aus objektiven MeBwerten — namlich den gemessenen Antei-
len verschiedener Frequenzen am Gerausch — ein MaB ftr den Lautstarkepegel gewonnen wer-
den kann. Das Verfahren gestattet es, verschiedene Ger4usche in die Rangfolge ihrer subjektiv
wahrgenommenen Lautstarke einzuordnen. Es ist auch auf Schallvorgange anwendbar, in deren
Spektrum einzelne Tdne oder bestimmte Frequenzgebiete aus ihrer spektralen Umgebung deut-
lich hervorragen, wie dies im vorliegenden Fall durch die Nahe des vorbeifahrenden Fahrzeug-
stromes zum MeBort der Fall ist.
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Zur Ermittlung des Lautstarkepegels aus dem Gerduschspektrum werden zunéchst die 1 N
Terzpegel des zu untersuchenden Ger3usches in die von ZWICKER entwickelten Diagramme
eingetragen. Verwendet wurden Diagramme f0Or die Bestimmung des Lautstarkepegels bei fron-
talem Schalleinfall, wie er im Regelfall entlang von StraBen auftritt.

Die Terzpegel verschiedener Frequenzen werden zu einem zusammenh&ngenden Kurven-
zug, der sogenannte Lautheitsverteilung, verbunden. Die Flache, die von der Lautheitsvertei- :
lung, der Abszissenachse und den Endordinaten des Diagramms begrenzt ist, entspricht der {
Lautheit N, ausgedrackt in sone. Aus der H6he der flAchengleichen, rechteckigen Diagramm- :
fldche kann nun an der linken Skala die Lautheit in sone und an der rechten Skala der Lautstérke-
pegel in phon abgelesen werden. 3

Grundiage der Berechnung waren die Terzpegel der Abblldungen 3.42 bis 3.46 sowise 3.50 '
und 3.51, und zwar ais Schalldruckpege! im entsprechenden Frequenzband von der Breite einer ‘
Dritteloktave. Oberhalb der Frequenz von 280 Hz wurden die Frequenzgruppen durch Terz-
bander, unterhalb von 280 Hz durch das Zusammenfassen von mehreren Terzb&ndern ange- E
n&hert.

Die Abbildungen 3.54 bis 3.60 zeigen die Ergebnisse der Bestimmung der Lautstérkepegel
aus den Gerauschspektren. Ausgewiesen sind dabei die zu vergleichenden Zusténde, die er-
rechneten Lautstarkepege! in phon und die Lautheit in sone.
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—————— ,Flasterasphalt* trocken, 11.00—11.30
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Abb. 3.56: Bestimmung des Lautstarkepegels aus dem Frequenzspektrum der Abb. 3.44
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Abb. 3.57: Bestimmung des Lautstarkepegels aus dem Frequenzspektrum der Abb. 3.45
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Abb. 3.59: Bestimmung des Lautstarkepegels aus dem Frequenzspektrum der Roligerdusche

PKW aus Abb. 3.50 ’
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Tabelle 3.25 Berechnung der Lautstarkepege! aus den Frequenzspektren

Frequenz- Lautstarke Lautheit
spektrum Vergleich Storfaktor
gem. Abb. phon sone
Betonfahrbahn 89,0 29,9
trocken
3.42 1,29
Flasterasphalt 853 23,1
trocken
Betonfahrbahn 90,0 341
naB
3.43 143
Flusterasphait 85,7 23,8 '
naf
Betonfahrbahn 90,9 34,1
naB
3.44 114
Betonfahrbahn 89,0 29,9
trocken
Flasterasphalt 85,9 24,1
naB .
3.45 . 1,05
Flasterasphalt 85,2 22,9
trocken
Betonfahrbahn 88,2 28,2 v
trocken
3.46 1,36
Flnsterasphalt 837 20,7
trocken
Rollgerdusch PKW
Betonfahrbahn 89,1 30,1
3.50 1,64
Rollgerdusch PKW ’
Flasterasphalt 82,0 184
Rollgerausch LKW
Betonfahrbahn %0.2 %24
3.51 1,58
Rollgerausch LKW
Flusterasphalt 836 205

3.7.3 Beurteilung der Stérwirkung

Die Lautheit in sone ist der Stirke der Schallwahrnehmung normalhérender Beobachter
proportional. Somit kann der Quotient aus der Lautheit von zwei Vergleichszustinden, der soge-
nannte ,Stérfaktor", die Erhdhung oder Verringerung der Stérwirkung (Schallwahrnehmung)
naherungsweise angeben.

In der Tabelle 3.25 sind die ermittelten Lautstarkepegel in phon, die Lautheit in sone und
die ,Stérfaktoren* for die sieben untersuchten Vergleichszustinde zusammengestellt. Daraus
ergeben sich folgende wesentliche Aussagen: '
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— Die bis zur Aufbringung des ,,Flusterasphalts” vorhandene und in anderen Abschnitten
der Inntalautobahn noch bestehende Betonfahrbahn hat bei trockener Witterung eine
um rund .30 Prozent héhere Stdrwirkung als der ,Fldsterasphalt®

— Bei Nasse erhoht sich die Storwirkung der konventionellen Betonfahrbahn auf aber 40
Prozent gegenOber dem ,Fladsterasphalt*

— Nasse Fahrbahnbelage haben eine hdhere Stdrwirkung als trockene (Beton 14 Prozent,
»Flasterasphalt“ 5 Prozent).

— Die Storwirkung einzelner Fahrzeuge — sowohl PKW als auch LKW — liegt bei Beton-
fahrbahndecken rund 60 Prozent Qiber jener des , Fllsterasphalts®

Einschrankend muB dabei vermerkt werden, daB der Vorbeifahrpegel, das heiBt der auftre-
tende Spitzenpegel, nur von einzeinen Fahrzeugen erfaBt wurde — eine Extrapolation auf das
Kollektiv erscheint jedoch in erster N&herung moglich. Die Bestimmung der Vorbeifahrtpegel
in groBerem Umfang unter Berlcksichtigung des 6sterreichischen Fahrzeugkollektivs auf
»Flosterasphalt“Strecken bieibt weiteren Untersuchungen vorbehalten.

4. Asphalttechnische Laboruntersuchungen

4.1 Durchgetithrte Untersuchungen

Folgende Untersuchungen wurden am Basisbitumen, dem elastomeren Spezialbindemittel

und an den Asphaiten durchgefahrt:
— Bestimmung der Bitumenkennwerte,
— Bestimmung des Bindemittelgehaltes,
-— Bestimmung der KorngréBenverteilung,
— Bestimmung der Verformungsfestigkeit,
— Prognose des VerschleiBwiderstandes,
— Bewertung der Verhattung.

Die Bohrkernentnahme auf der Baustelle erfoigte auf den Seitenstreifen, da eine Bohrkern-
entnahme auf fertig verlegten Beldgen die Membranzwischenschichte (SAMI) zerstdren wirde.
Zur Kontrollprifung wurden Mischgutproben bei der Produktion entnommen.

4.2 Bindemitteiuntersuchung

Die Ermittlung der Bitumenkennwerte erfolgte gemé&8 folgender Richtlinien:
— Erweichungspunkt Ring und Kugel gema® Onorm C 9250, 6. Teil,

— Penetration bel 25°C gemaB Onorm C 9250, 9. Teil,

— Brechpunkt nach FRAASS, Onorm C 9250, Teil 8,

— Bestimmung der Rohdichte gem&B DIN 1996, Blatt 7 und

— die Bestimmung des Bindemittelgehaltes gemas DIN 1996, Blatt 6.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 4.1 zusammengestellt:
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Tabelle 41 Bindemittelkennwerte

Rackgewonnenes Binde-
Hochelastomeres mittel aus Mischgutprobe,
Speziatbindemittel die an der Probestrecke

entnommen wurde

Bitumen B100

Penetration bei 25°C

1/10 mm 101, 100, 101 72 57 ‘ 5
ERK Grad C 50,0°C 54,2°C 56,4°C H
Brechpunkt — . . N

FRAASS —14,0°C —13,0°C . —17,0°C
Rackformung nach

NUSSEL in % 67,5% 35%

Siebung tber 0,09 und
0,02 mm kein Rickstand

Bei der Verwendung des hochelastomeren Spezialbindemittels kann der Bindemittelzusatz
um 3% hoher liegen als dies bei Drainasphalten unter Verwendung eines konventionellen Bitu-
mens mdglich ist.

In Angath wurde der Drainasphalt mit einem Bindemittelzusatz von 7,0 Mineral-% herge-

.. stellt, dies entspricht — bezogen auf die Tonne Drainasphait einem Bindemittelanteil von 6,5%
hochelastomeren Spezialbindemittel.

Bei der Extraktion des Bindemittels wurde allerdings nur ein 18slicher Bindemittelgehalt
bestimmt, der etwa 20% niedriger liegt als der urspranglich zugesetzte Bindemittelanteil. Diese
Differenz ist dadurch erklérlich, daB aromatische Ole einerseits nicht mehr vorhanden sind, an-
dererseits aber auch das zugesetzte synthetische Gummipulver nur zum Teil aufgeschlossen ;
worden ist. Ein Teil ist als unlslicher Gummifaller dem Gesteinsmaterial zuzuschlagen und F‘
18st sich in den angewandten Lésungsmitteln (Toluol oder Benzol) bei der Extraktlon praktisch :
auch bei groBer Sorgfalt nicht auf.

Eine Kontrolle des extrahierten und rickgewonnenen Bindemittels hinsichtlich Anteile ]
gréBer 0,02 mm hat ergeben, daB keine Anteile gré8er 0,02 mm in dem rickgewonnenen Binde- 3 :
mittel vorhanden waren. Der Umstand, daB das verwendete hochelastomere Bindemittel nicht i
zur Ganze extrahiert werden kann, Ist bel der Uberprifung des Bltumengehalts entsprechend 3
zu bertcksichtigen.

Der Hohlraumgehalt des Drainasphaltes im Marshallprobekdrper variiert bei den elasto-
mermodifizierten Asphaltmischungen zwischen 14 und 18 Vol-%. Die Hohlraumgehalte der
Drainasphalte liegen unter Verwendung von konventionellem Bindemittel im Hinblick auf den 3
deutlich geringeren Zusatz desseliben entsprechend hoher. ' f‘

Der im Mittel bestimmte Hohlraumgehalt an den im Bauabschnitt Angath entnommenen
Bohrkernen lag bei 13 Vol.-%.

Der Unterschied zum ermitteiten Hohiraum am Marshalikbrper ergibt sich aus dem Um-
stand, daB beim Bohrkern teilweise Bitumen der SAMi-Schichte .in die Hohlrdume des Drain-
asphaltes dringt.
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Tabelle 4.2 Bindemitteluntersuchung
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Drainasphalt
{Diabas) 12 mm

B100 — Nullmischung

Drainasphalt
(Diabas) 12 mm -

hochelastomeres
Spezialbindemittel

Lfd.Nr. l. Originalprobe
1 Dicke ‘cm
2 Raumdichte glem?
3 | Verdichtungsgrad %
4 Rohdichte gicm? 2,601 2,527
5 Hohlraum (ber.) Vol.-%
Il. Extrahiertes Bindemittel
6 Ldslicher Bindemittel-
gehalt % (Gew.-%) 3,88 518
7 Zuschlag far unldsl.
org. Bestandteile (Gew.%) 0,15 0,14
8 Bindemittelgehalt
gesamt % (Gew.-%) 4,0 53
9 Bindemittelgehalt
gesamt Vol.-%
10 Erwpkt. R. u. K. °C
11 Penetration bei 25°C 1/10 mm
i, Marshall-Probekdrper
12 Raumdichte glem? 2,028 2,018
13 Mineralanteil Vol.-%
14 Bindemittelanteil Vol.-% 8,0 10,6
15 Hohlraum (ber.) Vol.-% 22,0 20,1
16 Hohiraum des Mineral- .
gerlstes Vol.-% 30,0 30,7
17 Mit Bindemittel :
ausgefalit Vol.-% 26,6 34,4
18 | Marshalt- :
: Tragwert/60° KN (kp) 0,0 0,0
19 Marshall- 0 0
FlieBwert/60° 110 mm
20 S (Tragwert/
FlieBwert) kiN/Q,1 mm
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Tabelle 4.3 Zusammensetzung des Drainasphalts

A s - AL SOTERED Y
»

1. Hauptmischung 2. Hauptmischung — Nullmischung
85 M.-% EK 8/12 mm Diabas 85 M.-% EK 8/12 mm Diabas ' i
15 M.-% EK 0/2 mm 15 M.-% EK 0/2mm
2M.-% KSTM 2M.-% KSTM !
7,0 M.-% hochelastomeres Spezialbindemittel 4,3 M.-% B100 '

Tabells 4.4 Siebanalyse des Gesteinsmaterials

Siebanalyse -Siebsumme
35,50—25,00 mm
25,00—18,00 mm _
18,00—12,50 mm 1,4% 100,0%
12,50— 8,00 mm 776% 98,6%
8,00— 5,00 mm 12,5% 21,0%
5,00— 2,00 mm 4,8% 8,5%
2,00— 1,00 mm 1,0% 3,7%
1,00— 0,63 mm 0,3% 2,7% ‘
0,63— 0,20 mm 0,5% 2,4% Ok
© 0,20— 0,09 mm 1,4% 9% o
unter 0,09 mm 0,5% : 0,5% ’
| - L Gew.-% 100,0%

Tabelle 4.5 Falleranalyse far die Herstellung des Drainasphaltes

Siebanalyse Siebsumme 1
1,000—0,630 mm 0,1% 100,0%
0,630—0,220 mm | 4,6% ‘ 99,9%
0,200—0,090 mm 11,1% 95,4% ;
0,090—0,063 mm. 14,9% 84,3%
0,063—0,020 mm 39,5% 69,3%
unter 0,02 mm 29,8% 29,8%

Y Gew.-% 100,0%
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4.3 Zuschlagstofie

Als Gesteinsmaterial wurde eine Mischung aus 15 Mineral-% Edelkantkorn 0/2 mm
(Diabas-Edelbrechsand 0/2 mm) und 85 Mineral-% Edelkantkorn (Edelsplitt) 8/12 mm aus dem
Diabaswerk Cerwinka, Oberndorf bei Kitzblihel, verwendet. _

In der HeiBmischanlage wurden zusétzlich 2 Mineral-% Kalksteinmeh! zugesetzt. Der Bin-
demittelzusatz wurde mit 7,0 Mineral-% Elastomerspezialbitumen gew#hit. ‘

Die Nuli-Mischung des Drainasphaltes wurde unter Verwendung des gleich zusammenge-
setzten Gesteinsmaterials hergestelit, alierdings war nur ein maximaler Zusatz von 4,3 Mine-
ral-% Bitumen B 100 mo&glich.

Tabelle 4.6 Bestirnmung der KorngrdBenverteilung durch Schlammanalyse
Korndichte: 2,794 g/lcm? |
Dispersionsmittel: Natriumpyrophosphat
Einwaage Schidmmanalyse: 40 g (20% der Gesamtprobe)

Verwendetes Araeometer: Nr. 1

Tormperar | Vermene | Araometer | KA | eammonobe
19,4°C 30s 21,0 0,063 70,1
19,4°C 1s 19,5 0,046 65,2
19,4°C 2s 18,5 0,033 61,9
19,4°C 5s 13,0 0,022 43,9
19,4°C 15 s 0,0 0,015 1,2

An sechs vorgenommenen Mischgutuntersuchungen wurde ein Fullergehalt (Anteil kleiner
0,09 mm) bestimmt, der zwischen 3,1 und 5,4 M.-% lag, wobel der Sandanteil (Antell kleiner
2 mm inkl. Foller) in den Grenzen 13,6 und 19,4 variierte. Der Anteil Splitt lag zwischen 80,6 und
86,5 M.-%.

Der Anteil Splitt 8/12 lag zwischen 60 und 74,2 M-%.

4.4 Verformungsfestigkeit

Bestimmung der Verformungsfestigkeit der Drainasphalte erfoigte im einaxialen stati-
schen Kriechversuch:

Der einaxiale statische Kriechversuch [19] hat sich far die Prognose der Verformungsfestig-
keit von Asphalten als einfache, gut geeignete Prafmethode erwiesen. Im Gegensatz zum Mar-
shallversuch wird beim Kriechversuch unter einem bekannten, einfach beschreibbaren Span-
nungszustand ausschlieBlich das Verformungsverhalten der Prafkdrper bestimmt. Mit dem
einaxialen Kriechversuch unter statischer Betastung kann man das rheologische des Asphaltes
in einfacher Weise darstellen. Bei zylindrischen Prifkérpern aus Asphalt wird eine gleichfor-
mige Druckspannung in Richtung der Zylinderachse aufgebracht und die einaxiale Verformung

" in Abhangigkeit von der Zeit gemessen, Die Seitenausdehnung ist unbehindert und es besteht
daher ein einaxialer Spannungszustand. So wurden Form und Abmessungen der Prifkdrper, Art

der Verdichtung, Hohe und Dauer der Belastung und die Versuchstemperatur in Ubereinstim-
mung mit der Empfehlung far die DurchfGhrung von emaxnalen statischen Kriechversuchen an

- Asphaltkdrpern [16] gewahit,
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Tabelle 4.7 Kriechproftestprotokoll Null-Serie

Bezeichnung: Drainasphalt 12 mm; Bitumen B100 — Nullserie

MPK 1 2 3 4 5 MW

Verformung (mm) nach:

15s 0,235 0,247 0,248 0,215 0,240 -

1s 0,278 0,295 0,288 0,268 0,288 —
2s 0,289 0,331 0,308 0,280 0,297 -
3s 0,298 0,352 0,312 0,291 0,322 —
5s 0,305 0,360 0,320 0,298 0,330 -
10's 0,310 0,380 0,331 0,304 0,347 —
30 s 0,320 0,397 0,348 0,314 0,362 —
60 s 0,327 0,407 0,355 0,319 0,377 -
Hohe (mm) | 61,2 62,8 63,1 63,2 64,1

Relative Deformation (x 1/1000)

15 s 3,840 3,933 3,930 3,402 3,744 3,77
1s 4,542 4,697 4,564 4,241 4,493 4,508
2s 4,722 5,271 4,881 4,430 4,633 4,788
3s 4,869 5,605 4,945 4,604 5,023 5,009
5s 4,984 5,732 5,071 4,715 5,148 513
10s 5,065 6,051 5,246 4,810 5,413 5,317
30s 5,229 6,322 5,515 4,968 5,647 5,536
60 s 5,343 6,481 5,626 5,047 5,881 5,676
? _ _ Steifigkeitsmodul S (MN/m?) (10 kp/cm?)
' 15s 26,0 25,4 25,4 29,4 26,7 26,6
1s 22,0 21,3 21,9 23,6 - 223 22,2
2s 21,2 19,0 20,5 22,6 21,6 21
' : 3s 20,5 17,8 20,2 21,7 19,9 20
! 5s 20,1 17,4 19,7 21,2 19,4 19,6
10s 19,7 16,5 19,1 20,8 18,5 18,9
30s 19,1 15,8 18,1 20,1 17,7 18,2
60 s 18,7 15,4 17,8 19,8 17,0 17,7
Raumd.
(glem?) 2,044 2,051 2,038 2,041 2,037 . 2,042

Rohdichte: 2,605 (g/cm?)

Hohlr. 21,5 21,3 21,8 21,7 21,8 21,6

* Probekérper nach Marshall (Durchmesser 100 mm, Hoéhe 60 = 5 mm)

Praftemperatur 40°C £ 1°C
Druckspannung 0,1 MN/m?
Versuchsdauer 1 Stunde

Die Verformungen in axialer Richtung werden mittels induktiver Wegaufnehmer gemessen
und mittels Y-t-Schreiber aufgezeichnet. Aus den Zeit-Weg-Diagrammen werden die Deformatio-
nen der Asphaltprobekérper nach einer Belastungsdauer von 15 sec sowie 1, 2, 3, 5, 10, 30 und
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60 min bestimmt. Far jeden MeBzeitpunkt (f) wird die Kriechdehnung (relative Deformation)
nach folgender Formel bestimmt.

e(t)= —‘1'—;7—(9— . 1000 (%) 4.1

Der Steifigkeitsmodul wird hingegen nach folgender Formel berechnet:

Smix () = ‘55 (MN/m?) (4.2)

Tabelle 4.8 Kriechpriftestprotokoll ,Flasterasphalt”

Bezeichnung: Drainasphalt 12 mm; Serie 1 — hochelastomeres Speziatbindemittel

MPK T 2 3 4 5 MW

Verformung (mm) nach:

158 0,128 0,130 0,150 0,117 0,141 —
1s 0,164 0,177 0,192 0,151 0,188 -— ;
2s 0,183 0,199 0,212 0,172 0,207 - 1
3s 0,190 0,214 0,230 0,181 0,228 —_
5s 0,199 0,228 0,237 0,187 0,240 —_

10 s 0,217 0,241 0,248 0,206 0,260 —

30s 0,239 0,262 0,264 0,230 0,278 R

60 s - 0,251 0,276 0,278 0,239 0,291 —_

Héhe (mm) | - 70,2 68,9 68,8 69,7 | 69,1

Relative Deformation (x 1/1000)

15s 1,823 1,887 2,180 1,679 2,041 1,922

1s 2,336 - 2,569 2,791 2,166 2,721 2,517
2s 2,607 2,888 3,081 2,468 2,996 2,808
3s 2,707 3,106 3,343 2,597 3,300 3,01
5s 2,835 3,309 3,445 2,683 3,473 3,149
10's 3,091 3,498 3,605 2,956 3,763 3,382
30 s 3,405 3,803 3,837 3,300 4,023 3,673

60 s 3,576 4,006 4,041 3,429 4,211 3,852

Steifigkeitsmodul S (MN/m?) (10 kp/cm?)

15s 54,8 53,0 45,9 59,6 49,0 52,5
1s 42,8 © 38,9 35,8 46,2 36,8 40,1 .
2s 38,4 34,6 32,5 40,5 33,4 35,9
3s 36,9 32,2 29,9 38,5 30,3 33,6
5s 35,3 30,2 29,0 37,3 28,8 32,1 !

10s 32,4 28,6 27,7 33,8 26,6 29,8 ‘

30 s 29,4 26,3 26,1 30,3 24,9 27,4

60 s 28,0 25,0 24,7 29,2 23,7 26,1

Raumd.
(glem) 2,139 2,150 2,154 2,147 2152 | 2,148

.| Rohdichte: 2,506 (g/cm?)

Hohlr. 14,6 14,2 14,0 14,3 14,1 14,3
| I
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In den Kriechtestprifprotokollen werden auch die durch Tauchwigung ermitteiten Raum-
dichten der Prafkérper, die im Pyknometer bestimmte Rohdichte des Asphaltmischgutes und
die daraus berechneten Hohiraumgehaite der Prafkdrper angefuhrt. Damit ist die Vergleichbar-
keit des Verdichtungszustandes der Priafkdrper gewahrleistet (Tabellen 4.7 und 4.8). ‘

Drainasphalte erfahren im Laufe der Lebensdauer geringfugige Nachverdichtungen. Da-

durch allerdings wird die Verformungsfestigkeit derselben erh6ht, so daB ein Wert far die Verfor-

mungsfestigkeit von Gber 25 MN/m? fOr so hohlraumreiche Asphalte, wie sie die Drainasphait-
schichten darstellen, als auBerordentltich hohe Verformungsfestigkeit zu werten ist.

4.5 VerschleiBwiderstand

Die Bestimmung des VerschleiBwiderstandes erfolgte nach der Kurzzeitprifung mit dem
Schlagabrieb(Nadelabriebgerat-)gerst nach Dr. TROGER [27, 28, 29].

Die auf die Fahrbahnoberflache auftreffenden Spikes erzeugen den Verschlei auf zweier- ’

lei Art: Im Moment des Aufpralls durch Schiag und wihrend der Berhrung mit der Fahrbahn-
oberflache durch Kratzen. Bel hoher Geschwindigkeit wird auf der geraden Strecke das Schla-
gen, bel niedriger Geschwindigkeit hingegen, z. B. in Kurven, sowie beim Bremsen und
Anfahren wird die Kratzbeanspruchung berwiegen. ’ '

Zur Entwicklung und Erprobung von Laborgeraten fur die Kurzzeitprfung zur VerschleiB- ~

nachahmung und VerschieiBvorhersage an Asphaltbelagen, hat das deutsche Bundesverkehrs-

ministerium in Bonn in den Jahren 1971—1973 eine groBe Anzahl von Forschungsauftrdgen .
finanziert. Das von Dr. H. TROGER entwickelte VerschleiBprognosegerat zeigte bei Vergleich

des im Labor ermittelten VerschleiBverhalitens mit den in der Praxis bestimmten VerschieiB an
den relevanten Fahrbahndecken (BAB Salzburg—Minchen) die beste Ubereinstimmung der
tberpriften Versuchsanordnungen. Aus diesem Grund wurde dieses Gerat auch far die Bewer-
tung des VerschieiBwiderstandes in dieser Arbeit angewandt.

Das Schlagabriebgerat benotzt eine Nadelpistole, um an einem Marshallprobekérper oder

an einem Bohrkern den VerschieiB zu erzeugen. Die Nadelpistole ist dazu fest eingespannt und
zentrisch, darunter dreht sich der Probekérper (30 UpM, Prafflaiche 42,2 cm?, Auflagedruck
0,5 MN/m?. Die Drehbewegung bedingt, daB beim Aufprall der Stahinadelspitzen auf die Probe-
korperoberflache eine gewisse Kratzwirkung erzielt wird, &hnlich wie beim Aufprallen eines
Spikes auf die Fahrbahnoberflache. Das Gerat kann praktisch bei jeder Priftemperatur bis weit
in den Frostbereich hinein eingesetzt werden. Die Nadelpistole ist sowohl fir nasse als auch
trockene Porencberfldchen verwendbar. ,

Die Marshallprobekérper werden quer zur Achse durchgeségt, so dab die Prifung auf der
Schnittflache stattfinden kann. Dadurch werden dle Prifergebnisse frei vom EinfluB des mehr
oder weniger dicken Bindemittelfilms, der zunachst die Oberflachen der Marshallprobek&rper
umgibt. _ '

Der Vorteil dieses Gerates ist in seiner Handlichkeit und in seiner vielseitigen Verwendbar-
keit zu sehen. Die Abnitzung der Nadelspitzen ist sehr gering und es bleibt ohne Einflu, ob
die Prafung mit einem fabriksneuen Nadelsatz oder mit einem schon l&ngere Zeit genutzten Na-

delsatz durchgefahrt wird. Diese Feststellung wirkt sich sehr génstig auf die Wiederholbarkeit-

der Prafergebnisse aus.

Vergieicht man den VerschieiBwiderstand von konventionellen Drainasphalten mit jenen
von ,Flasterasphalten', dann stellt man bei ,Flisterasphalten* einen um 40% niedrigeren Ver-
schleiB fest. ' .

Das heiBt — fur die Praxis — bei einem in Osterreich noch immer betrachtlichen Anteil an
Spikereifen, daB die Lebensdauer von Flisterasphaltdecken erheblich héher ist bzw. die Spur-
rinnenausbildung durch VerschleiB nahezu um die H4lfte geringer zu erwarten ist, als dies bei
konventionellen Drainasphalten der Fall ist.

Der ermittelte VerschieiBwiderstand von ,Fllsterasphalt” ist vergleichbar mit dem Ver-
schleiBwiderstand, den man bei GuBasphalten erzielt. Diese (berraschend guten Ergebnisse
sind dem elastischen Verhalten des verwendeten hochelastomeren Bindemittels zuzu-
schreiben.
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Tabelle 4.9 Ermittlung des VerschieiBwiderstandes mit dem Nadelabriebgerat
nach Dr. TROGER
Drainasphalt 12 mm, B 100 Nulimischung-
Masse (g) | Vol. (cm?) | Masse (g} | Vol. (cm3) | Masse (g) | Vol. (cm?)
Probekdrper
2 3
Vor Abrieb 522,0 216,6 527,4 224,7 571,4 241,4
Nach 8. Abrieb 4954 201,4 492,3 208,5 539,0 223,0
Nach 16. Abrieb 476,1 194,9 480,6 201,0 - 520,3 215,1
Abrieb 45,9 21,7 46,8 23,7 51,1 26,3
Mittlerer Abrieb In g: 47,9
Mittlerer Abrieb in cm* 23,9
Drainasphalt 12 mm, hochelastomeres Spezialbindemitte!
Masse (g) | Vol. cm?) | Masse (g) | Vol. (cm?) | Masse (g) | Vol. (cm?)
Probekdrper
2 3
Vor Abrieb 532,2 2319 547,6 240,0 554,4 2424
Nach 8. Abrieb 508,2 223,5 525,0 231,1 535,7 233,2
Nach 16. Abrieb 505,7 218,9 522,0 2280 528,5 230,1
Abrieb 26,5 13,0 25,6 12,0 25,9 12,3
Mittlerer Abriebing: 26,0
Mittlerer Abrieb in cm? 12,4

4.6 Haftfestigkelt

Die Bewertung der Verhaftung zwischen dem Drainasphalt und der Betondecke erfolgte
unter Verwendung des Schenck-Trebel-Gerétes:

Dieses Gerat zur Prifung der Verhaftung besteht aus einer Belastungseinheit und aus
einem MeB- bzw. Steuergeréat. Die Wirkungsweise beruht im wesentlichen auf der hydraulischen
Verschiebung eines Kolbens, der einen vorher geklebten Stempe! von einer Oberflache abzieht,
wobei der Zylinder, in dem sich der Kolben bewegt, auf der Oberfidche kreisformig abgestatzt
ist. Durch eine geeignete Anordnung von Kolben, Zylinder, Stempel und AnschluBgelenken ist

Tabelle 4.10 Untersuchung des Haftvermdgens des hocheiastomeren Spezialbindemittels

Entnahmestelle

AbreiBfestigkeit N/mm?

RiBbild

Verzdgerungsspur 1,27 Vorspritzbindemittel

Richtung Tankstelle (Bitumenmembran = SAM!)
vom Beton abgezogen

VerzBgerungsspur 1,01 Vorspritzbindemittel

Richtung Tankstelle

vom Beton abgezogen

(Bitumenmembran = SAMI)
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die Genauigkeit des Schenck-Trebel-Gerdtes so hoch, daB es den Antorderungen der DIN 51.220
voll entspricht und die Ermittlung der Haftzugfestigkeit nach DIN 53.232 (SO 4624) sicherge-
stellt wird.

Die Untersuchung der AbreiBfestigkeit mit dem SchenckTrebel-Ger&t wurde an zwei Bohr-
kernen durchgefthrt.

Die ermittelte AbreiBfestigkeit im Bereich der Verzégerungsspur entspricht in jedem Fall
den derzeitigen Vorstellungen hinsichtlich der Verhaftung zwischen Untergrund und Be-
schichtung.

5. Zusammenfassung

5.1 Elgnung von ,Fliisterasphalt® als StraBenbelag

Die positiven auslandischen Erfahrungen mit ,,Flosterasphalt” konnten auf der Versuchs-

 strecke in Angath durch begleitende Qualitatskontrollen voll bestatigt werden (Tabelle 5.1).

Hinsichtlich der ,klassischen® Anforderungen an einen StraBenbelag
— moglichst hohe Verkehrssicherheit und
— mdglichst lange Lebensdauer

weist der ,Flusterasphalt” alle Vorteile eines konventioneilen Drainasphalts auf — verbunden
mit einer auBerordentlich hohen Verformungsfestigkeit und einem VerschleiBwiderstand der
mit einem VerschleiBwiderstand, den man bei GuBasphalten erzielt, vergleichbar ist.

Der Steifigkeitsmodul von ,FlGsterasphalt” bezogen auf konventionellen Drainasphalt liegt

um 63% hoher, die Abriebwerte sind um 40% geringer.

Das bedeutet, daB aufgrund der groBen Flexibilitat, die ein elastisches Tieftemperaturver-
halten ergibt und eine RiBbildung verhindert, sehr lange Standzeiten dieser Fahrbahndecke zu
erwarten sind, und auch die Spurrinnenausbildung durch VerschleiB nahezu um die Halfte
geringer zu erwarten ist, als dies bei konventionellen Drainasphalten der Fall ist.

5.2 Ergebnisse der ldirmtechnischen Untersuchung

Die vergleichende Untersuchung der Betondecke mit einem Fahrbahnbelag aus ,FlOster-
asphalt an der Teststrecke bei Angath fahrte zu folgenden Ergebnissen.

5.2.1 Energiedquivalenter Dauerschalipegel

Durch die Beschichtung der Betonfahrbahn mit einem speziellen Asphaltbelag, dem soge-
nannten ,FlUsterasphalt wurde der energieAquivalente Dauerschallpegel bel trockener
Fahrbahn

um 4,3 dB bei den Tagesmessungen und
um 5,3 dB bei der Nachtmessung

verringert.

Der Unterschied zwischen Tag- und Nachtmessung diirfte durch die unterschiedliche Ver-
kehrszusammensetzung hervorgerufen worden sein. Die Tagesmessungen hatten einen LKW-
Anteil von ca. 30%, die Nachtmessung einen von ca. 50%. Die gemessenen L,, lagen in der
Nacht nur um rund 1dB unter dem TagesmeBwert, obwoh! die Verkehrsstarke bei den Nacht-
messungen ca. ¥ derjenigen von den Tagesmessungen war.
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Tabelle 51 Ergebnisse der asphaittechnischen Laboruntersuchungen

! Zugabe Ermittelter Ftler [ Sandgenalt ] sbfétramer'.‘ Grobsplitt- | Hohlraumge- | Hohiraum- Relative Steifigkeitsmodul Schiagabrieb
Bindemittel | BM-Gehait gehalt {inkl. Filer) anteil hait am MPK| gehalt an | Deformation Dr. TROGER
M-% M.% M-% M.% M:% M-% M-% Bohrkernen | ¢ (x 111000) S (MN/m?) om?
Laborvorversuche
Drainasphalt 12 mm unter
Verwendung von B 100 41 40 41 15,2 848 "z 220 - - -
Drainasphalt 12 mm unter
Verwendung des hoch-
elastomeren Spezialbinde-
mittels 70 53 33 153 84,7 742 20,1 - - -
24% unl. Synthesegummi
EinschluB von Filter bzw. unterschied-
licher AufschiuB des Synthesegummi-
pulvers
Laborhauptversuche
Drainasphalt 12 mm unter
Verwendung von B 100 43 42 46 16,8 832 733 15 5,676 1.7 239
Drainasphalt 12 mm unter
Verwendung des hoch-
elastomeren Spezialbinde-
mittels 73 6,1 54 178 822 721 141 3,853 21 144
63% hoherer Steifigkeits- | um 40% niedrigerer Ver-
modul bezogen auf nor- | schleiB als bei konventio-
malen Drainasphalt nellen Drainasphaliten
Mischgutprobe, die beim
Einbau an der Probe- :
strecke entnommen wurde - 5,7 31 13,6 86.4 70,1 18,1 13% :
’ Dieses Hohiraumgehalt liegt deshalb deutlich unterhaib des im Labor an MPK
ermittelten Hohlraumgehaltes, da die dicke Bitumenmembran {SAMJ) in den
unteren Teil des BK eingedrungen ist und dadurch einen Teil des Hohiraumes im
BK verflit hat
Mischgutprobe, die aus
Bohrkernen ,aufgeschmol- :
zen* wurde 58 37 19,4 -80,6 80,0 - - - - 124
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Bei hdheren LKW-Anteilen am Gesamtverkehrsaufkommen werden, da das Motorenge-
rausch dominierend ist, die Verkehrsemissionen der unterschiedlichen Fahrbahnbelage weni-
ger divergieren als bei geringerem LKW-Anteil. Die hier durchgefahrten Untersuchungen konn-
ten jedoch die Tatsache nicht bestatigen, daB bel gréBeren LKW-Anteilen der Unterschied der
Schallemissionspegel des Gesamtverkehrs auf der Betonfahrbahn zum ,Flusterasphalt” gerin-
ger wird.

Zu &hnlichen Feststellungen kamen Untersuchungen in Belgien, die an solchen StraBen

durchgefiihrt worden sind. Um hier eine eindeutige kausale Erkl&rung zu finden, werden jedoch -

noch weitere Untersuchungen durchzufQhren sein.

Der durch Spritzwagen benetzte ,Flusterasphait” ist um 4,9 dB leiser als die benetzte
Betonfahrbahn. Der ,Flasterasphalt” bewirkte, bedingt durch seinen hohen Hohlraumanteil,
daB das Wasser rasch versickert und weggeleitet wurde. Es bildeten sich kaum Wasserfahnen
hinter den Kraftfahrzeugen, wie dies bei der Betondecke der Fall war. Die zischenden Wasser-
gerdusche waren dadurch ebenfalls nicht so ausgeprdgt vorhanden.

Die angegebene Reduzierung des energiedquivalenten Dauerschallpegels ist ein Mittel-
wert von mehreren MeBpunkten, wobeti drel MeBstellen synchron betrieben wurden, und bei ver-
schiedenen Ausbreitungsbedingungen (mit und ohne Schallschutzwand) und Absténden von
der Autobahn.

8.2.2 Pegelhdufigkeiten

Der Vergleich des trockenen ,,Flisterasphalts” mit der trockenen Betondecke zeigt far die
seltenen Spitzen (L,) einen um 4,3 dB und far die haufigen Spitzen (Ls) einen um 4,7 dB niede-
reren Pegelwert. Zwischen den trockenen und nassen Fahrbahnen wurde bei den Spitzenpegein

kein nennenswerter Unterschied festgestellt. Der Grundgerduschpegel Lgs war trotz héheren

Verkehrsautkommens auf dem ,,Fiiisterasphalt” abgesenkt worden. Durch die geringere Schall-

emission der Kraftfahrzeuge auf ,,Flisterasphalt” wird die Dauer der Hdrbarkeit eines Kraftfahr—

zeuges verkarzt, die La&rmpausen werden dadurch l&nger.

5.2.3 Frequenzspektren der Verkehrsgerdusche

Neben dem Schalldruckpegel ist das Frequenzspektrum ein wesentlicher Faktor far die.

Beurteilung der Verkehrsgerausche. Gerdusche mit hohen Frequenzanteilen werden vom Men-
schen unangenehmer empfunden als gleichlaute tieffrequente Ger&usche.

Der trockene ,,FlOsterasphalt” ist im Frequenzbereich von 250 Hz bis 10 kHz leiser, wobei
die wesentlichen Pegeldifferenzen ab 1000 Hz auftreten. Die hohen zischenden Fahrgerdusche
der Betondecke waren beim ,Fllsterasphait kaum mehr zu horen.

Die nassen Fahrbahndecken hatten ein &hnliches Verhalten wie die trockenen, dle Pegel-
differenzen in den hohen Frequenzen werden noch etwas gréBer. Die Analyse der nachts durch-
gefuhrten Verkehrsmessungen zeigt, da8 der ,Fiusterasphalt” tber den gesamten Frequenzbe-
reich leiser ist als die Betondecke.

Der Vergleich der mit Sprengwagen genébten Betondecke und dem ,Flisterasphalt” mit
der trockenen Fahrbahn zeigt, daB im oberen Frequenzbereich bei der nassen Fahrbahn etwas
h&here Pegel auftreten.

Durch den ,Fiasterasphalt” wurden die hohen Frequenzanteile der Betondecke deutlich
starker vermindert. Das vom Menschen empfundene tieffrequentere Gerdusch wird dadurch als
weniger lastig empfunden.

5.2.4 Rollgerdusche

Die Untersuchung zeigte, daB der A-bewertete Schallpege! der Rollgerdusche des Test-PKW
(Ford Taunus 1600 Kombi) bei der Fahrt auf der Betonfahrbahn um 8,2 dB lauter ist als auf dem
»FlOsterasphalt® Der Test-LKW (MAN 280) mit 16 t Gesamtgewicht war um 8,8 dB lauter. Diese
Pegelwerte ergaben sich beim PKW fir die Geschwindigkeit 105 km/h und beim LKW far

~ 81 kmih.
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Diese Aussage bezieht sich ebenfalls auf die bei den Testfahrzeugen verwendeten Berei-
fungen. Bel anderen Fahrzeugen mit anderen Reifen und Profilen sind auch andere MeBergeb-
nisse zu erwarten.

Die Frequenzspektren der Rollgerdusche zeigen beim PKW und beim LKW, da8 die hohen
Frequenzanteile durch den ,Flosterasphalt® wesentlich verringert (bis zu 15 dB) wurden. Aber
auch bereits ab 160 Hz treten sowoh! beim PKW ais auch beim LKW beim ,,Flusterasphalt” ge-
ringere Pegelwerte auf als beim Beton.

Die Reduktion der hohen und mittelfrequenten Rollgerausche wie auch der Fahrgerdusche
ist auf das Schallschluckvermdgen des ,Flasterasphaltes® und auf seine Ebenflachigkeit
zurGckzufithren.

5.3 Schallemission des ,Fliisterasphaltes” Im Vergleich zu anderen Fahrbahndecken

Um einen Vergleich mit anderen Fahrbahndecken durchfthren zu kdnnen, soll die Beton-
decke als Bezugsdecke verwendet werden. An der Inntalautobahn wurden bereits vergleichende
Gerauschuntersuchungen an Asphalt- und Betonfahrbahndecken vorgenommen [26].

Das Gerduschverhaiten der Betondecke wurde dabei beim AB-km 18+ 200 untersucht, also
in nur geringer Entfernung von der Teststrecke des ,Flusterasphaltes" und dem MeBpunkt 1,
welcher sich beim AB-km 15+ 660 befindet.

Bei AB-km 18+ 200 und AB-km 15+ 660 ist die gleiche Betonfahrbahn vorhanden. Diese Be-
tonfahrbahn wurde im Jahre 1979 dem Verkehr (ibergeben. Die Messungen von [26] wurden
ebenfalls im Jahre 1979 durchgefthrt. Zum Zeitpunkt der Testmessungen fir den ,Fluster-
asphalt” bei Angath war die Betondecke somit fanf Jahre befahren.

Vergieicht man das Frequenzspektrum der trockenen Betonfahrbahn aus [26] mit dem Fre-
quenzspektrum der trockenen Betonfahrbahn beim MeBpunkt 1, so findet man eine recht gute
Uberelnstimmung im Pegelverlauf Gber die Frequenz vor. Aus der Literatur ist ebenfalls bekannt,
daB sich das Gerauschverhalten von Betonfahrbahndecken mit zunehmender Anzahi von Fahr-
zeugGbergéngen nur gering verandert.

Unter dieser Voraussetzung, daB sich nach fanfjahriger Befahrung der Betondecke durch
den PKW- und LKW-Verkehr das Schallemissionsverhalten nicht wesenttich versindert hat, wird
dle Betonfahrbahn als Bezugsfahrbahn far den Vergleich mit anderen Fahrbahndecken heran-
gezogen. In der nachstehenden Tabelle 5.1 werden die Schallemissionen der Betondecke und
des ,Flosterasphaltes* mit denen der Asphaltfeinbetondecke 0/12 aus [26] verglichen, Es wird
dazu der energiedquivalente Dauerschallpegel des maBgebenden Verkehrs (300 Kfz/h) verwen-
det. In der Tabelle 5.1 werden die Differenzen des energieaquivalenten Dauerschallpegels zwi-
schen der Betondecke und den anderen Fahrbahndecken zusammengestelit. Die Betondecke,
als Bezugswert, wird mit einer Emissionsdifferenz von 0 dB angegeben. , Fllisterasphalt® ist um ‘
4,3 bis 5,3 dB leiser als die Betondecke und um 2,4 bis 3,4 dB leiser als die Asphaltfembeton- .
decke 0/12.

e e S

Tabelle 5.2 Zusammenstellung der Emissionsdifferenzen von Asphaltfahrbahndecken zu
den Pegein einer Bezugsdecke aus Beton

ssionsdifferenz
Typ der Fahrbahndecke Emiss OZSB '
Beton . 0
Asphaltfeinbeton 0/12 —1,9
H n»Flasterasphalt* —4,3 bis —5,3

Der EinfluB der StraBenoberfiiche auf dle LArmemission wird in verschiedenen Rechenvor-
schriften mit einem Korrekturwert bzw. mit einem Zuschlag berQcksichtigt.
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Far den Larmschutz an BundesstraBen gilt die Dienstanweisung des Bundesministeriums
far Bauten und Technik, Zi. 920.080/2-111/14-83 [6].

Als Ergebnis der vorliegenden Untersuchung wird vorgeschlagen, den ,Flisterasphalt” in
die Tabelle der Korrekturwerte (K:) for die Fahrbahndecke in die Dienstanweisung aufzuneh-
men (Siehe Tabelle 5.3):

Tabelle 5.3 Korrektur fGr die Fahrbahndecke K¢ aus [6], Fahrbahndecke trocken (Vorschlag)

Fahrbahndecke Korrektur K. in dB
»Flisterasphalt® —3
Asphaltbeton 0
Zementbeton, Rauhasphalt 2
Kleinsteinpflaster 4
GroBwarfelpflaster, unvergossen 8

Der Korrekturfaktor —3 dB ergibt sich als gerundeter Mittelwert aus —2,4 dB bis —3,4dB
aus der vorliegenden Untersuchung.

Die Pegelreduzierung des Fahrgeriusches auf ,,Fldsterasphalt” gegentber herkdmmilichen
Fahrbahndecken um (zumindest) 3 dB entspricht

— einer Verdoppelung der Entfernung (Linienquelle),
— einer Halbierung der Verkehrsmenge,

~ — einer Reduzierung der Verkehrsgeschwindigkeit um 25%

Zusitzlich zeigt der qualitative Vergleich der Frequenzanalyse des. Verkehrsidrms auf
trockenem ,Flisterasphait* mit den mit den in [26] durchgefthrten Analysen, daB der ,Fllster-
asphalt“ von 1000 Hz bis 8000 Hz doch wesentlich leiser ist als die Asphaltfeinbetondecke 0/12.

Das.auf dem ,Fltsterasphalt* verursachte Verkehrsgerausch wird dadurch tleffrequenter und

daher von Menschen auch als weniger |astig empfunden.
Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB die Entwickiung des ,,Flﬂsterasphaltes“

ein weiterer Schritt zur Erreichung des Zieles Ist, den StraBenverkehrslarm ,an der Quelle® zu

verringern.
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Dipl-Ing. Ewald Ettel Messung der CO-Produktion von Kraftfahr-
48 Seilen, 10 Beilagen S 60— . zeugen im Felbertauerntunnet
! ! Dipl-Ing. Hans Peterschinegg .
Heft 63 Entwickiung einer MeBwageneinrichtung zum 14 Seiten und 5 Abblidungen S 70—
Zwecke einer zerstérungsfreien Prifung der StraBe
wHR. Univ-Prof. Dipi-Ing. Dr. techn. Paul Wieden Heft 76 Trassierung und Gestaitung von Tunnelrampen
Ing. Johann Pippich Dipl-Ing. Gerd Rdmer
27 Seiten, 46 Abbildungen und 1 Tabelle S 35— 50 Selten und 39 Abblldungen § 50— oy
Heft 64 StraBenverkehr und reglonaie Wirtschaftskraft Hett 77 Untersuchungen Gber die Anlage von
o. Prof. Dipl-Ing. Dr. techn. Josef R. Dorfwirth Beschleunigungs- und Verz0gerungsspuren
o. Prof. Dipl-Ing. Dr. techn. Franz Heig! ) sqwie Verflechtungs- und Mandverstrecken
Dipt-ing. Dr. techn. Gerotd Estermann Dipt:Ing. Dr. techn. Richard Flolic :
91 Seiten, 44 Abbiidungen und 18 Tabellen S 105,— 52 Seiten, 27 Abbildungen und 8 Tabellen S 65— ;;
Heft 65 Erzielung eines grinen Kimmerwuchses Heft 78 Thermodynamische Untersuchungen von !
auf Banketten und Boschungen entlang von Tunnelbranden :
Autobahnen und StraBen . Dipl-ing. Dr. Hermann Schweiger ’
a.0. Univ-Prot. Dipl-Ing. DDr. Joset Washnttl 63 Seiten und 46 Abbildungen S 75—
39 Seiten, 34 Abbildungen und 3 Tabellen §105,— Heft 79 Orthophotopléne {0r die StraBenprojektierung
Heft 66 Quantitative Untersuchungen Ober den Dipl-Ing. Dr. techn. Bruno Bauer
Zusammenhang zwischen der Rauhigkeit und Dipt-ing. Dr. techn. Hetmut Stickler
dem Relbungsbeiwert von StraBendecken 46 Seiten und 5 Abblldungen
Prof. Dr. Horst Ebel EinfluB des Gelandefehlers auf die
Dr. Kart Schultes Massenermittiung im StraBenbau
.Dipl-Ing. Georg Fuchs Dipl-Ing. Elfriede Hubeny
Dipl-ing. Karl Kopeszki 21 Seiten und 6 Abblldungen 8§ 65—
cand. ing. Franz Braunsteiner Heft 80 Entscheldungshilfen in der Verkehrsptanung
42 Seiten, 22 Abbildungen und 9 Tabeilen S 50,~ (Verdftentlichung von Vortragen, gehalten
Hett 67 Ungebundene Tragschichten im StraBenbau anlaBlich eines Seminars im Geotechnischen
(Verdichtung, Kornverfeinerung, Frostbestén- Institut der Bundesversuchs- und Forschungs-
digkeit, Tragverhaiten, Dimensionierung, anstait Arsenal am 19. Oktober 1976)
Qualitatsanforderungen, Prafung) ISV — Informationsdienst StraBenbau und
Univ-Dozent Dipt-Ing. Dr. techn. Heinz Brandl| Verkehrstechnlk
188 Seiten, 199 Abblidungen und 36 Tabellen S 295 — 66 Seiten, 6 Abbildungen und 1 Tabelle S 65—
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Heft 81

Heft 82

Heft 83

Heft 84

Heft 85

Heft 86

Heft 87

Heft 88

Heft 89

Heft 80

Heft 91

Heft 92

Heft 93
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Erganzende Untersuchungen zur Profung von

Korngemischen in der Los-AngelesTrommelmGhie

Dr. Walter Eppensteiner

Ing. Randolf Krzemien

22 Seiten, 20 Abblidungen und 10 Tabellen
Festigkeitsprafungen an dsterreichischen

StraBenbaugesteinen

Ing. Randolf Krzemien

27 Seiten, 23 Abbildungen und 4 Tabellen

Die Erfassung von Hangbewegungen im Fels
durch geophysikalische Methoden

Dipl.-lng. Dr. phil. Ewald Bracki

78 Seiten, 63 Abbildungen und 2 Tabellen

Routenwah! des Schwerverkehrs
Dipl-Ing. Dr. nat. techn. Friedrich Zibuschka
121 Seiten, 39 Abbildungen und 23 Tabellen

S 55—

S 75—

S 150,—

Charakterisierung von Fallern, die im StraBenbau

verwendet werden

wHR. Univ-Prof. Dipl-Ing. Dr, techn. Paul Wieden

ing. Johann Pippich
104 Seiten, 70 Abbildungen und 50 Tabellen

Beleuchtung von StraBentunneln
Dipl.-ing. Walter Hopferwieser
105 Seiten, 34 Abbildungen und 23 Tabellen

Versuche zur Verbesserung des
Los-AngelesTests

S 130,—

S 135,—

wHR. Univ.-Prof. Dipi-ing. Dr. techn. Paul Wieden

Dipl-ing. Dr. techn. Harald Augustin
Ing. Manfred Zleger
36 Seiten, 19 Abbildungen und 11 Tabellen

1978

Bemessungsgrundlagen for die Ldftung von
StraBentunneln

Dipl-Ing. Bruno Freibauer

228 Seiten, 90 Abbildungen und 25 Tabellen

Grundlagen far die Bepfianzung des StraBen-
bereiches aus verkehrstechnischer Sicht

o, Prof. Dipl-ing. Dr. Frledrich Delss
Dipi-ing. Dr. Johann Litzka

Dipl-ing. Josef Mitsch

127 Seiten, 96 Abbildungen und 9 Tabellen

Schadstoffemission und Kraftstoffverbrauch
des motorisierten Verkehrs auf der
GroBglockner-HochalpenstraBe

em. o. Prof. Dr. R. Eberan-Eberhorst

0. Prof. Dr. H. P Lenz :

Dipl-ing. H. Richter

62 Seiten, 38 Abblidungen und 19 Tabellen

Grundlagen und Berechnungen zur Klassifi-
zierung von Emissionen des StraBenverkehrs

§ 35~

S 280,—

S 130,—

S 75—

0. Univ-Prof. Dipl-Ing. Dr. techn. K. Rudelstorfer

Dipi-Ing. Dr. techn. H. Tiefenthaler
Dr. W. Moit

87 Seiten, 30 Abbildungen und 18 Tabellen

Die zerstbrungsfrele PrOfung der Dichte und
Dicke bitumintser Beldge — ein Ringversuch
Ing. Ernst Hintsteiner

Ing. Randolf Krzemien

Ing. Otto Hartner

62 Seiten, 25 Abbildungen und 25 Tabellen

Messung des Fahrverhaitens eines
Verkehrskollektivs in einem StraBentunne!
zwecks Bestimmung der CO-Emission

em. o. Prof. Dr. R. Eberan-Eberhorst

0. Prof. Dr. H. P. Lenz

Dipi.-ing. I. Bruner-Newton .

48 Seiten, 27 Abbiidungen und 12 Tabelien

Kornumlagerungen bel Scherdeformationen
von Boden

Prof. Dr. Hubert Borowicka

33 Selten, 23 Abbildungen und 2 Tabellen
Tiefenentwéasserung mittels Kunststoffviies
zur schnelleren Konsolldierung wenig
tragfahiger Béden

Dipl-Ing. Herwig Hausdorf

39 Seiten, 25 Abbiidungen, 4 Tabelien und
7 Diagramme

S 110,—

S 80,—

S 50,

S 65—

Heft 94

Heft 95

Heft 86

Heft 97

Heft 98

Meft 99

Heft 100

Heft 101

Heft 102

Heft 104
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Die kritischen Fahrzustdnde des Lastzuges
im stationaren Fahrbetrieb

0. Prof. Dr. Alfred Slibar

Doz. Dr. Hans Troger

41 Selten und 13 Abblidungen

Vergleich von Untersuchungsergebnlssen an
bitumindsem Mischgut

Ringversuche 1970, 1971 und 1972/73
Dipl-ing. Gonter Hekerle, Ing. Ernst Petz
120 Selten, 76 Abbildungen und 13 Tabellen
Zur Bestlmmung der Rohdichte bitumindser
Massen — Ergebnisse elnes Ringversuches
Dipl-Ing. Viadimir Vastljevic

Ing. Randolf Krzemien

37 Seiten, 10 Tabeilen und 8 Anlagen

Windkanalversuche aber
Seitenwindintensitit auf Bricken

Prof. Dr. H. Sockel, Dipl-ing. Dr. G. Rosner
Dipl-Iing. G. Kidery

66 Seiten, 12 Abbildungen, 76 Diagramme
und 2 Tabellen

Simulation des Verkehrsablaufes
Dipl-ing. Kari Steiner
31 Seiten und 3 Abblidungen

Analyse der Strdmungsvorgange In
Loftungsschéachten von StraBentunneln
(Fortsetzung von Heft 33)

em. o. Prof. Dr. Gerhard Heinrich

0. Prof. Dr. Kurt Desoyer

111 Seiten, 37 Abbiidungen und 24 Tabellen

EinfluB des Schlechtkorngehaltes
insbesondere im Bereich des Sandes auf
die FrostTausaliz-Bestandigkeit des Betons
Ob-Ing. Hubert Roth

70 Seiten, 34 Abbildungen und 30 Tabellen
Die PrOfstreuung bel der Bestimmung des
E-Moduls von Beton

Dipl-Ing. Dr. P. Nischer

Dipl-ing. Dr. Dr. h.c. S. Soretz

21 Seiten, 14 Tabellen

Grundlagen for die verkehrsgerechte
Pianung von Knoten und Anschiuistellen an
SchnelistraBen und Autobahnen

o. Unlv-Prof. Or. Karl Rudelstorfer -

213 Seiten, 105 Abbiidungen und 9 Tabellen

Auswahl geeligneter Radlast-
wiegevorrichtungen for Osterreich
Dipl-Ing. GOnter Breyer

43 Selten, 23 Abbildungen und 6 Tabellen
StraBendaten-Aufnahme-Kfz als MeBeinheit
zur Erfassung der Krimmungs- und
Neigungsverhaltnisse

Dipl.-ing. Josef R. Stenzel

54 Selten, 22 Abbildungen und 5 Tabellen

Mathematisches Modell zur Darstellung der
StraBenachse als Kontinuum

0. Univ-Prof. Dipl-Ing. Dr. techn. Paul Petrovié

35 Seiten und 4 Abbildungen

Heft 103 Langzeitdurchblegungen von Fahrbahnkonsolen
’ 0. Unlv-Prof. Dipl-ing. Dr. techn. Manfred Wicke

46 Seiten, 1 Abbildung, 3 Tabelien,
3 Anlagen und 9 Pidne -

1979

Verkehrswirtschaftliches Mautmodel! far
Osterreichs StraBen und Autobahnen

0. Univ-Prof. Dipl-Ing. Dr. techn. Edwin Engel
Dipl-ing. Hans-Peter Kops

Dipl-lng. Dr. techn. Josef Nejez

Grt. Wolf-Dieter Straka

28 Selten und 3 Abblldungen
Pkw-Ausgangsmatrix far den Osterrel-
chischen Farnverkehr

0. Univ.-Prof. Dipi-Ing. Dr. techn. Edwin Engei

11 Seiten

Das Reisegesetz im Osterrelchlschen Pkw-
Verkehr

0. Univ-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Edwin Engel
Dipl-Ing. Hans-Peter Kops

Dipl-Ing. Dr. techn. Josef Nejez

Grt. Wolf-Dieter Straka

20 Seiten und 3 Anhange

S 65—

S 160,—

S 25—

S 280,—

'8 90—

S 180,~—

S 120,~

S 85—
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Heft 105 Grundlagen und Moglichkeiten fir eine
Optimierung des Verkehrsablaufes in
-StraBentunnein
Dipl-Ing. Dr. techn. Bernd Gabriel
66 Seiten, 25 Abblidungen und 3 Tabellen S 90—

Heft 106 Dokumentation 1978 der
Verkehrserhebungen in Osterreich
ISV — Informationsdienst StraBenbau und
Verkehrstechnik
336 Seiten und 1 Abbildung

Heft 107 Die Belastung der Umwelt durch dis Schad-
stotfemission von Motorfahrradern in Osterreich
Dipl-ing. Dr. techn. Gerhard Bruner
109 Seiten, 39 Abblidungen und 39 Tabellen

Heft 108 Bewertung von Gesteinsmaterialien im
bitumindsen Deckenbau
Dr. phii. Walter Eppensteinsr
Dipl-Ing. Dr. techn. Hubert Gregorl
Ing. Ernst Hintstelner
Ing. Randolf Krzemien
101 Seiten, 26 Abblidungen und 13 Tabellen

Heft 109 Dokumentation der EDV-Programme for das
StraBen- und Verkehrswesen in Osterreich
ISV — Informationsdienst StraBenbau und
Verkehrstechnik
188 Seiten

Heft 110 Schneile Sieblinlenbestimmung
Dieter Donhoffer Gerhard Stehno
Theodor Eder Karl Wallisch
Josef Nemet Leopold Weissbacher
Haraid Rotzer Johann Zéhrer
40 Seiten und 21 Abbildungen

Heft 111 Entwicklung eines Konzeptes far verkehrs-
abhangige Signalsteuerungsverfahren auf
osterreichischen Autobahnen
0. Prof. Dipl-Ing. Dr. techn. Hermann Knoflacher
Dipl-Ing. Friedrich Nadier
71 Seiten und 27 Abbildungen

Heft 112 Untersuchungen von Sanden ftr bitumindses
Mischgut
Dr. phil. Walter Eppensteiner
Ing. Randolf Krzemien
62 Seiten, 22 Abblidungen und 4 Tabellen

Heft 113 Beurtellung von Ubertragbarkeit und Gote
verschiedener Verkehrsverflechtungsmodelie
Dipt-ing. Dr. techn. Peter Cerwenka
162 Selten, 8 Abbildungen, 4 Tabellen und
1 Anhang

Heft 114 Die verkehrliche ErschlieBung der dsterrei-
chischen Zentralrdume in Verdichtungsbander
und Entwicklungsachsen
Dipl-Ing. Dr. techn. Sepp Snizek
110 Seiten, 2 Abbildungen, 6 Tabsllen und
1 Anhang S 205,—

Heft 115 Verfahrensbeschreibung far das Begrenzungs-
linienverfahren Im Rahmen der Osterreichischen
Richtlinien for elektronische Bauabrechnung
Univ-Doz. Dipl-ing. Dr. Wolfgang Oberndorfer
52 Seiten, 45 Abblidungen, 3 Tabellen und

S 350,

S 150,—

S 190,—

S 260,—

S 65—

S 120,—

S 105,~

S 235, —

3 Bellagen S 80~
Heft 116 Alternativen zur Follendichtung zwischen

Betongewdlben von StraBentunneln

Dipl-ing: Hansjérg Weber

211 Seiten und 70 Abbildungen S 360,—

Heft 117 Feststellung der Geschwindigkeitsverteilun-
gen auf den 8sterreichischen BundesstraBen
. Prof. Dipt-Ing. Dr. techn. H. Knoflacher
Dipl.-ing. W. Wister, Ing. E. Schrammael
Tell 1: 114 Seiten, 65 Abblidungen und 4 Tabellen
Tell 2: 283 Seiten, 175 graphische Darstellun-
gen in Farbe

Heft 118 Entwicklung einer Funknotrufsaiule far
FernverkehrsstraBen einschlle8iich der
zugehdrigen Zentralelnrlchtungen
Ing. Kurt Vosta
23 Seiten und 7 Abblldungen
Entwicklung von Eiswarnanlagen mit
Fernwirkeinrichtungen far die Ubertragung
mittels Kabel oder Funk
Ing. Kurt Vosta
16 Seiten und 8 Abbildungen S 50,—

S 610,—~

Heft 119 Achsberechnung f0r Verkehrswege mit
beliebigen Zwangsangaben
Dipl-ing. Dr. techn. Withelm Joscht
Dipl-Ing. Dr. techn. Ludwig Stark!
Dipl-ing. Helmo Braun
Dipl-Ing. Hans Harrant
76 Seiten, 13 Abbiidungen und 5 Tabellen

Heft 120 Die Verbesserung des Verformungsverhaltens
bitumengebundener Tragschichten durch
Zusatz von Kantkorn
Dr. Walter Eppensteiner
Dipl-ing. Hans Fareder
Ing. Randolf Krzemien
58 Seiten, 38 Abblidungen und 21 Tabellen
Abriebversuche an Asphaltprobekorpern zur
Ermittlung der wirtschaftlichen Mischgut-
zusammensetzung
Dr. Walter Eppensteiner
Dipl-Ing. Dr. techn. Hubert Gregorl
ing. Randoif Krzemlen
43 Seiten, 18 Abbildungen und 9 Tabellen

Heft 121 Zur Frostbestandigkseit von Rundkorn
Dr. phil. Walter Eppenstsliner
Ing. Randolf Krzemien
39 Seiten, 5 Abblidungen und 6 Tabellen

Heft 122 Praktische Anwendung geoelektrischer
Verfahren in der Baugrunduntersuchung
Professor emerit. Dipl.-ing. Dr. techn.
Volker Fritsch
190 Seiten und 142 Abblldungen

Heft 123 Larmverhalten von Fahrbahndecken
0. Univ.-Prof. Dipl.-ing. Dr. techn. Kari Rudelstorfer
Dipi-ing. Dr. techn. Heinz Tiefenthaler
207 Seiten, 93 Abblidungen und 39 Tabellen S 245—

Heft 124 EinfluB von Bauverfahren, Anisotropie und
Ausbruchsform auf die Konvergenz und den
Stotzmittetbedarf tiefliegender Hohiraumbauten
0. Univ.-Prof. Dipl-Ing. Dr. techn. G. Feder
Mitarbeiter:

Dipl-Ing. M. Arwanitakis
Dipl-ing. W. Pollak Dipl-Ing. F. Zauner .
Dipl-Ing. W. Schubert cand.-Ing. P. FrGthmann
Dipl-Ing. H. Fagerer Ch. Eisl

226 Seiten und 279 Abbildungen S 435,—

Heft 125 Die Seibstbel0ftung durch Fahrzeuge in
einem StraBentunnel
a. 0. Unlv.-Prof. Dipl-ing. Dr. techn. Karl Pucher
74 Selten, 58 Abbildungen und 1 Tabelle S 105,—

Heft 126 Ermittlung und Beurtellung von Gehdlzen an
Autobahnen
o. Prof. Dr. Friedrich Woess
Dipl.-ing. Marla Nejez
121 Seiten, 29 Abbildungen und 11 Tabelien

Heft 127 Bewertung von Oberbauvarianten durch ein
theoretisches Bemessungsverfahren
Ziv-ing. Dr. techn. Gottfried Nievelt
82 Seiten, 42 Abbiidungen und 11 Tabellen

Heft 128 EinfluB verschiedenartiger Zuschlagstoffe
auf die Dauerhaftigkeit und Griffigkeit In
bituminésen Fahrbahndecken
Dipl-ing. Dr. techn. Werner Weliss
45 Seiten, 24 Abbildungen und 6 Tabellen S 60,—

Heft 129 Grundlagen fiir Kennzelchnung,
Verkehrsfihrung und Verkehrsregelung bel
Arbeltsstefien auf BundesstraBen
o. Univ-Prof. Dipl-ing. Dr. techn. K. Rudelstorfer
148 Seiten, 90 Abbildungen und 5§ Tabellen S 185,—

Heft 130 Voruntersuchung far eine Rundiaufaniage
Dipl-ing. Gunter Breyer
68 Seiten, 24 Abbildungen und 8 Tabellen S 90—

Heft 131 Verkehr — Anspriche und Aussichten
(Verdffentlichung von Vortragen, gehalten
anlaBlich der Diskussionstagung ,Verkehr —
Ansproche und Aussichten” In Hopfgarten/
Brixental, Tirol vom 8. 3. bls 10. 3. 1979)
Veranstalter: Arbeitsausschu8 ,Planungs-
grundlagen®, Arbeltsgruppe ,Planung und
Verkehr* in der Forschungsgesellschaft far
das StraBenwesen im Osterreichischen
Ingenieur- und Architekten-Verein
137 Seiten, 52 Abbildungen und 14 Tabellen

S 195,~

S 155,—

S 60—

8 265,—~

Dipl-ing. G. Stossler

$ 230,

S 135,—

S 175~
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Heft 132

Heft 133

Heft 134

Heft 135

Heft 136

Heft 137

Heft 138

Heft 139

Heft 140

Heft 141

Heft 142

Heft 143

Heft 144
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1980

Verdichtungserscheinungen im Verkehrsflug

als Parameter zur Beschreibung des
Verkehrsablaufes

Dipl-Ing. Dr. techn. Bernd Gabriel

54 Selten und 29 Abbildungen S 70,—~

Bemessungsvertahren far die Sicherungs-
maBnahmen und die Auskleidung von

StraBentunneln bel Anwendung der neuen
dsterreichischen Tunnelbauwelse

0. Univ-Prof. Dipl-ing. Dr. techn.

Gerhard Seeber

Dipl-ing. S. Keller Dipl-Ing. R. Schietterer
Dipl-Ing. A. Enzenberg  Dipl-Ing. F. Schreyer
Dipl-ing. J. Tagwerker cand. Ing. A. Coleselli

195 Seiten, 182 Abbildungen und 8 Tabellen S 255,—

Verkehrsbeeinflussung, Verkehrssteuerung

ISV — Informationsdienst StraBenbau und
Verkehrstechnik

Dipl-ing. Martin Besch

Dipl-ing. Dr. techn. Bernd Gabriel

Obstit. Franz Gritzner

Dennlis |. Robertson

Dr-Ing. Konrad Stdcker

63 Seiten und 20 Abbildungen S 70,—

Entwicklung einer Methode zur Bestimmung

der Oberflachenrauhigkeit von Mineralkdrnern

Tell 2

Univ.-Prof. Dipl-ing. Dr. techn. Paul Wieden

Dipl-ing. Dr. techn. Johann Ponahlo

36 Seiten, 21 Abbildungen und 14 Tabelien S 75—

Entwicklung einer Methodik zur Berticksichtigung
des Freizeitverkehrs in Dringlichkeitsreihungen

o. Prof. Dr.ing. G. Steierwald

Dipl-Ing. G. A. Ahrens

Dr-Ing. K. Stdcker

177 Seiten, 62 Abbildungen und 48 Tabellen S 305,—

Verkehrsmodeile (Theorie und Anwendung)

o. Univ.-Prof. Dipl-ing. Dr. techn.

Josef R. Dorfwirth

Dipl-ing. Or. techn. Werner Gobiet

Dipl-Ing. Dr. techn. Gerd Sammer

298 Seiten, 126 Abbildungen und 27 Tabelen S 630,—

Untersuchung der Wirtschaftiichkeit und

Wirksamkelit der im StraBennetz verwendeten
Wildschutzelnrichtungen

Dr. Helmut Markus Knoflacher

109 Seiten und 42 Abbildungen S 150,—

Untersuchungen 0ber dle Méglichkelt der
Verwendung von Kunstharzmértein fOr die
Oberflachensanierung von StraBenbetondecken
Unlv.-Doz. Dipl-Ing. Dr. techn. G. Stehno

a. Univ-Prof. Dr. 0. W. Blamel

108 Seiten, 59 Abbildungen und 16 Tabellen S 165,

Unfalidatenbank

o. Prof. Dipl-Ing. Dr. techn. H. Knoflacher

H. Peterschinegg

Dipi-ing. E. Lust

H. Zukal

136 Seiten, 15 Abbildungen und 71 Tabellen S 240,—

Tragverhalten und Dimensionierung von
Raumgitterstitzmauern (Krainerwinden)

o. Univ-Prof. Dipl-Ing. Dr. techn. Heinz Brandi

222 Selten, 267 Abblldungen und 4 Tabellen S 390,—

Zerstérungsfrele Abnahmeprofungen der

Dichte und Dicke von Asphaltbelagen

Dipl-Ing. Dr. Hubert Gregori

Dipl-ing. Eduard Zirkler

Dipl-Iing. Dr. Manutscher Khazai-Moghadam

ing. Randolf Krzemien

110 Seiten, 33 Abbildungen und 17 Tabellen S 135,—

Die Auswirkung verkehrsregeinder und
verkehrsbeeinflussender MaBnahmen auf

die Larmemissionen des StraBenverkehrs

Dipl-Ing. Dr. techn. Bernd Gabriel

50 Seiten und 31 Abblidungen S 80,—

Verkehrsmodel! Osterreich — Methode und
mathematisches Grundmodell

0. Univ.-Prof. Dipt-Ing. Dr. techn.

Josef Dorfwirth, Mag. Max Herry .

167 Seiten, 84 Abbildungen und 4 Bellagen S 450,—

Heft 145 Die zerstorungsfreie Prafung von Bricken —
Literaturstudie unter besonderer
BerOcksichtigung der Massivbricken
Dr. U. Wagner-Grey
o. Prof. Or. R. Springenschmid
86 Seiten, 33 Abbildungen und 5 Tabellen S 125,—

Heft 146 Konstiiche Lawinenausidsung
Hermann Fritz
38 Seiten und 21 Abblidungen
Rollwiderstande von Winter- und Spikerelifen
o. Prof. Dipl-Ing. Dr. techn. Hans Peter Lenz
Dipt-ing. G. Akiskalos
Dipl-Ing. W. Zeiner
30 Seiten, 12 Abblidungen und 4 Beilagen S 95

Heft 147 Die Laingenentwicklung von Beschleunigungs-
und Verzdgerungsstrecken im StraBenbau
Dipl.-ing. Dr. techn. Lothar Lenz
57 Seiten und 30 Abbildungen S 105,—~

Heft 148 Ermittlung des Streuzeitpunktes nach der
Restsalzmenge
Dipl-ing. Gunther Dirnbbck
38 Seiten, 27 Abbildungen und 3 Tabellen S 60,—

Heft 149 Verformungsverhalten von GuBasphaiten
Dir. Ing. E. Hintsteiner
Dipl-ing. Dr. M. Khazai-Moghadam
Ing. R. Krzemien
Ziv-ing. Dr. G. Nievelt
Prok. Dipl-ing. E. Zirkler
110 Seiten, 26 Abbildungen und 62 Tabellen S 270,—

Heft 150 Larmbelastung an StraBen Wirksamkeit
und Kosten von LArmschutzmaBnahmen
Dipl-ing. Dr. techn. Judith Lang
169 Selten, 96 Abbildungen und 63 Tabellen . S 310~

Heft 151 Nutzen-Kosten-Untersuchung im StraBenbau
(Berechnung des Mengengeristes von
StraBennetzen)

0. Univ.-Prof. Dipl-ing. Dr. techn.
Josef R, Dorfwirth, Mag. Max Herry
213 Seiten, 132 Abbildungen und 2 Beilagen S 700,—

Heft 152 Erfahrungen aus der Planung von
Larmschutzanlagen an der Inntal-Autobahn
o. Univ.-Prof. Dipl-Ing. Dr. techn. Karl Rudelstorfer
Univ.-Doz. Dipi-Ing. Dr. techn. Heinz Tiefenthaier
60 Seiten, 37 Abbildungen und 4 Tabellen S 75—

Heft 153 Filterkriterien von Geotextlilen
Dipl-Ing. Dr. techn. Hans Teind!
136 Seiten, 88 Abblldungen und 16 Tabellen S 225,—

1981

Heft 154 Die Ermittlung der Fahrbahnverbreiterung in
der Kurve
0. Univ.-Prof. Dipl-ing. Dr. techn. Pau!l Petrovi¢:
66 Seiten, 30 Abbildungen und 34 Tabellen 8 115~

Heft 155 Konstruktiver Leichtbeton tdr Brickenbau
Dipl-ing. Dr. nat. techn. Peter Nischer
BR. h.c. Dipl.Ing. Dr. Dr. h.c. Stefan Soretz
86 Seiten, 74 Abblidungen und 16 Tabellen
Optimlerung eines Verzégerers for PSZ 400
Dipl-ing. Josef Drs
25 Seiten, 7 Abbildungen und 4 Tabellen S 160,

Heft 156 Moglichkeiten zur Verhinderung bzw.
Verminderung von Salzschaden an der Flora
von Strafen
Untersuchung Ober die Bepflanzbarkeit und
BegrOnung von Flachen unter Bricken
o. Univ.-Prof. DDr. Josef Washuttl
122 Seiten, 24 Abbildungen und 70 Tabelien S 260,—

Heft 167 Das Gerauschverhalten der untersuchten
Beton- und Asphaltfahrbahndecken auf der
inntal-Autobahn
o. Univ-Prof. Dipl-ing. Dr. techn. K. Rudelstorfer
Univ-Doz. Dipl-Ing. Dr. techn. H. Tiefenthaler
Dr. phil. E. Kammeringer
104 Seiten, 65 Abblldungen und 34 Tabelien S 135—
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Heft 158 Verwendung von dsterreichischer
LD-Schlacke im bituminbsen StraBenbau
Univ-Prof. Dipl-ing. Dr. techn. Paul Wieden
Dr. Friedrich Kappel
Ziv-Ing. Dr. techn. Gottfried Nievelt
ing. Johann Pippich
Ing. Manfred Zieger
71 Seiten, 17 Abbildungen und 33 Tabellen

Heft 159 Entwicklung von Beton mit besonderen
Eigenschaften far StraBenbeldge
Dipl-Ing. Dr. techn. A. Kozlowski
Dr. F. Howanietz
Entwicklung und Erprobung elnes
Haftvermittiers
Dr. F. Howanietz
Dipl+ng. Dr. techn. A. Kozlowski
Versuchsstrecken zur Erprobung des neu
entwickelten Belages
Dipi-ing. D. Kluger
138 Seiten, 50 Abblidungen, 36 Diagramme,
3 Lageplane und 46 Tabellen

Heft 160 Polymermodifizierte Asphalte
Dipl.-ing. Dr. Hubert Gregorl
Univ.-Doz. Dipl-Ing. Dr. Otto Hinterhofer
Ing. Randolf Krzemien
Reinhard Soboll
71 Seiten, 33 Abbildungen und 19 Tabellen

Heft 161 Dokumentation Osterreichischer StraBen-
tunnelbauten
Teil 1: Aufgabensteilung und Kurzdokumenta-
tionen, 49 Seiten, 3 Tabelien und 23 Beilagen
Tell 2: Hauptbericht, 201 Seiten, 56 Tabellen
und 12 Abbildungen
Teil 3: SchluBfolgerungen, 73 Seiten und
8 Abbildungen
Baurat h.c. Dipl-Ing. Dr. techn. Richard Fill
Hofrat Dipl-ing. Kari Kienzi
Ziv-ing. Dr. techn. Ernst Kurzmann
Dir. Ziv-Ing. Karl Angerer
Techn. Rat Ing. Gottiried Stieber

Heft 162 Untersuchung der Moglichkeiten zur Energie-
einsparung an Langsldftungssystemen mit
Strahlventilatoren
Dipl-ing. Dr. techn. Reinhard Pinter
34 Seiten und 11 Abbilldungen

Heft 163 Grundlegende Untersuchung for die
Entscheidung, ob ein StraBentunnel ein-
oder zwelrdhrig ausgebaut werden soll
Hon.-Prof. Dipl-Ing. Dr. Ing. h.c. Franz Pacher
170 Seiten, 96 Abbildungen und 66 Tabellen S 280,—

Heft 164 StraBenausbau nach Erreichbarkeitskriterien
mit Hilfe der dynamischen Optimierung
Oberbaurat Dipl-ing.

Dr-ing. M. Sc. Herwig Schnarer
93 Seiten, 22 Abbildungen und 4 Tabellen

Heft 165 Mechanische Eigenschaften von Asphalt
Univ-Doz. Dipl-ing. Dr. techn. Enrico Eustacchio
114 Seiten, 75 Abbildungen, 40 Diagramme
und 28 Tabellen

Heft 166 Anwendung von speziell geblasenem
Bitumen als Bindemittel fir Walz- und
GuBasphalt im StraBenbau
Prok. Dipi-ing. Eduard Zirkler
Dipl-ing. Dr. ManUtscher Khazai-Moghadam
84 Seiten, 28 Abbildungen und 36 Tabellen

Heft 167 Die Routenwahi des StraBengOterverkehrs
Dipl-ing. Dr. Friedrich Zibuschka
134 Selten, 25 Abblidungen und 38 Tabsllen
Verkehrswirtschaftliches Bewertungsmodel!
for Osterreichs BundesstraBen
o. Univ-Prof. Dr. Edwin Engel
20 Seiten, 2 Abbildungen und 4 Tabelien

Heft 168 Kriterien, die zur Verbauung von
UmfahrungsstraBen fohren
0. Univ-Prof. Dipl-tng. Dr. techn. G. R. Kattinger
108 Seiten, 26 Abbildungen, 1 Anhang mit
19 Fragebdgen und 1 Anhang mit 2 Allongen S 145,—

Heft 169 Begriffsbestimmungen der StraBenbautechnik
Senatsrat Dipl-Ing. Rudolf Wrana
96 Seiten

S 120,—

S 230,—

S 130,—

S 950,—

S 70,~

S 160,—

S 210,

S 135,—

S 300,—

S 100,—

Heft 170 Der halbseltige Ausbau von Autobahnen und
SchnellstraBen
Werner Rosinak
Peter Petri
Wolfgang Sischka
118 Seiten, 64 Abblidungen und 35 Tabeilen

Heft 171 Theoretische und praktische Untersuchungen
zur LOftung von StraBentunnein . ’
Dipl.-Ing. Waiter Pokorny
Dipl-Iing. Dr. techn. Hans-Heinrich Weiss
Dipl-lng. Ingo Krdnke
200 Seiten, 106 Abbildungen, 5 Diagramme
und 11 Tabelien

Heft 172 Untersuchungen zur Qualitat des Verkehrs-
ablaufes mit Hilfe von Geschwindigkeits-
messungen auf BundesstraBen und Autobahnen
o. Prof. Dr-ing. G. Steierwald
Dipl-Ing. W. Méliner .

Dr-ing. K. Stécker

172 Seiten, 11 Abbildungen und 8 Tabellen
im Text, 1 Anhang mit 4 Tabellen und

1 Anhang mit 133 Abbildungen

Heft 173 Erforschung der Strukiur und der Bestandigkeit
von Luftporen im Luftporenzementsteinsystem
mit Hilfe der Elektronenmikroskopie
wirkl. Hofrat Dipl-Ing. Dr. Fritz Grasenick
Dipl-ing. Dr. Hans Martin
Dipl-Ing. Johanna Blaha
81 Seiten mit 86 Abbildungen

Heft 174 Zerstérungsireie Bestimmung
von KenngréBen der StraBe mit den Geriten
des MeBfahrzeuges zum Zweck der Kontrolle
und Abnahme durch die Baubehérde
Dipl-Ing. Or. techn. Harald Augustin
Ing. Johann Pippich
110 Seiten, 89 Abbildungen und 11 Tabellen

Heft 175 Planen und Bemessen von Verkehrslicht-
signalanlagen
Ein Handbuch, ausgearbeitet von der
Forschungsgesellschaft for das StraBenwesen
im OIAV '
102 Seiten, 48 Abbildungen und 10 Tabellen

Heft 176 Wirksamkelt von SignalregelungsmaBnahmen
0. Prof. Dipl-Ing. Dr. techn. Herbert Kdstenberger
Dipl-Ing. Winfried HOpfl
69 Seiten, 15 Abbildungen und 26 Tabellen

Heft 177 Bestimmung der maBgebenden Fahrbahn-
breite fir Autobahnen, SchnellstraBen und
BundesstraBen, insbesondere im Hinblick
auf ihre FOhrung In Baliungsgebleten
o. Unijv.-Prof. Dipl-ing. Dr. techn. H. Knoflacher
Dipl-ing. J. Schopf
108 Seiten, 79 Abbitdungen, 6 Skizzen
und 17 Tabellen

1982

Heft 178 Erkenntnisse und Bekenntnisse in der
Nahverkehrsplanung
(Verdffentlichung von Vortrdgen, gehaiten
aniaBlich der Diskussionstagung ,Erkennt-
nisse und Bekenntnisse In der Nahverkehrs-
planung” in Hopfgarten/Brixental, Tirol vom
19. 3. bis 21. 3. 1981)
Veranstalter: Arbeitsausschub , Planungs-
grundiagen®, Arbeitsgruppe ,Planung und
Verkehr” in der Forschungsgeselischatt for
das StraBenwesen im Osterreichischen
ingenieur- und Architeklen-Verein
142 Seiten, 28 Abbildungen und 21 Tabellen

Heft 179 Untersuchung zur Verkehrsmittelwahl
im Personennahverkehr
Dipl-lng. Dr. techn. Gerd Sammer
248 Seiten, 54 Abbildungen, 57 Tabellen
und 4 Allangen

Heft 180 Untersuchung des Einflusses von Vergutungs-
mitteln auf Formbestandigkeit und
Lebensdauer von GuBasphalt und Asphaltbeton
Dipl-ing. Eduard Zirkier
Dipl-ing. Dr. Manutschehr Khazai-Moghadam

117 von 122

S 185,—

S 480,—

S 245,~

S 125,—

S 170,

S 150,—

§ 90,—

S 175,—

S 175, —

S 510,—

145 Seiten, 48 Abbildungen und 57 Tabellen s 325,—
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Heft 181 Dickflossiger Beton ohne Verdichtungs-
erfordernis, Tell |
Dr. Friedrich Howanietz
Dipl-Ing. Dr. Karl-Heinz Wegleitner
Dr. techn. Stefan Pieh
Dr. Fritz Stocki
50 Seiten, 14 Abbildungen und 25 Tabeilen

Heft 182 Untersuchungen an BrOckenabdichtungen

S 90,—

Tell 1: Zustandserhebung und Versuchsstrecke

175 Seiten, 111 Abbildungen, 48 Diagramme
und 15 Tabellen
Teil 2: Schubtestigkeit der Abdichtung und

Schubbeanspruchung unter Verkehrseinwirkung

o. Prof. Dipl-ing. Dr. techn. Karl Ldtsch

Univ-Doz. Dipl-ing. Dr. techn. Enrico Eustacchio

ing. Dietrich Stuller
160 Seiten, 50 Abbildungen und 82 Tabellen

Heft 183 Messung der Trabungsemission in StraBen-
tunneln
0. Univ-Prof. Dipi-Ing. Dr. Rudolf Pischinger
ao. Univ-Prof. Dipi-ing. Dr. Karl Pucher
Dipl-Ing. Dr. Hermann Schweiger
Dipl-Ing. Johann Haghofer
54 Seiten, 21 Abbildungen und 5 Tabellen

Heft 184 Vergleichende Kapillarviskositatsmessungen
an Bitumen
Dipi-Ing. Dr. M. Khazai-Moghadam
Ziv-ng. Dr. G. Nieveit
Dipl-ing. P. Putz
Prok. Dipi-ing. E. Zirkler

S 610,—

S 85—

114 Seiten, 41 Abbildungen und 122 Tabellen S 175,—

Heft 185 Einsparung von Frostschutzschicht-Material
durch Einbau elnes Systems von
Potypropylen-Viiesmatten
Dipl.-Ing. D. A. Pohl
Baurat h.c. Dipl-ing. C. H. Beyrer
80 Seiten, 75 Abblidungen, 3 Tabellen und
2 Allongen

Heft 186 Untersuchung der Anwendung und Adaptie-
rung des Hot-Rolled-Asphalts unter den In
Osterreich gegebenen Bedingungen
hinsichtlich Rohstoff, Klima und Verkehr
Dipt-Ing. Eduard Zirkler
Dipt-Ing. Marla Rupprecht
106 Seiten, 53 Abbildungen und 23 Tabellen

Heft 187 Methode zur Bestimmung des Brechkorn-

antelies in bitumindsem Tragschichtmischgut

Ziv-Ing. Dipl-Ing. Dr. Hubert Gregori

Ing. Frank Kronfu8

Ing. Randoif Krzemien

Sieb- und Schlammanalyse

Dr. Walter Eppensteiner

Ing. Randolf Krzemien

Follerprafungen

Ing. Randolf Krzemien

136 Seiten, 48 Abbildungen und 27 Tabellen

Heft 188 Verkehrsaufkommen von Freizeit- und
Erholungszentren
Arch. Dipl-Ing. Wolfgang Hauer
Dr. Werner Switil
Rudolf Lukas
85 Seiten und 56 Tabelilen

Heft 189 Chemische Heckenschere fOr die Autobahn-
und StraBenpflege
0. Univ-Prof, DDr. Josef Washatti
Univ-Prof. Dipl-Ing. Dr. H. Neururer
Dipi-Ing. Dr. G. Kroyer
Dipl-ing. Dr. I. Steiner
Dipl-ing. Dr. F. Streichsbler
35 Seiten

Heft 190 Untersuchung Ober die Auswirkungen bel
Verminderung der Anlageverhaltnisse von
AnschiuBstellen
0. Univ-Prof. Dipl-ing. Dr. techn. Erich Marx
Ing. Walter Hauer
Dipl-Ing. Wilhelm Schmidi
142 Seiten, 56 Abbiidungen und 28 Tabellen

$ 130,—

S 200,—

S 250,—

S 115,~—

S 50,—

S 330,—

Heft 191

Heft 192

Heft 193

Heft 194

Heft 195

Heft 196

Heft 197

Heft 198

Heft 199

Entwurfsgrundsatze von HochleistungsstraBen
0. Univ-Prof. Bipl-Ing. Dr. techn.

Josef R. Dorfwirth

Dipl-ing. Walter Pejrimovsky

Dipi.-ing. Erich Lust

70 Seiten, 31 Abblidungen und 20 Tabellen

Spritzbeton

Baurat h.c. Dipt-ing. C. H. Beyrer
Dipl-ing. H. Kaltenbdck

40 Seiten und 12 Abbildungen
Sulfatbestandiger Spritzbeton far
StraBenauskleldungen

a. 0. Univ-Prof. Dr. W. Lukas
Dipl-ing. Dr. H. Huber

18 Seiten und 1 Abblidung
Beilagen:

52 Seiten, 31 Abbiidungen und 13 Tabelien

Koordinlerung von Verkehrserhebungen

0. Univ.-Prof. Dipl.-Ing.

Dr. techn. Josef R. Dorfwirth

Prof. Dipl-Ing. Dr. techn. H. Krisbernegg

o. Prof. Dipl-ing. Dr-ing. G. Stelerwald

127 Seiten, 31 Abbildungen und 11 Tabellen

Wegekostenrechnung far Osterreich —
Bestandsaufnahme und Analyse

o. Univ.-Prof. Dipl-Ing.

Dr. techn. Josef R. Dorfwirth :

0. Univ-Prof. Dkfm. Dr. rer. pol. Peter Faller
Mag. Max Herry

Mag. Marcus Metelka

126 Seiten, 19 Abbildungen und 2 Beilagen

StraBentunnel

VerkehrsfiuB — Emissionen — Sicherheit
Veroffentlichung von Vortrégen

gehalten anlaBlich des Tunneisymposiums
WVerkehrsfluB — Emlissionen — Sicherheit*
In Salzburg vom 6. 10. bis 8. 10. 1980
Veranstalter:

interfakultare Kommission for Umwelt-
schutzfragen der TU Wien gemeinsam mit
der Arbseitsgruppe

Tunnelbau der Forschungsgeselischaft for
das StraBenwesen im Osterreichlschen
Ingenieur- und Architekten-Verein

155 Seiten, 71 Abbildungen und 18 Tabellen S 205,—

Rheologisches und dynamisches Verhalten
des Mortels in bitumindsen Konstruktionen
ing. Johann Pippich

S 125,—

S 170,—

S 180,—~

S 215,—

68 Selten, 40 Abbiidungen und 10 Tabellen S 125,—
Leitfaden fOr Verkehrsuntersuchungen

Herwig Schnorer Sepp Snizek

Werner Gobiet Helmut Stickler

Max Herry Konrad Stockler

Gerd Sammer

81 Seiten und 40 Abblldungen S 105,—

Kriterien far die Anordnung von Signalanlagen
Dipi.-ing. Dr. nat. techn. Friedrich Zibuschka
60 Seiten, 26 Abblidungen und 12 Tabellen S 105—

Verkehrstechnlsche Grundsétze for die

Bemessung von Verflechtungsstrecken

o. Prof. Dipl-ing. Dr. techn. H. Koflacher

Dlpl-Ing. J. M. Schopt

Dipi-ing. E. Smek

128 Seiten, 139 Abbildungen und 21 Tabellen S 220,—

Heft 200 Die praktische Anwendung des Achs-

Heft 201

Heft 202

www.parlament.gv.at

kontinuums (Polynom n-ten Grades)
0. Univ-Prof. Dipl-ing. Dr. techn. Paul Petrovi¢
36 Seiten, 14 Abbildungen und 5 Tabellen

Zuverlassigkeit elektronischer Verkehrs-
signalanlagen

Dipl-Ing. J. Sandera

Dipl-ing. F. Oismaller

53 Seiten, 21 Abblidungen und 9 Tabellen

Nutzen-Kosten-Untersuchungen

im Verkehrswesen — Entscheidungshilfen
in der Verkehrsplanung

Josef R. Dorfwirth Manfred HOnIg
Peter Cerwenka Marcus Metelka
Werner Gobiet Gerd Sammer

Max Herry

106 Seiten und 41 Abblidungen

S 90,—

S 100,—

S 145~
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Heft 203 Messungen fOr das Taktschiebeverfahren
Dipl-Ing. Dr. Martin Fenz
Dipl-Ing. Wolfgang Kohler
34 Seiten, 27 Abbildungen, davon 3 Allongen
und 10 Tabellen
Durchbiegung von Stahibeton- und
Spannbetonbracken
0. Univ-Prof. Dipl-Ing. Dr. techn. Manfred Wicke
Dipi-Ing. Dr. techn. Gerd Fritsche
79 Seiten, 35 Abblidungen und 3 Tabellen

1283

Heft 204 Dringlichkeitsreihung 1980
Zusammenfohrung zur Rechnerischen Relhung
Josef R. Dorfwirth Marcus Metelka

S 250,

Peter Faller Norbert Moller

Max Herry Sepp Snizek

Erich Marx

71 Seiten, 14 Abbildungen und 16 Tabellen S - 90,
Heft 205 Verkehrsprognose 1990

o. Univ-Prof. Dipl-ing. Dr. techn. J. R. Dorfwirth

Mag. Dr. techn. Max Herry

Ing. Gerhard Passek

130 Seiten, 5 Abbildungen, 4 Tabellen

74 Computer-Ausz0ge und 4 Aliongen S 200,—
Heft 207 Spannbetonbriicke mit Druckspannbewehrung

o. Univ-Prof. Dipl-ing.

Dr. techn. Hans Reiffenstuhl

50 Seiten und 35 Abblidungen

Knicksicherheit von auf Druck vorgespannter

Bewehrung

Dip!-ing. Dr. techn. Wolfgang Lindibauer

92 Seiten und 130 Abbildungen S 125~

Heft 208 Raumgitter-Stotzmauern (Kralnerwande)
GroBversuche, Baustellenmessungen,
Anwendungsbelspiele, Berechnung,
Konstruktion, Bauausfthrung
0. Univ-Prof. Dipl-Ing. Dr. techn. Heinz Brand|

287 Seiten, 352 Abbildungen und 9 Tabellen S 620,—

Heft 209 Das Deformations- und Festigkeitsverhaiten
X von Leichtbeton mit Zuschlagen aus
Hochofenschlacke
Dipl.-ing. Dr. techn. Peter Maydl|
86 Selten, 78 Abblidungen und 8 Tabellen S

Heft 210 Verkehrssicherheit
verschiedener StraBenquerschnitte
o. Univ-Prof. Dipl-ing. Dr. techn. H. Knoflacher
Dr. Helmut Markus Knoflacher
40 Seiten, 22 Abbildungen und 19 Tabellen

Heft 211 Wirtschaftliche Bemessung und
Tragsicherheit von StraBenbrOckenpfeliern
Univ-Prof. Dipl-Ing.
Dr. techn. Wolfgang Oberndorfer
111 Selten, 80 Abbildungen und 10 Tabellen S

Heft 212 Abrechnungsgerechte Definitionen und
Vereinfachungen bei der
Profilmassenberechnung im StraBenbau
Dipl-Ing. Werner Witrisal
Dipl-ing. Volker Zataudek
81 Seiten, 94 Abbildungen und 37 Tabellen S

Heft 213 Profverfahren zur Bestimmung
des Schlechtkorngehaltes
Prof. Ob-Ing. Hubert Roth
29 Seiten, 23 Abbildungen und 8 Tabellen
Zur Frage der Haftfahigkelt von
Bitumen am Gestein
Ziv-ing. Dipl-ing. Dr. Hubert Gregorl
ing. Randolf Krzemien
34 Selten, 13 Abbildungen und 8 Tabelien 1)

Heft 214 Untersuchungen Qber die Mdglichkeit
der Verwendung von Braunkohlenschlacke
im StraBenbau
Baurat h.c. Dipl-ing. C. Helmut Beyrer
Dipi-ing. Dr. Dieter A. Pohl
39 Seiten, 29 Abblidungen und 1 Tabelle S

Heft 215 Quantitative Oberflichenwasserbeseitigung
im StraBenbau
Prof. Dipl-Ing. H. Fritzer
Mitarbeiter:
Dipl-Ing. H. Laichner, Dipl-ing. L. Schmutzhard
48 Seiten und 15 Abbildungen

100,~—

$ 50,—

180,—~

105,—

75,~

40,—

119 von 122

Heft 216 Landschaftspflegliche Begrinung von Raum-
gltterkonstruktionen (Beton-Krainerwanden)
Prof. h.c. Dr. Lothar Machura
25 Selten und 12 Abbildungen
Bericht aber das Forschungsprojekt
.Begranung von Betonkdrpern*
Dr. Erik D. Kozeny
23 Seiten und 24 Abbildungen

Heft 217 Optimlerung von StraBentunnelprojekten
hinsichtlich Bau- und Betriebskosten
Dkfrn. Dr. Rainer Hasenauer
Dipl-Ing. Dr. Ernst Strohmeler
Dipl-ing. Otmar Mak
142 Seiten

Heft 218 Reaktionskunstharzgebundener Beton
unter Verwendung natOrlich feuchter Zuschlage .
K. Binder H. Leibetseder
O. Hinterhofer M. Schmidt
F. Howanietz K. Vielgrader
71 Seiten, 31 Abbildungen und 9 Tabelien

Heft 219 EinfluB von StraBenstreusalzen
auf blologische Klaranlagen
Dipl-Ing. Dr. techn. et Dr. phil. Josef Washatti
19 Seiten und 6 Tabellen
Raum- und Streuversuch bel minimaler -
Salzstreuung unter Beobachtung
des Abriebes der VerschleiBschicht
Dipl-Ing. Dr. techn. Harald Augustin
Oberinspektor Wolfgang Somitsch
Univ.-Prof. Dipl-Ing. Dr. techn. Paul Wieden:
Ing. Manfred Zleger
78 Seiten, 38 Abbildungen und 8 Tabellen

Heft 220 Schiefwinkelige Stahibetonplattenricken
Empfehlungen zur Berechnung und Konstruktion
0. Univ-Prof. Dipl-Ing. Dr. Friedrich Czerny
Univ-Doz. Dipl-Ing. Dr. Herbert Bock
Dipl-ing. Dr. Johann Mayer
91 Seiten, 41 Abblldungen, 2 Tabellen
und Anhang

Heft 221 Anwendung der Taktschlebebauweise
bel groBen Statzenhdhen
Dipi-Ing. Dr. techn. Bernd Cichock!
Dipl-Ing. Karl Hermann Mayer
65 Seiten, 23 Abbildungen und 14 Tabellen S 80,—

S 165,—

S 135,—

5 90—

S 80—

S 160,—

Heft 222 Betondecken-MeBstrecke Golling

2. Tell, SchiuBbericht
o. Univ-Prof. Dr. Manfred Wicke
43 Seiten, 9 Abbildungen und 4 Tabelien S 50,—

Heft 223 Der Polierversuch
Tell 1: Untersuchung des Laborversuches
Dipl-Ing. Dr. techn. GOnter Breyer
96 Seiten, 47 Abblidungen und 3 Tabellen
Teil 2: Ringversuch Relbungsbeiwert nach
Polieren
Pollerbarkeit 8sterreichischer StraBenbaugesteine
Dipl-Ing. Dr. techn. GOnter Breyer
Univ-Doz. Dr. phil. Walter Eppensteiner
Ing. Randolf Krzemien
104 Seiten, 41 Abblldungen und 21 Tabeilen S 230,—

Heft 224 Methoden zur Erhaltung von StraBendecken
Ermittlung, Wahl der Verfahren, Planung,
Durchfthrung
221 Seiten, 61 Abbildungen und 35 Tabellen S 235,—

Heft 225 Verwendbarkelt von Schlacken-Granulat-Beton
als warmedammendes Konstruktionselement
des StraBenoberbaues
Techn. Rat Ing. M. Flick
62 Seiten, 35 Abblidungen und 14 Tabellen

Heft 226 Schwefelasphalt
Univ-Prof. Dr. Fritz Pass
Dr. A. Ecker
Ing. O. Hartner
46 Seiten, 16 Abbiidungen und 7 Tabellen S 45—

Heft 227 Bestimmung der Raumdichte hohiraumreicher
Asphalte
Ing. O. Hartner
Dir. Ing. E. Hintsteiner
Dipt-Ing. Dr. M. Khazal-Moghadam
Ziv-Ing. Dr. G. Nievelt
Prok. Dipl-Ing. E. Zirkler
65 Selten, 55 Abbildungen und 2 Tabellen

S 65—

S 55—
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Heft 228 Schadstoffausbreitung bei Tunnelportalen

o. Univ.-Prof. Dipl-Ing. Dr. Rudolf Pischinger

ao. Univ-Prof. Dipl-Ing. Dr. Karl Pucher

Univ-Ass. Dipl-ing. Klaus Landfahrer

Univ.-Oberass. Dipl-Ing. Dr. Hermann Schwelger

119 Seiten, 147 Abbildungen und 2 Tabelien 8§ 115,—
Heft 229 Auswirkungen des Ausbaus der Osterreichi-

schen BundesstraBen auf den Energleverzehr

0. Univ-Prof. Dipl-Ing.

Dr. techn. Joset R. Dorfwirth

Mag. Dr. techn. Max Herry

82 Seiten, 26 Abblldungen, 6 Tabellen

und 2 Aliongen
Heft 230 Kriechverformungen feinkérniger Bdden

0. Univ-Prof. Dipl-Ing. Dr. techn. Walter Schober

Dipl-ing. Dr. techn. Anton Sint

105 Seiten, 51 Abbildungen, 6 Tabellen

und 2 Beilagen S 120,—
Heft 231 Versuche zur Bestimmung des Morbkornanteiles

Dr. Walter Eppensteiner

Ing. Randolf Krzemien

36 Seiten, 12 Abblidungen und 16 Tabellen S 50,—

1984
Heft 232 Kleinere StraBen fUr starkeren Verkehr?
(Veroffentiichung von Vortragen, gehalten
anlaBlich der Diskussionstagung ,Kleinere
StraBen fr stéarkeren Verkehr?* in Hopfgarten/
Brixental, Tirol vom 17. bis 19. Mé&rz 1983)
Veranstalter: Arbeltsausschu8 ,,Planungs-
grundlagen', Arbeltsgruppe ,,Planung und
Verkehr* in der Forschungsgeselischaft for
das StraBenwesen im Osterreichischen
Ingenieur- und Architekten-Vereln
122 Seiten, 22 Abbildungen und 2 Tabellen
Heft 233 Verkehrssicherheit Oberbrelter Fahrbahnen
o. Univ-Prof. Dipl-Ing. Dr. techn. H. Knofiacher
91 Seiten, 66 Abbildungen und 19 Tabellen S 95—
Heft 234 Verwendungsmadglichkeiten von Asphalt zur
Herstellung von Asphaltmischgut (Recycling)
Dir. Ing. E. Hintsteiner
Ziv-Iing. Dr. G. Nievelt
60 Seiten, 23 Abbildungen und 19 Tabellen S 60,—
Heft 235 Anwendung geophysikalischer Verfahren bei der
geotechnischen Vorerkundung von Tunnelbauten
Univ-Prof. Dr. Peter Steinhauser
Dipl-ing. Dr. Ewald Brack!
Univ-Doz. Mag. Dr. Kay Aric
72 Selten, 47 Abblldungen und 6 Tabellen
Heft 236 Uberwachung der Warmebehandlung
von Brackenfertigteilen
R. Angeli H. Huber
W. Dietl A. Wiedemann
36 Seiten und 22 Abbildungen

Heft 237 Erarbeitung eines branchenbezogenen index
far die Prelsgleitung bei Bauvertragen im
StraBen- und Brickenbau
A) StraBenbau
B) Brickenbau
Dipl-ing. Dr. techn. Erich Ribitsch
74 Seiten, 8 Abbildungen und 5 Tabellen
Baukosten- und Baupreisindex im
StraBen- und BrOckenbau
Dipl-Ing. Dr. techn. Erich Ribitsch
39 Seiten, 10 Abbildungen und 14 Tabellen
Heft 238 Tragverhalten von vorgespannten
Kragtragern ohne Verbund
Teill 1: Experimentelle Untersuchung
0. Univ-Prof. Dipl-Ing. Dr. techn. H.-Geymayer
Dipl-Ing. Dr. techn. Stefan Rock
Teil 2: Theoretische Untersuchung
em. o. Univ-Prof. Dipl-Ing. Dr. techn. F. Bauer
Dipl-Ing. Dr. techn. Stefan Rock
98 Seiten, 9 Abbildungen, 47 Skizzen,
8 Tabellen und Anhang
Hef! 239 Haftmechanismus Bitumen — Mineral,
Entwicklung eines Haftprafverfahrens
Dipl.-Ing. Dr. techn. Ponahlo
Ing. Ch. Lengauer
Dr. phil. A, Lanik
Dr. phil. A. Ecker Ing. A. Aldrlan
Hofrat Dr. F. Grasenick Dr. P. Golob
184 Seiten, 100 Abbildungen und 85 Tabellen S 245—

S 135,

S 105,—

S 80,—

S 40~

S 130,~

S 120,—

Dipt-Ing. J. Blaha

Heft 240 Verformungsfestigkeit von Asphalten
Ermittlung im Kriechtest
Ing. F. KronfuB Ziv-Ing. Dr. G. Nievelt
ing. R. Krzemien Dipl-Ing. Peter Putz
85 Seiten, 13 Abblidungen, 4 Tabellen
und 7 Anhénge

Heft 241 Das Gerauschverhalten des StraBenverkehrs
an Steigungs- und Geféllestrecken :
0. Univ-Prof. Dipl-Ing. Dr. techn. K. Rudelstorfer
ao. Univ-Prof. Dipl-Ing. Dr. techn. H. Tlefenthaler
Mitarbeiter:
Dipl-ing. H. Erlacher
cand.ing. Ch. Rankl
61 Seiten, 33 Abbildungen und 12 Tabellen S 65,—

Heft 242 Ausbildungsformen plangleicher Knotenpunkte
o. Univ-Prof. Dipl-ing. Dr. techn. Erich Marx
Dipl-ing. Dr. nat. techn. Norbert Matler -

50 Seiten, 26 Abbildungen und 2 Tabsllen

Heft 243 Ein Verfahren zur Profung der Harte von
Gesteinen for den Bau verschlelBfester
Fahrbahndecken
Univ-Doz. Dr. W. Eppensteiner
Ing. R. Krzemien
67 Seiten, 8 Abbildungen und 29 Tabellen

Heft 244 Versuche zur Wirkung der Systemanker
em. o. Univ-Prof. Dipl-Ing. Dr. techn.

Dr. Ing. h.c. Christian Veder
Dipl-ing. Dr. techn. Karl Lackner
Dipl-ing. Dr. techn. Ernst Garber

S 95—

§ 80~

S 95~

148 Seiten, 130 Abbildungen und 28 Tabellen s 180-— :

Heft 245 Internationale Emissionsmessungen in
StraBentunneln
0. Univ-Prof. Dipl-ing. Dr. Rudolf Plschlnger
ao0. Univ-Prof. Dipl-ing. Dr. Karl Pucher
Dipl-ing. Dr. Hermann Schwelger
47 Selten, 27 Abblldungen und 3 Tabellen

Heft 246 Regeiverhaiten von StraBentunnel-
laftungen (theoretische und experimentelle
Ermittlung der FehrungsgréBen) .
Dipl-ing. Karl Dolejsky
Dipi-tng. Walter Pokorny
93 Seiten, 3 Abblidungen, 39 Tabelien
und 27 Diagramme

Heft 247 Gummielastische ZementdGnnbeschichtung
bei Tausaizschéden
M. Schmidt
F. Howanletz O. Hinterhofer
76 Selten, 64 Abbildungen und 18 Tabellen

Heft 248 Neue Verfahren zur Prafung
von Spritzbetonhiifen
Prof. Ob-Ing. Hubert Roth
Dipl-Ing. Alfred Fleischmann
40 Seiten, 36 Abbildungen und 7 Tabelien
Stahifaserspritzbeton
Dipl-Ing. R. Travnicek
65 Seiten, 33 Abbildungen, 40 Bildern und
4 Tabellen

Heft 249 FrostTausalzbestindiger Beton durch
Entspannungspartikel
Dipl-ing. Dr. techn, Gerhard Schwarz
59 Seiten, 35 Abbildungen und 11 Tabellen

Heft 250 Geotechnische Methoden als Beitrag zur
Dimensionierung von StraBen
Dr. K. Augustin-Gyurits
64 Seiten, 30 Abblidungen und Anhang 1—5 S 80,—

Heft 251 — Tell 1, Systeme von Raumgitter-St0tzmauern
Erdselts offene Raumgitter-Sttzmauern
0. Univ-Prof. Dipl-Ing. Dr. techn. Helnz Brandl
140 Seiten, 187 Abbildungen und 5 Tabellen S 170,—

Heft 251 — Tell 2, Schadensfalle an Raumgitter-
Statzmauern
o. Univ-Prof. Dipl-Ing. Dr. techn. Heinz Brand!
150 Seiten, 213 Abbiidungen und 1 Tabelle

Heft 252 Standsicherheit von Hohlraumbauten
im Gebirge
em. 0. Prof. Dr. W. Mudrak
o. Prof. DDr. H. Mang
Dr. techn. R. Beer Dipl-ing. P. Torzicky
Dr. techn. S. Fuld Dipl-ing.
Dipl-Ing. H. Peterschinegg R. Travnicek
129 Seiten, 82 Abbildungen und 8 Tabellen

S 65~

S 115,—

S 90—

S 100,—

S 65—

S 200,—
Dipl-ing. H. Toebich

S 150,—
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Heft 253 Wiederverwendung von Altasphalt
Prokurist Dipl.-ing. Eduard Zirkler
Dipl-Ing. Dr. Manutschebr Khazai-Moghadam
70 Seiten, 35 Abbildungen und 18 Tabellen

Heft 254 Untersuchungsstrecken
Rat Dipl-Ing. Dr. Harald Augustin
ao. Univ-Prof. Dipl-ing. Dr. Johann Litzka
95 Seiten und 32 Abbildungen

Heft 255 Erprobung eines Achslasterfassungsgerites
im Dauereinsatz
Dipl-ing. Dr. techn. G. Breyer
o. Prof. Dipl-ing. Dr-ing. K. Stécker
Dr-ing. G. Steierwald  Dipl-ing. W. FuBeis
63 Seiten, 37 Abbildungen und 2 Tabellen

S 110,—

S 90—

S 65—

1985

Heft 256 Die Quellung von Asphalt
Oberbaurat Dipl.-Ing. Gerhard Herbst
Dir. Ing. Ernst Hintsteiner
Ing. Randolf Krzemien
38 Selten, 16 Abbildungen, 12 Tabellen

Heft 257 Verfahren zur Herstellung von frostsicheren
Kiestragschichten mit Hilfe von Bentonit
Prof. Dipl-Ing. Dr. techn. Peter Waibel
77 Seiten, 57 Abbildungen, 6 Tabellen, 23 Bilder
Verwendung von Vakuumbeton im Brickenbau
ao. Univ-Prof. Dipl-ing. Dr. techn. Gerhard Stehno
31 Seiten, 16 Abbildungen, 10 Tabellen S 120,—

Heft 258 EinfluB des Mdrbkorngehalts auf den Erm(dungs-
widerstand von StraBenunterbeton
Dipl:ing. Dr. techn. Hermann Sommer
und Dipl.-Ing. Gerhard Hartl
41 Seiten, 14 Abbildungen, 1 Tafel und 4 Tabellen
Kontaktschiden durch Auftausalze an der
Flora im Wiener Raum
o. Univ-Prof. Dipl-ing. DDr. Josef Washitti
Dipl-ing. Dr. 1. Steiner
H. Hafner
29 Seiten; 10 Abblidungen und 8 Tabellen S 150,—

Heft 259 Untersuchung des Einflusses von Vergutungsmittein
auf Formbestandigkeit und Lebensdauer von
GuBasphait und Asphaltbeton
Weiterfohrung der Beobachtungen und zusitzliche
Untersuchungen
Teil |
Prokurist Dipl-Ing. Eduard Zirkler
Dipi-Ing. Dr. Manutschehr Khazai-Moghadam

S 70—

48 Seiten, 18 Abbildungen, 18 Tabellen S 70,—
Heft 260 Dokumentation Osterreichischer

StraBentunneibauten

Baurat hc. Dipl-ing. Karl Angerer

Ing. Dr. Erik Mikura

Dipl-Ing. Otto Kihtreiber

54 Seiten, 2 Abbildungen, 15 Tabellen S 235,~

Heft 261 Langzeitverhalten von Bricken aus Stahlbeton
Teil I: Zusammenfassung und Diskussion der
Untersuchungsergebnisse
Teil lI: Teilberichte 1I/1 bis [I/7 Gber die
Untersuchungen der einzeinen Briicken
0. Prof. Dipl-ing. Dr. techn. Rupert Springenschmid
Dipl-Ing. Andreas Volkwein
93 Seiten, 48 Abblidungen und 12 Tabellen

Heft 262 Entwicklung eines neuen Auftaumitiels
0. Univ-Prof. DDr. Josef Washuttl
Dipi-ing. Dr. Gerhard Kroyer
Herbert Hafner
34 Seiten, 11 Tabellen, 7 Abbildungen und
12 Farbfotos S 45—

Heft 263 Okonomische Pilege von Gehodlzen an Autobahnen
o. Prof. Dr. Friedrich Woess
Dipi-ing. Dr. Maria Nejez
55 Seiten, 36 Abbiidungen

Hetft 264 Pritmethoden for die Sanierung von
Fahrbahndecken
0. Univ.-Prof. Dipl-Ing. Dr. techn. Manfred Wicke
a. 0. Univ-Prof. Dipl-Ing. Dr. techn. Gerhard Stehno
48 Seiten, 37 Abbildungen, 4 Tabellen S 55—

S 110,—

S 255,—
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Heft 265 Fahrdynamik des Fahrspurwechsels und des
Abbremsvorganges bei Baustellen, insbesondere
im Kurvenbereich
Univ-Doz. Dipl-ing. Dr. techn. Peter Lugner
Dipl-tng. Karl-Otto Endlicher
0. Univ.-Prof. Dr. Kurt Desoyer
84 Seiten, 55 Abbildungen, 4 Tabellen

Heft 266 Empfehlungen fir SicherheitsmaBnahmen
gegen Brande im StraBentunnel
ILF — Ingenieurgemeinschaft LAsser—Feizimayr
38 Seiten und 6 Abblidungen
Sperrwirkung von flossigen filmbildenden
Nachbehandiungsmittein
Dipl-ing. Dr. P. Nischer
29 Seiten, 8 Abbildungen, 2 Fotos, 6 Tabellen S 80,~

Heft 267 Einsatzgrenzen und geometrische Ausbiidung
von Zusatzfahrstreifen und Dreiecksinseln
an plangleichen Knotenpunkten
o. Univ-Prof. Dipl-Ing. Dr. techn. Erich Marx
Dipl-ing. Dr. nat. techn. Norbert Malier
133 Seiten, 49 Abblidungen und 32 Tabellen S 165,—

Hett 268 Raumwirksamkeit von Verkehrssystemen
0. Univ-Prof. Dipl-ing. Dr. techn. Hermann Knoflacher
ing. Dr. H. M. Knoflacher
Dipl-Ing. W. Gatterer S. Winkelbauer
R. Gross H. Zukal
107 Seiten, 31 Abbildungen und 2 Tabellen S 150,—

Heft 269 Untersuchung Gber die Auswirkungen bel Verminde-
rung der Anlageverhéltnisse von AnschluBstelien
o. Univ-Prof. Dipl-Ing. Dt. techn. Erich Marx
Dipl-ing. Dr. nat. techn. Norbert Maller
68 Seiten, 36 Abbildungen und 27 Tabellen S 90,—

Heft 270 Teilweise kunststoffgebundene Zement-
fertigmaortet mit MHK
Prof. Dipl-Ing. Dr. techn. Gerhard Huber
48 Seiten, 22 Abbildungen und 18 Tabellen

Heft 271 Umweitvertraglichkeitsuntersuchung bei
StraBenplanungen
0. Univ-Prof. Dipi-ing. Dr. techn.
K. Rudelstorfer
ao. Univ.-Prot. Dipl-Ing. Dr. techn.
H. Tiefenthaler
76 Seiten, 1 Tabelle S 75,—

Heft 272 Konzeption und Elnsatzmbgllchkenen von
Stauwarnanlagen
o. Univ.-Prof. Dr-Ing. G. Stelerwald
Dr-ing. V. Stottmeister

S 155, —

S 60,—

59 Seiten, 4 Tabellen und 27 Abbildungen S 65—
Heft 273 Kostenanalyse for den Tunnelquerschnitt

Hon.-Prof. Dipl-ing. Dr. Ing. h.c. Franz Pacher

50 Seiten, 25 Abbildungen und 9 Tabellen S 60—~
Heft 274 Abdichtungssysteme in ausgefOhrten

Tunneln

J. Wanderer, K. Schaden, E. Kurzmann,

P. Knoll, E. P&himann

154 Seiten, 55 Abblldungen, 13 Tabelien S 160,—
Heft 275 Rauchgasabsaugung bel reversiblen

taftungsanlagen

ao. Univ-Prof. Dipl-Ing.

Dr. techn. Karl Pucher

43 Seiten und 39 Abbildungen S 55—
Heft 276 Dickflassiger Beton, 2. Tell )

A. PORR AG.

F. Howanletz, O. Hinterhofer, F. Stockl
54 Seiten, 25 Abbildungen und 10 Tabellen S 75,—

Heft 277 Bestimmung des Fahrbahnabriebes durch
Spikesreifen sowie des Unfaligeschehens
in der Winterperiode 1981/82
W. Bereza-Kudrycki
55 Seiten, 39 Abbildungen und 13 Tabellen S 55—

Heft 278 Flugasche als Bindemittel und als Foiler
im StraBenbau
Dipl.-ing. Dr. Michael Fuchs
91 Seiten, 38 Abbildungen, 22 Tabellen S 80,—

Heft 279 Rohdichtebestimmung fir pordse
Gesteinsstoffe und Mischgut
ASekr. Ing. J. Pippich
47 Seiten, 2 Abbildungen und 50 Tabellen S 85—
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Heft 280 Stotzmauersystem ,NEW"
und andere Konstruktionen nach dem
Boden-Anker-Verbundprinzip
o. Univ.-Prof. Dipl.-ing.
Dr. techn. Heinz Brandl
Dipl.-ing. Dr. techn. J6rg Dalmatiner )
150 Seliten, 182 Abbildungen, 5 Tabellen -~ S 505,—

Heft 281 StraBenfinanzierung — Eine Internationale
Ubersicht
Gerold Estermann, Bernd Genser
Robert Hoizmann, Christa Peut!
Alexander Van der Bellen
121 Seiten, 14 Abbildungen und 21 Tabelien S 120,—

Heft 282 Larmpegelsenkung durch Fllsterasphalt
a. 0. Univ.-Prof. Dipl.-ing. Dr. techn.
Gerhard Stehno
Dipl.-ing. Dr. techn. Helmut Stickier
Dipl.-Ing. Johann Ertl
100 Seiten, 72 Abbildungen und 40 Tabellen S 220,—
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