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Akustische Bewertung von Fahrbahndeckschichten Vorwort

VORWORT

In der Richtlinie 89/106/EWG des Rates zur Angleichung der Rechts- und Verwaltungs-
vorschriften der Mitgliedsstaaten iiber Bauprodukte (Bauproduktenrichtlinie) werden im
Anhang I - Punkt 5 - Schallschutz - wesentliche Anforderungen an ein Bauwerk bzw. an
ein Bauprodukt festgelegt:

> Das Bauwerk muss derart entworfen und ausgefiihrt sein, dass der von den Bewohnern
oder von in der Ndihe befindlichen Personen wahrgenommene Schall auf einem Pegel ge-
halten wird, der nicht gesundheitsgefihrdend ist und bei dem zufriedenstellende Nachtruhe-,
Freizeit- und Arbeitsbedingungen sichergestellt sind. <

Die vorliegende Arbeit soll eine Grundlage dazu liefern, diese von der Européischen
Union gestellten Anforderungen an Fahrbahndeckschichten mit Hilfe eines akustischen
Bewertungssystems einerseits erfiillen und andererseits auch nachweisen zu kénnen. Durch
eine Vereinheitlichung der Beurteilung der Larmemissionen verschiedener Fahrbahndeck-
schichttypen soll der Einsatz von larmmindernden Fahrbahndeckschichten als Larm-
reduktionsmafinahme im Straflenverkehr geférdert werden und somit einen bedeutenden
Beitrag zu einer leiseren Umwelt liefern.

Ein herzlicher Dank gilt Herrn em.Univ.Prof.Dr. Johann Litzka, der mir als langjéhriger
Leiter des Institutes fiir Straflenbau und Straflenerhaltung der Technischen Universitét
Wien die Moglichkeit ercffnete, mich mit dem Thema des Larmschutzes an Strafien
intensiv zu beschéftigen. Nur durch die vielen, oftmals langen und intensiven, Gespréiche
und Diskussionen konnte diese Arbeit zu einem umfangreichen Werk heranwachsen.

Durch die Mitarbeit in mehreren internationalen und nationalen Forschungsprojekten
wurde mein Interesse an der Wirkung von lirmmindernden Fahrbahndeckschichten weiter
gestirkt. Die dabei entstandene Zusammenarbeit mit Herrn Univ.Prof.Dr. Ernst Pucher,
der meinen Horizont dahingehend erweitert hat, die Problematik des StraBlenverkehrslarms
aus einem anderen Blickwinkel zu betrachten, hat mich bestérkt, mich in dieser Thematik
weiter zu vertiefen. Auch ihm gebiihrt ein besonderer Dank.

Besonders mochte ich mich bei meiner Frau Viktoria bedanken, die die Hoffnung einer
Finalisierung dieser Arbeit nie aufgegeben hat. Nur durch Thre stdndige Unterstiitzung
konnte ich diese Arbeit zu Ende bringen.

Wien, im Méarz 2011 Jiirgen Haberl

Jiirgen Haberl i



Akustische Bewertung von Fahrbahndeckschichten Kurzfassung

KURZFASSUNG

Akustische Bewertung von Fahrbahndeckschichten

Im Rahmen dieser Dissertation wurde ein Verfahren zur akustischen Bewertung von
larmmindernden Fahrbahndeckschichten entwickelt. Dieses Bewertungssystem stellt eine
Grundlage fiir den effizienten Einsatz von lirmmindernden Fahrbahndeckschichten auf
unseren Straflen dar. Erst durch eine klare Einstufung des Larmminderungspotenziales der
eingesetzten Fahrbahndeckschichttypen konnen diese auch effizient als Larmminderungs-
mafinahme im Straflenbau angewandt werden.

Bei der akustischen Bewertung von larmmindernden Fahrbahndeckschichten wird einer
Fahrbahndeckschicht, die durch ihre Deckschichtrezeptur eindeutig charakterisiert ist, mit
Hilfe von klar definierten Larmmessungen eine Larmklasse zugeordnet, die das Léarm-
minderungspotenzial der zu bewertenden Fahrbahndeckschicht im Vergleich zu einer

Referenzfahrbahndeckschicht beschreibt.

Das Verfahren gliedert sich in die drei zeitlich voneinander getrennten Abldufe der
akustischen Klassifizierung der Fahrbahndeckschicht (im Rahmen der Erstpriifung), der
akustischen Qualitdtskontrolle der bereits klassifizierten Fahrbahndeckschicht (im Rahmen
der Abnahmepriifung) und des akustischen Monitorings der klassifizierten Fahrbahndeck-
schicht iiber ihre Lebensdauer (im Rahmen von periodisch durchzufiihrenden Priifungen).

Durch diese Vorgehensweise kann eine vollstdndige l&rmemissionsbedingte Betrachtung
der Fahrbahndeckschicht iiber ihre gesamte Liegedauer gewéhrleistet werden. Da larm-
mindernde Fahrbahndeckschichten je nach Deckschichttyp und Bauweise (offenporige oder
dichte Fahrbahndeckschichttypen) ein unterschiedliches akustisches Langzeitverhalten
aufweisen, ist diese gesamtheitliche Betrachtung auch unbedingt notwendig.

In dieser Arbeit wird erstmals ein Ansatz einerseits zur Einbeziehung der exakten tech-
nologischen Beschreibung der einzustufenden Fahrbahndeckschicht und andererseits zur
Beriicksichtigung des akustischen Langzeitverhaltens von larmmindernden Fahrbahndeck-
schichten in ein akustisches Bewertungssystem entwickelt.

Ein eindeutig akustisch eingestuftes Produkt lasst sich auf dem Markt leichter als “larm-
mindernd“ platzieren, auch neue Deckschichtentwicklungen kénnen somit einfacher durch-
zusetzen sein. Im Gegensatz dazu konnen die fiir die Stralenplanung Verantwortlichen
auf genau definierte Fahrbahndeckschichten zuriickgreifen und diese in ihrer Planung
beriicksichtigen. Ebenso kann dieses Bewertungssystem fiir eine effiziente Larmschutz-
planung mit entsprechenden Variantenuntersuchungen herangezogen werden und somit
auch die Grundlage fiir verkehrspolitische Entscheidungen bilden.
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ABSTRACT

Acoustical classification of road surface courses

In the context of this thesis a procedure for an acoustical evaluation of low noise road
surfaces had been developed. This evaluation system provides a basis for the efficient use
of low noise road surfaces on our road system. Only by clear classification of the noise
reduction potential of the applied road surface courses an efficient use of these types of
surfaces may be efficient.

Within the acoustical evaluation of low noise road surfaces an allocation of a certain road
surface course, clearly characterized by the used mix-design, will be done using noise
measurements.

The procedure is divided into three time dependent activities, the acoustical classification
(in the context of the certification procedure), the acoustical acceptance testing of a
classified road surface (in the context of the general acceptance testing) and the acoustical
monitoring of a classified road surface regarding its lifetime (in the context of periodic
tests).

This approach leads to a complete examination of the noise emission behavior of a certain
road surface course over its entire lifetime. A comprehensive consideration is absolutely
necessary because of the different long term behavior of different noise reducing surfaces
regarding their type and construction (porous or dense surfaces).

For the first time an exact technological description of the materials used for a low noise
road surface type to be classified will be integrated into an approach of an acoustical
evaluation system. Furthermore the acoustic durability of a low noise road surface type
will also be integrated in this evaluation procedure.

A clearly acoustically classified road surface product may be easier placed on the marked
as “low noise“, also new developments regarding low noise products can be easier enforced.
In contrast, road authorities may apply clearly defined road surfaces regarding their noise
emissions on their network and integrate these kind of surfaces in their planning processes.
Similarly, this evaluation system may be consulted for efficient noise protection planning
with corresponding comparisons of alternatives and therefore also be the basis for transport
policy decisions.
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RESUME

Evaluation acoustique des revétements de chaussée

Cette these a pour objet 1’élaboration d’une méthode d’évaluation acoustique des
revetements antibruit. Ce systeme d’évaluation représente la base pour une
utilisation efficace des revétements antibruit sur nos routes. Seule une classification précise
des types de revétements utilisés en fonction de leur potentiel de réduction du bruit permet
en effet leur utilisation efficace comme mesure antibruit lors de la construction de routes.

Un revétement est clairement défini par sa composition. Dans le cadre de son évaluation
acoustique, il est attribué, moyennant des mesures de bruit effectuées, a une classe de
bruit. Celle-ci permet de déterminer le potentiel de diminution de bruit du revétement
évalué par rapport a un revétement de référence.

Ce procédé se décline en trois opérations dissociées dans le temps, a savoir la classification
acoustique du revétement (dans le cadre du controle initial), le controle de qualité acoustique
du revétement classifié (dans le cadre du controle final) et le monitoring acoustique du
revétement classifié pendant sa durée de vie (dans le cadre de controles périodiques).

Cette fagon de procéder garantit une prise en considération exhaustive du revétement
en termes d’émission de bruit sur toute sa durée de vie. Etant donné les différences de
comportement a long terme des revetements antibruit en fonction du type de couche de
roulement et du type de construction (couche de roulement drainante ou étanche), une
telle analyse globale s’avere indispensable.

Cet exposé développe pour la premiere fois une approche, permettant d’une part I'intégration
d’une description technologique précise du revétement a classer, d’autre part la prise en
compte du comportement acoustique a long terme de revétements antibruit a 'intérieur
d’un systeme d’évaluation acoustique.

Un produit clairement identifié par sa classe acoustique est plus facile a placer sur le marché
pour ses qualités de réduction du bruit. De nouvelles versions de couches de roulement
s’imposeront ainsi plus facilement. En revanche, disposant des revétements clairement
définis, les responsables de la voirie sont en mesure de les intégrer efficacement dans leur
planification. Finalement, ce systeme d’évaluation peut servir de référence pour I’examen
de différentes versions dans le cadre de mesures contre le bruit, servant également de base
pour la prise de décisions relatives a la politique des transports.
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1. KAPITEL

EINLEITUNG

1.1 Allgemeines

Der Stralenverkehrslarm entwickelt sich immer mehr zu einem dominierenden Umwelt-
problem. Durch das stidndig steigende Verkehrsaufkommen auf den européischen Straflen
und die damit verbundene wachsende Larmbeldstigung der im Straflennahbereich lebenden
Menschen wird die Frage nach wirkungsvollen Methoden einer spezifischen Larmreduzierung
immer deutlicher gestellt.

Straflenverkehrslérm entsteht einerseits beim Abrollen des Reifens auf der Fahrbahn und
andererseits durch die Motorisierung der vorbeifahrenden Fahrzeuge. Er ist hauptséchlich
vom Antrieb des Fahrzeuges, von der gefahrenen Geschwindigkeit, vom Reifentyp des
Fahrzeuges, von der Art der Fahrbahndeckschicht und von deren Oberflachenbeschaffenheit
abhéngig. Verminderungen der Gesamtemissionen im Stralenverkehr bei Betrachtung des
Gesamtsystems Fahrzeug — Reifen — Fahrbahndeckschicht sind deshalb durch technische
Entwicklungen im Fahrzeugbau, durch den Einsatz spezieller Reifentypen und/oder durch
die Verwendung von lirmmindernden Fahrbahndeckschichten moglich.

Eine effektive Herabsetzung des Verkehrsldrms kann nur durch die Betrachtung all
dieser Schallquellen und durch deren Zusammenspiel und gegenseitigen Beeinflussung
erreicht werden. Bisherige Larmschutzmafinahmen im hochrangigen Straflennetz um-
fassten grofitenteils den Bau von Larmschutzwénden bzw. -dammen. Es erscheint aber
sinnvoll, bei der Reduzierung des Straflenverkehrsldrms auch direkt an der Quelle des
Lérms anzusetzen. Ein wesentlicher Beitrag dazu wurde durch die Entwicklung von so
genannten ldrmmindernden Fahrbahndeckschichten, wie zum Beispiel offenporige Asphalt-
deckschichten, Waschbetondecken, larmmindernde Diinnschichtdecken oder larmmindernde
Splittmastixasphalte erreicht. Weitere Fahrbahndeckschichtentwicklungen, wie zum Beispiel
zweilagige offenporige Asphaltdeckschichten, wurden in den letzten Jahren versuchsweise im
europdischen Straflennetz (zum Beispiel in den Niederlanden, in Dénemark, in der Schweiz,
in Deutschland und in Osterreich) grofitenteils zuerst auf Versuchsstrecken eingesetzt und
in Bezug auf deren Larmverhalten untersucht.

All diese larmmindernden Fahrbahndeckschichttypen werden, ebenso wie die konventio-
nellen Fahrbahndeckschichten Asphaltbeton und Splittmastixasphalt, in der vorliegenden
Arbeit betrachtet und einer larmtechnischen Bewertung bzw. Klassifizierung unterzogen.
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1.2 Zielsetzung und Aufbau der Arbeit

Ziel dieser Arbeit ist es, einen Verfahrensablauf einer akustischen Bewertung von in
Osterreich eingesetzten Fahrbahndeckschichten zu entwickeln. Bei dieser Bewertung wird
speziell auf eine exakte technologische Definition der einzustufenden Fahrbahndeckschichten
groer Wert gelegt, um daraus Schliisse auf das Larmverhalten dieser Fahrbahndeck-
schichten ziehen zu konnen.

Als eindeutigen Vorteil eines Bewertungssystems fiir verschiedene Fahrbahndeckschicht-
typen kann die Vereinheitlichung der Beurteilung der Larmemission dieser Fahrbahn-
deckschichten genannt werden. Durch ein definiertes Bewertungssystem lésst sich somit
eine larmtechnische Einteilung der heutzutage angewandten Fahrbahndeckschichttypen
erreichen. Nutzniefer eines solchen Systems konnen sowohl ausfithrende Firmen als auch
Auftraggeber und politische Entscheidungstriager sein. Ein eindeutig akustisch eingestuftes
Produkt lasst sich auf dem Markt leichter als “larmmindernd® platzieren, auch neue
Entwicklungen und Mischgutzusammensetzungen kénnen somit einfacher durchzusetzen
sein. Im Gegensatz dazu konnen die fiir die Straflenplanung Verantwortlichen auf genau
definierte Fahrbahndeckschichten zuriickgreifen und diese in ihrer Planung beriicksichtigen.
Ebenso kann dieses Bewertungssystem fiir eine effiziente Larmschutzplanung mit entspre-
chenden Variantenuntersuchungen herangezogen werden und somit auch die Grundlage
fiir verkehrspolitische Entscheidungen bilden.

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in zwei groie Teile. Der erste Teil stellt den Stand des
Wissens beziiglich Larmentstehung, Larmmessung und méglicher Larmschutzmafinahmen
zusammen. In diesem Sinne werden zunfichst im Grundlagenteil (Abschnitt 2) die ver-
schiedenen Einflussfaktoren auf den Straenverkehrsldrm (auf das Gesamtschallereignis bzw.
auf das Reifen-Fahrbahn- Gerdusch) und auf die Schallausbreitung erarbeitet und erldutert.
Aus der Gesamtheit all dieser Parameter lassen sich die verschiedenen Méglichkeiten der
Larmreduktion im Straenverkehr ableiten (Abschnitt 3). Hierzu zéhlen vor allem aktive
Larmschutzmafinahmen direkt an der Schallquelle, wie Mafinahmen am Fahrzeug, an
den Reifen und an den Fahrbahndeckschichten, wie auch passive Mafinahmen, wie zum
Beispiel Larmschutzwénde und -wiille, Larmschutzfenster oder auch Verkehrsmanagement-
mafnahmen. Besonderes Augenmerk bei den Larmminderungsmafinahmen wird dabei auf
die Wirkung von larmmindernden Fahrbahndeckschichten gelegt.

In Abschnitt 4 wird auf die heutzutage géngigen Larmmessmethoden zur Erfassung des
Straflenverkehrslarms eingegangen, die schliefflich einen wichtigen Bestandteil des zu
entwickelnden Bewertungsystems darstellen. Hier werden vor allem die Messung des Roll-
geriusches sowie die des Vorbeifahrtgerdusches erldutert. Der Vollstiandigkeit halber sollen
schliellich auch Messmethoden, die zur Abschitzung des Gerduschpegels herangezogen
werden konnen, beschrieben werden. Dabei handelt es sich um die Messung der Schallab-
sorption, der Oberflichentextur und des Drainverhaltens von Fahrbahndeckschichten.

Abgerundet wird der erste Teil der Arbeit durch eine detaillierte technologische Beschrei-
bung der heutzutage in Osterreich eingesetzten gingigen lirmmindernden Fahrbahndeck-
schichttypen (Abschnitt 5).
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Im zweiten Teil der Dissertation wird schliefflich das akustische Bewertungssystem von
Fahrbahndeckschichten in den Abschnitten 6 und 7 entwickelt und in Abschnitt 8 fiir
die in Osterreich am héufigsten verwendeten lirmmindernden Fahrbahndeckschichttypen
angewandt.

Eine wichtige Grundlage fiir den Verfahrensablauf des akustischen Bewertungssystems stellt
das im Rahmen des EU- Projektes SILVIA (Sustainable Road Surfaces for Traffic Noise
Control) [1], an dem 2 Institute der Technischen Universitdt Wien, das Institut fiir Straflen-
bau und Straflenerhaltung und das Institut fiir Verbrennungskraftmaschinen und Kraftfahr-
zeugbau, beteiligt waren, erarbeitete Verfahren zur Klassifizierung von larmmindernden
Fahrbahndeckschichten dar. Weitere Grundlagen werden durch eine vergleichende Be-
urteilung der bereits in Europa existierenden Bewertungssysteme fiir larmmindernde
Fahrbahndeckschichten geschaffen.

In der vorliegenden Arbeit werden all diese Verfahren zunichst genau analysiert und
schlieflich an Osterreichische Verhéltnisse angepasst. Diese Adaptierung erfolgt einerseits
im Hinblick auf die zu klassifizierenden Fahrbahndeckschichten und andererseits im Sinne
einer einfachen Durchfiihrbarkeit des Systems.

Das aus diesen Grundlagen entwickelte Verfahren zur akustischen Bewertung von Fahr-
bahndeckschichten enthélt in einem ersten Schritt eine Vorgehensweise zu einer larm-
emissionsbedingten Einstufung bzw. Klassifizierung der Fahrbahndeckschicht im Rahmen
einer “akustischen Erstpriifung“, die mit Hilfe von Larmmessungen in einem Feldversuch
durchgefiihrt wird. Diese “akustische Erstpriifung® ldsst sich direkt in die standardméfig
durchgefiihrte Erstpriifung einer neu entwickelten Deckschichtrezeptur integrieren.

In einem zweiten Schritt wird eine Vorgehensweise der Abnahmepriifung nach Deck-
schichtlegung im Rahmen einer akustischen Qualitédtskontrolle entwickelt, bei der jene
materialtechnischen Parameter zu iiberpriifen sind, die grofitenteils fiir die Entstehung
der Larmemissionen aus dem Strafienverkehr verantwortlich zeigen. Diese Uberpriifung
ist direkt nach Deckschichtlegung durchzufithren und ersetzt im Falle eines positiven
Ausgangs die Anwendung von Larmmessungen zum Nachweis der Larmemissionswerte der
iiberpriiften Fahrbahndeckschicht.

Verschiedene Fahrbahndeckschichttypen zeigen ein unterschiedliches Alterungsverhalten
im Laufe ihrer akustischen Lebensdauer(®. So weisen zum Beispiel Waschbetondecken
durch ein iiber ihre Lebensdauer ungefahr konstant anhaltendes Larmminderungsverhalten
eine komplett andere akustische Lebensdauer auf als offenporige Asphaltdeckschichten, die
das im Neuzustand vorhandene hohe Larmminderungspotenzial im Laufe der Zeit etwas
einbiilen. Diese unterschiedlichen Verhaltensmuster diirfen in einem funktionierenden
akustischen Bewertungssystem fiir lirmmindernde Fahrbahndeckschichten ebenfalls nicht
fehlen. In dieser Arbeit wird erstmals ein Ansatz zur Einbeziehung dieses akustischen
Langzeitverhaltens von larmmindernden Fahrbahndeckschichten in ein akustisches Be-
wertungssystem entwickelt.

2Bei der Betrachtung des Alterungsverhaltens von Fahrbahndeckschichten ist immer zwischen einer
strukturellen und einer akustischen Lebensdauer zu unterscheiden. Es kann durchaus vorkommen, dass
eine Fahrbahndeckschicht ihr Larmminderungsvermoégen bereits verloren hat, strukturell aber keinerlei
Bedenken fiir einen weiteren Einsatz bestehen. Ebenso existiert aber auch der umgekehrte Fall.
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Als Datengrundlage fiir die Entwicklung des Modells zur akustischen Bewertung von
larmmindernden Fahrbahndeckschichten wird eine im Rahmen dieser Arbeit entwickelte
Datenbank herangezogen, in der eine Vielzahl von Messergebnissen aus Vorbeifahrt- und
Rollgersiuschmessungen zusammengetragen wurden, die an den in Osterreich iiblichen
larmmindernden Fahrbahndeckschichttypen durchgefiihrt worden sind. In der Datenbank
sind ebenso Messkampagnen aus aktuellen européischen Forschungsprojekten gespeichert,
deren Ergebnisse gegebenenfalls ebenso in die Analysen mit einfliessen.

Schliefflich wird das entwickelte Bewertungssystem aufgrund der vorhandenen Larmmess-
ergebnisse und der technischen Vorgaben aus den zugehorigen Normen und Richtlinien auf
die zurzeit in Osterreich iiblicherweise verwendeten Fahrbahndeckschichten angewandt. Im
ersten Schritt wird dabei das Augenmerk auf eine akustische Klassifizierung fiir Fahrbahn-
deckschichten mit geringem Deckschichtalter gelegt. Der Einfluss des Deckschichtalters
(und somit eine vollstdndige akustische Bewertung der Fahrbahndeckschicht) wird in einer
vorsichtigen Abschéatzung zusétzlich angegeben.
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2. KAPITEL

STRASSENVERKEHRSLARM -
REIFEN-ROLLGERAUSCH

2.1 Akustische Grundlagen

2.1.1 Luftschall

Luftschall wird durch Schwankungen der Luftdichte hervorgerufen, wobei sich dadurch
sowohl Uber- als auch Unterdruck bildet, der sich 6rtlich und zeitlich auszugleichen versucht
[2]. Diese Schwankungen kénnen durch Anregung fester Kérper zu Schwingungen entstehen,
der dabei resultierende Korperschall wird schliellich auf die Luft iibertragen und pflanzt
sich durch den Kontakt der Luftteilchen fort (sieche Abbildung 2.1).

Schwingende Luftpartikel

in Ruhe
N N S A A A A A T AN
schwingend

Verdinnung Verdichtung Verdiinnung

Abbildung 2.1: Schallausbreitung in der Luft [2]

Die Anzahl der Druckénderungen pro Sekunde, die so genannte Frequenz des Schalls (f),
wird in Hertz [Hz] gemessen. Mit Hilfe der Schallgeschwindigkeit ¢ [m/s] lésst sich dann
die Wellenlidnge A [m] folgendermaflen berechnen:

A 7 (2.1)
In der Akustik werden diese bei der Ausbreitung des Schalls auftretenden Druckédnderungen
als Schalldruck bezeichnet, der nicht direkt, sondern tiber einen Pegelwert in [dB] an-
gegeben wird. Definitionsgeméafl versteht man unter dem Schalldruckpegel SPL (Sound
Pressure Level) einen logarithmischen Verhéltniswert zwischen der mittleren Amplitude
des gemessenen Schalldruckes p bezogen auf einen Bezugsschalldruck py.

2
SPL =10 - logy, <p> (2.2)
Po

Der Bezugsschalldruck py = 2 - 107N /m? entspricht dem Schalldruck eines Sinustons mit
einer Frequenz von 1000 Hz, den das menschliche Gehor gerade noch wahrnehmen kann
(Horschwelle). Aufgrund der logarithmischen Skalierung des Schallpegels kénnen einzelne
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Schallpegel nicht einfach arithmetisch addiert, sondern sie miissen energetisch zusammen-
gefasst werden. Allgemein gilt fiir die Berechnung des gesamten Schalldruckpegels Ly, ges,
der von mehreren Schallquellen mit den Einzelschalldruckpegeln L; (= SPL) verursacht
wird, folgender Zusammenhang:

Lpges =10 - 1g (Z 10Li/10> (2.3)

Sind mehrere gleich grofle Schallpegel zu addieren, so bewirkt die Verdoppelung der
Anzahl gleich lauter Schallquellen eine Erh6hung des Gesamtschallpegels um 3 dB, eine
Verzehnfachung der Zahl der Schallquellen erhoht den Schallpegel schliellich um 10dB
(sieche Abbildung 2.2).

0 P
—

=, A
= B /"
= B

3 4 b

2 A

= 2

=

[

L

u/

1 2 3 % 5 678910
Anzahl gleich lauter Schallguellen

Abbildung 2.2: Summenpegel mehrerer gleich lauter Schallquellen [3]

Allgemein léasst sich die Pegeladdition von mehreren Schallquellen mit unterschiedlichen
Schallpegeln durch eine schrittweise Addition von jeweils zwei Schallpegeln mit Hilfe ihrer
Pegeldifferenz geméfl Abbildung 2.3 durchfiihren.

3
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Pegeldifferenz zweier Schallguellen [dB]

Abbildung 2.3: Summenpegel zweier Schallquellen [3]

Bei Pegelunterschieden ab ca. 10dB und mehr ist somit der Gesamtschallpegel gleich
der lauteren Schallquelle. Aus dieser rein physikalischen Tatsache ist abzuleiten, dass
Larmminderungsmafinahmen nur beim mafigebenden Gerdusch, sprich beim hoheren
Pegelwert, sinnvoll sind. Nur in jenem Fall, in dem alle Gerduschkomponenten etwa den
gleichen Anteil am Gesamtgeridusch besitzen, sind auch alle Komponenten zu vermindern.
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2.1.2 Bewertungsgroflien

Zwei Tone mit gleichem Schalldruckpegel, aber unterschiedlicher Frequenz, werden vom
menschlichen Gehor nicht als gleich laut empfunden. Zur Beriicksichtigung dieser Frequenz-
abhéngigkeit wird der so genannte Lautstarkepegel eingefithrt. Als Lautstarkepegel, in
[Phon| angegeben, wird derjenige Pegel eines 1.000 Hz- Tones bezeichnet, der bei frontalem
Einfall als ebene Welle bei der Versuchsperson die gleiche Lautstarkeempfindung hervorruft,
wie der zu messende Schall [4]. Der Horbereich des menschlichen Ohres reicht, wie in
Abbildung 2.4 gezeigt, von ca. 0dB (Horschwelle) bis ca. 120 dB (Schmerzschwelle).

Schmerzschwelle
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Abbildung 2.4: Kurven gleicher Lautstirke im freien Schallfeld (nach [5])

Das menschliche Gehor besitzt bei niedrigeren und bei héheren Frequenzen eine geringere
Empfindlichkeit als bei Frequenzen zwischen 500 Hz und 5000 Hz, wobei die hochste
Empfindlichkeit etwa bei 4000 Hz (=4 kHz) liegt. Diese von der Frequenz, aber auch von
der Intensitdt und der Zeitdauer, abhingige Horempfindung des menschlichen Ohres wird
fiir die praktische Anwendung mit ausreichender Genauigkeit durch Bewertungskurven
beriicksichtigt, die dem gemessenen frequenzabhéngigen Schallpegel iiberlagert werden
und in Abbildung 2.5 dargestellt sind.

Fiir Verkehrsldrmanalysen wird in der Praxis der Bewertungsfilter “A* angewandt. Der
somit bewertete Schalldruckpegel (in [dB(A)] angegeben) beruht schliefllich auf der physi-
kalischen Grofle des Schalldruckes p, beriicksichtigt aber auch gewisse Eigenschaften des
menschlichen Ohrs [4].

Im Folgenden werden in dieser Arbeit Schalldruckpegel immer als bewertete Grofie in
“dB(A)“ angegeben.

Jiirgen Haberl Seite 11



Akustische Bewertung von Fahrbahndeckschichten Kapitel 2

dB
T : .
%-70 T B A C+B |\ A
N
A\
20
\
\
-30 h
N\
| \
-L0
|
|
-50 i
-60 |
10 2 5 102 2 5 10° 2 S 10* 2 5 Hz 10

Frequenz f ——

Abbildung 2.5: International festgelegte Frequenzbewertungskurven [2]

2.1.3 Pegelanalysen des Verkehrsliarms

Beim Verkehrsldrm handelt es sich, wie auch bei anderen Larmbelastungen, um Gerausch-
emissionen mit zeitlich verédnderlichen Schallpegelwerten. Abbildung 2.6 zeigt ein Beispiel
fiir den Schallpegelverlauf mehrerer Vorbeifahrten an einer Bezugsstelle bzw. das Detail
eines Einzelereignisses.

Laeq

Schallpegel SPL [dB(A)]

T t t t T T T T T T
135740 135750 135800 135610 135820 135830 13:5840 13:58:50 13:59:00 135910

Uhrzeit

Abbildung 2.6: Schallpegelverlauf mehrerer Pkw-Vorbeifahrten an einer Bezugsstelle (nach [3])

mit:
| D A-Dbewerteter energiediquivalenter Dauerschallpegel
Lap e A-bewerteter mittlerer Spitzenpegel
| D S A-Dbewerteter Basispegel
LA maz — coeeeeeeinens A-Dbewerteter maximaler Vorbeifahrtpegel
| D R A-Dbewerteter Schallereignispegel

Um das gesamte, wihrend einer bestimmten Zeitspanne stattfindende, Schallereignis zu
beschreiben, wird die Vielzahl der durch die Vorbeifahrten anfallenden Pegelwerte durch
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energetische Mittelung zu einem so genannten energiedquivalenten Dauerschallpegel L,
zusammengefasst. Der L., ist dann derjenige Schallpegel, der den gleichen Energieinhalt
aufweisen wiirde wie das Ereignis mit schwankendem Schallpegel und gleicher Dauer. Er
lasst sich durch Integration der gemessenen Schalldruckpegel tiber die Bezugszeit (diejenige
Zeitspanne, tiber die die Larmmessung ausgewertet werden soll) aus der folgenden Formel

errechnen:
17
Ley=10-1g : / 10LA 010 (2.4)
-1
T

mit:

P energiedquivalenter Dauerschallpegel

Ty Beginnzeit des Schallereignisses

Ty i, FEnde des Schallereignisses

La(t)  cooeeennn. gemessener Schalldruckpegel zur Zeit ¢

Eine weitere wichtige Grofle zur Beurteilung von Gerduschemissionen ist der so genannte
Grundgeréduschpegel L4 ¢4. In der dsterreichischen Norm ONORM S 5001-3 [6] wird der
Grundgeriduschpegel als “der geringste an einem Ort wihrend eines bestimmten Zeitraumes
gemessene A-bewertete Schalldruckpegel in dB(A)“ bezeichnet, der “durch entfernte
Gerausche verursacht wird, und bei dessen Einwirkung Ruhe empfunden wird.“ Da es in
der Praxis oft nicht moglich ist, den Grundgerduschpegel direkt zu messen - dafiir wére
die Abschaltung aller Fremdgeriuschquellen notwendig - ist in der ONORM S 5004 [7]
vorgesehen, den Basispegel L 4 o5 als Grundgerduschpegel anzusetzen. Dieser ist “der in 95%
der Messzeit iiberschrittene A-bewertete Schalldruckpegel der Schallpegelhéufigkeitsverteil-
ung.“ Als mittlerer Spitzenpegel L4, hingegen wird jener A-bewertete Schalldruckpegel
bezeichnet, der in 1% der Messzeit iiberschritten wird. Mit diesen drei in Abbildung 2.6
gezeigten energiedquivalenten Pegelwerten lésst sich ein iiber eine gewisse Zeit andauerndes
Schallereignis in eindeutiger Art und Weise beschreiben.

Die Beurteilung von einzelnen Schallereignissen des Straflenverkehrs geschieht in der Regel
entweder durch den so genannten Schallereignispegel Lg, auch SEL - Sound Exposure
Level - genannt, oder durch den maximalen Vorbeifahrtpegel L,,,,. Der Schallereignispegel
ist derjenige Pegelwert, der bei 1 Sekunde Dauer den gleichen Energieinhalt wie das iiber
diesen Zeitverlauf schwankende Schallereignis aufweist (siehe auch Detaildarstellung in
Abbildung 2.6).

Tm
T, T,
Ly=10-1g | =2 - / 10La®/10 74| — Leg+10-1g (m) (2.5)
1o " 1o
mit:

Lg i, Schallereignispegel (einer einzelnen Vorbeifahrt)

To e, Begzugszeit (1sec.)

1 Mittelungszeit der Vorbeifahrt

La(t) oeeoieinns gemessener Schalldruckpegel zur Zeit ¢
O energiedquivalenter Dauerschallpegel iiber die Zeit T},
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Er stellt somit den energiedquivalenten Dauerschallpegel einer einzelnen Vorbeifahrt dar.
Der maximale Vorbeifahrtpegel L,,q, hingegen, der bei der Vorbeifahrt eines Fahrzeugs an
einem Immissionsort verursacht wird, ist als der maximale Pegelwert einer Vorbeifahrt
definiert.

Lmax = max (SPLVm"beifahrt> (26)

In der européischen Richtlinie 2002/49/EC zur Bewertung und Bekdmpfung von Umge-
bungsldarm [8] werden zur Erfassung des Straflenverkehrslarms sowohl ein 24- Stunden- Index
Ligen (Tag-Abend-Nacht- Pegel, day-evening-night- level) als auch ein Nacht- Index Ly;gn:
(Nacht- Pegel) vorgeschlagen. Der Ly, teilt die 24 Stunden eines Tages in die drei Phasen
Tag (day)=12h, Abend (evening) =4h und Nacht (night)=8h auf. Der so genannte
Larmbelastungsindex basiert dabei auf dem energiedquivalenten Dauerschallpegel, wobei
die Abendstunden mit einem Malus von 5dB(A) und die Nachtstunden mit einem solchen
von 10dB(A) belastet werden. Die Pegelwerte Lyay, Levening Und Lygne sind dabei die
A-Dbewerteten energiedquivalenten Dauerschallpegel, bestimmt iiber einen Beurteilungs-
zeitraum von einem Jahr.

Lden — ]_O . lg (214> . (]_2 . 10Lday/10 + 4 . 10(5+Le1)ening)/10 + 8 . 10(10+nght)/10) (27)

Die Richtlinie 2002/49/EC gewihrt den Mitgliedsstaaten der EU bei der Wahl des Zeit-
punktes fiir den Tagesanfang (und damit auch fiir den Anfang des Abends und der
Nacht) freie Wahl. Ebenfalls konnen auch die zuvor angegebenen Zeitraume noch ge-
ringfiigig verandert werden. In Osterreich werden in den Richtlinien und Vorschriften fiir
den Straflenbau, kurz RVS, folgende Beurteilungszeitriaume als Grundlage zur Larmaus-
breitungsberechnung angegeben (siehe [9]):

Tag: 06 bis 19 Uhr
Abend: 19 bis 22 Uhr
Nacht: 22 bis 06 Uhr

Dadurch gilt in Osterreich als Grundlage der Liarmberechnung aus dem StraBenverkehr
eine Tageslange von 13 Stunden, der Abend hat 3 Stunden und die Nacht 8 Stunden.
Durch Anwendung dieser Zeitangaben auf die Formel (2.7) ergibt sich folgende abgeénderte
Berechnung fiir den Lg.,:

1
Lden — ]_0 . lg (24> . (13 . 10Lday/10 + 3 . 10(5+Levening)/10 4 8 . 10(10+nght)/10> (28)

Dieser energiesiquivalente Dauerschallpegel L., wird in Osterreich als Grundlage zur
Beurteilung des Straflenverkehrsldrms herangezogen.

2.1.4 Larm und seine Wirkung auf den Menschen

Fiir den Ausdruck “Larm* gibt es keine eindeutige Definition. In der ONORM S 5004
[7] wird Larm als “unerwiinschter, storender oder beldstigender Schall“ definiert. Die
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Enzyklopadie »Wikipedia < beschreibt Lérm in der folgenden Art und Weise: “Als Ldrm
(von frihneuhochdeutsch: larman = Geschrei; auch Krach) werden Gerdusche (Schalle)
bezeichnet, die durch ihre Lautstirke und Struktur fir den Menschen und die Umwelt
gesundheitsschidigend oder storend bzw. belastend wirken. Dabei hingt es von der Ver-
fassung, den Vorlieben und der Stimmung eines Menschen ab, ob Gerdusche als Ldrm
wahrgenommen werden. “ Larm ist also eine subjektiv empfundene Grofle, die in unserem
Kopf entsteht, wenn wir ein Gerdusch als unangenehm und/oder stérend empfinden. Fiir
jeden Menschen ist Larm etwas anderes. Dasselbe gilt auch fiir den Verkehrslarm, ist
das Motorgerdusch fiir den Fahrzeugfreak ein Ohrenschmaus, so empfindet es der sich
entspannen wollende Anrainer als unertraglich.

Eines ist aber sicher, Larm kann eine vielfaltige Wirkung auf den Menschen haben. Neben
der Storung von Ruhe und Erholung stehen Beeintrédchtigungen von Konzentration und
Kommunikation an vorderster Stelle. Der Versuch, trotz gestorter Konzentration eine be-
absichtigte Leistung zu erbringen, fithrt oft zu einer vorzeitigen Ermiidung (siehe auch [10]).
Aber auch direkte Auswirkungen auf die Gesundheit sind auf sténdige Lirmbelastungen
zuriickzufiihren. Auf der Homepage http://www.medizinauskunft.de sind folgende Unter-
suchungsergebnisse veroffentlicht:

- Das Risiko, einen Herzinfarkt zu erleiden, steigt bei Méannern um etwa 30 Prozent,
falls sie langere Zeit in Gebieten mit hohem Verkehrsldrm wohnen, deren mittlerer
Schallpegel im AuBenbereich am Tag iiber 65dB(A) liegt.

- Menschen, die nachts vor ihrem Schlafzimmerfenster einen mittleren Schallpegel
von 55 Dezibel oder mehr haben, weisen ein fast doppelt so hohes Risiko, wegen
Bluthochdrucks in Behandlung zu sein, auf, wie diejenigen, bei denen der mittlere
Pegel unter 50 Dezibel liegt.

Im achten Umweltkontrollbericht des Osterreichischen Umweltbundesamtes wird davon
ausgegangen, dass ab einem Gerduschpegel von 60-65dB(A) Beldstigungsreaktionen beim
Menschen auftreten konnen, ab 65-70dB(A) aber bereits eindeutig eine Gesundheitsge-
fahrdung besteht [11].

Die Reduktion des StraBenverkehrslarms kann somit einen eindeutigen Beitrag zu einem
angenehmeren und gesiinderen Leben leisten. Dabei ist eine Larmpegelreduktion von
1dB(A) vom menschlichen Ohr kaum wahrnehmbar, wéhrend eine Reduktion um 3dB(A)
bereits deutlich zu erkennen ist. Ein um 10dB(A) leiseres Gerdusch entspricht schliellich
einem halbierten Lautheitseindruck.

Aber wie sind diese Schallpegelreduktionen erreichbar?

Beispielsweise konnte durch den Einsatz von larmmindernden Fahrbahndeckschichttypen
ein um ca. 6-8dB(A) leiserer Vorbeifahrtpegel eines Pkw’s im Vergleich zu einer konven-
tionellen Asphaltbetondecke gemessen werden.

Die heutzutage technisch mogliche und erreichbare Larmpegelreduktion des Gesamt-
systemes Fahrzeug — Reifen — Fahrbahndeckschicht im Straflenverkehr wird in der Literatur
mit 8-10dB(A) angegeben (siche zum Beispiel [1], [12] oder [13]).

Das wiederum entspréche einer Halbierung des Stralenverkehrslarms!
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2.2 Entstehungsmechanismen des Reifen—Fahrbahn-
Geriusches

2.2.1 Grundlagen

Ein vorbeifahrendes Fahrzeug stellt eine sehr komplexe Gerduschquelle dar. Bei der Bewe-
gung eines Personen- bzw. eines Lastkraftwagens entsteht Schall an den unterschiedlichsten
Stellen. Einen dominierenden Einfluss spielt dabei einerseits das Abrollen des Reifens auf
der Fahrbahndeckschicht und andererseits durch den Fahrzeugantrieb bzw. die Abgas-
anlage entstehende Gerdusche. Die wichtigsten Schallquellen lassen sich nach Schwarz
folgendermafen zusammenfassen [14]:

Reifenrollgerédusch,
Motorgerausch,

Auspuffgerdusch,

Ansauggerausch und

Fahrtwindgerédusch.

Allerdings ist immer auf das Zusammenspiel dieser Schallquellen zu achten. Bei geringen
Fahrgeschwindigkeiten spielen eindeutig die fahrzeugbezogenen Faktoren (Motor, Auspuff-
anlage, . ..) den dominierenden Einfluss auf das Gesamtschallereignis eines vorbeifahrenden
Fahrzeuges. Ab Geschwindigkeiten von ca. 30-50km /h verringert sich dieser Einfluss und
das Reifenrollgerdusch iibernimmt eine vorherrschende Rolle. Bei einem Lkw steigt dieser
Grenzwert auf 70 km/h [15]. Bei Motorridern dominieren prinzipiell die Motorgerédusche,
speziell im Innerortsbereich héngt die Schallemission besonders von der Wahl des Ganges
ab (Vorbeifahrtpegel bei 50 km/h kénnen je nach Gang zwischen 65dB(A) und 90 dB(A)

variieren [16]).

Bei weiter steigenden Fahrgeschwindigkeiten, ab ca. 120 km/h, spielen weiters noch Luft-
turbulenzen, die an den verschiedenen Karosseriekanten entstehen, eine mit ansteigender
Geschwindigkeit immer dominierendere Rolle bei der Schallanregung [17]. Abbildung 2.7
zeigt den Einfluss von Reifen-Fahrbahn- Gerdusch und Motorgerdusch auf das Gesamt-
schallereignis bei der beschleunigten Vorbeifahrt eines Personenkraftwagens.
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Abbildung 2.7: Einfluss von Reifen-Fahrbahn- Gerdusch und Motorgerdusch eines Pkw’s auf das
Gesamtschallereignis (nach [18])
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Betrachtet man die heutzutage gefahrenen Geschwindigkeiten auf unseren Strafien, vor
allem im hochrangigen Straflennetz, so lédsst sich eindeutig erkennen, dass der Reifen-Fahr-
bahn- Kontakt einen iiberwiegenden Einflussfaktor bei der Entstehung des Straflenver-
kehrslarmes darstellt. Nach Abbildung 2.7 betrigt die Differenz zwischen Reifen-Fahr-
bahn- Gerdusch und Motorgerdusch ab ca. 80 km/h an die 10dB(A), dadurch erscheint
das Reifen-Fahrbahn- Gerdusch auch rechnerisch als eindeutig dominierende Schallquelle
(siche auch Kapitel 2.1.1). Im stddtischen Bereich schwindet dieser Einfluss etwas. Durch
die maximal zuldssige Fahrgeschwindigkeit von 50 km/h spielen Motorgerdusche, vor allem
beim Lkw, eine grofle Rolle. Allerdings héngt die Gerduschentstehung im stédtischen
Bereich auch stark vom Fahrverhalten (Gangwahl, Bremsvorgéinge und Beschleunigungs-
verhalten, ...) der Verkehrsteilnehmer ab.

Die Entstehung und Ausbreitung des Reifen-Fahrbahn- Gerdusches basiert auf vielen
sehr komplexen physikalischen Mechanismen, die stark vom Aufbau des Reifens, vom
Reifentyp und von der Oberflichenbeschaffenheit der Fahrbahndeckschicht abhéngen. Zur
Schallanregung, hervorgerufen durch den Reifen-Fahrbahn- Kontakt, tragen prinzipiell
zwei verschiedene Mechanismen bei:

- die Anregung mechanischer Schwingungen des Reifens und
- die Auslosung aerodynamischer Vorginge in der Kontaktfliche zwischen Reifen und
Fahrbahndeckschicht.

2.2.2 Mechanische Schallanregung des Reifens

Die Verformung des Reifens durch den Rollvorgang fiihrt zu einer lokalen Anderung der
dynamischen Steife und damit zu einer mechanischen Schwingungsanregung des Reifens.
Diese Anregung betrifft auch die Profilklotze im Kontaktbereich. Die Klétze werden beim
Abrollen unter Einwirkung grofler tangentialer und radialer dynamischer Krifte verformt.
Beim Kontaktverlust der Profilklétze mit der Fahrbahnoberfliche schwingen diese sowohl
in radialer als auch in tangentialer Richtung aus (siche Abbildung 2.8). Dieser Effekt
ist prinzipiell nur von dem vorhandenen Reifenprofil abhéngig, bei einer véllig glatten
Fahrbahnoberfliche wiirden diese Schwingungsvorgéinge ebenfalls stattfinden.

tangential
e

g
X 4 4

Abbildung 2.8: Mechanische Schwingungsanregung eines Reifenprofilklotzes am rollenden Reifen
(nach [19])

Zusétzlich wird der rollende Reifen aber auch durch die Fahrbahntextur in Schwingung
versetzt.

Adhésionskrifte und Gleitreibungseffekte (stick- snap bzw. stick-slip Effekte) zwischen
Profilkl6tzen und Fahrbahnoberfliche kénnen diese Effekte noch verstirken. Unmittelbar
nach der Herstellung einer bituminésen Fahrbahndeckschicht ist es vor allem die Adhésion
zwischen Reifengummi und Bitumen, die lirmemittierende Schwingungen erzeugt.
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2.2.3 Aerodynamische Schallanregung des Reifens

Die Grundlage fiir eine aerodynamische Schallanregung des Reifens stellt das kompressible
Medium Luft dar. Diese Kompressibilitat fithrt dazu, dass die Luft in der Kontaktfliche
zwischen Reifen und Fahrbahn nicht nur verdrédngt, sondern bei hohem Staudruck in den
Hohlrdumen auch komprimiert wird. Rollt der Reifen weiter, 6ffnen sich diese Hohlrdume
wieder und die eingeschlossene Luft tritt explosionsartig am Ende der Reifenaufstandsfliche
aus, man spricht vom so genannten Air-Pumping- Effekt (siehe Abbildung 2.9). Dieser
dussert sich durch die Abstrahlung hoherfrequenter Schallanteile mit einer Frequenz grofier
als 1kHz. Diese Schallabstrahlung ist umso grofler, je dichter die Profilrillen von der
Fahrbahnoberfldche abgeschlossen werden, bis hin zum Extremfall der glatten Oberfléche.

Air-Pumping Resonanzerscheinungen

Abbildung 2.9: Aerodynamische Schwingungsanregung des Reifens, Air-Pumping- Effekt und Reso-
nanzerscheinungen (nach [20])

Die Rotation des Reifens und die Verdrangung der Luft in der Kontaktfliche zwischen
Reifen und Fahrbahnoberfliche fithren zu Stromungen der Luft durch die von Profil und
Fahrbahn gebildeten Kanéle, Hohlridume und Begrenzungsflichen. Die Intensitéit dieser
Resonanzerscheinungen wéchst mit zunehmender Fahrgeschwindigkeit.

2.2.4 Schallabstrahlung und Horn- Effekt

Durch die gekriimmte Lauffliche des Reifens und die Fahrbahnoberfliche entsteht eine Art
Trichter, der sich wie ein Lautsprecher den bestehenden Schallanteilen gegeniiber verhélt
und die Schallabstrahlung im Frequenzbereich zwischen 1 und 3 kHz wesentlich verstéarkt.
Das Prinzip des so genannten Horn- Effektes ist in Abbildung 2.10 schematisch dargestellt.

Horn-Effekt

horn-effect —__ I
-R-T R e -

Abbildung 2.10: Horn- Effekt zwischen Reifen und Fahrbahnoberfléiche [19]

Nach Beckenbauer [15] wird durch den so genannten Horn- Effekt die Schallabstrahlung
derart verstérkt, dass im Extremfall eine Erhohung des Larmpegels um bis zu 20dB(A) in
den Frequenzbereichen ab 500 Hz erreicht werden kann.
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2.3 Einflussfaktoren auf den Straflenverkehrslarm

2.3.1 Einflussfaktoren auf das Reifen-Fahrbahn- Geridusch
2.3.1.1 Grundlagen

Das Schallereignis bei der Vorbeifahrt eines Kraftfahrzeuges wird grofitenteils durch
die Figenschaften der Fahrbahn und der verwendeten Reifen charakterisiert. Ebenso
spielen aber auch Fahrzeugeigenschaften und Umgebungsbedingungen, wie zum Beispiel
Fahrbahn- und Umgebungstemperatur oder Wind und Nésse, eine nicht zu unterschéitzende
Rolle bei der Entstehung und Ausbreitung von Gerduschemissionen bei der Vorbeifahrt
eines Fahrzeuges [21]. Grundsétzlich ldsst sich die Vielzahl an Einflussfaktoren auf die
Hauptkategorien

Fahrzeug(antrieb),

- Reifen,
Fahrbahndeckschicht und
Umgebungsbedingungen

reduzieren. Abbildung 2.11 zeigt einen Uberblick iiber die wichtigsten Einflussfaktoren auf
die Entstehung von Straflenverkehrslarm.

@ Aerodynamik Hrgﬁgﬂm_ Rauigkeit
deckschicht
Motor- 5
KorngroBen-
drehzahl verteilung
Reifen-Fahrbahn
Gerausch
Reifen-
Umgebungs- @ e
bedingungen

@ Reifen-
breite
CGina >
Laufflachen-
profil

Abbildung 2.11: Einflussparameter auf das Reifen-Fahrbahn- Gerédusch

Feuchtigkeit

Diese Parameter stehen allerdings nicht jeder fiir sich alleine da, sondern sie beeinflussen
einander gegenseitig. Fine wirkungsvolle Optimierung des Reifen-Fahrbahn- Gerdusches
kann nur durch eine Betrachtung des Gesamtsystemes Fahrzeug — Reifen — Fahrbahndeck-
schicht erfolgen.

2.3.1.2 FEinflussfaktoren beim Fahrzeug

Den dominierenden Faktor auf die Schallentstehung bei Kraftfahrzeugen stellt der Fahr-
zeugantrieb dar. Die im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges entstehenden verschiedenen
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Geréusche lassen sich nach Pucher [4] in das Motorgerdusch und das Gerdusch von
Nebenaggregaten unterteilen. Das Motorgerdusch gliedert sich wiederum in die folgenden
Schallerreger:

- das Gaswechselgerdusch hervorgerufen durch die pulsierende Stromung der ange-
saugten Luft und der ausstromenden Abgase,

- das Verbrennungsgerdusch hervorgerufen durch einen schlagartigen Zylinderdruckan-
stieg und durch Zylinderdruckschwankungen (die abstrahlenden Teile sind dabei unter
anderem der Zylinderkopf und Ventildeckel sowie der Einlass- und Auslasskriimmer),

- das Triebwerksgerdusch hervorgerufen durch Stéfe in den Pleuellagern und den
Kurbelwellengrundlagern sowie durch den Kolbenschlag und

- das Steuerungsgerdusch hervorgerufen durch Ventilstéfle in der Nockenwelle und
deren Antrieb, im Einspritzpumpenantrieb, der Einspritzpumpe selber und den
Einspritzdiisen (die schallabstrahlenden Bauteile sind dabei der Zylinderkopf, die
Réderkastendeckel und das Einspritzpumpengehiuse).

Das Gerdusch von Nebenaggregaten entsteht in der Regel durch direkte Schallabstrahlung.

Auch die Wahl der Motorisierung spielt eine enorme Rolle. Dieselbetriebene Fahrzeuge sind
generell lauter einzustufen als solche, die mit einem Ottomotor angetrieben werden. Durch
die Verwendung alternativer Antriebssysteme, wie zum Beispiel durch die Verwendung
eines Hybrid- oder Elektromotors, kénnen weitere Larmpegelreduktionen erreicht werden.

Krell [16] spricht weiters von einem Einfluss der unterschiedlichen Getriebearten, indem
er feststellt, dass automatische Getriebe, die in der Regel frither hochschalten als Hand-
schaltungen, in der Regel eine Minderung der Geraduschemission bewirken.

Schlielich stellen noch unterschiedliche Kraftfahrzeugtypen verschieden starke Schaller-
reger dar. Grundsétzlich ldsst sich feststellen, dass Schwerfahrzeuge bei gleicher Fahrge-
schwindigkeit um rund 10dB(A) lautere Schallpegel aufweisen als Personenkraftwagen.
Das bedeutet mit anderen Worten, ein Lkw emitiert in etwa genauso hohe Schallpegel wie
es die zehnfache Anzahl an Pkw’s machen wiirde (sieche Abbildung 2.2). Aus diesem Grund
stellt der Schwerverkehr auch den Hauptanteil am entstehenden Straflenverkehrslarm dar.
Ebenso spielt auch das Alter der beurteilten Fahrzeugflotte eine Rolle. Neueste Entwick-
lungen am Fahrzeugsektor setzen sich erst mit einer gewissen Nachlaufzeit in der Realitit
(im wirklichen StraBenverkehr) durch.

2.3.1.3  Finflussfaktoren beim Reifen

Der Einfluss des Reifens auf das Reifen-Fahrbahn- Gerdusch wird im Wesentlichen durch
das Laufflachenprofil, den Reifenaufbau (Giirtelkonstruktion, Reifenunterbau, ... ), das
Material (Laufstreifenmischung, ...) und die Reifenabmessungen bestimmt. Prinzipiell
lassen sich die Einflussparameter in konstruktive Parameter und Betriebsparameter eintei-
len. Unter den konstruktiven Parametern versteht man unter anderem die Reifenbreite,
den Reifendurchmesser, die Profilgestaltung des Reifens und das Reifenmaterial. All diese
Eigenschaften weisen einen nicht zu unterschétzenden Einfluss auf das Reifen-Fahrbahn-
Gerdusch auf. Pucher et al. [21] geben hier ein Larmreduktionspotenzial um bis zu 3dB(A)
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an. Die Betriebsparameter hingegen, wie zum Beispiel die Belastung des Reifens oder der
Reifendruck spielen eher eine untergeordnete Rolle bei der Schallentstehung.

Die derzeit auf dem Markt befindlichen Reifen weisen hinsichtlich des Reifenrollgerédusches
zum Teil erhebliche Unterschiede auf. Trotzdem ist bei der iiblichen Reifenkennzeich-
nung kein Faktor fiir das Rollgerdusch vorhanden. Damit hat der Verbraucher keine
Moglichkeit, aus der Vielzahl an angebotenen Reifen einen moglichst larmarmen Reifentyp
zu wihlen. In dem Merkblatt “Lérmarme Reifen* des OAL (Osterreichischer Arbeitsring
fiir Larmbekédmpfung) wird fiir den umweltbewussten Kaufer vorgeschlagen, die Home-
page des Deutschen Umweltbundesamtes (siche [22]) zu Rate zu ziehen, und aus den
dort aufgelisteten Reifen diejenigen auszuwéhlen, die einen Kennwert von unter 70 dB(A)
aufweisen.

In Deutschland wurde im Jahr 2004 ein Umweltzeichen fiir “larmarme und kraftstoff-
sparende Kraftfahrzeugreifen“ eingefiihrt, das einen Grenzwert fiir das Abrollgerdusch von
Pkw- Reifen geméf EU- Richtlinie 2001/43/EG [23] von 72dB(A) angibt (siehe auch [24]).
Allerdings wird dieses Umweltzeichen von den Reifenherstellern gréfitenteils ignoriert, da die
meisten zurzeit am Markt befindlichen Reifen diesen Grenzwert ohne Probleme um einiges
unterschreiten. Eine Studie der Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg zeigt
dies sehr eindrucksvoll (siche Abbildung 2.12).
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Abbildung 2.12: Vergleich der Rollgerduschpegel von Pkw- Reifen (Minimum, Mittelwert, Maximum)
[25] mit den Grenzwerten der EU- Reifenrichtlinie (als blaue Linie) in Abhéngigkeit
der Reifenbreite (SO — Sommerreifen, WI — Winterreifen) [26]

Zur Vergleichbarkeit der Messergebnisse sei gesagt, dass all diese Larmpegelmessungen
geméf EU- Richtlinie 2001/43/EG auf einem so genannten ISO- Belag durchgefiihrt wurden,
der in etwa einer Fahrbahndeckschicht aus Asphaltbeton - AC 8 deck - entspricht.
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2.3.1.4 Einflussfaktoren bei der Fahrbahndeckschicht

Hauptverantwortlich fiir die Entstehung von Rollgerduschen bei der Vorbeifahrt eines
Fahrzeuges ist die Beriihrungsfliche zwischen Reifen und Fahrbahndeckschicht. Dabei
muss zwischen der Aufstandsfliche des Reifens, die von der Reifengréfie, dem Luftdruck im
Reifen und der Auflast, also rein von Reifen- und Fahrzeugparametern, abhéngig ist und
der direkten Kontaktfliche, bei der die Oberflichenbeschaffenheit der Fahrbahndeckschicht
eine entscheidende Rolle spielt, unterschieden werden. Die Bestimmung der Kontaktfldche
zwischen Reifen und Fahrbahndeckschicht kann auf verschiedene Arten erfolgen. Eine
simple und kostensparende Methode wurde im Rahmen eines Forschungsprojektes der
Straflenforschung im Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie vom
Institut fiir Straenbau und StraBenerhaltung entwickelt (siehe [27]). Grundlage des
Verfahrens ist es, die Deckschichtoberfliche mittels eines Kohlestiftes auf ein Blatt Papier
zu iibertragen, um somit die Kontaktfliche zwischen einem Slick- Reifen und der Fahrbahn-
deckschicht abschétzen zu konnen. Der Anteil der schwarzen Fléchen an der Gesamtskizze
kann schliellich reprasentativ fiir die Kontaktflache angenommen werden. In Abbildung
2.13 ist eine Abschéatzung der Kontaktflache von dichten Deckschichten im Vergleich zu
offenporigen Deckschichten mit einem Slick- Reifen gezeigt.

-+ ‘_ov r,'.r- ‘..4{.-'/ " t‘" A J
t / Mo
i PAS NP RP R
” o e 3 -
o <, ™ :
SRR Y g
5 ; e ] ,{ : ' of 4 ’ “‘l. ‘f-‘.’ ‘,‘;_-I'
Yo f ol gt ad S oy .
24 e T Mzt 1) A . &
i.;.;-l'dr'n ," = i ' o
&% T 5 ¥ 5 o A e
+ B r,_(‘ \ ?/’"; ¥ ag . g & 2
P "5/t D ATIE . R SET S e e e s e %
. o ¢ ™S 1 dm, . - - *
oo E‘,/ ;"‘L!'rlld § AL Py 32?‘9'{:""."'&‘-”(.'::.":’ '..'-v"".'j-’f. HEy
offenporige Fahrbahndeckschicht dichte Fahrbahndeckschicht

Abbildung 2.13: Beispiel fiir die abgeschétzte Kontaktfliche zwischen Slick- Reifen und Fahrbahn-
deckschicht bei offenporigen und bei dichten Deckschichten (nach [27])

Der Schwarzanteil der Skizzen betréigt nach der Analyse der durchgefiithrten Oberflichen-
untersuchungen ca. 27% bei den untersuchten offenporigen Deckschichten und ca. 34%
bei den dichten Deckschichten (Asphaltbeton). Wird nun noch die Reifenprofilierung
mitberiicksichtigt, so verringert sich diese Kontaktfliche noch um weitere 7-9%. Es ergibt
sich somit eine direkte Kontaktfliche zwischen Reifen und Fahrbahndeckschicht von
ca. 18-20% bei offenporigen Deckschichten und ca. 25-27% bei dichten Deckschichten
(Asphaltbeton).

Generell lasst sich daraus der folgende Schluss ziehen: eine gréflere Kontaktfliche zwischen
Reifen und Fahrbahndeckschicht bewirkt einen hoheren Rollgerduschpegel.

Diese Hypothese wird auch durch Messungen, die im Rahmen des oben genannten For-
schungsprojektes durchgefiihrt wurden, bestitigt und weiter konkretisiert. Abbildung 2.14
zeigt eine Serie an Zustandsbeurteilungen an verschiedenen untersuchten Fahrbahndeck-
schichttypen, die nach dem oben beschriebenen Verfahren ausgefiihrt worden sind, im
Vergleich zu den gemessenen Rollgerduschpegeln derselben Fahrbahndeckschichttypen.
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Dabei handelt es sich sowohl um offenporige Asphaltdeckschichten, wie einlagiger und zwei-
lagiger offenporiger Asphalt, als auch um dichte Deckschichttypen, wie Splittmastixasphalt,
larmmindernder Splittmastixasphalt und polymermodifizierter Walzasphalt. Zum Vergleich
werden Rollgerduschmessungen geméfl der Internationalen Norm ISO/CD 11819-2 [28] und
der darin definierte Close Proximity Index (CPXI) herangezogen.

Einfluss der Kontaktfliche auf das Rollgerdausch
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Abbildung 2.14: Kontaktfliche zwischen einem Slick- Reifen und dichten bzw. offenporigen Fahrbahn-
deckschichten im Vergleich zum Rollgerduschpegel CPXI bei einer Geschwindigkeit
von 100 km/h (nach [29])

Demnach ist der Einfluss der Kontaktfliche zwischen Reifen und Fahrbahndeckschicht
auf das Rollgerduschverhalten der Fahrbahndeckschichten bei dichten Deckschichten un-
gefihr sechsmal so grofl wie bei offenporigen Deckschichten. Bewirkt eine Erhohung des
Schwarzanteiles von ca. 1% bei den untersuchten dichten Deckschichten eine Erhéhung
des Rollgerdusches um ca. 4,2dB(A), so betrdgt diese Erhohung bei den untersuchten
offenporigen Deckschichten nur ca. 0,7 dB(A).

Ebenso wie die Reifenaufstandsfliiche spielt auch das maximale Gréfitkorn der Fahrbahn-
deckschicht eine bedeutende Rolle bei der Entstehung von Schallemissionen. Abbildung 2.15
zeigt den Zusammenhang von Verkehrslarm und verwendetem maximalen Gréfitkorn an-
hand von untersuchten dichten und offenporigen Fahrbahndeckschichten (Datengrundlage
aus [29]).

Die linksseitige Punktgruppe mit Gréfitkorn 8 mm weist um einiges geringere Rollgerdusch-
pegel auf als die rechte Punktgruppe, die aus den Fahrbahndeckschichten mit Grofitkorn
11mm besteht. Dies erscheint auch logisch, da durch ein kleineres Grofitkorn die Reifenan-
regung reduziert wird. Allerdings ist hierbei ebenso der Einfluss der Schallabsorption bei
den untersuchten offenporigen Asphaltdeckschichttypen zu berticksichtigen, der ebenso zu
einer Verringerung der Schallemissionen beitrégt.
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Abbildung 2.15: Einfluss des Gréftkorndurchmessers einer Fahrbahndeckschicht auf ihr
Gerduschverhalten (nach [29])

Im EU- Projekt SILVIA (siehe [1]) wird der Einfluss des GroBkornes mit ca. 0,6 dB(A) pro
mm Grofitkorn angegeben, eine Erhdhung des Grofitkornes um 3 mm entspréche somit einer
Schallpegelerh6hung um ca. 2dB(A). Abbildung 2.16 zeigt diesen Einfluss am Beispiel von
untersuchten Splittmastixasphalten mit unterschiedlichen Groéfitkorndurchmessern. Auch
hier zeigt sich dieselbe Tendenz wie bei den in Abbildung 2.15 gezeigten Analysen.
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Abbildung 2.16: Einfluss des Grifitkornes auf das Vorbeifahrtgerdusch eines Pkw’s bei Splittmastix-
asphalten (nach [1] bzw. [29])

Bei der Betrachtung der Abbildung 2.16 ist aber auch noch eine andere Tendenz zu
erkennen. Eine Verringerung des Groitkornes kann zwar eine Larmminderung erwirken,
allerdings scheint eine Grenze bei einem maximalen Gréfitkorndurchmesser von ca. 5 mm
erreicht zu sein. Fine weitere Verringerung des Groéfitkornes schlégt sich dann nicht mehr in
einem geringeren Schallpegel nieder. Sandberg et al. [30] sprechen sogar von einer leichten
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Erhohung des Rollgerdusches bei einem Grofitkorndurchmesser unterhalb von 5 mm.

Bei einer genaueren Betrachtung der Oberfliche einer Fahrbahndeckschicht ergeben sich
weitere wichtige Einflussfaktoren auf die Entstehung des Straflenverkehrslarms. Die Ober-
fliiche einer Fahrbahndeckschicht wird prinzipiell durch die zwei Parameter Wellenlédnge
und Profiltiefe beschrieben. Abbildung 2.17 zeigt eine schematische Darstellung eines
Oberflachenprofils. Als Wellenldnge wird der waagrechte Abstand zweier Profilspitzen
bezeichnet, die Profiltiefe stellt den senkrechten Abstand einer Profilspitze zur Talsenke

dar.

Wellenlange A Profiltiefe

)
F

Profil

Amplitude

Distanz
Abbildung 2.17: Darstellung eines Oberflichenprofils (nach [31])

Die so genannte Oberflichentextur hat einen wesentlichen Einfluss auf die Larmemissionen
eines fahrenden Kraftfahrzeuges, aber auch auf andere Gebrauchseigenschaften der Strafien-
oberfliche, wie zum Beispiel auf die Griffigkeit oder auf die Sprithfahnenbildung [32].
Sie ist wesentlich von den verwendeten Materialien der Fahrbahndeckschicht und deren
Eigenschaften abhéngig. Dariiber hinaus spielen Einwirkungen aus Verkehr und Witterung
bei der zeitlichen Anderung der Textur eine wichtige Rolle.

Je nach Wellenldnge wird zwischen Mega-, Makro- und Mikrotextur unterschieden (siehe

Abbildung 2.18).

Texturwellenlange (The vehicle) Reference length:

Unevenness
7= 500 mm "Short stretch of road”

Amplification ca. 50 times

500 mm = & = 50 mm
"Tyre"

S50 mm > A > 0,5 mm

"Tyre/road contact patch®

Amplification ca. 5 times

A <0,5mm Microtexdure
“Single chipping"

Abbildung 2.18: Darstellung von Mega-, Makro- und Mikrotextur (nach [30])
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Die Megatextur mit Texturwellenldngen von 50 mm bis 500 mm hat vor allem auf die
Langsunebenheit einer Strafle einen bedeutenden Einfluss und somit auch auf das Reifenroll-
gerdusch und den Rollwiderstand. Je unebener die Oberfliche einer Fahrbahndeckschicht
ist, desto hoher sind die sich entwickelnden Schallemissionen. Diese konnen zum Beispiel
zusitzlich durch Hiupfbewegungen eines Anhéngers oder des Aufbaues bei einem Lkw
entstehen. Die Makrotextur (Texturwellenléingen von 0,5 mm bis 50 mm) wird durch die
Grofle und Anordnung der an der Oberfliche befindlichen Mineralstoffe gebildet und
charakterisiert die Oberflachenstruktur einer Deckschicht. Sie wird geméf ISO 13473-1 [33]
durch die mittlere Profiltiefe MPD (Mean Profile Depth) ausgedriickt. Die Makrotextur
hat die Aufgabe, vor allem bei hoheren Fahrgeschwindigkeiten, das Reifenprofil beim
Abfiihren des Wassers aus der Kontaktfliche zwischen Reifen und Fahrbahndeckschicht
zu unterstiitzen und somit auch die Aquaplaninggefahr zu verringern. Bei niedrigen Fahr-
geschwindigkeiten wird diese Aufgabe iiberwiegend vom Reifenprofil iibernommen, da
durch die lingere Kontaktdauer zwischen den Fléchenelementen des Reifens und der
Straflenoberfliche eine ausreichend schnelle Wasserabfithrung durch den Reifen allein
gewahrleistet werden kann. Die Makrotextur ist somit ein wichtiger Einflussfaktor fiir das
Drainagevermogen einer Deckschicht, aber auch fiir das Reifenrollgerdusch [34]. Bei einer
geringen Makrotextur dominieren die Air-Pumping- Effekte die Entstehung von Schallemis-
sionen. Bei einer hoheren Makrorauhigkeit bestimmen hingegen die Reifenschwingungen
das Gerduschverhalten. Bei der larmtechnischen Optimierung einer Fahrbahndeckschicht
gilt es somit, einen Kompromiss in der Ausbildung der Makrotextur zu finden (siche
Kapitel 3.2.3), um sowohl die Schallemissionen aus Air-Pumping- Effekten als auch aus Rei-
fenschwingungen zu minimieren. Die Mikrotextur (Texturwellenldngen kleiner als 0,5 mm)
héangt stark von der Oberfliche der verwendeten Gesteinskorner ab. Sie hat die Aufgabe,
einen eventuell vorhandenen Wasserfilm in der Reifenaufstandsfliche zu durchbrechen
und dadurch einen trockenen, kraftschliissigen Kontakt zu den Profilstollen des Reifens
herzustellen [35]. Der Einfluss der Mikrotextur auf die Gerduschentwicklung kann aber
als gering angesehen werden. In Abbildung 2.19 ist der Einfluss der Textur auf die Ge-
brauchseigenschaften Griffigkeit und Reifen-Fahrbahn- Gerdusch einer Fahrbahnoberfliche
zusammenfassend dargestellt.

Kontaktflache
Reifer/Fahrbahn
-3 2 -1 o 1 2 3 4
Weleniingefmm 1O° 1% 0  10° 0t 10 @? "
< 0,001 mm 0,5 mm 50 mm 500 mm
Texturbereich ': Mikrotextur [ Makrotextur ] Megatextur | (Unebenhsit) :
< 0,001 mm 0,5mm 50 mm
Griffigkeit ! Haftreibung I Drénagevermdgen I
<0,5mm 10 mm 500 mm
ReiferyFahrbahn- 1Abbau aerodyn.! Anregung mechan.
Geriiusch !'Schwingungen ! Sc_:h\.uingungan
1(hochfrequent) | (niederfrequent)
Wertung i notwendig nicht erwiinscht ;

Abbildung 2.19: Einfluss der Textur auf die Gebrauchseigenschaften Griffigkeit und Reifen-Fahrbahn-
Gerdusch einer Fahrbahnoberfléiche (nach [36])
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Neben der Oberflachentextur spielt auch noch der Hohlraumgehalt einer Fahrbahndeck-
schicht eine grofle Rolle bei der Entstehung von Schallemissionen. Der unterschiedliche
Hohlraumgehalt entsteht prinzipiell durch verschiedenartige Sieblinien, da durch die
Erhchung des Grobkornanteiles auch der Hohlraumgehalt erhéht wird. Abbildung 2.20
zeigt die nach der Deckschichtlegung bestimmten Hohlraumgehalte von verschiedenen unter-
suchten Fahrbahndeckschichten im Vergleich zu den gemessenen Vorbeifahrtgerduschpegeln
(SPBI - Statistical Pass By Index)®).

30,0
E SMA 8, S3
5 20 SMA 11, S3
E SMA 11
__Eu 20,0 - DLPA 8/16 (zweilagiger PA) [--
5 PA 8
s im * AC 11 deck
= _
% 005t s i T R T T e T T R LR T T e R T T e s e T T
=
£
=
= ey
=
=
= =

0.0 T T T T T T

76,0 73,0 20,0 a2 0 24,0 86,0 830 50,0
SPBI [dB(A]]

Abbildung 2.20: Zusammenhang zwischen Hohlraumgehalt und Vorbeifahrtpegel an verschiedenen
Fahrbahndeckschichten (nach [29])

Hier zeigt sich eindeutig, dass ein steigender Hohlraumgehalt einen geringeren Vorbei-
fahrtpegel hervorruft; steigt der Hohlraumgehalt um 5-6%, so ergibt sich ein um ca.
2dB(A) geringerer Vorbeifahrtpegel. Dieses Phdnomen ist vor allem durch die stérkere
Wirkung der Schallabsorption bei steigenden Hohlraumgehalten der Fahrbahndeckschichten
zu erkléren.

Einen weiteren grofien Einfluss auf das tatséchliche Gerduschniveau vorbeifahrender
Fahrzeuge stellt der Oberflichenzustand der Fahrbahndeckschicht dar. Treten zum Beispiel
Kornausbriiche oder Risse auf, so kommt es zu einer unregelméflig ausgebildeten Makro-
textur. Das wiederum bewirkt ein Ansteigen des Gerduschpegels bei der Vorbeifahrt.
Ebenso stellen bauliche Gegebenheiten wie Strafieneinbauten (Kanaldeckel, . .. ), Querfugen,
Bahniibergéinge (im stddtischen Bereich) oder Ausbesserungsstellen an Fahrbahndeck-
schichten kritische Stellen an der Deckschichtoberfliche dar. Vorbeifahrtmessungen in
Wien haben gezeigt, dass bei der Uberfahrt von Querfugen enorme Gerduschpegeler-
hohungen von bis zu 10dB(A) im Vergleich zu ebenen Strecken auftreten kénnen [12].
Jegliche Verbesserungspotentiale bei Fahrzeugen, Reifen und Fahrbahndeckschichten kon-
nen somit durch diese larmtechnischen Schwachstellen an der Straflenoberfliche wieder
relativiert werden. Dasselbe gilt fiir Unregelméfigkeiten in der Langs- bzw. Querebenheit
einer Strafle. Die beste lirmmindernde Fahrbahndeckschicht kann ebenso einen Teil ihres

aAnmerkung: Die Betrachtung der Rollgerduschpegel erscheint bei diesem Vergleich nicht sinnvoll, da
durch den geringen Abstand der Mikrofone zum Messreifen die Absorptionswirkung der Fahrbahndeck-
schichten bei der Messung des Schallpegels nicht vollstdndig beriicksichtigt wird.
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Larmminderungspotenziales verlieren, wenn die Oberfliche nicht einwandfrei gleichméfig
ausgefiihrt ist.

Der Einfluss der Feuchtigkeit bzw. von Nésse auf das Vorbeifahrtgerausch von Fahrzeugen
ist bis jetzt noch nicht intensiv erforscht worden. Tatsache ist allerdings, dass eine nasse
Fahrbahnoberfliche im hoheren Frequenzbereich (> 1 kHz) hohere Schallpegel erzeugt
als eine trockene Oberflache [30]. Diese Schallpegelerhthung ist um so stirker, je glatter
die Fahrbahndeckschicht ist, je geringer also das Drainagevermogen der Fahrbahndeck-
schicht ist. Sandberg et al. [30] sprechen von Pegelunterschieden zwischen trockener und
nasser Fahrbahndeckschicht von 3-6dB(A), abhéngig von der Fahrgeschwindigkeit und
der Intensitédt des Regenereignisses.

2.3.1.5 Finfluss der Temperatur

Mit zunehmender Temperatur der Oberfliche der Fahrbahndeckschicht verringern sich die
abgestrahlten Rollgerdusche. In einer groben Schétzung kann von einer Verringerung der
Schallpegel um ungefihr 1dB(A) pro 15°C ab einer Fahrbahnoberflichentemperatur iiber
20°C gesprochen werden. Dieser Temperatureinfluss kehrt sich bei tieferen Temperaturen
(unter 20°C) um und wird auch etwas stérker, bei Fahrbahnoberflichentemperaturen unter
20°C kommt es zu einer Erhohung der Schallpegel um ungefahr 1dB(A) pro 10°C. In
der Européischen Richtlinie RL 2001/43/EG [23] wird dieser Temperatureinfluss durch
eine Korrekturformel fiir den gemessenen Schalldruckpegel bei einer Abweichung der
Oberflichentemperatur der Fahrbahndeckschicht von 20°C beriicksichtigt.

L.(20°C) = L,(T) + K - (20°C = 1T) (2.9)
mit
L,(20°C) e gerechneter Schalldruckpegel bei 20°C
L,(T) i, gemessener Schalldruckpegel bei der Temperatur T
T Temperatur der Fahrbahnoberfliche bei der Messung
K Korrekturfaktor fiir Abweichungen der Ober-

flichentemperatur der Fahrbahndeckschicht von der
Referenztemperatur von 20°C

Der Korrekturfaktor K wird in der Richtlinie folgendermaflen definiert:

- fiir Reifen der Klasse C1(®) gilt:

K =—0,03dB(A)/°C  fir T > 20°C
K =—0,06dB(A)/°C  fir T < 20°C

- fiir Reifen der Klasse C2(¢) gilt:
K = —0,02dB(A)/°C fiir den gesamten Temperaturbereich

- fiir Reifen der Klasse C3(?) ist keine Temperaturkorrektur notwendig

PKlasse C1: Reifen fiir Personenkraftwagen

°Klasse C2: Reifen fiir Nutzfahrzeuge mit einer Tragfahigkeitskennzahl fiir Einzelanordnung < 121 und
einem Symbol fiir die Geschwindigkeitskategorie > N

dKlasse C3: Reifen fiir Nutzfahrzeuge mit einer Tragfihigkeitskennzahl fiir Einzelanordnung < 121
und einem Symbol fiir die Geschwindigkeitskategorie < M und Reifen fiir Nutzfahrzeuge mit einer
Tragfahigkeitskennzahl fiir Einzelanordnung > 122
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Der Korrekturfaktor K, und somit der Einfluss der Oberflaichentemperatur der Fahrbahn-
deckschicht, ist also abhéngig von der Reifenklasse der verwendeten Reifen. Herrscht
bei Pkw- Reifen noch groflerer Temperatureinfluss, so verringert sich dieser bei leichten
Nutzfahrzeugen und verschwindet ganz bei schweren Lastkraftwagen (siche Abbildung
2.21).

Einfluss der Oberflachentemperatur auf den
Schallpegel gem. EU- Directive 2002/49/EC
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Oberflachentemperatur der Fahrbahndeckschicht [°C]

Abbildung 2.21: Temperatureinfluss auf das Schallereignis einer Vorbeifahrt (gem. [23])

Allerdings ist diese Art der Temperaturkorrektur in der Fachwelt nicht eindeutig aner-
kannt. Brosseaud [37] spricht davon, dass in Frankreich meistens mit einer Ndherung
des Korrekturfaktors von 0,1 dB(A)/°C gerechnet wird. Auch Sandberg et al. [30] stehen
nicht voll hinter der in der Européischen Richtlinie angegebenen Formel, sie verweisen

13

aber auf die Wichtigkeit einer Temperaturkorrektur mit den Worten “...however, the
chosen correction is probably better than no correction at all ...“. Es erscheint daher
sinnvoll, Messungen des Gerduschverhaltens von Fahrzeugen immer bei einer ungefihren
Oberflachentemperatur der Fahrbahndeckschicht von 20°C durchzufiithren. Die relevan-
ten Normenwerke zur Messung von Schallereignissen im Strafienverkehr (ISO 11819-1
zur Vorbeifahrtmessung, ISO/CD 11819-2 zur Rollgerduschmessung und RVS 11.06.64
zur Rollgerduschmessung) geben ebenso immer eine Referenztemperatur von 20°C an,
die bei der Durchfithrung der Messungen moglichst eingehalten werden sollte. Bei Ab-
weichungen von dieser Temperatur ist schliellich eine Umrechnung der Messergebnisse auf

eine Fahrbahnoberflichentemperatur von 20°C durchzufiihren.

2.3.1.6 Finfluss der Fahrgeschwindigkeit

Der Einfluss der Fahrgeschwindigkeit auf das Gesamtschallereignis zeigt sich bei jeder
durchgefiihrten Vorbeifahrtmessung. Generell lésst sich mit steigender Fahrgeschwindigkeit
bei Kraftfahrzeugen eine erhéhte Schallemission erkennen. Beispielhaft ist dieser Einfluss
der Fahrgeschwindigkeit auf das Gesamtschallereignis einer Vorbeifahrt in Abbildung 2.22
dargestellt.
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Vorbeifahrtmessungen an Asphaltbetondeckschichten

60,0 -

LAmax [dB(A)]

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0 160,0
Geschwindigkeit [km/h]

Abbildung 2.22: Einfluss der Geschwindigkeit auf den maximalen Vorbeifahrtpegel von Personen-
kraftwagen (gem. [38])

Grundlage fiir diese Darstellung sind Auswertungen von Messergebnissen aus iiber 5.000
Pkw- Vorbeifahrten auf Asphaltbetonstrecken. Die Daten stammen aus einer umfangreichen
Datenbank von INRETS in Frankreich [38]. Bei Betrachtung der Abbildung 2.22 fallen
vor allem drei Besonderheiten auf:

- Bei niedrigen Fahrgeschwindigkeiten (bis ca. 40-50km/h) zeigt sich ein groferer
Einfluss der Geschwindigkeit auf den maximalen Schallpegel als bei hoheren Ge-
schwindigkeiten.

- Bei niedrigen Fahrgeschwindigkeiten (bis ca. 40-50km/h) zeigen sich groiere Streu-
ungen der einzelnen Messergebnisse als bei hoheren Geschwindigkeiten.

- Bei hohen Fahrgeschwindigkeiten (ab ca. 120km/h) zeigt sich ein geringer Einfluss
der Geschwindigkeit auf den maximalen Schallpegel.

Diese Gegebenheiten lassen sich vor allem durch den gréfleren Einfluss des Fahrzeuges
bei niedrigen Fahrgeschwindigkeiten (Dominanz des Antriebsgerdusches gegeniiber dem
Rollgerdusch) auf das Gesamtschallereignis erkléren. Die Schwankungsbreite in den Mess-
ergebnissen resultiert somit aus unterschiedlichen verwendeten Antriebssystemen, aber
auch aus dem Fahrverhalten der Verkehrsteilnehmer. Im Merkblatt Verkehrsberuhigung
der Osterreichischen Forschungsgesellschaft Strafie - Schiene - Verkehr (RVS 04.02.13 [3])
wird der Einfluss des Fahrverhaltens folgendermaflen beschrieben:

In der Praxis sind durch gleichméfBigere Fahrweise im Mittel Schallpegelminderungen um
1 bis 2dB(A) zu erwarten. Das Minderungspotenzial durch niedertourige Fahrweise reicht
fiir Pkw bis 5dB(A) und fiir Motorréader bis 8 dB(A), wéhrend die Schallpegelminderung
fiir Lkw bei maximal 3dB(A) liegt.

Das Fahrverhalten der Verkehrsteilnehmer spielt somit im niedrigen Geschwindigkeitsbe-
reich, also im stédtischen Verkehr, eine bedeutende Rolle fiir das Gesamtschallereignis
einer Vorbeifahrt.
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2.3.2 Einflussfaktoren auf das Gesamtschallereignis

Bei der Betrachtung des Reifen-Fahrbahn- Gerdusches wird grundsétzlich der Kontakt
zwischen Reifen und Fahrbahndeckschicht beriicksichtigt.

Im Gegensatz dazu setzt sich das Gesamtschallereignis neben dem Reifen-Fahrbahn-
Gerédusch noch aus weiteren Einflussfaktoren zusammen. Dazu zéhlen unter anderem

die Verkehrsstérke,
der Anteil des Schwerverkehrs am Gesamtverkehrsaufkommen,

der Fahrzustand des Fahrzeuges (Beschleunigungs- bzw. Bremsvorgéinge),

die Straflenldngsneigung,
- die Umgebungsbedingungen bei der Schallausbreitung,

Obwohl nicht direkter Bestandteil dieser Arbeit, soll der Vollstéandigkeit halber auch auf
diese Einflussfaktoren auf den Verkehrslérm in kurzer Art und Weise eingegangen werden.

2.3.2.1 Finfluss der Verkehrsstdrke

Es erscheint logisch, dass mehr Verkehr auch eine hohere Larmbelastung der im Nahbereich
der Straflen lebenden Menschen bewirkt. Rein rechnerisch lasst sich feststellen, dass eine
Verdoppelung der Verkehrsstéirke zu einer Erhéhung der Schallemission - und damit auch
der Schallimmission - um ca. 3dB(A) fiihrt, eine Halbierung der Verkehrsstérke zu einer
Verringerung des Schallpegels um ca. 3dB(A).

Der Deutsche Arbeitsring fiir Larmbekédmpfung (DAL) hat auf seiner Homepage (siche
[39]) den Einfluss der Verkehrsstérke auf das Schallereignis hervorgerufen durch den
StraBenverkehr in einer Graphik zusammengefasst. Diese Graphik ist in Abbildung 2.23
gezeigt. Dabei sind der energiedquivalente Dauerschallpegel iiber einen Zeitraum von einer
Stunde in Abhéngigkeit der Verkehrszusammensetzung in einem Abstand von 25 m von der
betrachteten Strafie dargestellt. Zusitzlich zu den dB(A)- Werten sind auch noch mdégliche
mit der Schallpegelerh6hung verbundene Beeintrichtigungen auf die Lebensqualitat des
Menschen aufgelistet.

Zwischen der Anzahl der vorbeifahrenden Fahrzeuge bzw. dem vorbeifahrenden Fahr-
zeugmix und dem energiedquivalenten Dauerschallpegel besteht somit ein eindeutiger
Zusammenhang.
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Abbildung 2.23: Einfluss der Verkehrsstérke auf den Strafenverkehrsldrm [39)

Mogliche Auswirkungen von Verdnderungen der Verkehrsstérken auf die Schallemission sind
aufgrund von Modellrechnungen in Tabelle 2.1 zusammengestellt. Dabei wird sowohl der
Einfluss einer Reduktion der Verkehrsstérke als auch der einer Erhohung der Verkehrsstérke

dargestellt.

Tabelle 2.1: Rechnerische Schallpegeldifferenzen bei Verédnderung der Verkehrsstéirke (nach [3])

REDUKTION DER SCHALLPEGEL- ERHOHUNG DER SCHALLPEGEL-
VERKEHRSSTARKE MINDERUNG VERKEHRSSTARKE ERHOHUNG
- 10% - 0,5dB(A) + 10% + 0,4dB(A)
- 20% - 1,0dB(A) + 20% + 0,8dB(A)
- 30% - 1,5dB(A) + 30% + 1,1dB(A)
- 40% - 2,2dB(A) + 40% + 1,5dB(A)
- 50% - 3,0dB(A) + 50% + 1,8dB(A)
- 60% -4,0dB(A) + 60% + 2,0dB(A)
- 70% - 5,2dB(A) + 70% + 2,3dB(A)
- 80% - 7,0dB(A) + 80% + 2,6dB(A)
- 90% - 10,0dB(A) + 90% + 2,8dB(A)
+ 100% + 3,0dB(A)

Jiirgen Haberl

Seite 32



Akustische Bewertung von Fahrbahndeckschichten Kapitel 2

Durch eine Verringerung des Verkehrsaufkommens kann also ein deutlicher Schritt zu einer
leiseren Umwelt getan werden.

2.3.2.2  FEinfluss des Schwerverkehrs

Eine umfangreiche Studie von Lenz et al. [40] aus dem Jahre 1996 zeigt den Unterschied der
Gerduschbilanzen von Pkw und Lkw (siehe Abbildung 2.24). Bei der Analyse der gezeigten
prozentuellen Aufteilung des Gesamtschallereignisses auf die verschiedenen Schallquellen
ist aber zu beachten, dass es sich hier um Ergebnisse aus Messungen nach der Methode
der beschleunigten Vorbeifahrt handelt, die mit einer Einfahrtgeschwindigkeit auf einen
definierten Messplatz beim Pkw von 50 km/h (siehe ISO 362 [41]) groBtenteils die kritische
Fahrsituation im stédtischen Verkehr nachbilden soll.

Gerauschbilanz bei der beschleunigten Vorbeifahrt

Pkw Motor LkW Motor
25% 25%

25%

Ansaug-
Auspuffsystem

40% 15%
Antrieb
50% Getriebe b GAusputic
) " system
Reifen/Fahrbahn 15% Druckluft-
Reifen/Fahrbahn  system

Abbildung 2.24: Anteil der einzelnen Schallquellen am Gesamtgerdusch eines Pkw bzw. Lkw [40]

Aus den beiden Analysen ist deutlich ersichtlich, dass Lastkraftwagen allein schon aufgrund
ihrer Motorisierung und des Antriebssystems deutlich mehr Schallanteile als Personenkraft-
wagen abstrahlen. Hat das Reifen-Fahrbahn- Gerdusch beim Pkw noch einen Anteil von ca.
50% am Gesamtgerausch, so ist dieser Anteil beim Lkw deutlich niedriger anzunehmen (ca.
15%). Bei der Annahme eines dhnlich grofien Rollgerauschpegels (ohne Beriicksichtigung
des Motorgeriausches) sowohl beim Pkw als auch beim Lkw zeigt sich somit der dominie-
rende Einfluss des Schwerverkehrs am Gesamtschallereignis des Verkehrs, vor allem im
stadtischen Bereich. Bei hoheren Fahrgeschwindigkeiten nimmt der Einfluss des Motor-
gerdusches (und damit auch der Einfluss des Schwerverkehrs) am Gesamtschallereignis ab,
bleibt aber immer noch bestehen. So stellt auch auf Autobahnen der Lkw- Verkehr die
dominierende Schallquelle dar.

Durch eine Reduktion des Schwerverkehrs (bis hin zu einem kompletten Fahrverbot fiir Lkw)
lasst sich somit die Verkehrslarmbelastung eindeutig verringern. In der RVS 04.02.13 [3]
werden die theoretisch moglichen Auswirkungen von Lkw- Fahrverboten bei vorgegebenen
Lkw- Anteilen errechnet (siehe Tabelle 2.2). Auch hier zeigt sich der geringer werdende
Einfluss des Schwerverkehrs bei einer steigenden Fahrgeschwindigkeit.

Bei den in der Praxis iiblicherweise vorkommenden Verkehrszusammensetzungen wird
das Larmminderungspotenzial in der RVS 04.02.13 allerdings mit maximal rund 3dB(A)
abgeschétzt [3].

[

¢

o
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Tabelle 2.2: Rechnerische Schallpegeldifferenzen (angegeben in L 4 ) durch ein Lkw- Fahrverbot [3]

(GESCHWINDIGKEIT

30km/h 40km/h 50 km/h
Lkw- Anteil 10% 5% 10% 5% 10% 5%

90% leichte Lkw
10% schwere Lkw
25% leichte Lkw
75% schwere Lkw

- 4,0dB(A) | - 2,3dB(A) | - 2,6dB(A) | - 1,5dB(A) | - 1,9dB(A) | - 1,0dB(A)

~6,3dB(A) | - 4,0dB(A) | - 4,3dB(A) | - 2,6dB(A) | - 3,3dB(A) | - 1,8dB(A)

Durch die Weiterentwicklung von so genannten lirmarmen Lastkraftwagen(®) kann dieser
Pegelwert noch weiter nach unten korrigiert werden. Dies erscheint auch realistisch, da neu
zugelassene Schwerfahrzeuge in der Regel den derzeit giiltigen Vorschriften fiir larmarme
Fahrzeuge entsprechen.

2.3.2.8 Finfluss des Fahrzustandes

Der Einfluss des Fahrzustandes auf das Gesamtschallereignis einer Vorbeifahrt ist in einer
Vielzahl von Forschungsprojekten in Europa belegt worden (siehe zum Beispiel [1], [12],
[43], [44] oder [45]). Durch die erhdhte Motorleistung bei Beschleunigungsvorgéngen tritt,
vor allem bei niedrigeren Ausgangsgeschwindigkeiten, ein intensiveres Schallereignis als
bei einer Konstantfahrt zu Tage.

In einem Osterreichischen Forschungsprojekt (Schirm “Larmarme Strafie“ [44], [45] und
[46]), das im Jahr 1997 fertiggestellt wurde, sind insgesamt iiber 20.000 Vorbeifahrten,
sowohl von Pkw als auch von Lkw, an einer Versuchsstrecke bestehend aus 6 verschiedenen
Fahrbahndeckschichttypen durchgefiihrt worden. Dabei fanden ebenso Messungen nach
der Methode der beschleunigten Vorbeifahrt statt.

In Abbildung 2.25 sind Ergebnisse aus Vorbeifahrtmessungen von Lkw’s nach der Methode
der beschleunigten Vorbeifahrt im Vergleich zu Vorbeirollmessungen, bei denen durch
Auskuppelung der Einfluss des Motors auf den Schallpegel ausgeschaltet wird, dargestellt.
Bei dem Messverfahren nach der Methode der beschleunigten Vorbeifahrt, das in der
ISO 362 [41] geregelt ist, wird das Vorbeifahrtgerdusch eines Kraftfahrzeuges im Zustand
der maximal moglichen Motorbelastung gemessen. Nach einer Anfahrt mit konstanter
Geschwindigkeit wird das Versuchsfahrzeug in unmittelbarer Ndhe des Messplatzes (der
Messmikrofone) einer maximalen Beschleunigung unterworfen. Beim Lkw erfolgt die
Messung prinzipiell im 2. oder 3. Gang, was zu einer sehr hohen Motorbelastung fiihrt.
Die Mikrofone sind dabei rechts und links der Fahrbahn angebracht und befinden sich in
einem Abstand von 7,5m zur Fahrstreifenmitte und in einer Héhe von 1,2 m.

Die in violett dargestellte Regressionskurve (Vorbeirollen) zeigt einen ziemlich gleichméfiigen
Pegelanstieg des maximalen Vorbeifahrtpegels mit steigender Fahrgeschwindigkeit. Die
Messergebnisse bei der beschleunigten Vorbeifahrt hingegen zeigen einen vollig anderen
Geschwindigkeits-Schallpegel- Verlauf. Bei niedrigen Geschwindigkeiten ist somit der Ein-

°Ein Lkw wird gem. OAL- Richtlinie 29 [42] dann als lirmmindernd bezeichnet, wenn sein maximaler
Vorbeifahrtpegel nach der Messmethode der beschleunigten Vorbeifahrt kleiner als 80 dB(A) ist.
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fluss des Fahrzustandes (des Beschleunigungsvorganges) stark dominierend gegeniiber dem
reinen Rollgerdusch, der Motor spielt also die Hauptrolle bei der Entstehung des Gesamt-
schallpegels. Erst ab Geschwindigkeiten von ca. 80 km/h iibernimmt das Rollgerdausch
den dominierenden Part. Beim Pkw ist dieses Verhéltnis nicht ganz so ausgeprégt, ab
Fahrgeschwindigkeiten von ca. 30-50km/h hat das Rollgerdusch den Hauptanteil am
Gesamtgerdusch, Beschleunigungsereignisse spielen somit bei hoheren Geschwindigkeiten
(bei der Wahl des geeigneten Ganges) keine dominierende Rolle mehr (natiirlich kann
durch extremes Herunterschalten der Motor zum Aufheulen gebracht werden, allerdings
stellt diese Gegebenheit sicher nicht den Normalzustand dar).

Beschleunigte Vorbeifahrt vs. Vorbeirollen bei Lkw

Vorbeifahrtpegel Lmax [dB(A)]

55,0 ¢ beschleunigte Vorbeifahrt
50,0 ¢ Vorbeirollen
450
40,0 . . . : : . .
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0

Geschwindigkeit [km/h]

Abbildung 2.25: Einfluss von Beschleunigungsvorgédngen auf das Vorbeifahrtgerdusch von Lkw’s an
einer Teststrecke mit Splittmastixasphalt (Auswertung der Daten aus [45])

2.3.2.4 FEinfluss der Straffenlingsneigung

Aufgrund von Beschleunigungs- und Bremsvorgédngen an Steigungs- und Geféllestrecken
liegen die Schallemissionen in diesen Bereichen hoher als bei ebenen Straflenabschnitten.
Beim Pkw ist dieser Einfluss ab einer Steigung von ca. 8-9% bemerkbar, wobei beim Lkw
schon ab einer Steigung von 4% signifikante Larmpegelerhohungen zu registrieren sind.

In der osterreichischen Berechnungsmethode zur Bewertung von Straflenverkehrslérm,
die in der RVS04.02.11 [9] beschrieben ist, wird der Einfluss von Steigung und Gefille
auf das Gesamtschallereignis eines vorbeifahrenden Kraftfahrzeuges durch einen Kenn-
wert K gekennzeichnet. Dieser Kennwert ist abhéngig von der Lingsneigung und dem
Kraftfahrzeugtyp in Abbildung 2.26 dargestellt.
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Abbildung 2.26: Kennwerte fiir den Einfluss der Straflenléingsneigung [9]

Ein interessantes Ergebnis konnte durch Analysen, die im Rahmen des EU- Projektes
SILVIA durchgefiihrt wurden (siehe [47]), gewonnen werden. In Abbildung 2.27 ist der maxi-
male Vorbeifahrtpegel von Pkw und Lkw sowie die gefahrene Geschwindigkeit in Steigungs-
bzw. Gefillestrecken dargestellt. Hier zeigt sich - besonders beim Lkw - kein signifikanter
Anstieg der Larmpegel (in roter Farbe dargestellt) mit ansteigender Léngsneigung der
Strafle, da je nach Grofle der Steigung/des Gefélles ebenso die gefahrene Geschwindigkeit
(in schwarzer Farbe dargestellt) variiert.
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Abbildung 2.27: Einfluss von Steigung/Gefélle und Fahrgeschwindigkeit auf den maximalen Vorbei-
fahrtpegel bei Pkw bzw. Lkw (nach [47])

Dieselben Tendenzen wurden in einer Studie von Haberl et al. [12] durch Analysen ver-
schiedener Verkehrssituationen nachgewiesen. Dabei wurde unter anderem die Situation
einer Autobahn in alpinem Gelénde mit der einer Autobahn in der Ebene verglichen. Be-
trachtet man dabei die realen Geschwindigkeitssituationen vor Ort, die Fahrgeschwindigkeit
an Steigungsstrecken ist dabei deutlich niedriger als jene in der Ebene anzusetzen, so lassen
sich keine nennenswerten Unterschiede in den Schallemissionen beider Verkehrssituationen
erkennen. Somit scheint der Einfluss der Geschwindigkeit bei diesem Vergleich eine ent-
scheidende Rolle zu spielen, da die Schalldruckpegelabsenkungen durch eine Reduktion der
Fahrgeschwindigkeit an Steigungsstrecken den Schalldruckpegelanstieg durch ein hoheres
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Motorgeréusch infolge starkerer Beschleunigungsvorgiange kompensieren kénnen (detail-
lierte Informationen siehe [12]).

2.3.2.5 Weitere Finflussparameter

Neben den “technischen* Einflussparametern auf das Gesamtschallereignis aus dem Strafien-
verkehr kann ebenso der Fahrer/die Fahrerin des Kraftfahrzeuges den Vorbeifahrtschallpegel
stark mitgestalten. Durch eine gleichméflig gewihlte Fahrweise sind nach [3] im Mittel
Schallpegelminderungen um 1-2dB(A) méglich.

Das Erreichen eines niedrigen Geschwindigkeitsniveaus allein ist somit keine direkte
Garantie fiir eine horbare Larmminderung. Besonders im innerorts iiblichen Geschwin-
digkeitsbereich ist die Larmminderung durch gleichméBige Fahrverlaufe (Vermeiden von
unnotigen Brems- und Beschleunigungsvorgéngen) sowie durch eine niedertourige Fahr-
weise entscheidend, da hier die Antriebsgerdusche gegeniiber den Rollgerduschen meist
dominieren. In der RVS 04.02.13 wird das Minderungspotenzial durch eine niedertourige
Fahrweise fiir Pkw mit bis zu 5dB(A), fiir Lkw mit maximal 3dB(A) und fiir Motorréder
mit bis zu 8 dB(A) beziffert [3].

Im Rahmen eines vom Amt der Niederosterreichischen Landesregierung durchgefiithrten

Forschungsprojektes wurden statistische Vorbeifahrtmessungen in Tempo 30- Zonen durch-
gefiihrt (siehe [48]). Die Ergebnisse dieser Messungen sind in Abbildung 2.28 dargestellt.
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Abbildung 2.28: Einfluss von Tempo 30- Zonen auf das Vorbeifahrtgerdusch von Pkw (nach [48])

Eindeutig zu erkennen ist hier das Larmminderungspotenzial von bis zu 4-5dB(A) der
Mafnahme der Einfithrung einer Tempo 30- Zone im Vergleich zu einer Fahrgeschwindigkeit
von 50 km/h. Allerdings ist auch zu erkennen, dass diese Pegelminderungen nur dann in
der Praxis erreicht werden konnen, wenn sich die Fahrweise der Verkehrsteilnehmer nicht
signifikant &ndert, denn: der maximale Vorbeifahrtschallpegel der Fahrweise “lautloses
Gleiten® bei 50 km/h entspricht ziemlich genau dem maximalen Vorbeifahrtschallpegel der
Fahrweise “provokant lautes Fahren® bei 30 km/h in Abbildung 2.28.

Eine gleichméfige Fahrweise durch Vermeiden von abrupten Brems- und Beschleunigungs-
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vorgéngen sowie eine niedertourige Fahrweise der Verkehrsteilnehmer ist somit Voraus-
setzung, das Ziel, den Stralenverkehrsldrm zu verringern, erreichen zu kénnen. Es muss
daher bei der Implementierung von Lirmreduktionsmainahmen immer versucht werden,
die Akzeptanz fir diese MaBnahmen zu erreichen. In der RVS 04.02.13 [3] wird dafiir
folgende Vorgehensweise vorgeschlagen:

- Information und Beteiligung der Offentlichkeit

- Vermitteln der Sinnhaftigkeit der Mainahmen, z.Bsp. Tempo 30- Zonen in Wohnge-
bieten oder besonders niedrige Geschwindigkeiten bei entsprechenden Nutzungsan-
spriichen (Schulen, Krankenh&user, Seniorenheime, ... )

- Erzielen der Wirkung durch weiche Mafinahmen (optische Gliederung anstelle des
linearen Strafenraumes)

- Vermeidung harter Mafinahmen (z.Bsp. Schwellen, grobes Pflaster)

- dichte Folge von Einzelmainahmen mit maximalen Abschnittsléngen ca. 40-70m,
um Beschleunigungsvorgéange zwischen den Mafinahmen zu vermeiden

2.3.3 Einflussfaktoren bei der Schallausbreitung

Nicht nur die Gegenbenheiten vor Ort, am Emissionspunkt bzw. direkt an der Strafle,
sondern ebenso die Bedingungen zwischen Emissionspunkt und Immissionspunkt, an dem
das Schallereignis schlieflich einwirkt, spielen eine enorme Rolle fiir das Larmempfinden
der im Nahbereich der Verkehrswege lebenden und arbeitenden Menschen.

Grundsatzlich nimmt der Schallpegel mit steigender Entfernung vom Emissionsort ab.
WeiBlenberger [49] gibt eine iiberschldgige Verringerung der Schallimmissionspegel in 50 m
Abstand gegeniiber denen in 25 m Abstand von der Strafle unter Beriicksichtigung aller
Einflussfaktoren von ca. 4dB(A) an.

In der RVS04.02.11 [9] werden fiir die Larmausbreitungsberechnung ebenso Faktoren fiir
die topographischen Gegebenheiten der Umgebung mitberiicksichtigt. In Abbildung 2.29
ist der Einfluss der Enfernung sowie der Luftabsorption bei freier Schallausbreitung, das
heisst, ohne direkte Hindernisse am Ausbreitungsweg, auf den Gesamtschallpegel fiir die
Annahme einer langen, geraden Strafle dargestellt.

Es ist erkennbar, dass auf den ersten 100 m Entfernung von der Strafle eine starke Pegel-
abnahme aufgrund von Entfernung und Luftabsorption stattfindet. Bei freier Schallaus-
breitung lasst sich diese Pegelminderung mit ca. 23dB(A) - bei 100 m Entfernung vom
Schallerreger - angeben. Bis 200 m Entfernung lassen sich noch weitere 5dB(A) Pegelver-
ringerung dazuzéhlen. Bei grofleren Abstédnden des Immissionspunktes von der Strafle ist
schlieBllich eine lineare Pegelabnahme von ca. 2dB(A) pro 100 m zusétzlicher Entfernung
anzunehmen.
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Einfluss der Entfernung auf den Immissionsschallpegel
(Berechnung gem. RVS 04.02.11)
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Abbildung 2.29: Einfluss von topographischen Gegebenheiten (Abstand von der Schallquelle, Luft-
absorption und absorbierende Bodendédmpfung) auf das Vorbeifahrtgerdusch (nach

[9])

Insgesamt werden in der dsterreichischen Methode zur Berechnung der Schallimmissionen
aus dem StraBenverkehr (RVS 04.02.11) folgende Parameter zur Berechnung des Schallim-
missionspegels aus dem Strafienverkehr berticksichtigt [9]:

- Abstand zur Schallquelle,

- Luftabsorption,

- Vegetationsddmpfung,

- Bodendampfung,

- Abschirmung durch Hindernisse und
- Gelandeform.

Aber auch unterschiedliche Wetterbedingungen wie zum Beispiel

- Temperatur,

- Windrichtung,

- Windstérke,

- Inversionswetterlage oder

- Nebel

spielen eine nicht zu unterschitzende Rolle bei der Berechnung der Schallimmissionen.
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3. KAPITEL

MOGLICHKEITEN DER LARMREDUKTION
IM STRASSENVERKEHR

3.1 Grundlagen

Wie bereits in Abschnitt 2.3 dieser Arbeit beschrieben, hingt das Schallereignis eines
vorbeifahrenden Fahrzeuges von vielen verschiedenen Faktoren ab, die schliefSlich auch
die Grundlage bei der Entwicklung von Lirmreduktionsmafinahmen darstellen. Prinzipiell
lassen sich Schallereignisse nach dem Ort des Auftretens des Schalls zwischen Schall-
emissionen und Schallimmissionen unterscheiden. In der RVS04.02.11 [9] werden dafiir
folgende Begriffsbestimmungen definiert:

- Die Schallemission ist der von einer punktférmigen, linienférmigen oder flichenhaften
Schallquelle abgestrahlte Schall.

- Die Schallimmission ist die Einwirkung von Schall am Immissionsort. Sie wird
durch den Schallpegel, der sich aus der Schallemission unter Beriicksichtigung der
Ausbreitungsbedingungen ergibt, errechnet.

Die Schallemission stellt also den Schallpegel direkt an der Schallquelle dar, wahrend
unter der Schallimmission der Schallpegel am Einwirkungsort des Schalles verstanden wird.
Larmreduktionsmafinahmen lassen sich somit, abhéngig davon, ob sie Schallemissionen
oder Schallimmissionen verringern sollen, in die zwei Kategorien

- primére Larmreduktionsmafinahmen und
- sekundare Larmreduktionsmafinahmen

einteilen. Primére Larmreduktionsmafinahmen zielen darauf ab, den entstehenden Léarm
an seiner Quelle zu minimieren. Dabei wird versucht, sowohl die Schallanregung als auch
die Schallabstrahlung im Nahbereich des Schallerregers zu verringern. Hierzu zéhlen vor
allem Mafinahmen direkt am Fahrzeug oder an der Fahrbahndeckschicht wie zum Beispiel
Kapselungsmafinahmen am Motor oder der Einsatz von larmmindernden Fahrbahndeck-
schichten.

Ist im Gegensatz dazu der Larm bereits entstanden, bleibt zur Reduktion der Schallimmis-
sionen einerseits, die Schallausbreitung zu behindern (zum Beispiel durch Larmschutzwénde
und Larmschutzwélle oder -ddmme) oder andererseits, die Schallausbreitung zu verhindern
(zum Beispiel durch Einhausungen der Verkehrswege).
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Als letzte Mafinahme stehen schliefSlich noch Larmschutzfenster zur Verfiigung, die die
Einwirkungen des Schalles direkt am Immissionsort verhindern kénnen. Allerdings sind
durch den Einsatz von Larmschutzfenstern nur die Innenrdume der geschiitzten Wohnungen
“betroffen”, Balkone und vor allem Gérten bleiben dem gesamten Lirmpegel ausgesetzt.

Es ergibt sich somit eine Vielfalt an Moglichkeiten, dem Straflenverkehrslarm entge-
gen wirken zu konnen. Diese Vielzahl der Mafinahmen zur Reduzierung des Straflenver-
kehrslarms ist auszugsweise in Abbildung 3.1 dargestellt.

LARMREDUKTIONSMASSNAHMEN

primare Mahahmen sekundare MaRhahmen

Reduktion der Larmemissionen Reduktion der Larmimmissionen
(Schallahstrahlung) (Einwirkungen des Schalles am Immissionsort)
- Larmmindernde Fahrbahndeckschichten - Larmschutzwande

- Larmschutzwalle- oder damme

- Reifen/Fahrbahngerausch
- Dampfung Antriebsstrang und Motaor

- Larmschutzfenster
- Einhausungen

Verkehrsbeeinflussung

- Verkehrsplanung
- Geschwindigkeitsreduktion

- Fahrverbote ZONE Sc?sl:ell
- Kreisverkehr {(Qaul! )

- efe.

Abbildung 3.1: Lirmreduktionsmafinahmen eingeteilt in ihre Wirkungsweisen

Grundsétzlich erscheint die giinstigste Mafinahme zur Larmbekdmpfung die Minderung
der Schallemissionen direkt am Entstehungsort zu sein. Bei der Betrachtung der Einfluss-
parameter auf das Reifen-Fahrbahn- Gerdusch (sieche Abbildung 2.11) ist auch klar, dass die
Initiative zur Larmreduktion aus dem Straflenverkehr bei der Minimierung des Einflusses
dieser Faktoren auf das Gesamtschallereignis beginnen muss. Somit stellt das Reifen-Fahr-
bahn- Gerdusch den Ausgangspunkt fiir einen Ansatz zu einer effizienten Larmreduktion
im Straflenverkehr dar.

Prinzipiell wird als Reifen-Fahrbahn- Gerdusch jener Schall bezeichnet, der durch den
auf der Fahrbahnoberfldche abrollenden Reifen hervorgerufen wird und sich {iber die ihn
umgebende Luft ausbreitet [20]. Die Intensitét der Horbarkeit dieses Gerdusches an einem
bestimmten Ort wird durch drei Komponenten beeinflusst:

- die Schallanregung,
- die Schallabstrahlung und
- die Schallausbreitung.
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Im Folgenden werden die verschiedenen Moglichkeiten der Larmreduktion im Straflenver-
kehr und die Larmreduktionspotenziale der Einflussparameter auf das Reifen-Fahrbahn-
Gerdusch néher dargestellt.

3.2 Priméire LirmreduktionsmaBBnahmen

3.2.1 Mafinahmen am Fahrzeug

Den Haupteinflussfaktor bei der Lirmentstehung am Kraftfahrzeug stellt der Antrieb dar.
Typische Larmminderungspotenziale am Antriebsstrang bestehen durch Mafinahmen am
Motor (zum Beispiel durch Kapselungsmafinahmen), am Getriebe oder durch Verwendung
alternativer Antriebssysteme.

Abbildung 3.2 zeigt die Moglichkeit der Larmreduktion bei der Verwendung von Hybrid-
bzw. Elektrofahrzeugen im Vergleich zu dieselbetriebenen Personenkraftwagen. So ist nach
Lelong [50] durch den Einsatz von alternativen Antriebssystemen gerade bei niedrigen
Fahrgeschwindigkeiten (v < 50 km/h) ein Reduktionspotenzial von 5 dB(A) bis maximal
15dB(A) moglich.

Diesel R1

Diesel R2

Diesel R3

Diesel R4

Diesel R5

Electric

Hybrid (elect. powered mode)
Hybrid (therm. powered mode)

10 30 50 70 90 110130

Vorbeifahrtpegel [dB(A}]
=)
!

#

Fahrgeschwindigkeit [km/h]

Abbildung 3.2: Lirmminderungspotenzial alternativer Antriebssysteme [50]

Kapselungsmafinahmen am Motor zielen auf die Reduzierung der seitlichen Schallabstrah-
lung ab. Sie bestehen aus einer speziell strukturierten Vliesverkleidung oberhalb und
seitlich des Motors und aus einer Abdichtung von der Frontschiirze bis hinter das Getriebe.
Durch eine intelligente Auslegung stellt die Temperaturbelastung durch den Motor kein
Problem dar, ebenso kann zusétzlich eine deutliche Reduktion des Stromungswiderstandes
des Unterbodens erreicht werden.

Larmreduktionspotenziale beim Getriebe kénnen durch die Optimierung der Verzahnungs-
auslegung (Uberdeckung, Korrekturen, ... ) und die Optimierung der Verzahnungsfertigung
durch erhohte Serienqualitéit und spezielle Maschinenwahl erzielt werden.
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Durch eine Feinabstimmung des Antriebsstranges sowie eine Schwingungsisolation der
Anbauteile und Gelenkwellen kénnen weitere Gerduschreduktionen erreicht werden [51].

3.2.2 Mallnahmen am Reifen

Reifenparameter konnen das Geréduschniveau des Straflenverkehrs wesentlich beeinflussen.
Allerdings ist der Reifen nie allein fiir die Gerduschentstehung und dessen Ausbreitung
verantwortlich. Es ist somit von grofler Wichtigkeit, neben der Rolle der einzelnen reifenbe-
zogenen Parameter bei der Vorbeifahrt ebenfalls das Zusammenspiel dieser Reifenparameter
mit verschiedenen Arten von Fahrbahndeckschichten zu untersuchen. Im Rahmen des
EU- Projektes SILVIA, bei dem eine umfangreiche Datenbank aus Messergebnissen von
Rollgerdusch- und Vorbeifahrtmessungen angelegt wurde, ist unter anderem der Einfluss
verschiedener Reifenparameter auf das Vorbeifahrtgerdusch untersucht und analysiert
worden (siehe [47]). Die wichtigsten Ergebnisse dieser Forschungsarbeit ergénzt durch
weitere Analysen sollen nun in kurzer und pragnanter Weise zusammengefasst werden.

3.2.2.1 Finfluss der Reifenbreite

Der Einfluss der Reifenbreite auf den Gerduschpegel bei der Vorbeifahrt wird in der
Literatur eindeutig beschrieben: nimmt die Reifenbreite zu, so steigt auch der Gerduschpegel.
Diese Zunahme kann mit ungefihr 0,5dB(A) pro 10 mm hoherer Reifenbreite angenommen
werden (siehe [21]).

Analysen von gespeicherten Daten aus der SILVIA- Datenbank bei konstanter Vorbeifahrt
bestéatigen diesen Trend. Speziell wurden dabei Messergebnisse der Forschungseinrichtungen
INRETS - Institut National de Recherche sur les Transports et leur Sécurité - und LCPC -
Laboratoire Central des Ponts et Chaussées - von einer Teststrecke in Frankreich, bei der
34 unterschiedliche Reifentypen in den verschiedensten Reifenbreiten auf einer Asphalt-
betonoberfliche untersucht wurden (sieche Abbildung 3.3), miteinander verglichen.
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Reifenbreite [mm]
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Abbildung 3.3: Vorbeifahrtpegel von Pkw- Reifen verschiedener Reifenbreite bei konstanter Vorbei-
fahrt auf Asphaltbeton, gemessene Geschwindigkeiten: 50 km/h und 80 km/h (nach
[47])
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Die Ergebnisse zeigen einen eindeutigen Trend. Wird der Reifendurchmesser von 155 mm
auf 205 mm erhoht, so erhoht sich der zugehérige maximale Schallpegel der Vorbeifahrt
bei einer Geschwindigkeit von 50 km/h um ca. 3dB(A). Es zeigt sich somit auch hier die
bereits erwidhnte Erhchung der Schallemissionspegel um ca. 0,5dB(A) pro einer Erhohung
der Reifenbreite um 10 mm.

Bei hoheren Geschwindigkeiten zeigt sich dieser Trend nicht mehr so eindeutig, ist aber
trotzdem noch erkennbar und um ca. 2/3 geringer als bei 50 km/h.

3.2.2.2  Finfluss des Reifendurchmessers

An derselben Teststrecke in Frankreich wurde der Einfluss verschiedener Reifendurchmesser
auf das Vorbeifahrtgerdusch untersucht. Die Ergebnisse der Analysen sind in Abbildung
3.4 dargestellt.

Vergleich verschiedener Reifendurchmesser bei der Verbeifahrt
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Abbildung 3.4: Vorbeifahrtpegel von Pkw- Reifen verschiedener Reifendurchmesser bei konstanter
Vorbeifahrt auf Asphaltbeton, gemessene Geschwindigkeit: 80 km/h (nach [47])

Die Ergebnisse zeigen, dass eine geringfiigige Tendenz in Richtung einer Zunahme der Reifen-
rollgerdusche bei Zunahme des Reifendurchmessers besteht. Die grofie Streuung der Mess-
ergebnisse lidsst aber auf eine hohe Abhéangigkeit des Gerduschpegels von anderen Reifen-
parametern schlieflen. Somit ist nur ein geringer Trend einer Erhohung des Gerduschpegels
durch eine tatséichliche Erhohung des Reifendurchmessers aus diesen Analysen ablesbar.
Sandberg et al. [30] sprechen ebenso von einer sehr schwach ausgepriagten Korrelation
zwischen Reifendurchmesser und Vorbeifahrtgerédusch.

3.2.2.3  Finfluss der Reifenprofilgestaltung

Zum Thema Reifenprofilgestaltung gibt es verschiedenste Untersuchungen und Verdoffent-
lichungen (siche unter anderem [30], [44] oder [47]). Zusammenfassend lésst sich feststellen,
dass durch eine spezielle Anordnung von Léngs- und Querrillen ein Larmminderungs-
potenzial von bis zu ungefihr 2dB(A) moglich wére. Prinzipiell lassen sich folgende
Grundregeln fiir einen “leisen“ Reifen auflisten:

Jiirgen Haberl Seite 44



Akustische Bewertung von Fahrbahndeckschichten Kapitel 3

- Profilkl6tze, die durch Langs- und Querrillen voneinander getrennt werden (Trend
zu umlaufendem Profilband), sind ungiinstig fiir das Gerduschverhalten.

- Eine Erhohung der Klotzsteifigkeit durch eine geschlossene Mittelrippe verringert
das Rollgerédusch.

- Je mehr Querrillen angeordnet werden, um so lauter ist der Reifen.

- Je mehr Rillenvolumen, um so héher ist das Rollgerdusch.

- Eine gleichméfige Aufteilung der Anpresskraft ist lirmtechnisch giinstig.

In Osterreich wurden auf einer Teststrecke siidlich von Wien im Rahmen des Schirm-
projektes “Larmarme Strafie“ [44] umfangreiche Untersuchungen an sechs verschiedenen
Fahrbahndeckschichten (lirmmindernde Diinnschichtdecke, Splittmastixasphalt, offen-
poriger Asphalt (ehem. Drainasphalt), ISO- Fahrbahndeckschicht gem. ISO 10844 [52],
Waschbeton und Oberflichenbehandlung auf Beton - EP- Grip) durchgefiihrt.

Zur Untersuchung des Einflusses der Reifenprofilgestaltung wurden die in Abbildung 3.5
gezeigten Versuchsreifen untersucht. Die Anzahl der Pitches wurde dabei kontinuierlich von
54 (Reifenvariante SK1) iiber 64 (Reifenvariante SK2) auf 74 erhoht (Reifenvariante SK3).
Mit den Reifenvarianten SK4 und SK5 wurde die Auswirkung einer Lamellierung der Basis
SK1 untersucht, wobei bei der Variante SK4 asymmetrische Lamellen eingebracht wurden
und bei der Variante SK5 eine so genannte vollsténdige Lamellierung stattgefunden hat. Bei
der Reifenvariante SK6 wurde die Klotzsteifigkeit in der Laufstreifenmitte gegeniiber der
Basis durch die Einfithrung einer geschlossenen Mittelrippe erhéht. Eine zusétzlich erhéhte
Klotzsteifigkeit wurde beim Versuchsreifen SK7 durch Grunderhebungen im Bereich der
seitlichen Profilklotze erreicht. Beim Reifen SK8 wurde die Klotzsteifigkeit schliellich
durch eine Umfangsteilung der Klotze verringert.

SK1 SKz2 SK3

WER

AN
AN
G
AU

S I

SKa
Abbildung 3.5: Profilbilder der Forschungsreifen mit der Reifendimension 195/65R1591H [44]

Die Auswirkung der vorgenommenen Reifenprofilierungen auf das Vorbeifahrtgeriusch
beim Rollen auf den verschiedenen Fahrbahndeckschichten mit einer Geschwindigkeit
von 80km/h ist in Abbildung 3.6 dargestellt. Als Referenzreifen wurde zusétzlich ein
Glattreifen (SRO) in die Analysen miteinbezogen.
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Die in Abbildung 3.6 gezeigten Messergebnisse zeigen relativ geringe Pegelschwankungen
auf. Nur der Glattreifen (SR0) sticht mit bis zu 2-3dB(A) geringeren Schallpegeln im
Vergleich zu den anderen Reifentypen heraus. Vor allem ergibt die Verdnderung der Anzahl
der Pitches (SK1 bis SK3) nur einen geringen Einfluss auf das Gerduschverhalten bei der
Vorbeifahrt.
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Abbildung 3.6: Maximaler Schalldruckpegel der Versuchsreifen mit Variation der Klotzsteifigkeit
(SK1 - SK8) und des Referenzreifens SO beim Rollen mit 80 km/h auf 6 verschiede-
nen Fahrbahndeckschichten (nach [44])

Im Gegensatz dazu kann durch eine sinnvolle Lamellierung des Basisreifens eine eindeutige
Pegelreduzierung erreicht werden (SK4 und SK5); auf allen Fahrbahndeckschichten liegt
der Schalldruckpegel der Variante SK4 unter der der Basis SK1. Die Reifenvariante SK5
weist ein weiter verringertes Vorbeirollgerdusch auf. Der maximale Pegelunterschied ist mit
1,5dB(A) am ISO- Belag am grofiten und mit 0,2dB(A) auf dem einlagigen offenporigen
Asphalt (ehem. Drainasphalt) am geringsten.

3.2.2.4  Finfluss der Beladung und des Reifenfiilldruckes

Die Auswirkungen einer Belastungsinderung der Reifen (zum Beispiel durch eine Erhéhung
oder Verringerung der Beladung eines Lastkraftwagens) wurde ebenfalls an der bereits
erwihnten Teststrecke in Osterreich untersucht. Bei der Analyse wurden Versuchsreifen
mit einer Dimension von 175/70 R13 82T beriicksichtigt. Gemafl der Typisierung von
Reifen laut EU- Richtlinie 92/23/EWG [53] wurden diese Reifen jeweils mit 70% bis 90%
ihrer Tragfahigkeit belastet, bei einer gleichzeitigen Absenkung des Reifenfiilldruckes von
2,1/1,9bar fiir den unbeladenen auf 1,6/1,7 bar fiir den beladenen Zustand.

Die Ergebnisse dieser Versuchsreihen sind in Abbildung 3.7 dargestellt und ergeben
ein tendenziell unterschiedliches Geréduschverhalten auf den verschiedenen untersuchten
Fahrbahndeckschichten. Auf der lirmmindernden Diinnschichtdecke wird fiir alle Reifen-
variationen, mit Ausnahme des Reifensatzes SM6, bei dem keine Gerduschdifferenz auftrat,
ein geringeres Vorbeifahrtgerdusch im belasteten Zustand ermittelt. Auf dem Splittmastix-
asphalt kann man nach den vorliegenden Ergebnissen davon ausgehen, dass eine Beladung
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des Fahrzeugs keine Auswirkung auf das Rollgerdusch hat. Auf den restlichen 4 Fahrbahn-
deckschichten (offenporiger Asphalt (ehem. Drainasphalt), ISO- Belag, Waschbeton und
EP- Grip) ist eine Erhohung des Schalldruckpegels von bis zu 1dB(A) zu erkennen.

Rollen 80 km/h
0r DS1 @SM6 KSM7 BSME OSMO ESM10 OSMO ||

15

1.0

1 Il |

0.5

SIS

Vorbeifahrtgerauschdifferenz zum
unbeladenen Zustand [dB(A}]

-1.0
-1,5
-20 -
il R

Abbildung 3.7: Vorbeifahrtgerduschdifferenz zwischen beladenem und unbeladenem Lastkraftwagen,
Rollen mit 80km/h auf 6 verschiedenen Fahrbahndeckschichten (nach [14])

3.2.3 Maflnahmen an der Fahrbahndeckschicht
3.2.3.1 Grundlagen der Deckschichtoptimierung

Eine Optimierung der Eigenschaften einer Fahrbahndeckschicht hinsichtlich einer Reduk-
tion der Larmemission aus dem Straflenverkehr geschieht immer unter Beriicksichtigung
mehrerer unterschiedlicher Entwicklungsparameter, die die Deckschichtoptimierung unter
Umstédnden auch jeweils in genau entgegengesetzte Richtungen fithren kénnen. Als Grund-
lage jeglicher Optimierung sind jeweils die drei wesentlichen Parameter einer umweltge-
rechten Straflenbautechnik

- Verkehrssicherheit,
- Umweltvertriaglichkeit und
- Wirtschaftlichkeit

zu beriicksichtigen.

Diese Einschrinkungen bei der Entwicklung von larmmindernden Fahrbahndeckschichten
fithren zwangsweise zu Kompromissen, die eine Umsetzung der in akustischer Sicht bestge-
eigneten Oberflichentextur womdoglich nicht uneingeschréinkt zulassen (kénnen) [54]. Es gilt,
einen Kompromiss zwischen den Anforderungen an Griffigkeit (bzw. Verkehrssicherheit)
und der Minderung von schallemittierenden Reifenschwingungen zu finden.

Zusétzlich kann es durch die komplexen Mechanismen der Schwingungsanregung ebenso
zu gegenlaufigen Effekten kommen. Wahrend eine glatte, dichte Fahrbahnoberflache
die Gerdusche hervorgerufen durch auftretende Air-Pumping- Effekte tendenziell erhoht,
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werden die Membranschwingungen des Reifens durch eine glatte Oberfliche tendenziell
verringert. Zur Ausbildung von wirkungsvollen lirmmindernden Fahrbahndeckschichten ist
es daher notwendig, vor allem diesen beiden Phénomenen zu begegnen. Dies geschieht durch
die Anwendung zweier grundsétzlicher Vorgehensweisen bei der Deckschichtoptimierung:

- Ausbildung einer texturoptimierten dichten Fahrbahndeckschicht
- Einsatz einer offenporigen Fahrbahndeckschicht

3.2.3.2  Die texturoptimierte dichte Fahrbahndeckschicht

Die geometrische Oberflachenstruktur einer Fahrbahndeckschicht, die so genannte Ober-
flachentextur, hat einen wesentlichen Einfluss auf die Schallentstehung. Sie wird durch
die zwei Parameter Wellenlédnge und Profiltiefe charakterisiert (siche auch Abbildung 2.17
in Abschnitt 2.3.1.4). Akustisch gesehen kann der Einfluss der Oberflachentextur auf das
Reifen-Fahrbahn- Gerdusch folgendermafien beschrieben werden:

- Im Wellenléngenbereich von 10 bis 500 mm nimmt mit wachsender Amplitude das
Rollgerédusch, vornehmlich im Frequenzbereich unter 1000 Hz, infolge mechanischer
Schallanregungen am Reifen erheblich zu.

- Im Wellenldngenbereich von 0,5 bis 10 mm nimmt das Rollgerdusch, vornehmlich bei
hohen Frequenzen (> 1000 Hz), mit zunehmender Amplitude ab, da aerodynamische
Schallanregungen infolge besserer Entliiftung des Reifenprofils reduziert werden
kénnen.

- Im Mikrotexturbereich nimmt bei sehr dichten Oberflichen die Adhésion zwischen
Reifen und Fahrbahn zu, wodurch stark hochfrequente Gerauschemissionen entstehen.

Die grofite Bedeutung fiir die Entstehung von Gerduschemissionen weisen Texturwel-
lenldngen im Bereich zwischen 2 und 200 mm, der so genannten Makro- bzw. Megatextur,
auf. Dieser Wellenldngenbereich entspricht etwa den Abmessungen der Kontaktflache
zwischen Reifen und Fahrbahndeckschicht.

Die Oberflachentextur einer Fahrbahnoberfliche ist durch eine rédumliche Verteilung
unterschiedlicher Profiltiefen und Texturwellenléingen charakterisiert. Je nach Art und
Zusammensetzung der verwendeten Baustoffe und des Einbauverfahrens treten auch
unterschiedliche Ausbildungen auf. Prinzipiell kann zwischen zwei wesentlichen Typen
unterschieden werden:

- der tendenziell konkaven Oberflichenausbildung (“Plateaus mit Schluchten®) und
- der tendenziell konvexen Oberflichenausbildung (“Berge mit Télern®).

Abbildung 3.9 zeigt diese beiden Typen der Oberflichenausbildung.

Plateau mit Schluchten Berge mit Téalern

M /77, 77 /; M

Abbildung 3.8: Unterschiedliche Oberfldchenausbildungen von Fahrbahndeckschichten [34]
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Beckenbauer [20] beschreibt die unterschiedliche Gestalt (konkav und konvex) der Ober-
flachenausbildung in einem so genannten Gestaltfaktor g und definiert diesen folgender-
mafen [20]:

Zuerst wird die Tragfliichenkurve gebildet. Sie gibt an, welcher Tragflichenanteil TFA in
% bei einer bestimmten relativen Profiltiefe erreicht wird. An der tiefsten Stelle des Profils
betrigt der Tragflichenanteil dementsprechend 100%.

Der Verlauf der beiden Linien fir die Tragfidchenanteile (aus Abbildung 3.9) ist bei den
beiden Gestalttypen sehr unterschiedlich und daher charakteristisch. Durch Abgreifen des
Wertes des Tragflachenanteils bei der halben maximalen Profiltiefe t/2 entsteht ein Majs
zur Kennzeichnung der Gestalt der Textur, das als Gestaltfaktor g bezeichnet wird.

Hohe g- Werte kennzeichnen dabei tendenziell konkave Texturen, niedrige g- Werte tenden-
ziell konveze.

Abbildung 3.9 zeigt die Definition des Gestaltungsfaktors. Die dargestellte Lange des
Profils von 100 mm entspricht dabei ungefihr der Linge der Aufstandsfliche eines Reifens
auf der Fahrbahndeckschicht.
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Abbildung 3.9: Definition des Gestaltfaktors g [20]

Bei der texturoptimierten dichten Fahrbahndeckschicht wird versucht, die Texturwel-
lenldngen derart zu verkleinern, dass einerseits die Anregung des Reifens zu Schwingungen
gering gehalten wird, andererseits jedoch noch geniigend freier Raum an der Oberfliche
bleibt, um die Entliiftung des Reifenprofils zu ermoglichen [54].

Beckenbauer und Scheuren [55] geben dabei folgende Vorschldge fiir eine larmtechnische
Optimierung einer Fahrbahndeckschicht an:

- maximale Profiltiefe von 0,06-0,2 mm
- maximale Texturwellenldnge von 4-8 mm
- minimaler Gestaltungsfaktor von 60%

Dies bedeutet fiir die Entwicklung von ldrmmindernden Fahrbahndeckschichten, dass
Oberflachen mit einer geringen Makrotextur anzustreben sind. Dabei muss allerdings das
Luftdrainagevermogen ausreichend grof§ sein, damit aerodynamische Schallemissionen in
der Kontaktfliche Reifen/Fahrbahn moglichst vermieden werden kénnen.
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Ziel der akustischen Texturoptimierung von Fahrbahndeckschichten ist es somit, konkave
Texturen zu erreichen, die ebene Oberflichen ohne herausragende Spitzen bilden, die aber
ebenso den Anforderungen an die Fahrbahngriffigkeit geniigen (“Plateaus mit Schluchten®).

Diese Vorgaben der Optimierung lassen sich beispielsweise durch die Wahl eines moglichst
kleinen Grofitkornes erreichen. Ein maximales Grofitkorn kleiner als 8 mm bis hin zu
4 mm wére larmtechnisch ideal. Oft zeigt sich aber das Problem, dass bei diesen geringen
Korngrolen (vor allem bei 4 mm) die Einhaltung der geforderten Griffigkeitswerte bei
Nésse und hohen Geschwindigkeiten nicht bleibend sichergestellt werden kann.

Eine geringe Profiltiefe der Fahrbahndeckschicht sorgt dafiir, dass die mechanische An-
regung des Reifens im tieffrequenten Bereich reduziert wird, larmtechnisch betrachtet
wiére hier also eine glatte Oberfliache ideal. Allerdings ist darauf zu achten, dass glatte
Oberflachen erhohte Air-Pumping- Effekte und damit stérkere hochfrequente Schwingungen
hervorrufen. Die Einhaltung einer ausreichenden Profiltiefe, um Air-Pumping- Effekte zu
vermindern, ist somit unbedingt notwendig.

Das Optimierungsziel fiir eine texturoptimierte larmmindernde Fahrbahndeckschicht lésst
sich somit in einem Punkt zusammenfassen:

Es ist eine konkave Oberfliche aus moglichst vielen Profilspitzen mit moglichst grofien
Profiltiefen herzustellen.

3.2.3.8 Die offenporige Fahrbahndeckschicht

Die larmmindernde Wirkung einer offenporigen Fahrbahndeckschicht (Porous Asphalt,
Drainasphalt) beruht sowohl auf der Textur als auch auf den schallabsorbierenden Eigen-
schaften. Bei der akustischen Optimierung wird versucht, durch den Einsatz einer speziellen
Komposition der Sieblinie den Hohlraumgehalt der Fahrbahndeckschicht zu erhéhen. Die
Offenporigkeit wird dabei durch das Weglassen der Feinkornanteile im Mischgut erzielt.
Es entsteht ein so genanntes Monokorngeriist, das sich zu iiber 80% aus der grofiten
Kornfraktion zusammensetzt. Dadurch werden miteinander vernetzte Hohlrdume gebildet,
die den Hohlraumgehalt der gesamten Fahrbahndeckschicht stark erhohen. Im Extremfall
konnen dadurch Fahrbahndeckschichten mit einem Hohlraumgehalt mit bis zu 30 Vol.-%
hergestellt werden.

Durch den hohen Hohlraumgehalt von 20 Vol.-% und mehr erhoht sich die Drainagewirkung
und der Absorptionskoeffizient von offenporigen Asphaltdeckschichten. Das wiederum
fithrt zu niedrigeren Larmemissionen im Vergleich zu dichten Fahrbahndeckschichttypen.
Allerdings hat dieser Hohlraumgehalt auch negative Auswirkungen, zum Beispiel auf den
StraBenbetrieb, und hier speziell auf den Winterdienst. Diese Fahrbahndeckschichten sind
durch ein fritheres Ansetzen von Schnee sowie durch eine raschere Eisbildung als bei
dichten Fahrbahndeckschichten gekennzeichnet.

Es gilt also auch hier, einen Kompromiss zwischen Hohlraumgehalt (und damit einer
Erhéhung des Larmminderungspotenziales) und Verkehrssicherheit zu finden.

Eine recht erfolgversprechende Losung ist in dieser Hinsicht der larmmindernde Splitt-
mastixasphalt, der zwar einen geringeren Hohlraumgehalt und damit eine geringere
Larmabsorption als offenporige Fahrbahndeckschichttypen aufweist, aber im Winterdienst
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keine besonderen Probleme darstellt. Der larmmindernde Splittmastixasphalt weist aller-
dings keinen iiber die gesamte Deckschichtdicke durchgehenden Hohlraumgehalt auf, dieser
Fahrbahndeckschichttyp ist daher auch nicht zu den offenporigen Asphaltdeckschichten zu
zéhlen.

Abbildung 3.10 zeigt die Grenzsieblinien einer offenporigen Asphaltdeckschicht (PA 11, P2
- offenporiger Asphalt Typ P2 gem. ONORM B 3586-1 [56]) im Vergleich zu einer dichten
Asphaltdeckschicht (AC 11 deck, A2 - Asphaltbeton Typ A2 gem. ONORM B 3580-1 [57]).

Grenzsieblinien PA11, P2 bzw. AC11 deck, A2

100
i /4/

L

™~

80

E 70
=
= s
= /1]
=
~
2 50
=
B /
=
40
=]
1]
B a0 el o

\ N \\\\\
™
\ \\ x\\\

2 /:_ﬁ//

0,083 0,25 0.5 1.0 2.0 40 56 80 112 160 224 313

KorngroBe [mm]

Abbildung 3.10: Vergleich der Grenzsieblinien von AC 11deck, A2 und PA 11, P2 geméf den zu-
gehérigen ONORMEN (nach [56] bzw. [57])

Eine wesentliche Kenngrofle von offenporigen Fahrbahndeckschichten ist der Schallab-
sorptionskoeffizient «, der den relativen Anteil an der auf die Fahrbahnoberfliche auftref-
fenden Schallenergie darstellt, der nicht reflektiert, sondern an der Oberfliche absorbiert
wird. Offenporige Asphaltdeckschichten weisen iiber ihren gesamten Frequenzbereich
unterschiedliche Schallabsorptionskoeffizienten auf.

Ein Schallabsorptionskoeffizient von 1,0 bedeutet, dass die gesamte auf die Oberflache
auftretende Schallenergie durch die Fahrbahndeckschicht “geschluckt® wird, wo hingegen
bei einem Schallabsorptionskoeffizienten von 0 von vollstéandiger Reflexion gesprochen
wird.

Um die gerduschmindernde Wirkung bestmoglich entfalten zu kénnen, ist das Maximum
des Absorptionsfrequenzganges dem des spektralen Maximums des Reifen-Fahrbahn-
Gerdusches anzupassen. Dieses ist vom Fahrbahndeckschichttyp, vom Reifentyp (Pkw-
oder Lkw- Reifen) und von der durchschnittlichen Geschwindigkeit der Fahrzeuge abhéngig
(hohere Geschwindigkeiten bewirken dominierende héhere Schallfrequenzen).

Abbildung 3.11 zeigt den Vergleich der schallabsorbierenden Eigenschaften von offenporigen
mit denen von dichten Asphaltdeckschichten.
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Abbildung 3.11: Beispiele fiir den Absorptionskoeflizienten offenporiger Fahrbahndeckschichten im
Vergleich zu einer dichten Fahrbahndeckschicht (nach [29])

In Abbildung 3.12 sind Frequenzgénge des Reifen-Fahrbahn- Gerdusches bei unterschiedlichen
Fahrbahndeckschichttypen von Pkw- Reifen dargestellt.
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Abbildung 3.12: Frequenzspektren des Reifen-Fahrbahn- Gerdusches an verschiedenen Fahrbahndeck-
schichttypen (nach [29])

Bei der akustischen Deckschichtoptimierung kann man diesen Phanomenen auf mehreren
Arten begegnen. Einerseits kann durch die Wahl der Bauweise - einlagige oder zwei-
lagige offenporige Fahrbahndeckschichten - das Schallabsorptionsmaximum gezielt be-
einflusst werden. Weist der einlagige offenporige Asphalt ein einziges Maximum des
Absorptionskoeffizienten auf, so ist die Absorptionswirkung bei zweilagigen offenporigen
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Asphaltdeckschichten durch das Auftreten eines zweiten Maximums weitaus breitbandiger.
Hochfrequente Schallanteile kénnen somit von der zweilagigen Bauweise weitaus intensiver
als bei der einlagigen absorbiert werden. Das resultiert vor allem bei Lkw- Vorbeifahrten
in deutlich niedrigeren maximalen Schallpegeln.

Andererseits ist der Ort des Schallabsorptionsmaximums von

- der Schichtdicke,
- dem Hohlraumgehalt und
- dem Stromungswiderstand der Luft

abhéngig. Die Schichtdicke ist dabei fiir die Lage des Schallabsorptionsmaximums ver-
antwortlich, je dicker die offenporige Fahrbahndeckschicht, desto besser ist das Absorptions-
vermégen von hoheren Frequenzen. Hohlraumgehalt und Stromungswiderstand beeinflussen
die Ausbildung des Schallabsorptionsmaximums. Wéhrend ein groflerer Hohlraumgehalt
einen hoheren Wert des Absorptionskoeffizienten bewirkt, ist der Wert des Strémungswider-
standes fiir die Breite des Maximums verantwortlich. Nur wenn geniigend kommunizierende
Hohlrdume vorhanden sind, kann die offenporige Fahrbahndeckschicht auch ein ausreichen-
des Schallabsorptionsvermogen ausbilden. Beckenbauer [20] fasst diese Gegebenheiten in
der Abbildung 3.13 folgendermaflen zusammen.

schichtdicke

Hohlraumgehalt

Stromungswiderstand
04 / ( b
..-""-_-_FF.'-.

125 25( Frequenz [Hz] l 2000

0.0

Abbildung 3.13: Einfluss von Schichtdicke, Hohlraumgehalt und Strémungswiderstand auf den Ab-
sorptionskoeffizienten offenporiger Fahrbahndeckschichten [20]

3.3 Sekundire Liarmreduktionsmafinahmen

3.3.1 Allgemeines

Sekundére Larmreduktionsmafinahmen zielen darauf ab, die freie Schallausbreitung des
Straflenverkehrsldrms zu behindern. Das geschieht in der Regel durch direkt neben der
Strafie installierte Abschirmmafinahmen. Hinter dem Hindernis bildet sich ein so genannter
Schallschatten, in dessen Bereich eine Schallpegelminderung erzielt werden kann. Eine
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derartige Abschirmmafinahme kann durch Larmschutzwiélle, Larmschutzwinde, aber auch
durch eine Fiihrung der Strafle unter dem urspriinglichen Gelédndeniveau oder durch eine
Einhausung (Tunnel) realisiert werden. Dabei ist die erreichbare Schallpegelreduktion
umso hoher, je grofler der “Umweg* fiir den Schall bis zum Immissionsort ist. Je ndher
die Abschirmmafinahme bei der Larmquelle (am Entstehungsort des Reifen-Fahrbahn-
Gerdusches) situiert ist, desto effektiver ist die Larmreduktionswirkung dieser Mafinahme.

3.3.2 Wirkungsweise einer Liarmschutzwand

An einer geraden Larmschutzwand tritt sowohl an ihrer Oberkante als auch an den Seiten-
kanten ein Beugungseffekt der Schallstrahlen auf, der bewirkt, dass die zu erreichende
Schattenwirkung vermindert wird, d.h. der Schallstrahl kriimmt sich um das Hindernis,
sodass der Larm trotz fehlender direkter Sichtlinie wahrgenommen werden kann (siche
Abbildung 3.14). Die Beugung der Schallwellen ist umso stérker und die erzielte Abschirm-
wirkung damit umso geringer, je niedriger die Frequenz des Schalls ist.

Empfangsort

Emissionsort

Abbildung 3.14: Schallausbreitung und -beugung iiber eine Léirmschutzwand [58|

Die Berechnung der Wirkung von Abschirmeinrichtungen zur Minderung der Larmbe-
lastung durch den Strafenverkehr wird in Osterreich nach der RVS04.02.11 [9] durch-
gefithrt. Als Kennwert fiir die Abschirmwirkung einer Larmschutzwand wird dort das
SchallddmmmafBl AL 4 g g in [dB(A)] angegeben. Das Schalldimmmafl gibt denjenigen
Pegelwert in Dezibel an, um den der vor der Larmschutzwand herrschende Gesamt-
schallpegel hinter der Larmschutzwand verringert wird. Es variiert in der Regel je nach
Larmschutzwandtyp von 25dB(A) bis zu iiber 50dB(A). Neben der Abschirmwirkung von
Larmschutzwénden spielen aber auch noch deren Schallabsorptionseigenschaften eine be-
deutende Rolle. Die Schallabsorption einer Larmschutzwand wird durch den Wert AL 4 , s¢r
in [dB(A)] beschrieben. Dieser gibt an, um wie viel der allein durch die Restreflexion
hervorgerufene A- bewertete Schallpegel niedriger ist, als er bei 100% Reflexion wére [9].
Uberlagert sich der reflektierte Schall direkt dem ungehindert einfallenden Schall, so sollte
zumindest eine Wand mit ALy, g1 > 4dB(A) ausgefiihrt werden. Eine solche Wand
wird nach [9] als absorbierende Wand, eine mit ALy, s > 8dB(A) als hochabsorbierend
bezeichnet.
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3.3.3 Beispiele fiir verschiedenartige Lirmschutzwandsysteme

Am Markt ist zur Zeit eine Vielzahl an verschiedenen Larmschutzwandsystemen zu finden.
Diese Vielfalt spiegelt sich unter anderem auch bei den verwendeten Materialien wieder.
Larmschutzwinde werden aus Aluminium, Beton, Holz, Kunststoff sowie transparentem
Kunststoff, Glas, Stahlblech, Tonmaterialien (Ziegel), usw. hergestellt. Auf der Homepage
der ASFINAG ist eine umfangreiche Zusammenstellung der an den Autobahnen und
Schnellstrafien verwendeten Larmschutzwandausfithrungen veroffentlicht (siehe [10]). Einige
dieser Systeme werden im Folgenden kurz beschrieben und gezeigt. Am haufigsten werden
im hochrangigen Straflennetz Lirmschutzwéinde aus Aluminiumkassetten verwendet. Diese
Fertigteile miissen eine Blechdicke von mindestens einem Millimeter aufweisen und so
aufeinander abgestimmt sein, dass es zu keinen sichtbaren Verformungen oder Unebenheiten
kommen kann (siehe Abbildung 3.15).

Abbildung 3.15: Beispiele fiir Lirmschutzwénde aus Aluminium [10]

Aus finanziellen Gesichtspunkten werden oftmals Larmschutzwénde aus Holz zur Ausfiihr-
ung gebracht, die vor allem in technischer Hinsicht gute Schallabsorptionseigenschaften
aufweisen (siehe Abbildung 3.16).

.-"'} . “‘j."n'..» . R Sy pot /

Abbildung 3.16: Beispiele fiir Larmschutzwénde aus Holz [10]

Larmschutzwénde aus Beton werden beispielsweise oft aus optischen Griinden, aber auch
aufgrund besserer Absorptionseigenschaften mit einer Holzverkleidung ausgefiihrt. Der
verwendete Beton muss den Anforderungen des EUROCODE 2 [59] entsprechen. Beispiele
fiir Larmschutzwénde aus Beton sind in Abbildung 3.17 dargestellt.
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A T Ry e
Abbildung 3.17: Beispiele fiir Larmschutzwénde aus Beton [10]

Eine optisch ansprechende Losung stellen Larmschutzwandsysteme aus mit Steinen oder
mit Glasschaum gefiillten Stahlkérben (Drahtschotterbehélter) dar (siche Abbildung 3.18).
Auch hier sind vor allem die guten Absorptionseigenschaften hervorzuheben.

Fiir Stralenabschnitte in der Ndhe von Sehenswiirdigkeiten, die ansonsten von den Lérm-
schutzwénden verdeckt wéren, oder um die Tunnelwirkung durch rechts und links der Strafle
angeordnete Larmschutzwénde zu verringern, bietet sich die Méglichkeit von transparenten
Ausfiithrungen (siehe Abbildung 3.19).

Abbildung 3.19: Beispiele fiir transparente Larmschutzwénde [10]

Diese werden entweder aus Kunststoffen wie Acrylglas oder Polycarbonat oder aus Glas
ausgefiithrt. Zur Vermeidung von Vogelschlag sind diese Ausfithrungen mit geeigneten
Musterungen zu versehen.
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3.3.4 Innovative Lirmschutzwandsysteme

Aufgrund der durch sténdig steigende Verkehrszahlen erhohten Larmbelastung der im
Nahbereich von Straflen lebenden Menschen wird die Frage nach innovativen Larmschutz-
systemen immer lauter.

Als Beispiel fiir ein solches System ist die Entwicklung einer gekriimmten Lérmschutzwand

zu nennen. Abbildung 3.20 zeigt das Modell des so genannten SRS — Sound Reducing
System — und schlie8lich einen Prototyp dieser gekriimmten Larmschutzwand.

Abbildung 3.20: Modell und Ausfiihrung einer gekriimmten
cing System) [60]

Durchgefiihrte Modellrechnungen zeigen den enormen schalltechnischen Vorteil im Vergleich
zu einer geraden Wand derselben Wandhohe (siehe Abbildung 3.21).

Gerade Wand (5m Hohe) Gekrummte Wand
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B 0-15¢c [ 15-20d8 [ cber20dB Schalipegelminderung

Abbildung 3.21: Vergleich der Schallpegelminderung einer geraden mit einer gekriimmten Léirm-
schutzwand [60]

Ebenso wird durch den Einsatz von Aufsatzelementen auf bestehende Lirmschutzwéande
versucht, die groffle Beugungswirkung einer geraden Larmschutzwand zu verringern. Abbil-
dung 3.22 zeigt die Wirkung eines gekriimmten Aufsatzelementes im Vergleich zu einer
geraden Larmschutzwand.
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Abbildung 3.22: Lirmpegelreduktion eines gekriimmten Aufsatzelementes im Vergleich zu einer
geraden Léarmschutzwand gleicher Hohe [61]

Untersuchungen aus den Niederlanden (IPG-Projekt, siche [62]) an weiteren Moglich-
keiten von Aufsatzelementen, wie zum Beispiel so genannte T- Profile, zeigen eine mittlere
Larmpegelreduktion eines solchen Profiles im Vergleich zu einer geraden Lirmschutzwand
von mehr als 2dB(A). Das Prinzip dieser T- Profile ist in Abbildung 3.23 dargestellt.

@

Plane screen fitted

Height = H metres w1 profils cap

8
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|
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due to plane screen = X, dB(A) due to (plane screen+cap) = Y, dB(A)

Abbildung 3.23: Wirkungsweise eines T- Profiles im Vergleich zu einer geraden Larmschutzwand [62]

3.3.5 Larmschutzwille

Larmschutzwille lassen sich in der Regel harmonischer in die Landschaft einfiigen als
Larmschutzwéinde [63]. Sie weisen aber grundsétzlich einen wesentlich héheren Platzbedarf
auf und sind daher praktisch nur im Ausserortsbereich einsetzbar.

Abbildung 3.24 zeigt den direkten Hohenvergleich zwischen einer Larmschutzwand und
einem Larmschutzwall, um dieselbe Schutzwirkung zu erreichen.
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Abbildung 3.24: Héhe eines Liarmschutzwalles im Vergleich zu einer wirkungsgleichen Lirmschutz-
wand [64]

Ebenso konnen sich Larmschutzwélle zur Unterbringung von Erdabtragsmassen eignen,
unter der Voraussetzung, dass fiir das Bodenmaterial eine entsprechende Eignung vorliegt.
Zusétzlich ddimmt ihre Masse bei dichter Schiittung den Schall praktisch vollstandig ab und
es treten keine Reflexionen zu gegeniiberliegenden Bebauungen auf. Ein weiterer Vorteil
wére die geringere Verschattung der Fahrbahnen, wodurch auch eine geringere Gefahr
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durch Eisglédttebildung als bei nahe an der Strafle stehenden Larmschutzwinden gegeben
wiére. Ein Beispiel fiir einen begriinten Larmschutzwall ist in Abbildung 3.25 dargestellt.

Um die positiven Eigenschaften sowohl von Larmschutzwénden als auch von Larmschutz-
willen niitzen zu kénnen, wére die Anordnung einer auf einen Larmschutzwall aufgesetzten

Larmschutzwand durchaus sinnvoll.

Abbildung 3.25: Beispiel eines Lirmschutzwalles mit Bepflanzung

3.3.6 Einhausungen

An hochbelasteten Straflen, die sich in engen Tallagen befinden, kann mit herkémmlichen
Larmschutzwénden der gewiinschte Larmminderungseffekt oftmals nicht mehr erreicht
werden. In diesen Féllen sind Losungen mit Uberdachungen oder Einhausungen der
Verkehrswege notwendig. In Bezug auf Errichtung und Erhaltung sind solche Massivein-
hausungen extrem kostenaufwendig, da sie wie Tunnelbauten ausgefiihrt werden miissen
(Stichwort Tunnelsicherheit!). Aus diesem Grund sind in letzter Zeit Entwiirfe und Unter-
suchungen von Leichteinhausungen bzw. Teileinhausungen in den Vordergrund geriickt.
Ein Beispiel fiir eine Teileinhausung ist in Abbildung 3.26 dargestellt.

N .

Abbildung 3.26: Animation einer Teileinhausung an der A10 - Tauern Autobahn (Galerie Eben) [65]

Dabei hat vor allem die Lénge der Einhausung einen grofien Einfluss auf das zu erreichende
Larmminderungspotenzial. Beispielberechnungen haben ergeben, dass ein Immissionspunkt
erst ab einer Einhausungsldnge von mindestens dem zehnfachen Abstand des Immissions-
punktes von der Strafie ausreichend vom Straflenverkehrslarm geschiitzt ist (siehe Abbildung

3.27).
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Abbildung 3.27: Einfluss der Einhausungslidnge auf die zu mindernde Schallpegelausbreitung [65]

3.3.7 Larmschutzfenster

Ist eine ausreichende Larmreduktion durch gewohnliche bautechnische Larmschutzmaf}-
nahmen (larmmindernde Fahrbahndeckschichten, Larmschutzwinde und -wille, . ..) nicht
erreichbar, kann nur mehr durch Mafinahmen direkt am Immissionsort geholfen werden.
Zu diesen Mafinahmen zihlen vor allem der Einsatz von Larmschutzfenstern, -tiiren
und Schallddmmliiftern. Allerdings kann dadurch ein ausreichender Larmschutz in den
Wohngebduden nur bei geschlossenen Fenstern und Tiiren erreicht werden. Die Freirdume
um die Wohngebéude bleiben weiterhin der vollen Larmbelastung ausgesetzt.

Abbildung 3.28 veranschaulicht das Larmreduktionspotenzial von herkémmlichen Fenstern
im Vergleich zu Larmschutzfenstern.
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Abbildung 3.28: Zusammenhang zwischen Aussen- und Innenpegel unter Beriicksichtigung verschie-
dener Fenstertypen [10]

Bei einem Auflenpegel von 70 dB(A) betrdgt der Schallpegel im Inneren des Raumes ca.
60dB(A). Durch Kippen des Fensters liasst sich eine Larmpegelreduktion von 5dB(A)
erreichen, ein deutlicher Unterschied im Innenpegel ist aber erst durch das Schliefen des
Fensters erkennbar. In diesem Fall ist dann der Pegelunterschied zwischen aussen und innen
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schon 28 dB(A); die Verwendung von Larmschutzfenstern vergréfiert diesen Unterschied
um weitere 10dB(A).

In Schlafrdumen, bei denen eine ausreichende natiirliche Frischluftzufuhr aufgrund der
Larmbelastung von der Straflenseite her nicht moglich ist, ist der Einbau von Schallddmm-
liiftern unerlésslich (siehe [66]). Ein Schallddmmliifter hat die Eigenschaft, frische Luft von
aussen in den Raum zu transportieren und gleichzeitig den Durchgang von Schall durch
eine Schallddmpfung zu verhindern. Er bringt den wichtigen Luftaustausch in Schlafrdumen
und sorgt fiir ein gesundes Klima.

3.3.8 Individueller Lirmschutz am Grundstiick

Bei Einzelgebduden im Freiland, die sich hoch iiber dem Niveau der Strafle befinden, ist
ein straflenseitiger Larmschutz oft technisch kaum bzw. wirtschaftlich iiberhaupt nicht
moglich. Wenn aber trotzdem ein Freiraumschutz zumindest in gewissen Bereichen des
Grundstiickes angestrebt wird, so kann dies durch die Errichtung von abschirmenden
Larmschutzwinden am Grundstiick oder an der Grundgrenze bewerkstelligt werden [10].
Ein Beispiel fiir so genannte wohnhausseitige Larmschutzwénde ist in Abbildung 3.29
dargestellt.

Abbildung 3.29: Wohnhausseitige Lirmschutzwand an der A1 - West Autobahn [65]

3.4 Verkehrsmanagementmafinahmen

3.4.1 Allgemeines

Unter Verkehrsmanagement werden im Allgemeinen all jene Mainahmen verstanden, die
zu einer Veranderung des Verkehrsflusses fithren. Die Ziele einer solchen kiinstlich herbei-
gefithrten Verkehrsbeeinflussung liegen vor allem in der Reduktion der Fahrgeschwindigkeit
und der Verkehrsdichte, aber auch in einer Anderung der Verkehrszusammensetzung
[67]. Verkehrsmanagementmafinahmen leisten somit einerseits durch die Erreichung einer
gleichméfligen Fahrweise aller Verkehrsteilnehmer mit wenigen Brems- und Beschleunigungs-
vorgiangen und andererseits durch die Erreichung eines niedrigeren Geschwindigkeitsniveaus
einen eindeutig positiven Beitrag zur Herabsetzung des Verkehrsldarms.

Jiirgen Haberl Seite 61



Akustische Bewertung von Fahrbahndeckschichten Kapitel 3

Verkehrsmanagementmafinahmen dienen primér dazu, die Verkehrssicherheit zu erho-
hen. Zusétzlich lassen sich aber auch positive Einfliisse auf die Verkehrsldrmsituation
feststellen. Allerdings héangt der Einfluss dieser Mafinahmen stark von ihrer exakten Aus-
und Durchfithrung und von der Akzeptanz der Verkehrsteilnehmer ab.

Verkehrsmanagementmafinahmen lassen sich in die zwei Hauptkategorien

- entwurfstechnische Mafinahmen, wie zum Beispiel die Anordnung von Fahrbahnein-
engungen, Fahrbahnschwellen und

- verkehrsorganisatorische Mafinahmen, wie zum Beispiel Fahrverbote fiir Schwerver-
kehr oder Implementierung von Verkehrsbeeinflussungsanlagen

einteilen.

3.4.2 Entwurfstechnische Mafinahmen

Unter entwurfstechnischen Mafinahmen sind all jene Mafinahmen zu verstehen, die sich
auf die Gestaltung und Planung eines Straflenabschnittes beziehen. Sie sollen vor allem zu
einer Verringerung der Fahrgeschwindigkeiten sowie einer Homogenisierung des Verkehrs-
flusses fiithren. Folgende Beispiele werden in den néchsten Abschnitten dieser Arbeit kurz
beschrieben (siehe auch [67]):

- Straflenraumgestaltung
- Anordnung von Fahrbahnschwellen
- Implementierung eines Kreisverkehrs

3.4.2.1 Ldarmschutz durch spezielle Straffenraumgestaltung

In vielen urbanen Regionen treten an DurchzugsstraBlen hohe Verkehrsstiarken mit hohen
Anteilen des Schwerverkehrs auf. Dies bewirkt sowohl eine enorme Larmbelastung als
auch ein Gefiihl der Unsicherheit und des Unwohlseins der Anrainer, die sich auf Grund
des starken Verkehrsaufkommens und der hohen gefahrenen Geschwindigkeiten in ihrem
Sicherheitsempfinden gestort fithlen. Eine entsprechende Straflenraumgestaltung ist dann
imstande, diese negativen Auswirkungen bis zu einem gewissen Grad aufzuwiegen und
zu kompensieren. Als Moglichkeiten kénnen dabei unter anderem Verbreiterungen von
Gehwegen, Begriinungen des Straflenraums, punktuelle Fahrbahnverengungen oder auch
die Anlage von Zebrastreifen und Mittelinseln zu einer besseren Uberquerbarkeit der
Strafle in Frage kommen. Hintergedanke dieser Mafinahmen ist es, das Fahrverhalten der
Verkehrsteilnehmer in Richtung einer geringeren Geschwindigkeit und einer gleichméfigeren
Fahrweise zu beeinflussen.

Bendtsen berichtet in [68] von Larmmessungen in 3 verschiedenen dénischen Stédten, in
denen verkehrsplanerische Gestaltungsmafinahmen zur Verkehrsberuhigung durchgefiihrt
wurden. Abbildung 3.30 zeigt Beispiele der realisierten Umbauten in Vinderup, Skaerbaek
und Ugerlgse.
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Abbildung 3.30: Beispiele der Strafenraumgestaltung in den drei dédnischen Stéddten Vinderup, Skaer-
beek and Ugerlose [68]

Generell konnten nach Anbringung der Gestaltungsmafinahmen Reduktionen der Fahrge-
schwindigkeit um bis zu 10km/h und daraus resultierende Larmpegelminderungen um
bis zu 4dB(A) - gemessen als L., - festgestellt werden. Ebenso zeigten Umfragen bei den
Anrainern eine geringere psychologische Larmstorung durch die gleichméfigere Fahrweise.

3.4.2.2  Ldarmschutz durch den Einbau von Fahrbahnschwellen

Die Auswirkungen von Fahrbahnschwellen auf den Larmpegel vorbeifahrender Fahrzeuge
sind im Rahmen eines britischen Forschungsprojektes in Gloucester detailliert untersucht
worden [69]. Abbildung 3.31 zeigt Beispiele der untersuchten Fahrbahnschwellen.

Ergebnisse der Untersuchungen zeigen, dass das Larmminderungspotenzial angebrachter
Fahrbahnschwellen stark vom Schwerverkehrsanteil wie von der Ausbildung der Schwelle
abhéngt. Bei den untersuchten Personenkraftwagen konnte eine Larmpegelminderung von
bis zu 7dB(A) - gemessen als L., - festgestellt werden. Allerdings steigt der Larmpegel
mit ansteigender Zahl des Schwerverkehrsanteils drastisch in die Hohe.
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3.4.2.8 Ldrmschutz durch Implementierung eines Kreisverkehrs

Kreisverkehre sind immer dann sinnvoll, wenn die Verkehrsfliisse der sich kreuzenden
StraBen anndhernd &hnliche Starken und Zusammensetzungen aufweisen. In letzter Zeit
hat der Kreisverkehr aufgrund seiner Vergleichméfligung des Verkehrs und somit auch
einer Verringerung des Schallpegels erheblich an Bedeutung gewonnen. In Basel (Schweiz)
wurde zum Beispiel eine zu einem Kreisverkehr umgebaute Kreuzung vor und nach dem
Umbau ldrmtechnisch untersucht [70]. Dabei konnten an den angrenzenden Héauserecken
Larmpegelreduktionen von bis zu 1,7 dB(A) wihrend des Tages und um bis zu 3dB(A) in der
Nachtzeit - gemessen als L., - festgestellt werden. Der dabei betrachtete Kreuzungsbereich
ist in Abbildung 3.32 dargestellt.

3.4.3 Verkehrsorganisatorische Mafinahmen

Unter verkehrsorganisatorischen Mafinahmen sind all jene Mafinahmen zu verstehen, die
den StraBlenverkehr an sich beeinflussen. Sie sollen ebenfalls zu einer Verringerung der
Fahrgeschwindigkeiten sowie zu einer besseren Aufteilung des Verkehrs fithren. Folgende
Mafinahmen konnen dabei zu Larmpegelreduktionen fithren (siche auch [67]):

- Tempo 30- Zonen
- Fahrverbote fiir Schwerverkehr
- Verkehrsbeeinflussungsanlagen (Multifunktionelle Larmschutzanlage)

3.4.83.1 Larmschutz durch die Finfiihrung von Tempo 30- Zonen

Geschwindigkeitsbeschrankungen auf 30 km/h werden speziell in Wohngegenden oder in
Einkaufszonen zur Unfallvermeidung, sowohl zwischen zwei Fahrzeugen als auch zwischen
Fahrzeug und Mensch, eingesetzt. Eine larmtechnische Untersuchung von mehreren Tem-
po 30- Zonen in Graz, Osterreich, konnte eine durchschnittliche Larmpegelreduktion des
Dauerschallpegels um bis zu 2dB(A) im Vergleich zur urspriinglichen Situation (Tempo-
limit 50 km/h) nachweisen [71]. Viele weitere Untersuchungen an Tempo 30- Zonen zeigen
ein dhnliches Larmminderungspotenzial.

Allerdings zeigt sich gerade bei der Einfithrung von Tempo 30- Zonen der grofie Einfluss
der Fahrweise auf den Gesamtvorbeifahrtpegel (siehe auch Abschnitt 2.3.2.5).
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3.4.8.2  Larmschutz durch Fahrverbote fiir den Schwerverkehr

Eine osterreichische Untersuchung an der B312 (Loferer Strafle) in Salzburg zeigt den
Einfluss eines Nachtfahrverbotes fiir den Schwerverkehr (> 7,5t) auf die Larmsituation.
Dabei wurden Larmpegelreduktionen - gemessen in L., - von bis zu 7dB(A) in den
Nachtzeiten festgestellt [72]. Allerdings ergibt sich durch die Einfiihrung von Lkw- Nacht-
fahrverboten ein negativer Effekt betreffend die Verteilung des Verkehrs iiber den Tag
(siche Abbildung 3.33).

Mondays

Hour 1 2 3 4 & & T 8 5 10 11 142 43 14 45 16 17 18 415 20 29 22 23 24

=8-2001 -8-2002

Abbildung 3.33: Schwerverkehrsverteilung vor und nach Einfiihrung eines Lkw- Fahrverbotes [73]

In den Morgenstunden steigt der Lkw- Verkehr im Vergleich zur Ausgangssituation stark
an. Das fithrt speziell in den Zeiten zwischen 6 und 7 Uhr in der Friih zu starken (und vor
allem fiir die Anwohner unangenehmen) Larmpegelanstiegen.

3.4.8.8  Ldarmschutz durch eine Multifunktionelle Lirmschutzanlage (MLA)

An der A2 - Siid Autobahn - im Bereich von Gleisdorf wurde im Jahr 2001 eine innovative
Art einer Larmschutzanlage errichtet. Durch stédndig durchgefiihrte Larmmessungen direkt
in Gleisdorf wird dabei der Autobahnverkehr in Abhéngigkeit von der Lirmbelastung

der Einwohner vor Ort durch verordnete Geschwindigkeitsreduktionen geregelt (siehe
Abbildung 3.34).

Abbildung 3.34: Schematische Darstellung der multifunktionellen Lédrmschutzanlage in Gleisdorf [10]

Kommt es zu einer Uberschreitung der gesetzlich geregelten Lirmpegel gem. der Dienst-
anweisung fiir Larmschutz an Bundesstrafen (Autobahnen und Schnellstrafen) des Bun-
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desministeriums fiir Verkehr, Innovation und Technologie [66] (L., von 60 dB(A) fiir den
Tag-Abend-Nacht- Zeitraum und L., von 50dB(A) fiir den Nachtzeitraum), wird die er-
laubte Fahrgeschwindigkeit, fiir Pkw und Lkw getrennt, herabgesetzt, um die geforderten
Grenzwerte einhalten zu konnen. Durch diese Verkehrssteuerung konnte eine Larmpegel-
absenkung im Extremfall um bis zu 6 dB(A) erreicht werden. Neben der funktionalen
Nutzung dieser Pilotanlage als Larmschutzmaf3inahme wurde durch die Installierung von
Photovoltaikzellen als Aufsatzelemente auf die errichteten Larmschutzwéande zusétzlich
zum erreichten Larmschutz der positive Nebeneffekt einer umweltfreundlichen Energiege-
winnung erzielt [10].
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4. KAPITEL

MESSMETHODEN ZUR ERFASSUNG DES
STRASSENVERKEHRSLARMS

4.1 Grundlagen

Die Erfassung des Straflenverkehrsldrms erfolgt prinzipiell durch Mikrofonmessungen. Diese
konnen einerseits zur Klassifizierung von Fahrbahndeckschichten, Reifen oder Fahrzeugen
und andererseits zur Erfassung der gesamten Gerduschkulisse entweder in der Néihe
von Straflenziigen oder vor Ort (als Immissionsmessungen) verwendet werden. Bei den
Messungen werden prinzipiell zwei unterschiedliche Methoden angewandt:

- die Messung des Schallpegels im direkten Nahbereich der Gerduschquelle (Roll-
gerduschmessung) oder
- die Messung des Schallpegels neben der Fahrbahn (Vorbeifahrtmessung).

Diese beiden Methoden unterscheiden sich vor allem durch unterschiedliche Distanzen der
verwendeten Mikrofone zur Gerduschquelle. Aber auch die Auswertung der Messergebnisse
erfolgt unter anderen Gesichtspunkten. Wiahrend bei Rollgerduschmessungen nach dem
energiediquivalenten Dauerschallpegel (L.,) ausgewertet wird, errechnet sich das Ergebnis
von Vorbeifahrtmessungen aus dem maximalen Schallpegel (L jq.) einer Vorbeifahrt eines
Fahrzeuges.

4.2 Messung des Rollgeridusches

Rollgerduschmessungen werden zur Erfassung des beim Abrollen des Reifens auf der
Fahrbahndeckschicht entstehenden Schallereignisses angewandt. Zur Messung dieses Ab-
rollgerdusches wurden in den spéten siebziger Jahren so genannte Nahfeldmessverfahren
(in unmittelbarer Nihe eines Messreifens) entwickelt.

Der Messreifen kann Teil eines Fahrzeuges selbst sein, wird aber meistens an einem
Messanhénger durch ein Zugfahrzeug an einer langen Deichsel nachgezogen. Durch diese
Messeinrichtung kann nun einerseits die Gerduschemission von Reifen und andererseits der
Einfluss der Stralenoberfliche auf das Reifen-Fahrbahn- Gerdusch untersucht werden.

Die heutzutage verwendeten Messanhénger unterscheiden sich in Art (Einrad-, Zweirad-,
Einachs-, Zweiachsanhénger), Groe, Gestalt und Innenausstattung, so dass mit unter-
schiedlichen Messergebnissen gerechnet werden muss. Um sie trotzdem einigermaflen
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vergleichbar zu machen, werden die Anzahl der Mikrofone im Anhénger, ihre Position und
die Art und Anzahl der Uberfahrten iiber die zu untersuchenden Fahrbahndeckschichten
genormt. Die Testfahrzeuge bestehen aus einem nach unten hin offenen Kasten mit einer
schallabsorbierenden Auskleidung. Im Falle eines Messanhéngers sind auch am Zugfahr-
zeug geeignete Mafinahmen zur Minderung der Reifen- und Auspuffgerdusche notwendig.
Abbildung 4.1 zeigt verschiedene Ausfithrungen von Rollgeriusch- Messsystemen, die in
den verschiedenen europiischen Léndern eingesetzt werden.

Abbildung 4.1: Unterschiedliche Messsysteme zur Bestimmung des Rollgerduschpegels

Durch den Messanhénger wird das reine Rollgerdusch eines Reifens bei dessen Abrollen
auf der zu untersuchenden Stralenoberfliche erfasst. Dieses soll dabei weder durch Fahr-
zeuggerausche, die beispielsweise durch Motor oder Auspuff entstehen kénnen, noch durch
andere Effekte der Schallausbreitung iiber einer Stralenoberfliche beeintréichtigt werden.
Um dies zu erreichen, wird der Messanhénger mit einer speziell schalldimmenden Ab-
deckhaube, die d&uflere Schallquellen abschirmt und innen durch eine schallabsorbierende
Auskleidung Reflexionen verhindert, ausgestattet.

Die Vorteile der Verwendung eines Rollgerdusch- Messanhédngers zur Quantifizierung der
Larmemission von Fahrbahndeckschichten liegen auf der Hand:

- Stor- und Fremdgerdusche kénnen bei der Durchfithrung der Messungen weitestge-
hend ausgeschlossen werden.

- Die Messbedingungen konnen relativ konstant gehalten werden.

- Fine gute Wiederholbarkeit der Messungen ist moglich.

- Die Messungen sind unter flieBendem Verkehr durchfithrbar und verursachen daher
keine Verkehrsstorungen.

- Die Messungen des Rollgerdusches sind iiber lingere Straflenabschnitte moglich.

- Die Durchfithrung der Messungen erfordert einen relativ geringen Personal- und
Zeitaufwand.

- Die zeitliche Entwicklung der larmmindernden Wirkung einer Fahrbahndeckschicht
kann in einfacher Weise erfasst werden.
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Als nachteilig muss allerdings erwéhnt werden, dass bei der Messung mit dem Roll-
gerdusch- Messanhénger vorwiegend der Beitrag der Oberflichentextur am Reifen-Fahr-
bahn- Gerdusch quantifiziert wird, jedoch die Schallausbreitung und eine mogliche Absorp-
tionswirkung der Fahrbahndeckschicht unberiicksichtigt bleiben. Daher kénnen mit dieser
Methode keine Aussagen iiber die tatséchliche Larmsituation neben der Strafie getroffen
werden. Die Nahfeld- Gerduschmessungen sind somit zur Messung von Verkehrsgerduschen
im Nahbereich von Stralen nicht geeignet. Hierfiir werden Messungen nach der Methode
der Statistischen Vorbeifahrt (Statistical Pass- By, SPB, siche auch [74]) oder direkte
Immissionsmessungen angewandt [75], siehe Abschnitt 4.3 dieser Arbeit.

4.2.1 Rollgerduschmessung gem. RVS 11.06.64

Die 6sterreichischen Richtlinien und Vorschriften fiir den Strafienbau legen in der Richt-
linie RVS 11.06.64 [76] ein Messverfahren zur Rollgerduschmessung unter standardisierten
Bedingungen fest. Die dabei gewonnenen Messergebnisse werden einerseits fiir Abnahme-
priifungen von Fahrbahndeckschichten beziiglich des Rollgerdusches oder zur larmemissions-
bedingten Beurteilung von verschiedenen Fahrbahndeckschichten verwendet.

Die Messung des Rollgerdusches erfolgt dabei mit einem FEinrad- Anhénger, der von
einem Messreifen getragen wird. Abbildung 4.2 zeigt die Priifanordnung fiir die Roll-
gerduschmessung in einer Schemaskizze.

Zugtahrzeug RoligeriuschmeBwagen

=\

= =
L Gt

7 | 3
Aufnahmegerdt Schirze ]’ Drehgelank 40

Anhingekupplung

Aufhdngung des Mikrophon
Prifroifens

Abbildung 4.2: Priifanordnung It. RVS 11.06.64 [76]

Der Messanhénger besteht aus einem nach unten hin offenen Kasten mit einer schallabsor-
bierenden Ummantelung aus Entdréhnungsfolie und Absorptionsmatte. Die Schallemission
wird mit einem seitlich des Messrades und einem hinter dem Messrad angebrachten Mikro-
fon gemessen. Die Mikrofone werden durch die Konstruktion des Messanhéngers gegeniiber
Fremdgerauschen weitgehend abgeschirmt.

Bei einer konstant bleibenden Fahrgeschwindigkeit des Zugfahrzeuges erfassen die beiden
Mikrofone seitlich und hinter dem Messreifen den energiedquivalenten Dauerschallpegel
L., tiber einen gewissen Streckenabschnitt. Als Messreifen wird in Osterreich der PIARC-
Testreifen der Marke Maloya 65 R 15 verwendet. Dieser hat ein glattes Oberflichenprofil
mit vier durchgehenden Léangsrillen.

In Abbildung 4.3 ist die Anordnung der beiden Messmikrofone bei dem von “AIT - Austrian
Institute of Technology* verwendeten RVS - Rollgerdusch- Messanhénger dargestellt.
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Abbildung 4.3: Anordnung der Mikrofone im Rollgerdusch- Messanhénger von “AIT*

Abbildung 4.4 zeigt einen weiteren in Osterreich verwendeten Rollgerduschmessanhinger
mit zugehorigem Messreifen.

Abbildung 4.4: Beispiel eines Osterr. Rollgerduschmessanhéngers und Detail des zugehorigen Mess-
reifens (Photos: IFS Ziviltechniker Ges.m.b.H)

Vor Beginn jeder Messung muss der Reifen auf Betriebstemperatur gebracht werden. Dies
geschieht It. RVS durch eine mindestens 15- miniitige Einfahrzeit. Der Temperaturbereich
der Fahrbahndeckschicht fiir eine giiltige Messung liegt zwischen 10°C und 40°C. Pro
Messung sind mindestens zwei aufeinander folgende Einzelmessfahrten erforderlich, deren
Ergebnisse sich nicht um mehr als 0,5dB(A) unterscheiden diirfen, um als giiltig gewertet
werden zu konnen.

Aus den aufgezeichneten Rollgerduschen wird fiir jedes Messmikrofon und jede Einzel-
messfahrt der energiedquivalente A- bewertete Dauerschallpegel Ly ., ausgewertet. Weiters
ist bei der Messung eine Terzbandanalyse durchzufithren und die Terzbénder mit den
Mittenfrequenzen von 250 Hz bis 10 kHz auszuwerten. Eine frequenzabhéngige energetische
Aufsummierung der Ergebnisse der beiden verwendeten Mikrofone ergibt den Wert LMA,
einer Messfahrt (siehe Formel 4.1).

Durch eine energetische Mittelung der Messfahrten errechnet sich schliellich der LMA-
Wert, der den mafigeblichen Rollgerduschpegel (LMA) und somit den Kennwert fiir das
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Rollgerausch darstellt.

LMA, =10-1g (Z 105 Aea s/ 10) (4.1)
mit
LMA, ... mafgeblicher Rollgerduschpegel einer Messfahrt [dB(A)]
€ e Messfahrt
| A-bewerteter energiefiquivalenter Dauerschallpegel eines

Messmikrofons in den Terzbédndern ¢ [dB(A)]
e Messmikrofon

I e, Terzbander

Der Wert Lg ¢q4, ist dabei gleich dem energiedquivalenten A-bewerteten Terzbandpegel
des hinteren Mikrofons, wenn dieser grofer ist als der des seitlichen Mikrofons. Andernfalls
ist der Wert L .4, der energetische Mittelwert iiber die A- bewerteten Terzbandpegel der
beiden Mikrofone. Der maBgebliche Rollgerduschpegel (LMA- Wert), der zur Beurteilung
der untersuchten Fahrbahndeckschichten herangezogen wird, ergibt sich dann aus dem
energetischen Mittelwert iiber die LMA.- Werte der Einzelmessfahrten.

Bei der Auswertung der Messergebnisse ist dariiber hinaus auf die Einhaltung der in der
RVS geforderten Fahrbahnoberflichentemperatur von 20°C und einer vorher definierten
Referenzgeschwindigkeit zu achten. Treten bei der Durchfithrung der Messungen Ab-
weichungen davon auf, ist der Pegelwert L4 .,.; wie folgt neu zu berechnen bzw. zu
korrigieren [17]:

LA,eq,t,i,corr - LA7eq,t,i +n- (T - TD) — & (U - UO) (42)

mit:
Laeqticorr weemevreeeennnn. temperatur- und geschwindigkeitskorrigierter A- bewerteter
Terzbandpegel eines Mikrofons bei einer Messfahrt [dB(A)]

Lajegti —cooveeeeveen A-bewerteter energieiiquivalenter Dauerschallpegel eines
Messmikrofons in den Terzbéndern i [dB(A)]

N e Korrekturfaktor fiir Temperaturabweichungen von der Refe-
renzoberflichentemperatur (20°C)

T Fahrbahnoberflichentemperatur [°C]
To oo Referenzoberflichentemperatur 20°C
€ e Korrekturfaktor fiir Geschwindigkeitsabweichungen von der

gewdhlten Referenzgeschwindigkeit
Vo e Fahrgeschwindigkeit des Messfahrzeuges [km/h]
VO eeeeeeeeee Referenzgeschwindigkeit [km/h]

Die Korrekturfaktoren basierend auf der RVS 11.06.64 sind in den Tabellen 4.1 und 4.2
angefiihrt.
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Tabelle 4.1: Korrekturfaktor n gem. RVS 11.06.64 [76]

AT IN °C n IN DB(A)
0<AT <0 0,1dB(A)
0 <AT < 20 0,07dB(A)
mit
AT =T —Ty  eeeveeeen. Fahrbahnoberflichentemperatur [°C] minus

Referenztemperatur (20°C)

Tabelle 4.2: Korrekturfaktor e gem. RVS11.06.64 [76]

e IN DB(A)
MESSGESCHWINDIGKEIT -
Vv IN [KM/H] ZEMENTBETON OFFENPORIGER DUNNSCHICHTDECKE
WASCHBETON ASPHALT ASPHALTBETON
27 < v <50 0,18dB(A) 0,16dB 0,19dB(A)
50 < v <70 0,18dB(A) 0,16dB 0,19dB(A)
70 < v <80 0,24dB(A) 0,21dB 0,25dB(A)
80 < v <90 0,27dB(A) 0,16dB 0,25dB(A)
90 < v < 105 0,11dB(A) 0,09dB 0,12dB(A)

Als Referenzgeschwindigkeiten werden in der RVS11.06.64 fiir Autobahnen und Frei-
landstraen 80km/h oder 100 km/h, fiir Ortsgebiete 50 km/h und fiir verkehrsberuhigte
Zonen 30km/h vorgeschlagen. Die Messgeschwindigkeit darf aber nicht hoher als die
Projektierungsgeschwindigkeit gewahlt werden.

4.2.2 Rollgerduschmessung gem. ISO/CD 11819-2

Ein auf internationaler Ebene entwickeltes Mess- und Auswerteverfahren fiir Rollgerdusch-
messungen (ISO/CD 11819-2, CPX - Close Proximity Method) [28] erfolgt nach dem selben
Prinzip wie die bereits beschriebene Messmethode. Allerdings unterscheidet sie sich von der
Osterreichischen Methode vor allem durch die Verwendung von 4 verschiedenen Reifentypen,
die die heutzutage in Europa verwendete Reifenpopulation représentieren sollen. Die
folgenden Testreifen werden zur Zeit in Osterreich verwendet:

Reifen A — Avon ZV1, Reprisentant fiir Sommerreifen

Reifen B — Avon CR322, Repréisentant fiir Sommerreifen

Reifen C — Kingstar W410, Représentant fiir Winterreifen

Reifen D — Vredestein Transportsteel, Repriasentant fiir Lkw- Reifen

Abbildung 4.5 zeigt die vier verschiedenen Reifen.
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CPX- Messungen werden mit mindestens zwei Mikrofonen durchgefiihrt, angeordnet unter
45° zur Rollrichtung des Testreifens. Die Mikrofonhdhen der obligatorischen Mikrofone
betragen 10 cm bei einem Abstand zur Reifenwand von 20 cm. Fiir die zusétzlich moglichen
Mikrofone sind eine Hohe von 10 cm bzw. 20 cm und ein Abstand von 20 cm zur Reifenwand
vorgeschrieben. Die genaue Anordnung der Mikrofone ist in Abbildung 4.6 dargestellt.

‘Front' optional ‘Rear’ optional
mm‘;ﬂm ‘Front mandatory ‘Noar wardetory microphone
microphone microphone ®
h =200 mm h =200 mm
h =100 mm h =100 mm
ey ) . . 2
‘Middle’ optional
< dy= 650 mm .
‘Front’ optional ‘Rear’ optional
microphone microphone
L 2 = ®
Plane of
undeflected sidewall
dy =200 mm
® A
le
€
/ d;
‘Front’ mandatory ‘Rear mandatory
microphone microphone

Abbildung 4.6: Prinzipdarstellung der Mikrofonpositionen nach ISO/CD 11819-2 [28]

Fiir das zu verwendende Messfahrzeug gelten dieselben Bedingungen wie bei den Messungen
nach RVS11.06.64 (schallabsorbierende Auskleidung des Messanhéngers). Wahrend der
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Durchfithrung der Messungen miissen jegliche Storgerdusche um mindestens 10 dB(A)
unter dem aufgenommenen Messsignal liegen. Pro Messstrecke werden mindestens 2
aufeinander folgende Messfahrten durchgefiihrt, wobei sich die Ergebnisse um nicht mehr
als 0,5 dB(A) unterscheiden diirfen. Die Messgeschwindigkeit ist wiahrend der Messfahrt
auf £20% oder +15km/h (strengere Bedingung gilt) genau konstant zu halten. Als
Referenzgeschwindigkeiten werden nach ISO/CD 11819-2 50 km/h fiir Innerortsmessungen,
80 km/h fiir Messungen an Freilandstrafien und 110 km/h fiir Messungen an Autobahnen
vorgeschlagen. Allerdings kénnen diese je nach vorherrschendem Geschwindigkeitsprofil
der zu messenden Strecke angepasst werden.

Die Auswertung der Messergebnisse erfolgt in 20 m langen Abschnitten, die zu ldngeren
Messstrecken zusammengefasst werden konnen (nach der Osterreichischen Methode er-
folgt die Auswertung fiir 500 m- Abschnitte). Bei Abweichungen der Fahrgeschwindigkeit
von der Referenzgeschwindigkeit und/oder bei einer Abweichung der Fahrbahnober-
flichentemperatur von der Referenztemperatur von 20°C ist eine Pegelkorrektur der
Werte L4, L, Le und Lp nach folgender Formel vorzunehmen:

Lj,corr = Lj,meas —35- lg ( ) + Kj ’ (2000 - T) (43)
Uref,i
mit
Ljcorr oveeeerernenens geschwindigkeits- und temperaturkorrigierter Schallpegel der
Messreifen A bzw. D [dB(A)]

Ljmeas —coeeeeeaenn. gemessener Schallpegel der Messreifen A bzw. D [dB(A)]

Vo e tatsichliche Fahrgeschwindigkeit des Messfahrzeuges [km/h]
Viefii  oveeeeeeeeenes Referenzgeschwindigkeit der Strafienkategorie i [km/h]

K; Korrekturfaktor fiir Abweichungen der Fahrbahnober-

flichentemperatur von der Referenztemperatur von 20°C
fiir die beiden Reifen A und D [23]:

Kapc=—0,03dB(A)/°C fir T > 20°C
KA,B,C = —0,06 dB(A)/OC fir T < 20°C
Kp = —0,02dB(A)/°C

Als Ergebnis einer Rollgerduschmessung wird schliellich ein so genannter Close Proximity
Index (CPXI) errechnet, der sich durch Aufsummierung der energiedquivalenten Dauer-
schallpegel der 4 bzw. 2 Messreifen nach Formel (4.4) bzw. (4.5) ergibt. Je nach Anzahl
der verwendeten Messreifen wird zwischen Abnahmemessungen (Reifen A, B, C und D)
und Uberblicksmessungen (Reifen A und D) unterschieden.

CPXI=0,2-Ly+0,2-Lg+0,2-Lo+0,4-Lp (4.4)

CPXI=0,5-La+0,5-Lp—+0,5 (4.5)
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mit
CPXI i, Close Proximity Index
Lg oo, energiediquivalenter Dauerschallpegel des Reifens A [dB(A)]
Lp i energiediquivalenter Dauerschallpegel des Reifens B [dB(A)]
Lo i, energiedquivalenter Dauerschallpegel des Reifens C [dB(A)]
Lp i energiedquivalenter Dauerschallpegel des Reifens D [dB(A)]

4.3 Messung des Vorbeifahrgeriusches

In der internationalen Norm ISO 11819-1 (SPB, Statistical Pass- By method) [74] wird
ein Verfahren zum Vergleich des Verkehrsgerdusches auf unterschiedlichen Straflenober-
flachen bei verschiedenen Verkehrszusammensetzungen festgelegt, mit dem Hintergrund,
verschiedene Fahrbahndeckschichttypen im Zusammenwirken mit Fahrzeug und Reifen
schalltechnisch miteinander vergleichen zu kénnen. Das Verfahren kann somit entweder
zur Klassifizierung von Fahrbahndeckschichten hinsichtlich ihrer Einfliisse auf das Ver-
kehrsgerdusch oder zur Bewertung des Einflusses verschiedener Fahrbahndeckschichten
auf das Verkehrsgerdusch eingesetzt werden [74]. Es wird fiir frei flieenden Verkehr bei
konstant gefahrenen Geschwindigkeiten von mindestens 50 km/h angewandst.

Vorbeifahrtmessungen haben den Vorteil, dass sie die Bedingungen vor Ort (direkt neben
der StraBle) widerspiegeln, also das Gesamtgerdusch einer Vorbeifahrt festhalten. Allerdings
sind in der ISO 11819-1 strenge Anforderungen an den Messplatz und an die Umgebungs-
bedingungen gestellt (siche Abbildung 4.7), sodass sich die Auffindung eines normgeméfien
Messplatzes oft schwierig gestalten kann. Leitplanken oder Schutzwénde, die sich innerhalb
des grau markierten Rechteckes (in Abbildung 4.7) befinden, sind mit absorbierendem
Material abzudecken. Weiters diirfen zwischen den Mikrofonen und dem Messfahrstreifen
keine abschirmenden Leitplanken oder Schutzwénde vorhanden sein (die Aufstellung des
Mikrofons hat im akustischen Freifeld zu erfolgen, das nach [41] erst durch einen Freiraum
von 50 m rund um den Messplatz gegeben ist).

10,00m 10,00m

2. Fahrstreifen
10,00m

1. Fahrstreifen Mitte des Messfahrstrelfens 4
(Messfahrstreifen) A

7,50m

SPB Messpunkt
Mikrophonposition)

10,00m

10,00m 10,00m

Abbildung 4.7: Schematische Darstellung des Messplatzes gem. ISO 11819-1 (nach [74])
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Durch SPB-Messungen wird lediglich die Larmsituation direkt am Messplatz erfasst,
Messungen, die lingere Streckenabschnitte betreffen (wie bei den Rollgerduschmessungen)
wéren zwar theoretisch moglich, wiirden aber einen sehr hohen zeitlichen und finanziellen
Aufwand benoétigen, und werden daher in der Praxis nicht durchgefithrt. Schon der
Zeitaufwand einer einzigen Vorbeifahrtmessung ist einigermafien hoch und kann bis zu
einem Tag pro Messplatz betragen.

Zur Berechnung des Index- Wertes SPBI diirfen nur jene Vorbeifahrten herangezogen
werden, bei denen die jeweiligen Fahrzeuge akustisch eindeutig aus dem {ibrigen Straflen-
verkehr separiert werden konnen. Erst ab einer Differenz des Vorbeifahrtpegels zum
Hintergrundgeriusch von mind. 6 dB(A) gilt diese Bedingung als erfiillt.

Abbildung 4.8 zeigt die Situation einer giiltigen Vorbeifahrtmessung, Abbildung 4.9 die
einer ungiiltigen Vorbeifahrtmessung, beide durchgefiihrt in Wien.

gem. ISO 11819-1

oF e

Abbildung 4.9: Beispiel fiir eine ungiiltige Vorbeifahrtmessung gem. ISO 11819-1

Bei der Durchfithrung einer Vorbeifahrtmessung wird mit Hilfe eines Mikrofons seitlich der
Fahrbahn (der Abstand des Mikrofons von der Mitte des zu messenden Fahrstreifens betréigt
7,5 £ 0,1 m bei einer zugehorigen Mikrofonhéhe von 1,2 4+ 0,1 m iiber der Oberflache
des Fahrstreifens) der maximale A-bewertete Schalldruckpegel und die Geschwindigkeit
einer statistisch signifikanten Anzahl einzelner Fahrzeuge aufgezeichnet.

Jedes registrierte Fahrzeug wird einer der drei folgenden Fahrzeugkategorien zugeordnet:

- Kategorie 1: Pkw — Personenkraftwagen oder andere leichte Fahrzeuge,
- Kategorie 2a: zweiachsige Lkw — Lastkraftwagen, Linien- und Reisebusse mit zwei
Achsen und mehr als vier Radern, und
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- Kategorie 2b: mehrachsige Lkw — Lastkraftwagen, Linien- und Reisebusse mit mehr

als zwei Achsen.

Zur Durchfiihrung einer vollstdndigen Messserie sind mindestens 100 Pkw und 80 Lkw zu
erfassen. Fiir die Fahrzeugkategorien zweiachsige Lkw und mehrachsige Lkw sind dabei
mindestens je 30 Fahrzeuge notwendig.

Fiir jeweils drei definierte Geschwindigkeitsklassen der Strafle

- niedrig: 45-64 km/h,
- mittel: 65-99km/h und
- hoch: tiber 100 km/h

ist eine Referenzgeschwindigkeit in Abhéngigkeit der drei Fahrzeugkategorien festgelegt
(siche Tabelle 4.3).

Diese drei Geschwindigkeitsklassen entsprechen den Osterreichischen Straflenkategorien
“A+S“, “sonstige Freilandstrafien® und “Stadtstrafien*.

Tabelle 4.3: Referenzgeschwindigkeiten der drei Fahrzeugkategorien und zugehdrige Verkehrszusam-
mensetzung, angegeben durch die Bewertungsfaktoren W, (nach [74])

STRASSENKATEGORIE

FAHRZEUGKATEGORIE

Stadtstrafien sonstige Freilandstrafien A+S

Referenz- Referenz- Referenz-
Bezeichnung Nr. geschw. W, geschw. W, geschw. W,
[km,/h] [km/h] [km/h]
Pkw 1 50 0,900 80 0,800 110 0,700

zweiachsige Lkw | 2a 50 0,075 70 0,100 85 0,075
mehrachsige Lkw | 2b 50 0,025 70 0,100 85 0,225

Fiir jede der drei Fahrzeugkategorien Pkw, zweiachsige Lkw und mehrachsige Lkw wird
nach dem Verfahren der kleinsten Fehlerquadrate eine Regressionsgerade des maximalen
Vorbeifahrtgerduschpegels iiber dem Logarithmus der Fahrgeschwindigkeit der einzelnen

Fahrzeuge nach Formel (4.6) berechnet:

LSPB,veh = Aveh + Bveh : lg (U) (46)
mit:
LspBweh  ovveeeeeeinnn. maximaler Vorbeifahrtpegel der Fahrzeugkategorien 1,
2a und 2b [dB(A)]
Ay, Aggund Agp oo Grundwerte der Regressionsgleichung der Fahrzeug-

kategorien 1, 2a und 2b [dB(A)]

Bi, Bog und Boy oo, Steigungen der Regressionsgleichung der Fahrzeug-
kategorien 1, 2a und 2b

Die Vorbeifahrtpegel der einzelnen Fahrzeugkategorien Lq, Ly, und Lo, werden durch eine
Referenzierung auf die jeweilige Referenzgeschwindigkeit der Fahrzeugkategorien errechnet.
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Das Ergebnis einer Vorbeifahrtmessung wird schliellich durch Zusammenfiigen der Fahr-
zeuggerduschpegel der drei Fahrzeugkategorien L, Lg, und Lg, in einem SPB-Index
dargestellt. Die Berechnung erfolgt nach der Formel:

SPBI = 10 -log,g |W - 104710 £ 11y, - (“) L10%2/10 1 YWy, - (“l) 105/ 10} (4.7)
V2q V2p
mit:

SPBI ................ statistischer Vorbeifahrtindex fiir eine Standardzusam-

mensetzung aus Pkw und Lkw [dB(A)]
Ly, Log und Loy ceevveeeennnns Gerauschpegel der Fahrzeugkategorien 1, 2a und 2b

[dB(A)]

Wi, Wy und Wop oo, Bewertungsfaktoren, die den angenommenen Anteilen

der Fahrzeugkategorien am Verkehrsaufkommen je Ge-
schwindigkeitsklasse entsprechen (siehe Tabelle 4.3
dieser Arbeit)

Vi, V2o UNd Vop  ceveveeriiiinan Referenzgeschwindigkeiten der einzelnen Fahrzeug-
kategorien [km/h] (siehe Tabelle 4.3 dieser Arbeit)

Bei einer Abweichung der Temperatur der Fahrbahnoberfliche von der Referenztemperatur
von 20°C hat eine Temperaturkorrektur fiir die Fahrzeugkategorie 1 (Pkw) nach der Formel
(4.8) zu erfolgen.

Li(20°C) = L\(T) + K - (20°C — T) (4.8)
mit
L1(20°C) oo temperaturkorrigierter Vorbeifahrtpegel der Fahrzeug-
kategorie 1 [dB(A)]
Li(T) e Vorbeifahrtpegel der Fahrzeugkategorie 1 bei der Refe-
renzgeschwindigkeit [dB(A)]
K Korrekturfaktor fiir Abweichungen der Fahrbahnober-
flichentemperatur von der Referenztemperatur von
20°C [23]:

K = —0,03dB(A)/°C  fiir T > 20°C
K = —0,06dB(A)/°C  fir T < 20°C

T . Temperatur der Fahrbahnoberflache bei der Messung
[°C]

Abweichend von der ISO- Norm werden Vorbeifahrtmessungen oft als so genannte kon-
trollierte Vorbeifahrtmessungen durchgefiihrt. Dabei werden unter den in der ISO 11819-1
definierten Umgebungsbedingungen Messungen an vorher ausgewéhlten Fahrzeugen durch-
gefiihrt. Damit sollen die sonst auftretenden groflien Streuungen in den Messergebnissen
vermieden werden, die aufgrund von verschiedener Motorisierung, Bereifung oder un-
terschiedlichem Alter der Fahrzeuge, auftreten. Ebenso konnen diese Messungen mit
definierten Fahrgeschwindigkeiten, bei Beschleunigung oder bei reinem Vorbeirollen der
Fahrzeuge an der Messstelle durchgefiihrt werden.
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4.4 Weitere Messmethoden, die zur Abschitzung des

Gerauschpegels herangezogen werden kénnen

4.4.1 Messung des Drainverhaltens

Nach RVS11.06.61 [77] wird das Drainverhalten einer Fahrbahndeckschicht als die Fahig-
keit einer hohlraumreichen Schicht, auftreffendes Wasser aufzunehmen und abzuleiten,
definiert. Die ermittelten Ausflusszeiten sind dann ein Maf§ fiir das Drainverhalten. Die
Messung erfolgt mit Hilfe eines so genannten Ausflussmessgerits (siehe Abbildung 4.10).

—_
# 1100
| @'y } 145
|
| @ ‘ L
1 ... Halterung |
2 ... Ring aus geschlossen- | i
zelligem Moosgummi ‘ |
3 ... Auflast
4 ... Messmarken I
5 ... Tragegriffe |
6 ... durchsichtiger Zylinder —® g

155

Abbildung 4.10: Prinzipskizze des Ausflussmessgerits (nach [77])

Die Messung wird folgendermaflen durchgefiihrt:

Das Ausflussmessgeréit wird an der Messstelle aufgestellt und durch eine Auflast beschwert.
Anschlieflend erfolgt eine Vorspiilung mit 101 Wasser. Zur eigentlichen Messung wird der
Messzylinder bis zur oberen Messmarke mit Wasser gefiillt. Die Ausflusszeit zwischen
oberer und unterer Messmarke wird mittels Stoppuhr ermittelt und stellt das Messergebnis
dar. Durch die definierte Auflast von 20 + 0, 20 kg wird das seitliche Abflielen des Wassers
wéhrend des Messvorganges verhindert.

Dieses Messverfahren ist allerdings nur fiir offenporige Fahrbahndeckschichten anwendbar.

Das Ausflussmessgerét besteht aus einem durchsichtigen Zylinder mit einer Héhe von
50 cm, an dem zwei Messmarken angebracht sind (siche Abbildung 4.11).

Jiirgen Haberl Seite 79



Akustische Bewertung von Fahrbahndeckschichten Kapitel 4

Abbildung 4.11: Messeinrichtung zur Bestimmung der Ausflusszeit

Fiir einen vollstdndigen Messdurchgang sind Messungen an insgesamt drei Messstellen
notwendig. Die Messstellen befinden sich dabei einerseits in der Mitte einer 100 m langen
Messstrecke und andererseits jeweils in einer Entfernung von 30 m zur mittleren Messstelle.
Die Anordnung der Messstellen ist in Abbildung 4.12 dargestellt.

1. Fahrstrelfen

[ | a [} o o [ |
[mm R ) [} ] oiia
Abstellstreifen
20,00m 30,00m 30,00m | 20,00m

Mitte der Messstrecke |

Messstrecke (mind. 100m)

Abbildung 4.12: Schematische Darstellung der Messstellen fiir die Messung des Drainverhaltens

Je Messstelle sind an insgesamt 6 Messpunkten Messungen des Drainverhaltens durch-
zufiihren. Die Messstellen befinden sich jeweils am Abstellstreifen (MP1 und MP2), in der
Rollspur (MP3 und MP4) des ersten Fahrstreifens und in der Fahrstreifenmitte (MP5 und
MP6) des ersten Fahrstreifens (siche Abbildung 4.13). Abbildung 4.14 zeigt ein Beispiel
fiir die Anordnung der Messpunkte bei der Messung des Drainverhaltens. Bei den beiden
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Straflenkategorien “sonstige Freilandstraflen® und “Stadtstrafien® tritt in der Regel kein
Abstellstreifen auf, in diesen Féllen sind die beiden Messpunkte MP1 und MP2 nicht zu

beriicksichtigen.

1. Fahrstreifen Abstellstreifen
: % ]
o 3
R
L
MP6 MP4 MP2
e g
£
o
E" Messstelle
g H
{H & ]
MP5 MP3 MP1
1,00m 2,00m

7.50m

Abbildung 4.13: Schematische Darstellung der Messstellen fiir die Messung des Drainverhaltens einer
offenporigen Fahrbahndeckschicht

Abbildung 4.14: Beispiel fiir die Anordnung der Messpunkte fiir die Messung des Drainverhaltens
einer offenporigen Fahrbahndeckschicht
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Bei jeder Messung wird die Durchflusszeit ¢ in Sekunden mittels eines Durchflusszylinders
gemessen. Fiir eine vollstdndige Messung sind an jedem Messpunkt mind. 2 Messdurchgénge
durchzufiihren. Die Auswertung erfolgt in einem ersten Schritt durch eine Mittelwertbildung
der Durchflusszeiten ¢; je Messpunkt M P. Danach werden die Messergebnisse am Abstell-
streifen (MP1 und MP2), in der Rollspur (MP3 und MP4) und in der Fahrstreifenmitte
(MP5 und MP6) nach der Formel (4.9) aufsummiert.

it
TDrain = ZZ y 2 > 4 (49)
?

In weiterer Folge werden die Messergebnisse je Messstelle MS,;n nach Formel (4.10)

zusammengefasst.
T rain

TDTain,MS,n = ZniD, n=3 (410)

n

Tprain,ms.n stellt schlielich das Ergebnis der Durchflussmessungen an der Messstelle M .S, n
dar.

4.4.2 Absorptionsmessung

Das Priifverfahren nach DINISO 13472-1 [78] ermoglicht die Bewertung der Schallab-
sorptionseigenschaften einer Straffenoberfliche, ohne diese zu beschéadigen. Es beruht auf
der Ausbreitung eines Priifsignals von einer Schallquelle zur Straflenoberfliche und zuriick

zu einem Empfinger im Freifeld. Dabei wird eine Fliche von etwa 3 m? erfasst und ein
Frequenzbereich (in Terzbandern) von 250 Hz bis 4 kHz abgedeckt.

Zur Messung des Schallabsorptionsgrades von Straflenoberflachen vor Ort bei senkrechtem
Schalleinfall wird von einer Schallquelle in einem definierten Abstand dg = 1,25 m ein
Signal auf die Fahrbahnoberfliche gesandt. Dieses Signal wird einerseits direkt von einem
in der Nihe der Fahrbahnoberfliche angeordneten Mikrofon (d,, = 0,25 m) aufgenommen
und andererseits von demselben Mikrofon nach der Reflexion an der Fahrbahnoberflache
registriert (siehe Abbildung 4.15).

[ ———

1.25m
- - Microphone
Microphone Amplifier [ee === === --———— q | Loudspeaker Amplifier |

1

5 F 1

. 1 Impulse response time windows i 1
__________ | :

and Fourier Transform e Signal generation ]

1

1

1

1

! 1 1 MLSSA system

Abbildung 4.15: Messanordnung fiir eine giiltige Messung des Schallabsorptionsgrades (gem. [78])
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Die gesamte Impulsantwort, die den direkten und den reflektierten Schall beinhaltet,
wird {iber einen gewissen Zeitbereich gemessen. Diese Impulsantwort besteht aus der
Impulsantwort des Direktschallweges und derjenigen des Reflexionsschallweges nach einiger
Verzogerung wegen der langeren zuriickzulegenden Strecke (Laufzeitunterschied). Die
Differenz dieser beiden Aufnahmen charakterisiert schliefllich die Absorptionseigenschaften
der Fahrbahndeckschicht. Mittels geeigneter Verarbeitung im Zeitbereich (z.Bsp. Signal-
subtraktion und zeitliche Separation) konnen diese Impulsantworten getrennt werden.
Nach einer Fouriertransformation ergeben sich die Ubertragungsfunktionen fiir den Direkt-
schallweg H;(f) und fiir den Reflexionsschallweg H,(f). Das Verhéltnis der quadrierten
Betrige dieser Ubertragungsfunktionen ergibt den Schallreflexionsgrad Q,,(f), aus dem
der frequenzabhéngige Schallabsorptionsgrad folgendermafien berechnet werden kann [78]:

1 Hr(f) 2
alf)=1—0Q, -1 . 4.11
(N =1-QuN =17z 155 (4.11)
mit:
a(f) Schallabsorptionsgrad [-]
Qu (f) e Schallreflexionsgrad [-]
K, = 22132 ................ geometrische Ddmpfung
Hy (f) e Abstand zwischen der Schallquelle und der Bezugsebene
der Priifoberfliche [m]
H; (f) e Abstand zwischen dem Mikrofon und der Bezugsebene

der Priifoberfliche [m]

Die Messungen sind nur bei trockener Straflenoberfliche durchzufithren. Zur Wahl des
Messplatzes ist festzustellen, dass fiir die Messung im Wesentlichen Freifeldbedingungen
vorliegen miissen, d.h., es diirfen keine Reflexionen von anderen Gegensténden als der
Priifoberfliiche auftreten. Fremdgerdusche miissen sich in jedem Terzband zwischen 250 Hz
und 4 kHz um mindestens 10 dB(A) vom aufgenommenen Signal unterscheiden. Die Wind-
geschwindigkeit am Mikrofon darf wihrend der Messung nicht héher als 5m/s sein und die
Temperatur der StraBenoberfliche muss zwischen 0°C und 50°C liegen (Lufttemperatur
zwischen 0°C und 35°C). Um die Einfliisse von Fremdgeriuschen und meteorologischen
Schwankungen so gering wie moglich zu halten, empfiehlt es sich daher, mindestens 50
Impulsantworten zu erfassen und diese dann zu mitteln.

Die Anordnung der Messstellen sowie der Messpunkte erfolgt in der selben Art und Weise
wie bei den Messungen des Drainverhaltens. Fiir die Messung der Absorptionskoeffizienten
der offenporigen Fahrbahndeckschicht sind je Messpunkt mindestens 2 Messdurchginge
durchzufiihren. Die Berechnung der Absorptionsspektren erfolgt nach einer Spektralanalyse.
Dabei wird fiir jedes Terzband i der Absorptionskoeffizient o; p/p an jedem Messpunkt
M P bestimmt. Aus diesen Absorptionskoeffizienten je Terzband i wird der maximale
Absorptionskoeffizient des Messpunktes M P, n je Messung aus der Formel (4.12) ermittelt.

aypn = Max{a; ppn} (4.12)

Dieser Wert stellt das Ergebnis der Absorptionsmessung einer offenporigen Fahrbahndeck-
schicht dar.
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4.4.3 Texturmessung

Die Messung der Oberflichentextur auf dem hochrangigen Strafiennetz erfolgt in Osterreich
gemif RVS 11.06.66 [79] mit einem modifizierten Stuttgarter Reibungsmesser - System
RoadSTAR (siche Abbildung 4.16). Die Texturmesseinrichtung bestehend aus einem
Hochleistungs- Prézisionslasermessgerét erfasst die Oberfliache der untersuchten Fahrbahn-
deckschicht in 127 mm langen Einzelprofilen, die jeweils einen Meter in Langsrichtung
voneinander entfernt sind. Von jedem Einzelprofil wird die mittlere Profiltiefe (MPD -
Mean Profile Depth) berechnet. Schliefilich wird dann durch arithmetisches Mitteln der
MPD- Wert fiir jeweils 50 m- Abschnitte ermittelt.

Arsbnal resggnch

s T

1 Texturmesseinrichtung
2 Fahrerkabine, digitale Messwerterfassung

Abbildung 4.16: Messsystem RoadSTAR zur Messung der Oberflichentextur [79]

Die Messung der Oberflichentextur kann allerdings auch nach der so genannten Sandfleck-
methode durchgefiihrt werden (siche [80]). Dabei wird die mittlere Texturtiefe gemessen,
indem eine bestimmte Menge eines Standard- Sandes kreisformig an der Fahrbahnoberflache
verteilt wird. Je kleiner der Sandfleck dabei gerét, desto hoher ist die Rauhtiefe.
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5. KAPITEL

LARMMINDERNDE DECKSCHICHTTYPEN
IM STRASSENBAU

5.1 Grundlagen

5.1.1 Definition einer larmmindernden Fahrbahndeckschicht

Fiir den Begriff “larmmindernd” existiert ebenso wie fiir das Wort “Lérm* keine eindeutige
Definition (siehe auch Abschnitt 2.1.4 dieser Arbeit). Auf der Suche nach einer geeigneten
Erklarung hilft die Enzyklopadie »Wikipedia< weiter. Hier wird unter “Reduktion*
folgendes verstanden:

> Das Wort Reduktion (Verb reduzieren) ... bedeutet in der gehobenen Alltagssprache eine
Verringerung des Ausmafes einer Figenschaft. Dies kann sich sowohl auf messbare Grofen
(wie zum Beispiel Anzahl, Umfang, Gewicht) als auch auf abstrakte Grifen beziehen. <

Es stellt sich somit die Frage, ab welchem Pegelwert (ab welcher Schallpegelreduktion) eine
Fahrbahndeckschicht zu einer lairmmindernden Fahrbahndeckschicht gezéhlt werden kann.
Aus diesem Grund ist es notwendig, eine Referenzfahrbahndeckschicht zu definieren, die
sozusagen den “Null- Zustand“ der Larmemission darstellt. Durch einen direkten Vergleich
mit dieser Referenzfahrbahndeckschicht léasst sich dann das Larmminderungspotenzial
jeder anderen Fahrbahndeckschicht bestimmen.

Hinsichtlich des Empfindens von Schallereignissen des menschlichen Ohres, nach dem
Schallpegeldnderungen erst ab Differenzen von 2-3dB(A) deutlich erkennbar sind (siehe
auch Kapitel 2.1.4), wiirde es sinnvoll erscheinen, Fahrbahndeckschichten erst ab einer
Pegeldifferenz (geringerer Pegelwert) von mindestens 2dB(A) zu einer Referenzfahrbahn-
deckschicht als “larmmindernd“ zu bezeichnen.

U. Sandberg [30] gibt folgende Definition einer larmmindernden Fahrbahndeckschicht:

> A low noise road surface is a road surface which, when interacting with a rolling tyre,
influences vehicle noise in such a way as to cause at least 3dB(A) (half power) lower
vehicle noise than that obtained on conventional and most common road surfaces. <

In der Realitdt wird eine Fahrbahndeckschicht allerdings oftmals auch als larmmindernd
bezeichnet, wenn diese eine leisere Performance als ihre konventionelle Ausfithrung besitzt
(z.Bsp.: Beton - Waschbeton, Diinnschichtdecke - lirmmindernde Diinnschichtdecke, .. .).
Auch diese Definition erscheint durchaus logisch, da es sich im Vergleich zur konventionellen
bei der larmmindernden Ausfithrung wirklich um eine Fahrbahndeckschicht mit geringeren
Larmemissionen handelt.
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Im Rahmen dieser Arbeit wird allerdings die erstere Definition einer larmmindernden
Fahrbahndeckschicht bevorzugt, indem in einem ersten Schritt eine Referenzfahrbahndeck-
schicht in ihrer Bauweise und in ihrer Mischgutzusammensetzung genau definiert wird.
Dieser Referenzfahrbahndeckschicht kdnnen in einem weiteren Schritt aufgrund zahlreicher
durchgefithrter Larmmessungen in eindeutiger Art und Weise Larmemissionen zugeordnet
werden. Diese Larmemissionswerte beziehen sich in erster Linie auf den Neuzustand der
Fahrbahndeckschicht. Fiir eine vollsténdige Beschreibung des Larmemissionsverhaltens der
Referenzfahrbahndeckschicht sind aber ebenso Emissionswerte iiber das Langzeitverhalten
(iiber die Liegedauer) der Fahrbahndeckschicht notwendig.

Als Referenzfahrbahndeckschicht kann somit nur ein Fahrbahndeckschichttyp in Frage
kommen, der bereits ausreichend ldrmtechnisch untersucht ist (sowohl im Neuzustand als
auch wéhrend seiner Liegedauer).

5.1.2 Definition einer Referenzfahrbahndeckschicht

Eine Referenz soll, wie bereits erwéhnt, den “Null- Zustand*“ darstellen. Fiir die Unter-
suchung der Schallemissionen von Fahrbahndeckschichten ist es sinnvoll, als Referenz-
fahrbahndeckschicht einen Fahrbahndeckschichttyp zu definieren, der auch hinreichend
gut bekannt bzw. erforscht ist. Bei der Betrachtung der im &sterreichischen hochrangigen
StraBennetz eingesetzten Fahrbahndeckschichttypen fillt als Referenzfahrbahndeckschicht
eindeutig ein Splittmastixasphalt mit GroStkorn 11 mm (SMA 11) in die engere Auswahl.
Dieser Fahrbahndeckschichttyp ist normativ eindeutig geregelt und wird heutzutage auf
tiber 40% des osterreichischen hochrangigen Streckennetzes angewandt (siche dazu [81]).
Aufgrund des vielfachen praktischen Einsatzes ist dieser Fahrbahndeckschichttyp auch in
Bezug auf sein Langzeitverhalten gut einschétzbar. Dieses Wissen betrifft sowohl die struk-
turelle als auch die akustische Lebensdauer der Fahrbahndeckschicht. Weiters existieren
bereits umfangreiche Datenmengen durchgefiithrter Rollgerdusch- und Vorbeifahrtmes-
sungen an verschiedenen Strecken mit unterschiedlichen Geschwindigkeitsniveaus. Somit ist
der Splittmastixasphalt auch larmtechnisch gut erfasst, und das nicht nur im Neuzustand,
sondern auch iiber die Lebensdauer der Fahrbahndeckschicht.

Ein weiterer Grund zur Auswahl einer Splittmastixasphaltdeckschicht als Referenz ist
die Wahrung der Kontinuitét zu européischen Forschungsprojekten und zu verwendeten
Referenzfahrbahndeckschichten in anderen européischen Landern (siehe hierzu Abschnitt
6.4 dieser Arbeit). Als Beispiel fiir Forschungsprojekte seien hier einerseits das EU- Projekt
SILVIA und andererseits die EU- Projekte HARMONOISE bzw. IMAGINE genannt. In
diesen Forschungsprojekten wird die Verwendung von Splittmastixasphalt mit Grofitkorn
11 bis Groitkorn 16, sowie auch von Asphaltbeton mit Grofitkorn 11 bis Groitkorn 16, als
Referenzfahrbahndeckschicht vorgeschlagen und angewandt (siehe [1] und [82]). Im Sinne
einer direkten Vergleichbarkeit der Messergebnisse mit diesen européischen Messkampagnen
erscheint es daher auch sinnvoll, eine dhnliche Referenzfahrbahndeckschicht als Grundlage
der akustischen Klassifizierung von larmmindernden Fahrbahndeckschichten zu wéhlen.

All diese Argumente fithren dazu, dass im Rahmen dieser Arbeit ein Splittmastixasphalt
mit Grofitkorn 11mm (SMA11) als Referenzfahrbahndeckschicht fiir das entwickelte
Bewertungssystem larmmindernder Fahrbahndeckschichten herangezogen wird.
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5.2 Materialtechnische Beschreibung der in Osterreich
standardmiflig eingesetzten larmmindernden Fahr-
bahndeckschichttypen

5.2.1 Allgemeines

In der Richtlinie 89/106/EWG des Rates zur Angleichung der Rechts- und Verwaltungs-
vorschriften der Mitgliedsstaaten iiber Bauprodukte [83] (Bauproduktenrichtlinie) wird
festgelegt, dass Bauwerke wesentlichen Anforderungen (iibergeordneten und speziellen
Kriterien) geniigen miissen. Diese wesentlichen Anforderungen bilden die Grundlage fiir
die Erstellung harmonisierter Normen fiir Bauprodukte auf européischer Ebene.

Gemass [83] sollen harmonisierte Normen Klassifizierungen enthalten, aufgrund deren
Bauprodukte in Verkehr gebracht werden kénnen, die den wesentlichen Anforderungen
entsprechen und die in Ubereinstimmung mit den Rechtsvorschriften und den durch die
ortlichen klimatischen und sonstigen Gegebenheiten gerechtfertigten herkémmlichen tech-
nischen Verfahren erzeugt und verwendet werden.

Derartige Produkte sind unmittelbar durch eine CE- Kennzeichnung erkenntlich zu machen.
Die Konformitét der Produkte mit den harmonisierten Normen und den auf Gemeinschafts-
ebene anerkannten nicht harmonisierten technischen Spezifikationen ist durch Verfahren der
werkseigenen Produktionskontrolle (WPK) und der Uberwachung, Priifung, Beurteilung
und Zertifizierung durch unabhéngige qualifizierte Stellen oder durch den Hersteller selbst
sicherzustellen.

Diese Konformitat mit der zugehorigen Produktnorm ist in der so genannten Erstpriifung
nachzuweisen. Die Erstpriifung soll somit Sicherheit geben, dass eine bestimmte Misch-
gutzusammensetzung einer Fahrbahndeckschicht jede der in den Produktnormen gestellte
Anforderung auch erfiillt (sieche ONORM EN 13108-20 [84]). Der Nachweis der Eigen-
schaften kann dabei durch eine Validierung im Labor und/oder durch eine Validierung
aus der Produktion durch den Einbau von Asphaltmischgut an einer Teststrecke oder im
realen Verkehr erfolgen und wird in einem Erstpriifungs- Bericht festgehalten. Der Einbau
des Mischgutes hat dabei den Anforderungen gem. RVS 08.16.01 [85] zu geniigen.

Kann der Konformitiatsnachweis erbracht werden, erhéilt das Produkt eine CE-Kenn-
zeichnung. In diesem Fall kann auch davon ausgegangen werden, dass das Produkt die mit
der CE- Kennzeichnung angegebenen Leistungseigenschaften erfiillt. Mit anderen Worten
bedeutet das, dass diese Eigenschaften bei einem Einsatz des Produktes in der Praxis
nicht mehr nachgewiesen werden miissen.

Eine Wiederholung der Validierung der Produkteigenschaften unter Verwendung der
Erstpriifung hat in Abstédnden von max. 5 Jahren zu erfolgen.

Im Folgenden werden die in Osterreich am hiufigsten eingesetzten Fahrbahndeckschicht-
typen

- Splittmastixasphalt und
- Asphaltbeton

im Hinblick auf die bei der Erstpriifung nachzuweisenden Anforderungen detailliert beschrie-
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ben (siehe Abschnitte 5.3 und 5.4 dieser Arbeit). Bei der Beschreibung des Splittmastix-
asphaltes wird dabei besonders auf die gewéhlte Referenzfahrbahndeckschicht SMA 11
eingegangen. Danach werden die in Osterreich standardmiilig eingesetzten lirmmindernden
Fahrbahndeckschichttypen

- einlagiger- bzw. zweilagiger offenporiger Asphalt,

larmmindernder Splittmastixasphalt,
larmmindernde Diinnschichtdecke und
Waschbeton

beschrieben (siche Abschnitte 5.5 - Asphaltbauweisen und 5.6 - Betonbauweisen dieser
Arbeit). Die materialtechnische Beschreibung ergénzt durch Ergebnisse aus vorhandenen
Larmmessungen erfolgt dabei jeweils nach den Gesichtspunkten:

Beschreibung der Bauweise

Anforderungen bei der Erstpriifung (an Aufbau und Mischgutzusammensetzung)
Anforderungen bei der Abnahmepriifung (an das Asphaltmischgut und an die fertige
Schicht)

Anforderungen vor Ablauf der Gewéhrleistungsfrist (an die Oberflicheneigenschaften)

Betrachtung des Larmminderungspotenziales

Die Betrachtung des Larmminderungspotenziales der beschriebenen Fahrbahndeckschicht-

typen erfolgt jeweils durch einen Vergleich der Larmemissionswerte der verschiedenen
Fahrbahndeckschichttypen mit denen der Referenzfahrbahndeckschicht SMA 11.

5.2.2 Stand der Normung in Osterreich
5.2.2.1 Asphaltbauweisen

Mit Dezember 2006 wurden die Osterreichischen Richtlinien und Normen durch die Heraus-
gabe der Gsterreichischen Normen ONORM B 3580 bis ONORM B 3586 den harmonisierten
europiischen Normen der Serie ONORM EN 13108ff angepasst. Grundsitzlich beschreiben
diese Normen die empirischen Anforderungen an die Mischgutzusammensetzungen im
Hinblick auf die gewéhlte bzw. zuléssige Gesteinskombination sowie das Bindemittel [86].
Ebenso wurden mit dieser Anpassung auch die Begriffsbestimmungen und Abkiirzungen
der Mischgutsorten geéndert und in der RVS01.02.12 festgehalten (siche [87]). Die fiir
diese Arbeit relevanten Begriffsbestimmungen sind in Abbildung 5.1 zusammengefasst.

Tabelle 5.1: Begriffsbestimmungen von (larmmindernden) Fahrbahndeckschichten (nach [87])

ABKURZUNG FAHRBAHNDECKSCHICHTTYP
SMA Splittmastixasphalt
AC deck Asphaltbetondeckschicht als polymermodifizierter Walzasphalt
PA Porous Asphalt, offenporiger Asphalt
SMA, S3 larmmindernder Splittmastixasphalt
BBTM Béton bitumineux trés mince, lirmmindernde Diinnschichtdecke
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Ab dem 1.3.2008 miissen alle in Osterreich verwendeten Asphaltmischguttypen das CE-
Kennzeichen gem. den EN 13108ff- Normen besitzen, wenn sie im 6sterreichischen, wie auch
im EU- Binnenmarkt gehandelt und eingebaut werden sollen [88]. Die osterreichischen
Normen der Serie ONORM B 3580ff sind in der Zwischenzeit iiberarbeitet und aktuali-
siert worden und stehen zurzeit in der Fassung vom Dezember 2009 zur Verfiigung. Als
Erweiterungen sind fiir die Fahrbahndeckschichttypen

- Asphaltbeton,
- Splittmastixasphalt und
- offenporiger Asphalt

seit November 2010 gebrauchsverhaltensorientierte Anforderungen an das Mischgut in
den Normen ONORM B 3580-2 fiir Asphaltbeton [89], ONORM B 3584-2 fiir Splittmastix-
asphalt [90] und ONORM B 3586-2 fiir offenporigen Asphalt [91] angegeben.

Weiters wurden die mafigeblichen Gsterreichischen Richtlinien und Vorschriften fiir das
Straflenwesen an diese Umstellung angepasst und mit Februar 2010 aktualisiert (allerdings
nicht fiir die gebrauchsverhaltensorientierten Anforderungen an das Mischgut). Dem-
nach sind die Anforderungen an das Asphaltmischgut bei der Abnahmepriifung in der
RVS08.97.05 [92] und die Anforderungen an Asphaltschichten in der RVS08.16.01 [85]
geregelt. In Tabelle 5.2 sind die zu erbringenden Nachweise einer Fahrbahndeckschicht und
deren Mischgutzusammensetzung zusammengefasst.

Tabelle 5.2: Nachweis der Anforderungen an Fahrbahndeckschichten

ANFORDERUNG NACHWEIS GEREGELT IN DER
an das Asphaltmischgut bei der Erstpriifung ONORM- Serie B 3580ff
an das Asphaltmischgut bei der Abnahmepriifung RVS 08.97.05 [92]
an die fertige Asphaltschicht RVS 08.16.01 [85]
an die Priifung und Abrechnung RVS11.03.21 [93]

Nachweise bei der Erstpriifung

Die harmonisierten europiischen Normen der Serie ONORM EN 13108ff legen Leistungs-
anforderungen an das Asphaltmischgut fest, die in Osterreich in der ONORM- Serie
B 3580ff (in den Produktnormen) umgesetzt sind. In jeder Produktnorm werden fiir einen
speziellen Fahrbahndeckschichttyp (bzw. fiir eine spezielle Fahrbahndeckschichtfamilie)
Anforderungen an die verwendeten Materialien und dessen Eigenschaften (Parameter) im
Rahmen einer Klasseneinteilung festgelegt. Diese Klasseneinteilung erfolgt durch Angabe
von Bandbreiten fiir jeden dieser Parameter, der so genannten “Merkmal- Kategorie® (siehe
Abbildung 5.1). Der Hersteller einer Fahrbahndeckschicht kann bei der CE- Kennzeichnung
des Produktes unter Beriicksichtigung der Ergebnisse der Erstpriifung und der zulédssigen
Bandbreiten, der “Merkmal- Kategorien“, produktionsbedingte Schwankungsbereiche unter
Angabe eines Maximal- und eines Minimalwertes deklarieren (“Merkmal- Bandbreite®).
Die Groflen dieser Schwankungsbereiche sind dabei fiir jeden Parameter in den zugehorigen
Produktnormen geregelt.
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Im Erstpriifbericht sind schlieSlich die technischen Eigenschaften des Asphaltmischgutes
(anhand der Priifergebnisse fiir alle geforderten Parameter), die Produktbandbreiten (die
“Merkmal- Kategorien“) und die deklarierten Bandbreiten der CE- Kennzeichnung (die
“Merkmal- Bandbreiten®) anzugeben [93].

Bei einer weiteren Erstpriifung sind fiir diese spezielle Mischgutzusammensetzung vom Her-
steller oder von einer zertifizierten Stelle fiir jeden Parameter die “Merkmal- Bandbreiten
nachzuweisen. Ist dies moglich, so erhélt das Produkt eine CE- Kennzeichnung. Die Erst-
priifung ist spéitestens 2 Wochen vor Einbaubeginn dem Auftraggeber vorzulegen und kann
bis zu 5 Jahre giiltig sein [92].

Der Hersteller einer neu entwickelten Mischgutzusammensetzung kann die Bandbreiten der
einzelnen Parameter innerhalb einer selbst deklarierten “Merkmal- Bandbreite® festlegen,
die innerhalb der “Merkmal- Kategorie“ zu liegen hat, die wiederum geméfl den Produkt-
normen (ONORM- Serie B 3580ff) fiir jeden Parameter festgelegt ist (siche Abbildung 5.1),
eine Zuordnung zu einer Fahrbahndeckschichtfamilie hat somit immer stattzufinden.

Merkmal-Kategorie
Mindestwert - b Maximalwert

Abweichung / \ Abweichung

vom Mindestwert = = vom Maximalwert

; ;
BB AP

Abbildung 5.1: Schematische Darstellung der Merkmal- Bandbreite bzw. der Merkmal- Kategorie

(nach [92])
mit:
EP . Erstpriifung
Wert EP ..o, Parameterwert bei der Erstpriifung
Merkmal- Kategorie ................ in den Produktnormen (ONORM- Serie B 3580ff) fest-
gelegte Bandbreiten fiir jeden Parameter
BBEP ... Merkmal- Bandbreite: vom Hersteller festgelegter
Mindest- und Maximalwert eines Parameters (muss
innerhalb der Merkmal-Kategorie liegen)
BBAP ... Bandbreite bei der Abnahmepriifung, Merkmal-
Bandbreite + festgelegte Toleranzen (siehe [85] und
[92])
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Nachweise bei der Abnahmepriifung

Die Abnahmepriifung ist ein Verfahren der Qualitatssicherung, bei der ermittelt wird, ob die
Fahrbahndeckschicht entweder mit oder ohne Qualitdtsabziige iibernommen werden kann
oder ob keine Ubernahme méglich ist (siehe [94]). Im Rahmen der Abnahmepriifung werden
fiir eine Deckschichtrezeptur einerseits festgelegte Anforderungen an das Asphaltmischgut
sowie andererseits Anforderungen an die eingebaute Asphaltdeckschicht nachgewiesen.

Die Abnahmepriifung der eingesetzten Ausgangsstoffe (Gesteinskérnungen, Bitumen,
Zusatzstoffe) erfolgt an am Mischwerk entnommenen Proben. Die RVS 08.97.05 [92] legt die
zu bestimmenden Merkmale sowie die zuléssigen Abweichungen von den in der Erstpriifung
deklarierten Bandbreiten fiir die Abnahmepriifung fest. Das betrifft folgende Parameter:

- Anforderungen an die Ausgangsstoffe (Bindemittel, Gesteinskérnung), siche Tabelle 3
der RVS 08.97.05 [92]

- Anforderungen an die Zusammensetzung von Asphaltmischgut (Bindemittelgehalt,
KorngroBlenverteilung, Bruchflachigkeit, Kornform, Dichte der Gesteinskérnung),
siehe Tabelle4 der RVS 08.97.05 [92]

- Anforderungen an die Asphaltmischgutkennwerte (Kennwerte am Mischgut/Probe-
korper, sonstige Parameter), sieche Tabelle 5 der RVS 08.97.05 [92]

Da all diese Anforderungen - bis auf einige wenige Ausnahmen - unabhéngig vom Fahr-
bahndeckschichttyp sind, wird in den folgenden Abschnitten fiir die Anforderungen an das
Asphaltmischgut bei der Abnahmepriifung lediglich auf die entsprechende RVS verwiesen.

In der RVS08.16.01 [85] sind die Anforderungen an die jeweiligen Asphaltschichten und
an die Fahrbahnoberflache je Priiflos nach Fertigstellung der Schicht (und vor Ablauf der
Gewihrleistungsfrist) festgelegt. Dabei handelt es sich um den Nachweis der folgenden
Anforderungen:

Anforderungen an die Schichtdicke

Anforderungen an den Hohlraumgehalt

Anforderungen an den Verdichtungsgrad

Anforderungen an den Schichtverbund (Schubfestigkeit und Haftzugfestigkeit)
Anforderungen an die Oberflicheneigenschaften (Ebenheit, Oberflachentextur, Drain-
verhalten, Rollgerdusch, Griffigkeit)

Nachweise vor Ablauf der Gewdhrleistungsfrist

Gemé RVS10.01.11 [95] betrdgt die Gewahrleistungsfrist 3 Jahre, allerdings kénnen
davon abweichend Sonderregelungen in der Ausschreibung festgelegt werden. Wahrend
der Gewéhrleistungsfrist sind nach RVS08.16.01 [85] fiir die Oberflacheneigenschaften
Spurrinnentiefe, Risse und Griffigkeit folgende Anforderungen einzuhalten:

- Spurrinnentiefe: < 5mm (Priiffung gem. RVS 11.06.67 [96], fiir Bundesstraen A+S)
- Risse: keine Risse erlaubt
- Griffigkeit: g > 0,55 (Priiffung gem. RVS 11.06.65 [97] bei 60 km/h)
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Ko6nnen diese Anforderungen nicht eingehalten werden, so ist der aufgetretene Schaden vom
Auftragnehmer im Einvernehmen mit dem Auftraggeber zu sanieren (siehe RVS11.03.21
[93]).

5.2.2.2 Betonbauweisen

Durch die RVS08.17.02 [98] wurde im Juni 2007 die nationale Umsetzung der harmonisier-
ten européischen Normen der Serie ONORM EN 13877ff durchgefiihrt. Die fiir Osterreich
relevanten Festlegungen an das Mischgut sowie an die Fahrbahnbefestigungen aus Beton
sind somit in dieser RVS festgelegt:

- Erstpriifung: Anforderungen an das Mischgut (nach [99])
- Abnahmepriifung: funktionale Anforderungen an die Betondecke (nach [100])

5.2.3 Lirmmindernde Fahrbahndeckschichttypen in Osterreich

In Osterreich wurde die erste lirmmindernde Fahrbahndeckschicht bereits im Jahr 1984
auf der A12 - Inntal Autobahn verlegt. Es handelte sich dabei um einen Drainasphalt
(offenporigen Asphalt) mit Grofitkorn 11 mm. In den darauf folgenden Jahren kam es zu
einem regelrechten Boom der offenporigen Asphaltbauweise im hochrangigen Straflennetz
(siehe Abbildung 5.2). Auf groBlen Abschnitten der dsterreichischen Transitautobahnen
(A12 - Inntal Autobahn, A13 - Brenner Autobahn, A9 - Pyhrnautobahn und A10 - Tauern
Autobahn) wurden Fahrbahndeckschichten in offenporiger Asphaltbauweise gelegt. Im
Jahr 1992 betrug der Anteil der offenporigen Fahrbahndeckschichten im hochrangigen
StraBennetz bereits ca. 18%. Aber auch andere lirmmindernde Fahrbahndeckschichttypen,
wie zum Beispiel larmmindernde Diinnschichtdecken oder Waschbetondecken und Ober-
flichenbehandlungen auf Beton wurden zur Larmminderung eingesetzt (siche auch [75]).

Anteil der larmmindernden Fahrbahndeckschichten am
dsterreichischen hochrangigen StraBennetz (Abschéatzung)

2009

1989

i O offenporiger Asphalt

B Summe larmmindernde Fahrbahndeckschichten
O hochrangiges Straftennetz

1986

0.0%  100%  200%  30.0%  400%  S0.0%  600%  TO.0%  500%  00.0%  100.0%

Abbildung 5.2: Abschitzung des Anteils der lirmmindernden Fahrbahndeckschichttypen am
Osterreichischen Autobahn- und Schnellstrafiennetz (nach [81] und [101])
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In den folgenden Jahren kam es zu einem stetig ansteigenden Einsatz von larmmindernden
Fahrbahndeckschichten, allerdings léasst sich beim offenporigen Asphalt ein eindeutiger
Riickgang erkennen. Dieser Riickgang ist vor allem auf Vorbehalte der StraBlenerhalter
wegen modifizierter Anforderungen an den Winterdienst sowie auch auf die Moglichkeit von
plotzlich auftretenden Versagenserscheinungen mit starken Kornverlusten zuriickzufiihren
(Details siehe [101] bzw. Abschnitt 5.5.1 dieser Arbeit).

Durch Inkrafttreten der EU- Umgebungslarmrichtlinie [8] im Jahr 2002, in der jedem
EU- Mitgliedsland einerseits eine Ermittlung der Belastung der Bevolkerung durch Um-
gebungsldrm und andererseits das Erstellen von Aktionspléanen zur Vermeidung und
Verminderung von Verkehrslarm (Stralen,- Bahn- und Flugverkehr) vorgeschrieben wird,
und deren Umsetzung in sterreichisches Recht in den darauffolgenden Jahren wurde der
Einsatz larmmindernder Fahrbahndeckschichten weiter forciert. Bis zum Jahr 2009 stieg
deren Anteil am sterreichischen hochrangigen Strafiennetz auf iiber 35%, wobei heutzutage
als larmmindernde Fahrbahndeckschicht gréfitenteils larmmindernder Splittmastixasphalt
und Waschbeton eingesetzt wird.

Generell konnen larmmindernde Fahrbahndeckschichten in jene in

- Asphaltbauweise,
- Betonbauweise und
- Sonderbauweisen

unterteilt werden. In Abbildung 5.3 sind die Fahrbahndeckschichttypen der Asphalt- und
Betonbauweise schematisch dargestellt.

Asphaltbauweisen Betonbauweisen
= offenporiger Asphalt (ehem. Drainasphalt) = Oberflachenbearbeitung zur Texturerhéhung
’ ; . Besenstrich langs
= 2- lagiger offenporiger Asphalt . Kamm langs

« Jutetuch

. . = Oberflachenbehandlung auf Epoxidharzbasis
= larmmindernde Dunnschichtdecke . GRIPROAD

= larmmindernder Splittmastixasphalt

- EP-GRIP

Abbildung 5.3: Ubersicht der gingigen lirmmindernden Fahrbahndeckschichttypen

Unter den Sonderbauweisen werden solche Fahrbahndeckschichttypen verstanden, die
(noch) in keinem Regelwerk beschrieben sind bzw. die sich noch in der Entwicklung und
Erforschung befinden. Darunter fallen vor allem poroelastische Fahrbahndeckschichten,
diverse larmmindernde Diinnschichtdecken sowie auch der Drainbeton.

In den europiischen Landern sowie auch in Osterreich ist der offenporige Asphalt, obwohl
dieser Fahrbahndeckschichttyp heutzutage (zumindest in Osterreich) kaum mehr zum
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Einsatz kommt, sicher der am meisten untersuchte larmmindernde Fahrbahndeckschichttyp,
einerseits weil dieser Fahrbahndeckschichttyp von allen l&rmmindernden Fahrbahndeck-
schichten das hochste Larmminderungspotenzial aufweist und andererseits weil bei dessen
Anwendung auch haufig Probleme auftreten (vor allem im Bereich des Winterdienstes).
Der offenporige Asphalt stellt auch die am kontroversiellsten beurteilte larmmindernde
Fahrbahndeckschicht dar. Aus diesen Griinden wird auf den Fahrbahndeckschichttyp
offenporiger Asphalt in dieser Arbeit auch intensiv eingegangen (siehe Abschnitt 5.5.1).

5.3 Beschreibung der Referenzfahrbahndeckschicht

5.3.1 Splittmastixasphalt - Bauweise

Ein Splittmastixasphalt ist gem. [87] als Asphalt mit einer diskontinuierlichen Korn-
groflenverteilung des gebrochenen, mit Mortel umhiillten Gesteinsmaterials definiert. Die
Mischgutzusammensetzung eines Splittmastixasphaltes besteht vorwiegend aus einem
grobkornigen Splittgeriist mit einem weitgehend verringerten Feinsplitt- und Sandanteil,
dessen Hohlrdume groBitenteils durch Bitumenmdértel ausgefiillt werden. Durch den hohen
Anteil des grobkornigen Gesteinmaterials entstehen somit auch relativ hohe Bindemittelge-
halte. Abbildung 5.4 zeigt den Vergleich des Kornaufbaues der dichten Fahrbahndeckschicht
Asphaltbeton mit dem des Splittmastixasphaltes.

Asphaltbeton Splittmastixasphait

Abbildung 5.4: Vergleich des Aufbaues von Asphaltbeton und Splittmastixasphalt (nach [102])

Die hohen Bindemittelgehalte erfordern den Einsatz von Zusétzen, die als Bindemittel-
trager wirken und das Mischgut bei Herstellung, Transport und Einbau stabilisieren.
Werden Bindemittel mit sehr hoher Viskositét eingesetzt, so kann allerdings auch auf die
Verwendung von Bindemitteltragern verzichtet werden [103].

Die Hauptmerkmale der Mischgutzusammensetzung von Splittmastixasphalten lassen sich
nach [102] folgendermaflen zusammenfassen:

hoher Splittgehalt

hoher Anteil der grofiten Kornklasse
hoher Bindemittelgehalt

- Einsatz stabilisierender Zusétze

Durch den speziellen Aufbau ist der Splittmastixasphalt ein dichter Fahrbahndeckschichttyp,
der durch eine hohe Standfestigkeit und eine hohe strukturelle Lebensdauer ausgezeichnet
ist, und somit vor allem im hochrangigen Straflennetz bei hohen bis sehr hohen Verkehrs-
belastungen Einsatz findet. Nach [102] weist der Splittmastixasphalt durch den hohen
Splittgehalt in Verbindung mit dem mastixéhnlichen Mortel folgende Eigenschaften auf:
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- hohe Verformungsbestandigkeit
- hohe Verschleififestigkeit
- Risssicherheit bei Kélte und mechanischer Beanspruchung

- gutes Langzeitverhalten

Die Oberflachentextur ist grobkornig und &hnlich der von offenporigen Asphaltdeck-
schichten. Infolge des hohen Bindemittelgehalts ist allerdings die Anfangsgriffigkeit nied-
riger als bei anderen Fahrbahndeckschichttypen. Eine Verbesserung der Griffigkeit lésst
sich durch Abstumpfen der Oberfliche mit Abstreusplitt 1/3 bzw. 0,25/2 (1-2kg/m?)
nach dem ersten Walzdurchgang und anschlieBendem Einwalzen wahrend des Verdich-
tungsvorgangs erreichen [102]. Abbildung 5.5 zeigt ein typisches Oberfléichenbild einer
Fahrbahndeckschicht aus Splittmastixasphalt (mit Grofitkorn 11 mm).

1.0 em 10 cm

+—+ +—+

1.0 cm

I

1.0 em
+—

1.0 cm

1.0 cm

I

T—+ —F

1.0 &m 1.0 cm

I

Abbildung 5.5: Oberfliche eines Splittmastixasphaltes mit Grétkorn 11 mm

5.3.2 Splittmastixasphalt - Anforderungen bei der Erstpriifung

Der Nachweis der Eignung einer Fahrbahndeckschicht wird vom Auftragnehmer in Form
einer CE- Kennzeichnung des Produktes in Verbindung mit dem korrespondierenden Erst-
priifungsbericht erbracht. Fiir den Splittmastixasphalt (SMA) sind die Anforderungen an
das Asphaltmischgut bei der Erstpriifung in der dsterreichischen Norm ONORM B 3584-1
(empirischer Ansatz) [104] bzw. in der ONORM B 3584-2 (gebrauchsverhaltensorientierte
Anforderungen) [90] geregelt. Geméaf den Richtlinien RVS08.97.05 [92] und RVS 08.16.01
[85] ist das Asphaltmischgut fiir Splittmastixasphalt nach ONORM B 3584-1 herzustellen.
In dieser ONORM werden verschiedene Mischguttypen bezogen auf die Mischgutzusam-
mensetzung und auf die Anforderungen an die Gesteinskérnungen definiert.

Demnach werden fiir den Splittmastixasphalt die drei Mischguttypen S1, S2 und S3 mit
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einem Grofitkorn von jeweils 8 mm und 11 mm unterschieden, die sich einerseits in ihren
Grenzsieblinien und andererseits in den jeweiligen Anforderungen an den Hohlraumgehalt
unterscheiden. Der Typ S1 entspricht einem sehr dichten Fahrbahndeckschichttyp. Nach
[85] ist beim Typ SMA, S1 eine Absplittung vorgesehen. Dabei wird auf die noch heifle
Oberfliche eine bitumenumbhiillte Gesteinskérnung der Grofie 2/4, in der Regel maschinell,
aufgebracht und mit Glattwalzen eingedriickt. Die Menge des Abstreusplittes hat zwischen
1 und 3 kg/m? zu betragen und ist frithestens nach dem ersten Walziibergang aufzubringen.
Der Typ S2 besitzt leicht modifizierte Grenzsieblinien, die eine erhthte Makrorauhigkeit
bieten sollen. Dieser Typ besitzt einen leicht hheren Hohlraumgehalt und wird nicht
abgesplittet. Der Typ S3 entspricht einem larmmindernden Splittmastixasphalt, der in
Abschnitt 5.5.2 dieser Arbeit noch detailliert beschrieben wird.

Die Anforderungen an die Sieblinien des Splittmastixasphaltes der beiden Mischguttypen
S1 und S2 fiir die Erstpriifung sind in Tabelle 5.3 aufgelistet.

Tabelle 5.3: Anforderungen an die Sieblinien des Splittmastixasphaltes bei der Erstpriifung [M.-%]

(nach [104])
SIEBGROSSE [MM] MiseReuTTYP
SMA 8, S1 SMA 8,52 SMA11,S1 SMA 11,52
16,0 100 100
11,2 100 100 90 bis 100 90 bis 100
8,0 90 bis 100 90 bis 100 48 bis 73 45 bis 68
5,6 - - - -
4,0 25 bis 50 25 bis 43 25 bis 46 25 bis 43
2,0 20 bis 33 20 bis 33 20 bis 33 20 bis 33
1,0 anzugeben anzugeben anzugeben anzugeben
0,5 10 bis 25 10 bis 25 10 bis 25 10 bis 25
0,25 anzugeben anzugeben anzugeben anzugeben
0,063 5 bis 11 5 bis 10 5 bis 11 5 bis 10
Die anzugebende max. Bandbreite betrigt 12,0 M.-% (bis auf die Siebgréfe 0,063 mm mit 4,0 M.-%).

Beispielhaft sind in Abbildung 5.6 und in Abbildung 5.7 die Grenzsieblinien jeweils fiir
den SMA 11 bzw. SMAS8 fiir die beiden Mischguttypen S1 (in roter Farbe) und S2 (in
blauer Farbe) dargestellt.
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Grenzsieblinien SMA11, 81 bzw. SMA11, 82
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Abbildung 5.6: Grenzsieblinien fiir den Splittmastixasphalt SMA 11 (nach ONORM B 3584-1 [104])
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Abbildung 5.7: Grenzsieblinien fiir den Splittmastixasphalt SMA 8 (nach ONORM B 3584-1 [104])

Die Anforderungen an die Gesteinskornungen sind in den Tabellen 2 und 3 der
ONORM B 3584-1 (siehe [104]) aufgelistet. Fiir den Splittmastixasphalt werden die Gesteins-
klassen G1, G2 und G3 empfohlen. Somit wird fiir den Widerstand gegen Zertriimmerung
ein LA- Wert gem. ONORM EN 1097-2 [105] von maximal 20 fiir die Gesteinsklasse G1
bzw. ein LA- Wert von maximal 25 fiir die Gesteinsklassen G2 und G3 gefordert, fiir den
Widerstand gegen Polieren ein PSV- Wert gem. ONORM EN 1097-8 [106] von minimal 50
fiir die Gesteinsklasse G1 bzw. ein PSV- Wert von minimal 44 fiir die Gesteinsklasse G2
(fiir die Gesteinsklasse G3 ist der PSV- Wert anzugeben).

Als Bindemittel sind einerseits die StraBenbaubitumen 50/70 und 70/100 gem. ONORM EN
12591 [107] und andererseits die modifizierten Bitumen PmB 25/55-65, PmB 25/55-55,
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PmB 45/80-65 und PmB 45/80-50 gem. ONORM B 3613 [108] zugelassen. Bei Verwendung
von Straflenbaubitumen wird die Verwendung von Zusétzen empfohlen.

Die Anforderungen an das Asphaltmischgut von Splittmastixasphalt sind auszugsweise in
Tabelle 5.4 zusammengefasst.

Tabelle 5.4: Anforderungen an das Asphaltmischgut von Splittmastixasphalt bei der Erstpriifung
(Details siehe [104])

MISCHGUTTYP
EIGENSCHAFT
SMA 8, S1 SMA 8,52 SMA 11,51 SMA 11,52
Bindemittelgehalt
> 6,2 > 58 > 6,0 > 5,6
[M.-%]
Hohlraumgehalt
1,5 bis 4,0 3,0 bis 6,0 1,5 bis 4,0 3,0 bis 6,0
[Vol.-%)]
prop. Spurrinnentiefe <50%
Bindemittelablauf <0,6 %

Die Nachweise sind jeweils gem. ONORM EN 13108-20 [84] zu erbringen. Die anzugebende
max. Bandbreite betréigt fiir den Bindemittelgehalt 0,6 M.-% und fiir den Hohlraumgehalt
2,0 Vol.-%.

Die Kennzeichnung des Splittmastixasphaltes erfolgt nach dem folgenden Schema:

Grofitkorn “D“ Bindemittelsorte, Mischguttyp, Gesteinsklasse, eventuelle Zusatzbezeich-

nungen (verwendete Zuséitze, Identifikationsnummern)

Beispielhaft konnte somit ein Splittmastixasphalt folgendermafien gekennzeichnet sein:
SMA 11 PmB 45/80-65, S2, G1

5.3.3 Splittmastixasphalt - Anforderungen bei der Abnahmepriifung
5.3.3.1 Splittmastixasphalt - Anforderungen an das Asphaltmischgut

Die Anforderungen an das Asphaltmischgut fiir Splittmastixasphalt sind in der RVS 08.97.05
[92] geregelt. Die Details der Anforderungen an die Parameter und deren Bandbreiten sind
in den Tabellen 3, 4 und 5 der RVS 08.97.05 aufgelistet.

5.3.3.2  Splittmastixasphalt - Anforderungen an die fertige Schicht

Die Anforderungen an die Asphaltschicht und an die Fahrbahnoberfliche fiir Splittmastix-
asphalt sind in der RVS08.16.01 [85] geregelt.

Der Zusammenhang zwischen der Schichtdicke der Fahrbahndeckschicht Splittmastix-
asphalt und dem Groéfitkorn in der Mischgutzusammensetzung ist in Tabelle 5.5 angegeben.

Tabelle 5.5: Zusammenhang zwischen Schichtdicke und Gréfitkorn beim Splittmastixasphalt [85]

GROSSTKORN [MM]

8 11

SCHICHTDICKE [CM] 2,5 bis 3,5 3,0 bis 4,0
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Die Anforderungen an die Asphaltschicht von Splittmastixasphalt sind in Tabelle 5.6
zusammengefasst. Die Berechnung des Verdichtungsgrades erfolgt durch Division der
Raumdichte der Schicht durch die Raumdichte des Marschall- Priiftkorpers der Abnahme-
priifung. Bei einem einvernehmlich festgelegten héndischen Einbau kénnen die Grenzwerte
fiir den Verdichtungsgrad um 5% herabgesetzt werden.

Der Schichtverbund ist bei Solldicken > 3 cm mittels Schubfestigkeit und bei Solldicken
< 3 cm mittels Haftzugfestigkeit zu priifen.

Tabelle 5.6: Anforderungen an die Asphaltschicht von Splittmastixasphalt bei der Abnahmepriifung

(nach [85])
. ANFORDERUNG AN DIE UBERNAHME
EIGENSCHAFT PRUFNORM
e keine
Sollwert Qualitatsabzug ..
Ubernahme
Schichtdicke(®) ) ,
] ONORM EN 12697-36 [109] | > SD -15% | < SD -15% bis -40% | < SD -40%
mm
Verdichtungsgrad .. )
ONORM EN 12697-8 [110] > 98 97 bis 94 <94
(%]
Schubfestigkeit (?) . )
ONORM B 3639-1 [111] >0,8 0,7 bis 0,3 < 0,3
[N/mm?]

Schubfestigkeit(®)

ONORM B 3639-1 [111] > 1,2 1,1 bis 0,6 <06
[N/mm?]
Haftzugfestigkeit(?) . )
ONORM B 3639-2 [112] > 10 0,9 bis 0,4 <04
[N/mm?]
Haftzugfestigkeit(®) . )
ONORM B 3639-2 [112] >15 1,4 bis 0.8 <08

[N/mm?]

(1) Die Solldicke SD ist in der Ausschreibung festgelegt.

) bei Verwendung von StraBenbaubitumen

() bei Verwendung von polymermodifiziertem Bitumen

Die Anforderungen an den Hohlraumgehalt von Splittmastixasphalt sind in Abhéngigkeit
des verwendeten Mischguttyps fiir die Grofitkorndurchmesser D = 8 mm und D = 11 mm
in Tabelle 5.7 dargestellt. Die Bestimmung des Hohlraumgehaltes erfolgt dabei gem.
ONORM EN 12697-8 [110].

Tabelle 5.7: Anforderungen an den Hohlraumgehalt von Splittmastixasphalt (nach [85])

HOHLRAUMGEHALT [VOL.-%)]
MISCHGUTTYP —
Sollwert Qualitétsabzug keine Ubernahme
SMA D, S1 1,5 bis 5,0 5,1 bis 9,0 > 9,0
SMA D, S2 3,0 bis 7,0 7,1 bis 11,0 > 11,0

Die Anforderungen an die Oberflicheneigenschaften von Splittmastixasphalt nach Fertig-
stellung sind in Tabelle 5.28 zusammengefasst.
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Tabelle 5.8: Anforderungen an die Oberflicheneigenschaften von Splittmastixasphalt nach Fertigstel-
lung (nach [85])

. ANFORDERUNG AN DIE UBERNAHME
EIGENSCHAFT PRUFNORM ~
Sollwert Qualitéitsabzug | keine Ubernahme
Ebenheit
RVS11.06.62 [113] <4 5 bis 12 > 12
[mm /4 m]
Textur (Rautiefe) | ..
ONORM EN 13036-1 [80] > 04 — <04
[mum]
Griffigkeit (1)
RVS 11.06.65 [97] pw> 0,623 | 0,59 > pu> 0,52 p< 0,52
/]
(1) bei einer Geschwindigkeit von 60km/h
(2) Sollwert - Messtoleranz (=0,03) = Grenzwert fiir die Berechnung des Qualititsabzuges

Bei Baulosldngen unter 500 m kann der Auftraggeber auf die Messungen gem. RVS 11.06.65
mit dem System RoadSTAR verzichten und eine kombinierte Messung mit dem SRT- Pendel
und dem Ausflusszylinder durchfiihren.

5.3.4 Splittmastixasphalt - Gewihrleistung

Die Anforderungen an die Oberflacheneigenschaften (Spurrinnentiefe, Risse und Griffigkeit)
vor dem Ablauf der Gewahrleistungsfrist fiir Splittmastixasphalt sind in Tabelle 14 der
RVS08.16.01 [85] geregelt (siehe auch Abschnitt 5.2.2.1 dieser Arbeit - Nachweise vor
Ablauf der Gewihrleistungsfrist).

5.3.5 Splittmastixasphalt - Betrachtung der Lirmemissionen
5.8.5.1 Allgemeines

Fiir die Betrachtung der Larmemissionen der Referenzfahrbahndeckschicht fiir das Be-
wertungssystem larmmindernder Fahrbahndeckschichten wird ein Splittmastixasphalt mit
Grofitkorn 11 mm des Mischguttyps S2 (SMA 11,S2) herangezogen. Grundlage fiir die
durchgefiithrten Analysen stellen die in der Datenbank osterreichischer Lirmmessungen
[29] gesammelten Larmmessdaten, sowohl Ergebnisse aus Vorbeifahrtmessungen als auch
Ergebnisse aus Rollgerduschmessungen, dar.

5.83.5.2  Ldarmemissionen aus Vorbeifahrtmessungen

Messergebnisse aus Vorbeifahrtmessungen an Straflen der Straflenkategorien “A+S“,
“sonstige Freilandstrafien” und “Stadtstraflen® werden zur Analyse des Neuzustandes
des Fahrbahndeckschichttyps SMA 11, S2 herangezogen. Als Grundlage zur akustischen
Beurteilung dienen sowohl die Vorbeifahrtpegel der einzelnen Fahrzeugkategorien als auch
der SPB-Index gem. ISO 11819-1 [74] der drei Strafilenkategorien.

Der Analyse der Vorbeifahrtmessungen werden somit fiir die Straflenkategorie “A+4S*
als Referenzgeschwindigkeiten 110km /h fiir die Fahrzeugkategorie “Pkw* und 85km/h
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fiir die beiden Fahrzeugkategorien “zweiachsige Lkw*“ und “mehrachsige Lkw*, fiir die
Straenkategorie “sonstige Freilandstrafien“ als Referenzgeschwindigkeit 80 km/h fiir die
Fahrzeugkategorie “Pkw* und 70km/h fiir die beiden Fahrzeugkategorien “zweiachsige
Lkw* und “mehrachsige Lkw* und fiir die StraBlenkategorie “StadtstraBlen® als Referenz-
geschwindigkeit 50 km/h fiir alle drei Fahrzeugkategorien zugrunde gelegt (siehe auch

Abschnitt 4.3 dieser Arbeit).

Abbildung 5.8 zeigt Messergebnisse von Vorbeifahrtmessungen der drei untersuchten Fahr-
zeugkategorien an Autobahnen und Schnellstraflen inklusive der Ergebnisse der Analysen
der zugehorigen SPB- Indices.
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Abbildung 5.8: Vorbeifahrtpegel und SPB- Index fiir den Fahrbahndeckschichttyp SMA 11,52 an
Autobahnen und Schnellstrafien im Neuzustand (Daten aus [29])

Auffallend sind die Streuungen in den Messergebnissen, vor allem bei den analysierten Lkw-
Vorbeifahrten mit absoluten Abweichungen in den Vorbeifahrtpegeln um bis zu 4 dB(A).
Diese Streuungen koénnen unter anderem aus unterschiedlichen Lkw- Typen (Baujahr,
Bereifung, Motorisierung) und aus verschieden hohen Beladungen der Lkw’s resultieren.
Allerdings relativieren sich diese Streuungen bei der Analyse der Vorbeifahrtindices SPBI.

Die Analysen des Fahrbahndeckschichttyps SMA 11, S2 ergeben fiir die Straflenkategorie
“A+S* einen mittleren Vorbeifahrtindex von 84,4 dB(A). Dieser Wert stellt als Referenzwert
die Grundlage zur akustischen Bewertung von lirmmindernden Fahrbahndeckschichten
fiir die StraBenkategorie “A+S* dar.

In Abbildung 5.9 sind Messergebnisse von Vorbeifahrtmessungen an sonstigen Freiland-
strafen, in Abbildung 5.10 Messergebnisse an Stadtstraffen sowie die jeweils daraus
resultierenden Vorbeifahrtindices dargestellt. Als mittlerer Vorbeifahrtindex ergibt sich
somit fiir die StraBenkategorie “sonstige FreilandstraBen ein Wert von 81,3dB(A), fiir die
Straflenkategorie “Stadtstrafien® ein Wert von 73,2dB(A).

Diese Werte gehen ebenfalls als Referenzwerte fiir die Straflenkategorie “sonstige Freiland-
straflen® bzw. fiir die Straflenkategorie “Stadtstraflen” in die akustische Bewertung von
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larmmindernden Fahrbahndeckschichten ein.
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Abbildung 5.9: Vorbeifahrtpegel und SPB- Index fiir den Fahrbahndeckschichttyp SMA 11,52 an
sonstigen Freilandstrafen im Neuzustand (Daten aus [29])
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Abbildung 5.10: Vorbeifahrtpegel und SPB- Index fiir den Fahrbahndeckschichttyp SMA 11,52 an
Stadtstrafen im Neuzustand (Daten aus [29])

5.3.5.8 Ldarmemassionen aus Rollgerduschmessungen

Messergebnisse aus Rollgerduschmessungen an Straflen der Straflenkategorien “A+S*,
“sonstige FreilandstraBen® und “Stadtstralen” werden einerseits zur Analyse des Neu-
zustandes und andererseits zur Analyse des akustischen Alterungsverhaltens des Fahr-
bahndeckschichttyps SMA 11, S2 herangezogen. Als Grundlage zur akustischen Beurteilung
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dient der CPX-Index gem. ISO/CD 11819-2 [28] der drei Straflenkategorien sowohl fiir
den Neuzustand der Fahrbahndeckschicht als auch nach einer Liegedauer von 5 bzw. 10
Jahren Liegedauer der Fahrbahndeckschichten.

Der Analyse der Rollgerduschmessungen werden fiir die Straflenkategorie “A-+S*“ als
Referenzgeschwindigkeit 100 km /h, fiir die Straenkategorie “sonstige Freilandstrafien
70km/h und fiir die Straflenkategorie “Stadtstrafien” 50 km/h zugrunde gelegt.

Abbildung 5.11 zeigt Messergebnisse von Rollgerduschmessungen an Fahrbahndeckschichten
des Typs SMA 11,S2 im Neuzustand an den drei untersuchten Straflenkategorien.
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Abbildung 5.11: CPX- Index der drei Straflenkategorien “A+S*“, “sonstige Freilandstrafien® und
“Stadtstrafien® fiir den Fahrbahndeckschichttyp SMA 11,S2 im Neuzustand (Daten
aus [29])

Die Analysen des Fahrbahndeckschichttyps SMA 11,52 ergeben fiir die Straflenkategorie
“A+S“ einen mittleren CPX-Index von 100,7dB(A), fir die Strafenkategorie “sonstige
Freilandstraflen” einen mittleren CPX-Index von 97,4dB(A) und fiir die Straflenkategorie
“Stadtstrafen einen mittleren CPX-Index von 93,4 dB(A).

Diese Werte stellen als Referenzwerte (neben den zuvor bestimmten SPB-Indices) die
Grundlage zur akustischen Bewertung von liarmmindernden Fahrbahndeckschichten fiir
den Neuzustand dar.

In Abbildung 5.12 sind Messergebnisse von Rollgerduschmessungen an Fahrbahndeck-
schichten des Typs SMA 11, S2 nach 5 Jahren Liegedauer an den drei untersuchten Straflen-
kategorien dargestellt. Als mittlerer CPX-Index ergibt sich fiir die Strafenkategorie
“A+4S* ein Wert von 102,5dB(A), fiir die StraBenkategorie “sonstige Freilandstrafien®
98,5dB(A) und fiir die Strafenkategorie “Stadtstrafien” 95,2dB(A). Im Vergleich zum
Ausgangszustand zeigt sich bei allen drei Straflenkategorien ein Anstieg des CPX- Indexes
um ca. 2dB(A).

Die analysierten Daten stellen als Referenzwerte die Grundlage zur akustischen Bewertung
von larmmindernden Fahrbahndeckschichten fiir eine Liegedauer der Fahrbahndeckschicht

2}
3
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von 5 Jahren dar.
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Abbildung 5.12: CPX- Index der drei Strafienkategorien “A+S¥, “sonstige Freilandstrafien* und
“StadtstraBen fiir den Fahrbahndeckschichttyp SMA 11,52 nach 5 Jahren Liegedau-
er (Daten aus [29])

Schlieflich sind in Abbildung 5.10 die Messergebnisse von Rollgerduschmessungen an
Fahrbahndeckschichten des Typs SMA 11,S2 nach 10 Jahren Liegedauer an den drei
untersuchten Straflenkategorien dargestellt.

Als mittlerer CPX-Index ergibt sich danach fiir die Straflenkategorie “A+4S*“ ein Wert von
104,4dB(A), fiir die Straflenkategorie “sonstige Freilandstrafien* ein Wert von 100,1 dB(A)
und fiir die Straflenkategorie “Stadtstrafien” ein Wert von 97,4 dB(A). Es zeigt sich somit
im Vergleich zum Ausgangszustand ein Anstieg des CPX-Indexes um ca. 4dB(A) bei
allen drei StraBlenkategorien. Dies bedeutet einen weiteren Anstieg des CPX-Indexes
um ca. 2dB(A) im Vergleich zur Liegedauer von 5 Jahren (siehe Abbildung 5.11). Die
Fahrbahndeckschicht SMA 11, S2 zeigt somit {iber den untersuchten Zeitabschnitt von 10
Jahren eine ungeféhr gleichbleibende Anderung des Emmissionspegels von ca. 0,4 dB(A)
pro Jahr.

Die analysierten Daten stellen als Referenzwerte die Grundlage zur akustischen Bewertung
von larmmindernden Fahrbahndeckschichten fiir eine Liegedauer der Fahrbahndeckschicht
von 10 Jahren dar. Allerdings sind die Analysen der Straflenkategorien “sonstige Freiland-
straflen* und “Stadtstraflen aufgrund der geringen Datengrundlage mit etwas Vorsicht zu
geniessen.
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Abbildung 5.13: CPX- Index der drei Strafenkategorien “A+S*“, “sonstige Freilandstraflen“ und
“Stadtstrafen® fiir den Fahrbahndeckschichttyp SMA 11,S2 nach 10 Jahren Liege-
dauer (Daten aus [29])

5.4 Beschreibung der Fahrbahndeckschicht Asphalt-

beton

5.4.1 Asphaltbeton - Bauweise

Ein Asphaltbeton ist gem. [87] als Asphalt mit einer kontinuierlichen Korngroenverteilung
definiert. Asphaltbetone weisen eine stetige Korngréfenverteilung mit einem hohen Fein-
kornanteil auf. Dadurch ergibt sich eine dichte Struktur und ein geringer Hohlraumgehalt.
Um beim Asphalteinbau die dichte Struktur zu erreichen, ist speziell auf eine ausreichende

Verdichtung zu achten.

Abbildung 5.5 zeigt ein typisches Oberflichenbild einer Fahrbahndeckschicht aus Asphalt-
beton (mit Groftkorn 11 mm).
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Abbildung 5.14: Oberfliche eines Asphaltbetones mit GrofStkorn 11 mm

5.4.2 Asphaltbeton - Anforderungen bei der Erstpriifung

Der Nachweis der Eignung einer Fahrbahndeckschicht wird vom Auftragnehmer in Form
einer CE- Kennzeichnung des Produktes in Verbindung mit dem korrespondierenden

Erstpriifungsbericht erbracht.

Fiir den Asphaltbeton (AC deck) sind die Anforderungen an das Asphaltmischgut bei der
Erstpriifung in der osterreichischen Norm ONORM B 3580-1 (empirischer Ansatz) [57] bzw.
in der ONORM B 3580-2 (gebrauchsverhaltensorientierte Anforderungen) [89] geregelt.
Geméif den Richtlinien RVS 08.97.05 [92] und RVS08.16.01 [85] ist das Asphaltmischgut
fir Asphaltbeton nach ONORM B 3580-1 herzustellen. In dieser ONORM finden sich

Anforderungen an

Deckschichten (AC deck),

Tragdeckschichten (AC deck),

hochstandfeste Tragschichten (AC binder) und
Tragschichten (AC trag).

In dieser Arbeit wird auf die Anforderungen an die Deckschichten (AC deck) niher einge-
gangen.

In der ONORM B 3580-1 [57] werden fiir AC deck vier Mischguttypen A1, A2, A3 und
A4 mit den Grofitkorndurchmessern nach Tabelle 5.9 unterschieden, die einerseits in
ihren Grenzsieblinien variieren und andererseits in den jeweiligen Anforderungen an den

Hohlraumgehalt.
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Tabelle 5.9: Zusammenhang von Grofitkorndurchmesser und Mischguttyp beim Asphaltbeton (nach

[57])
GROSSTKORN [MM] MISCHGUTTYP
AC deck, Al AC deck, A2 AC deck, A3 AC deck, A4

4 % X X

8 x < . X

11 N X

16 N N

22 N

Der Typ Al stellt ein konventionelles Fahrbahndeckschichtkonzept eines Asphaltbetones
dar. Ein auf eine hohe Verformungsbestindigkeit optimierter Mischguttyp wird durch
den Typ A2 definiert. Die Typen A3 und A4 sind als Asphaltdiinnschichtdecken kon-
zipiert, wobei der Typ A3 einem hohlraumreichen Asphaltbeton mit einem maximalen
Hohlraumgehalt von 6 Vol-% entspricht.

Die Anforderungen an die Sieblinien des Asphaltbetons der beiden Mischguttypen A1l und
A2 mit den Grofitkorndurchmessern 8 mm und 11 mm (die die am meisten angewandten
Asphaltbetone darstellen) fiir die Erstpriifung sind in Tabelle 5.10 aufgelistet.

Tabelle 5.10: Anforderungen an die Sieblinien des Asphaltbetons bei der Erstpriifung [M.-%] (nach

[57])
SIEBGROSSE [MM] MisencuTY
AC8deck, Al AC8deck, A2 AC11deck, Al AC11deck, A2
16,0 100 100
11,2 100 100 90 bis 100 90 bis 100
8,0 90 bis 100 90 bis 100 65 bis 88 72 bis 88
5,6 - — — —
4,0 55 bis 75 60 bis 76 -
2,0 35 bis 55 42 bis 55 30 bis 50 32 bis 47
1,0 anzugeben anzugeben anzugeben anzugeben
0,5 15 bis 33 14 bis 27 13 bis 29 12 bis 25
0,25 anzugeben anzugeben anzugeben anzugeben
0,063 5 bis 12 7 bis 11 5 bis 11 6 bis 10
Die anzugebende max. Bandbreite betrigt 12,0 M.-% (bis auf die Siebgréfie 0,063 mm mit 4,0 M.-%).

Beispielhaft sind in Abbildung 5.15 und in Abbildung 5.16 die Grenzsieblinien fiir den
AC11deck bzw. AC8deck fiir die beiden Mischguttypen Al (in blauer Farbe) und A2 (in
roter Farbe) gezeigt (ergénzt durch die Grenzsieblinien der Referenzfahrbahndeckschicht
SMA 11,S2 bzw. von SMA 8,S2 in grauer strichlierter Farbe).
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Abbildung 5.15: Grengzsieblinien fiir den Asphaltbeton AC 11 deck (nach ONORM B 3580-1 [57]),

SMA 11,S2 in grauer Farbe strichliert dargestellt
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Abbildung 5.16: Grenzsieblinien fiir den Asphaltbeton AC'8deck (nach ONORM B 3580-1 [57]),

SMA 8,52 in grauer Farbe strichliert dargestellt

Die Anforderungen an die Gesteinskérnungen sind in den Tabellen 2 und 3 der
ONORM B 3580-1 (siehe [57]) aufgelistet. Fiir den Asphaltbeton als Fahrbahndeckschicht
AC deck werden die Gesteinsklassen G1, G2 und G3 empfohlen. Somit wird fiir den Wider-
stand gegen Zertriimmerung ein LA- Wert gem. ONORM EN 1097-2 [105] von maximal 20
fiir die Gesteinsklasse G1 bzw. ein LA- Wert von maximal 25 fiir die Gesteinsklassen G2 und
G3 gefordert, fiir den Widerstand gegen Polieren ein PSV- Wert gem. ONORM EN 1097-8
[106] von minimal 50 fiir die Gesteinsklasse G1 bzw. ein PSV-Wert von minimal 44 fiir
die Gesteinsklasse G2 (fiir die Gesteinsklasse G3 ist der PSV- Wert anzugeben).
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Als Bindemittel sind fiir den Mischguttyp A1l sowohl die Strafienbaubitumen 50/70, 70/100
und 160/220 gem. ONORM EN 12591 [107] als auch die modifizierten Bitumen PmB 25/55-
65, PmB 25/55-55, PmB 45/80-65, PmB 45/80-50 und PmB 90/150-45 gem. ONORM B 3613
[108] zugelassen. Fiir die Mischguttypen A2, A3 und A4 sind nur modifizierte Bindemittel
zuléssig. Der Typ A2 kann aber auch mit Stralenbaubitumen unter Verwendung von
Bindemittel mit modifizierenden Zuséatzen, wie z.Bsp. Naturasphalt, hergestellt werden.

Die Anforderungen an das Asphaltmischgut von Asphaltbeton AC deck sind auszugsweise
in Tabelle 5.11 zusammengefasst.

Tabelle 5.11: Anforderungen an das Asphaltmischgut von Asphaltbeton bei der Erstpriifung (Details

siehe [57])
MISCHGUTTYP
EIGENSCHAFT
AC8deck, Al AC8deck, A2 AC11deck, Al AC11deck, A2
Bindemittelgehalt
> 3,0 > 3,0 > 3,0 > 3,0

IML-%)

Hohlraumgehalt
1,0 bis 4,0 1,5 bis 4,0 1,5 bis 5,0 1,5 bis 5,0
[Vol.-%]
prop. Spurrinnentiefe - - <70% <7,0%

Die Nachweise sind jeweils gem. ONORM EN 13108-20 [84] zu erbringen. Die anzugebende
max. Bandbreite betrigt fiir den Bindemittelgehalt 0,6 M.-% und fiir den Hohlraumgehalt
2,0 Vol.-%.

Die Kennzeichnung des Asphaltbetons erfolgt nach dem folgenden Schema:
Grofitkorn “D“ deck Bindemittelsorte, Mischguttyp, eventuelle Zusatzbezeichnungen (ver-
wendete Zusétze, Identifikationsnummern)
Beispielhaft konnte somit ein Asphaltbeton folgendermafien gekennzeichnet sein:
AC11 deck PmB45/80-65, A2, G1

5.4.3 Asphaltbeton - Anforderungen bei der Abnahmepriifung
5.4.8.1 Asphaltbeton - Anforderungen an das Asphaltmischgut

Die Anforderungen an das Asphaltmischgut fiir Asphaltbetone AC deck sind in der Richt-
linie RVS 08.97.05 [92] geregelt. Die Details der Anforderungen an die Parameter und
deren Bandbreiten sind in den Tabellen 3, 4 und 5 der RVS 08.97.05 aufgelistet.

5.4.3.2  Asphaltbeton - Anforderungen an die fertige Schicht

Die Anforderungen an die Asphaltschicht und an die Fahrbahnoberflache fiir Asphaltbetone
ACdeck sind in der RVS08.16.01 [85] geregelt.

Der Zusammenhang zwischen der Schichtdicke der Fahrbahndeckschicht Asphaltbeton
ACdeck und dem Grofitkorn in der Mischgutzusammensetzung ist in Tabelle 5.12 angege-
ben.
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Tabelle 5.12: Zusammenhang zwischen Schichtdicke und Gréfitkorn beim Asphaltbeton AC deck, A1
bzw. ACdeck, A2 [85]

GROSSTKORN [MM]

8 11

SCHICHTDICKE [CM] 2,5 bis 3,5 3,0 bis 4,0

Die Anforderungen an die Asphaltschicht von Asphaltbeton AC deck, A1 bzw. AC deck, A2
sind in Tabelle 5.13 zusammengefasst. Die Berechnung des Verdichtungsgrades erfolgt durch
Division der Raumdichte der Schicht durch die Raumdichte des Marschall- Priifkorpers
der Abnahmepriifung. Bei einem einvernehmlich festgelegten héndischen Einbau kénnen
die Grenzwerte fiir den Verdichtungsgrad um 5% herabgesetzt werden.

Der Schichtverbund ist bei Solldicken > 3 cm mittels Schubfestigkeit und bei Solldicken
< 3 cm mittels Haftzugfestigkeit zu priifen.

Tabelle 5.13: Anforderungen an die Asphaltschicht von Asphaltbeton AC deck, A1 bzw. AC deck, A2
bei der Abnahmepriifung (nach [85])

. ANFORDERUNG AN DIE UBERNAHME
EIGENSCHAFT PRUFNORM
. keine
Sollwert Qualitétsabzug .
Ubernahme
Schichtdicke® .. )
] ONORMEN 12697-36 [109] | > SD -15% | < SD -15% bis -40% | < SD -40%
mm
Verdichtungsgrad .. .
ONORM EN 12697-8 [110] > 98 97 bis 94 <94
(%]
Schubfestigkeit(?) .. )
ONORM B 3639-1 [111] > 0,8 0,7 bis 0,3 < 0,3
[N/mm?]
Schubfestigkeit () .. )
ONORM B 3639-1 [111] >1,2 1,1 bis 0,6 < 0,6
[N/mm?]
Haftzugfestigkeit(?) .. )
ONORM B 3639-2 [112] > 1,0 0,9 bis 0,4 <04
[N/mm?]
Haftzugfestigkeit(®) .. )
ONORM B 3639-2 [112] >15 1,4 bis 0,8 <0,8
[N/mm?]

(1) Die Solldicke SD ist in der Ausschreibung festgelegt.

(2) bei Verwendung von StraBenbaubitumen

() bei Verwendung von polymermodifiziertem Bitumen

Die Anforderungen an den Hohlraumgehalt von Asphaltbeton AC deck sind in Abhéngigkeit
des verwendeten Mischguttyps fiir die Gréffitkorndurchmesser 8 mm und 11 mm in Ta-
belle 5.14 dargestellt. Die Bestimmung des Hohlraumgehaltes erfolgt dabei geméafl der
osterreichischen Norm ONORM EN 12697-8 [110].
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Tabelle 5.14: Anforderungen an den Hohlraumgehalt von Asphaltbeton ACdeck (nach [85])

HOHLRAUMGEHALT [VOL.-%)]
MISCHGUTTYP —
Sollwert Qualitédtsabzug keine Ubernahme

A k, Al

C8dedk, 1,0 bis 5,0 5,1 bis 9,0 > 90
AC8deck, A2
AC11deck, Al

C11 deck, 2.0 bis 6,0 6.1 bis 10,0 > 10,0
AC11deck, A2

Die Anforderungen an die Oberflicheneigenschaften von Asphaltbeton AC deck nach
Fertigstellung sind in Tabelle 5.15 zusammengefasst.

Tabelle 5.15: Anforderungen an die Oberflicheneigenschaften von Asphaltbeton AC deck nach Fertig-
stellung (nach [85])

. ANFORDERUNG AN DIE UBERNAHME
EIGENSCHAFT PRUFNORM —
Sollwert Qualitéitsabzug | keine Ubernahme
Ebenheit
RVS11.06.62 [113] <4 5 bis 12 > 12
[mm /4 m]
Textur (Rautiefe) | ..
ONORM EN 13036-1 [80] > 04 — < 0,4
[mm]
Griffigkeit (1) )
” RVS 11.06.65 [97] w> 0,623 | 0,59 > pu > 0,52 p< 0,52
() bei einer Geschwindigkeit von 60 km/h
(2) Sollwert - Messtoleranz (=0,03) = Grenzwert fiir die Berechnung des Qualititsabzuges

Bei Baulosldngen unter 500 m kann der Auftraggeber auf die Messungen gem. RVS 11.06.65
mit dem System RoadSTAR verzichten und eine kombinierte Messung mit dem SRT- Pendel
und dem Ausflusszylinder durchfiihren.

5.4.4 Asphaltbeton - Gewihrleistung

Die Anforderungen an die Oberflacheneigenschaften (Spurrinnentiefe, Risse und Griffigkeit)
vor dem Ablauf der Gewéhrleistungsfrist fiir Asphaltbeton AC deck sind in Tabelle 14 der
RVS08.16.01 [85] geregelt (siehe auch Abschnitt 5.2.2.1 dieser Arbeit - Nachweise vor
Ablauf der Gewihrleistungsfrist).

5.4.5 Asphaltbeton - Betrachtung des Larmemissionsverhaltens
5.4.5.1  Allgemeines

Fiir die Betrachtung der Larmemissionen wird ein Asphaltbeton mit Gréftkorn 11 mm
des Mischguttyps A2 (AC 11 deck, A2) herangezogen. Dabei werden die in der Datenbank
osterreichischer Larmmessungen [29] gesammelten Larmmessdaten, sowohl Ergebnisse aus
Vorbeifahrtmessungen als auch aus Rollgerduschmessungen, analysiert und jeweils den
Ergebnissen der Referenzfahrbahndeckschicht SMA 11,52 gegeniibergestellt.
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5.4.5.2  Ldarmemissionen aus Vorbeifahrtmessungen

Bei der Analyse des Neuzustandes des Fahrbahndeckschichttyps AC 11 deck, A2 werden
Messergebnisse aus Vorbeifahrtmessungen herangezogen, die an Straffen der Straflenkate-
gorie “A+S* durchgefiithrt wurden (fiir die anderen beiden Stralenkategorien “sonstige
FreilandstraBen® und “Stadtstrafien® wiren aufgrund der geringen Datenlage keine seridsen
Analysen moglich).

Der Analyse der Vorbeifahrtmessungen werden somit als Referenzgeschwindigkeiten

110km/h fiir die Fahrzeugkategorie “Pkw* und 85 km /h fiir die beiden Fahrzeugkategorien
“zweiachsige Lkw® und “mehrachsige Lkw* zugrunde gelegt.

Abbildung 5.17 zeigt Messergebnisse von Vorbeifahrtmessungen der drei Fahrzeugkategorien
an Autobahnen und Schnellstralen inklusive Ergebnisse der Analysen der zugehorigen SPB-
Indices. Zusétzlich sind Daten der Referenzfahrbahndeckschicht SMA 11,52 (Messwerte
bzw. SPB-Indices) der Abbildung 5.17 zum direkten Vergleich in grauer Farbe hinzugefiigt.
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Abbildung 5.17: Vorbeifahrtpegel und SPB- Index fiir den Fahrbahndeckschichttyp AC 11 deck, A2
an Autobahnen und Schnellstrafien im Neuzustand - im Vergleich zur Referenzfahr-
bahndeckschicht SMA 11,S2 in grauer Farbe (Daten aus [29])

Die Analysen des Fahrbahndeckschichttyps AC 11 deck, A2 ergeben fiir die Straflenkategorie
“A+S* einen mittleren Vorbeifahrtindex von 84,3 dB(A). Bei der Betrachtung der einzelnen
Fahrzeugkategorien ergibt sich fiir Pkw’s ein mittlerer Vorbeifahrtpegel von 79,9 dB(A), fir
zweiachsige Lkw’s einer von 84,7 dB(A) und fiir mehrachsige Lkw’s einer von 87,7 dB(A).
Im Vergleich zur Referenzfahrbahndeckschicht SMA 11,52 zeigen sich somit fiir die Fahr-
zeugkategorien “Pkw® und “zweiachsige Lkw*“ Reduktionen der Schallpegelwerte um bis
zu maximal 0,8 dB(A), fiir den SPB-Index ergibt sich ungefihr das selbe Niveau.

5.4.5.8  Ldarmemissionen aus Rollgerduschmessungen

Messergebnisse aus Rollgerduschmessungen werden einerseits zur Analyse des Neuzustandes
und andererseits zur Analyse des akustischen Alterungsverhaltens des Fahrbahndeck-
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schichttyps AC 11 deck, A2 herangezogen. Als Grundlage zur akustischen Beurteilung dient
der CPX-Index gem. ISO/CD 11819-2 [28] der drei StraBenkategorien “A+S*, “sonstige
Freilandstraflen“ und “Stadtstraffen*.

Die im Folgenden gezeigten Messergebnisse und Analysen beziehen sich auf den Neu-
zustand des Fahrbahndeckschichttyps AC 11 deck, A2. Der Analyse der Rollgerduschmes-
sungen werden fiir die Straflenkategorie “A+S*“ als Referenzgeschwindigkeit 100 km /h,
fiir die Straenkategorie “sonstige Freilandstrafen 70 km/h und fiir die StraBenkategorie
“Stadtstraen” 50 km/h zugrunde gelegt.

Abbildung 5.18 zeigt Messergebnisse von Rollgerduschmessungen an Fahrbahndeckschichten
des Typs AC11deck, A2 im Neuzustand an den drei untersuchten Straflenkategorien.
Zusétzlich sind Daten der Referenzfahrbahndeckschicht SMA 11,52 (CPX- Indices) der
Abbildung 5.18 zum direkten Vergleich in grauer Farbe hinzugefiigt.
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Abbildung 5.18: CPX- Index der drei Straflenkategorien “A+S*, “sonstige Freilandstrafien® und
“StadtstraBien* fiir den Fahrbahndeckschichttyp AC 11 deck, A2 im Neuzustand - im
Vergleich zur Referenzfahrbahndeckschicht SMA 11,52 in grauer Farbe (Daten aus
[29])

Die Analysen des Fahrbahndeckschichttyps AC 11 deck, A2 ergeben fiir die Straflenkategorie
“A+4S* einen mittleren CPX-Index von 98,6 dB(A), fiir die Straflenkategorie “sonstige
Freilandstraen® einen von 93,9 dB(A) und fiir die Straflenkategorie “Stadtstrafien* einen
von 89,1 dB(A). Im Vergleich zur Referenzfahrbahndeckschicht SMA 11, 52 zeigt sich somit
ein eindeutiges Larmminderungspotenzial in den Rollgerduschpegeln, das mit geringer
werdender Messgeschwindigkeit zunimmt (fiir die Straflenkategorie “A+S* ergibt sich eine
Differenz im CPX-Index von 2,1dB(A), wihrend fiir die Strafienkategorie “Stadtstraen®
diese Differenz bereits auf 4,3 dB(A) angewachsen ist).
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5.5 Larmmindernde Fahrbahndeckschichten - Asphalt-
bauweisen

5.5.1 Offenporiger Asphalt
5.5.1.1 Offenporiger Asphalt - Bauweise

Ein offenporiger Asphalt ist gem. [87] als Asphalt mit einem sehr hohen Anteil an mitein-
ander verbundenen Hohlrdumen definiert.

Charakteristisch fiir offenporige Asphalte ist ihr grofier Hohlraumgehalt (bis zu 30 Vol.%).
Dies wird durch eine Ausfallkérnung in der Sieblinie erreicht, in der Regel wird hauptséchlich
die Fraktion des Groftkornes (8 mm, 11 mm bzw. 16 mm) verwendet und die mittleren Korn-
fraktionen so gut wie weggelassen. Durch den vermehrten Einsatz der gréfiten Kornfraktion
entsteht ein Monokorngeriist, das innerhalb der Fahrbahndeckschicht eine Verringerung
der Korn-zu-Korn- Kontakte und an der Fahrbahndeckschichtoberfliche eine reduzierte
Kontaktfliche der Fahrbahndeckschicht zu den iiberfahrenden Fahrzeugreifen bewirkt. Des
Weiteren entstehen dadurch innerhalb der Fahrbahndeckschicht die zusammenhé&ngenden
Hohlrdume, die einerseits eine zur Verringerung des Strallenverkehrsldrms ausreichende
schallabsorbierende Wirkung hervorrufen und andererseits eine Entwésserung durch die
Fahrbahndeckschicht hindurch bewirken. Eine schematische Darstellung des Aufbaues von
offenporigem Asphalt im Vergleich zum Asphaltbeton ist in Abbildung 5.19 dargestellt.

= i

Asphaltbeton offenporiger Asphalt

Abbildung 5.19: Schematische Darstellung des Autbaues und der entwéssernden Wirkung von
Asphaltbeton und offenporigem Asphalt (nach [114])

Um trotz des hohen Hohlraumgehaltes der Fahrbahndeckschicht sowohl die Haltbarkeit
als auch die Griffigkeit der Fahrbahnoberfliche sicherzustellen, muss auf eine hohe Qua-
litdat der verwendeten Materialien zur Mischgutzusammensetzung grolen Wert gelegt
werden. Das betrifft vor allem die Kantenfestigkeit und Polierresistenz der verwendeten
Gesteinsfraktionen, sowie den Einsatz von polymermodifizierten Bindemitteln [103]. Des
Weiteren ist darauf zu achten, dass die verwendeten Bindemittel eine sehr gute Alterungs-
bestandigkeit aufweisen, da sie durch den zusammenhéngenden hohen Hohlraumgehalt
aufleren Bedingungen wie zum Beispiel Néasse, Temperatur und/oder Verschmutzungen
stark ausgesetzt sind.

Abbildung 5.20 zeigt ein typisches Oberflichenbild einer Fahrbahndeckschicht aus offenpo-
rigem Asphalt (mit GroStkorn 11 mm).
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Abbildung 5.20: Oberflidche eines offenporigen Asphaltes mit Gréfitkorn 11 mm

Fiir offenporige Asphaltfahrbahndeckschichten ist vor dem Einbau eine Zwischenschicht
(z.Bsp. SAMI) als Abdichtung der Unterlage aufzubringen. Diese Schicht ist aus der gleichen
Bindemittelsorte, welche in der offenporigen Asphaltdeckschicht verwendet wird, in einer
Menge von ca. 2-3kg/m? herzustellen. Nach [85] ist zur Sicherstellung der Befahrbarkeit
eine bitumenumbhiillte Gesteinskérnung 4/8, 8/11 oder 11/16, jeweils der Gesteinsklasse
G1 (in Abhiingigkeit der KorngriéBe ca. 5-15kg/m?), mittels Streugeriit aufzubringen und
mit Gummiradwalzen anzudriicken. Vor der Uberbauung mit der Deckschicht ist dann der
tiberschiissige Splitt abzukehren. Beim Einbau der offenporigen Asphaltdeckschicht diirfen
zur Verdichtung nur Glattmantelwalzen verwendet werden.

Der Einsatz von offenporigen Asphaltdeckschichten ist neben der entwéssernden Wirkung
vor allem durch den groflen Beitrag dieser Asphaltdeckschichtart zur Verringerung des
Straflenverkehrslarms motiviert. Air-Pumping- Gerdusche kénnen durch die offenporige
hohlraumreiche Deckschichtstruktur und durch eine offene Gestaltung der Textur der
Stralenoberfliche mit verbundenen Kanélen abgebaut werden, so dass in der Kontaktflache
Reifen/Fahrbahndeckschicht die durch den Reifen komprimierte Luft seitwérts entweichen
kann (siche auch Abschnitt 3.2.3.3 dieser Arbeit).

In den letzten Jahren wurde neben dem einlagigen offenporigen Asphalt eine zweilagige
Fahrbahndeckschichtvariante entwickelt, wobei durch die unterschiedliche Mischgutzusam-
mensetzung der beiden Schichten (feinkdrnige obere und grobkornige untere Schicht) eine
weitere Erhohung des Hohlraumgehaltes des gesamten Deckschichtpaketes erreicht werden
konnte (und somit eine Erhohung des Larmminderungspotenzials).

Bei der zweilagigen Bauweise kann die obere Schicht als Schmutzfilter dienen. Weist diese
Verstopfungserscheinungen auf, so konnte durch eine Abfrasung der oberen Schicht und
einem neuerlichen Einbau einer offenporigen Asphaltdeckschicht wiederum eine hohlraum-
reiche Fahrbahndeckschicht hergestellt werden. Weiters weisen zweischichtige offenporige
Asphaltdeckschichten aufgrund der gréfleren Schichtdicke des gesamten Asphaltpakets ein
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hoheres Larmminderungspotenzial fiir Lastkraftwagen als einlagige offenporige Asphalt-
deckschichten auf. Somit kénnte der zweischichtige offenporige Asphalt auch innerorts und
bei niedrigeren Fahrgeschwindigkeiten des Verkehrs eingesetzt werden. Abbildung 5.21
zeigt schematisch den zweilagigen Aufbau von offenporigem Asphalt.

zweischichtig (20PA)

einschichtig (OPA) - ; s feinkomige
e LSO A TS obere Schicht
DA BT e L -
~aem } BRRATCERIID 5o | (N F el goblemige
et : N D =1 [V i) untere Schicht

AbdichtL
sl Trag & Binderschicht

Abbildung 5.21: Aufbauarten von offenporigen Asphaltdeckschichten [115]

5.5.1.2  Offenporiger Asphalt - Vor- und Nachteile

Durch die spezielle Struktur von offenporigen Asphaltdeckschichten ergeben sich sowohl
positive als auch negative Aspekte dieser Bauweise. Positiv sind vor allem das Léarm-
minderungspotenzial sowie eine durch die erhohte Drainagefdhigkeit ermoglichte verbesserte
Verkehrssicherheit im Vergleich zu dichten Asphaltdeckschichttypen zu werten. Als negative
Aspekte sind grofitenteils modifizierte Anforderungen an den Winterdienst, eine mogliche
Verschmutzung der offenporigen Struktur sowie eine kiirzere Lebensdauer im Vergleich zu
dichten Fahrbahndeckschichttypen aus Asphalt zu nennen [116].

Vorteile offenporiger Asphaltdeckschichten

- Larmminderung

Die larmmindernde Wirkung von offenporigen Asphaltdeckschichten ist unbestritten und
durch viele Messergebnisse belegt. Aus dem hohen Hohlraumgehalt der offenporigen
Asphaltdeckschichten resultieren einerseits hohe Schallabsorptionseigenschaften dieses
Fahrbahndeckschichttyps und damit andererseits eine Reduktion der Reifen- Rollgerdusche
sowie der Vorbeifahrtgerdusche.

- Verkehrssicherheit

Neben der larmmindernden Wirkung ergeben sich bei offenporigen Asphaltdeckschichten
weitere positive Effekte, die bei dichten Asphaltdeckschichten nicht bzw. nicht im selben
Ausmaf erreicht werden. Der grofle Hohlraumgehalt der offenporigen Systeme erméglicht es,
die Wassermenge eines durchschnittlichen Niederschlagsereignisses problemlos aufzunehmen
und innerhalb der Fahrbahndeckschicht zum Straflenrand hin zu entwéssern. Dadurch
ergeben sich als positive Effekte eine Reduktion der Aquaplaninggefahr, eine Reduktion
der Spriithfahnenbildung und eine Reduktion unerwiinschter Lichtreflexionen. Ein Beispiel
fiir die Reduktion der Spriihfahnenbildung an offenporigem Asphalt im Vergleich zu einem
dichten Asphaltdeckschichttyp zeigen die in Abbildung 5.22 dargestellten Sichtverhéltnisse.
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Abbildung 5.22: Reduktion der Spriihfahnenbildung bei der offenporigen im Vergleich zur dichten
Fahrbahndeckschichtbauweise (nach [117])

Nachteile offenporiger Asphaltdeckschichten

- Modifizierte Anforderungen an den Winterdienst

Die hohlraumreiche Struktur und die damit gréfere spezifische Oberfléche von offenporigen
Asphaltdeckschichten bewirkt, dass diese etwas kélter als dichte Asphaltdeckschichten sind.
Der vorhandene Temperaturunterschied wird nach [118] mit 1 bis 2°C angegeben (siehe
Abbildung 5.23). Die Ursache fiir dieses unterschiedliche thermische Verhalten liegt in
einer geringeren Warmespeicherkapazitdt und einer geringeren thermischen Leitfahigkeit
der Luft im Vergleich zu dichten Stoffen.

mittlere monatliche Oberflichen- bzw. Lufttemperatur
18
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Abbildung 5.23: Mittlere monatliche Oberflichentemperatur offenporiger und dichter Asphaltdeck-
schichtsysteme im Vergleich mit der Lufttemperatur (nach [118])

Diese physikalischen Vorgénge haben die Wirkung, dass bei einer Temperaturabnahme
offenporige Asphaltdeckschichten ungefahr eine halbe Stunde frither den Gefrierpunkt
erreichen kénnen als dichte Asphaltdeckschichten. Im umgekehrten Fall, also beim Tempe-
raturanstieg, iiberschreitet die Temperatur der offenporigen Asphaltdeckschicht sogar erst
eine Stunde spéter als die der dichten Asphaltdeckschicht den 0°C- Punkt [118]. Dies fiihrt
dazu, dass die Temperatur der offenporigen Asphaltdeckschichten insgesamt rund 5% langer
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unter dem Gefrierpunkt liegt als die von dichten Asphaltdeckschichten. Durch die einerseits
niedrigeren Temperaturen von offenporigen Asphaltdeckschichten und andererseits durch
die offenporige Struktur und die damit verbundenen Konsequenzen, wie raschere Eisbil-
dung und fritheres Ansetzen von Schnee, ergeben sich fiir die zustdndigen Autobahn- und
Straflenmeistereien zusétzliche Anforderungen an den Winterdienst im Vergleich zu dichten
Asphaltdeckschichttypen, wie zum Beispiel einen frither notwendigen Winterdiensteinsatz
oder eine erhohte Fahrtenanzahl der Streudienste. Daraus resultiert ein Mehrverbrauch an
Auftaumittel in einer GréBenordnung von bis zu 50% [75]. Besonders kritische Situationen
ergeben sich bei Regenereignissen auf einer unterkiihlten Asphaltdeckschicht oder bei
Eisregen, da eine einmal durchgefrorene offenporige Asphaltdeckschicht nur sehr schwer
von Eis befreit werden kann, was unweigerlich zu Straflensperren fiithrt. Die Frage der
Praventivstreuung ist dabei etwas umstritten, da das vorbeugend aufgebrachte Salz mit
den ersten Niederschldgen rasch in die Poren verfrachtet wird und daher fiir die oberfldchige
Auftauwirkung nicht mehr zur Verfiigung stehen kann. Eine Praventivstreuung erscheint
daher nur bei speziellen Wettersituationen, wie zum Beispiel bei Schneefall nach einer
Trockenperiode, sinnvoll. Um diesen modifizierten Anforderungen an den Winterdienst
gerecht zu werden, erscheint es sinnvoll, das zustdndige R&umungsteam einer speziellen
Schulung zu unterziehen. Ein exaktes Wetterprognosesystem sowie eine elektronische
Fahrbahnzustandsiiberwachung ist ebenso ein wertvolles Hilfsmittel zur Bewéltigung der
Wintermonate. Die modifizierten Anforderungen an den Winterdienst kénnen ebenso ein
Hindernis fiir den Einsatz von offenporigen Asphaltdeckschichten auf jeweils sehr kurzen
Teilabschnitten darstellen.

- Erhohte Neigung zu Kornausbriichen

Aufgrund des Einkorngeriistes von offenporigen Asphaltdeckschichten ergeben sich geringere
Korn-zu-Korn- Kontaktflichen und damit eine erhohte Belastung des Korngeriistes. Ei-
ner hohen Widerstandsfahigkeit gegeniiber vertikalen Belastungen steht ein geringerer
Widerstand gegen auftretende Schubkrifte, wie zum Beispiel im Bereich von engen Kurven
oder Brems- und Beschleunigungsstrecken, gegeniiber. Das resultiert in einer erhéhten
Anzahl von Kornausbriichen, die vor allem auch nach den Wintermonaten zu bemerken
sind und oftmals auch durch die mechanische Beanspruchung durch Schneeketten hervor-
gerufen werden. Beispiele fiir Kornausbriiche an offenporigen Asphaltdeckschichten sind in
Abbildung 5.24 dargestellt.

X

Abbildung 5.24: Beispiele fiir Kornausbriiche an offenporigen Asphaltdeckschichten
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- Verringerte strukturelle Lebensdauer

Offenporige Asphaltdeckschichten weisen in der Regel eine verringerte strukturelle Le-
bensdauer im Vergleich zu konventionellen Asphaltdeckschichten auf. Besonders ist aber
darauf hinzuweisen, dass das Ende der Nutzungsdauer eines offenporigen Asphaltes in
der Regel schlagartig erreicht wird. Dadurch ergibt sich fiir den Straflenerhalter eine
besondere Schwierigkeit einer vorausschauenden Planung fiir etwaige durchzufiithrende
bauliche Mafinahmen an der Asphaltdeckschicht [114].

Finsatzgrenzen offenporiger Asphaltdeckschichten

Aus den bereits genannten Nachteilen der offenporigen Asphaltbauweise ergeben sich einige
Einsatzgrenzen dieses Fahrbahndeckschichttyps. Diese kénnen sich in technischer, betrieb-
licher und wirtschaftlicher Hinsicht ergeben. Bei Betrachtung der zuvor beschriebenen
negativen Aspekte lassen sie sich wie folgt auflisten:

- Einsatz vorwiegend im hochrangigen Strafiennetz (im Winterdienst nur Salzstreuung,
kein Streusplitt)

- zusammenhéngende offenporige Asphaltstrecken sinnvoll (Winterdienst)

- Einsatz im innerstddtischen Bereich problematisch (hohe Fahrgeschwindigkeiten zur
Selbstreinigung notwendig, Einbau, .. .)

- Einsatz an Steigungsstrecken problematisch (mechanischer Abrieb durch Brems- und
Beschleunigungsvorgénge, Verwendung von Schneeketten, .. .)

- Finsatz in engen Kurven problematisch

- Schwierigkeit einer vorausschauenden Planung bei der baulichen Erhaltung (plétzliches
strukturelles Versagen, ...)

Betrachtung der Lebensdauer

Mit einer durchschnittlichen strukturellen Lebensdauer von ca. 10 Jahren (siche [101])
erfordern offenporige Asphaltdeckschichten eine wesentlich hohere Frequenz an Erneu-
erungsarbeiten als dichte Asphaltdeckschichten.

Zur Analyse des Langzeitverhaltens ist aber nicht nur die strukturelle, sondern auch
die akustische Lebensdauer beim Einsatz von larmmindernden offenporigen Asphaltdeck-
schichten von grofler Wichtigkeit.

- Strukturelle Lebensdauer

Die strukturelle Lebensdauer von offenporigen Asphaltdeckschichten ist grundsétzlich von
den verwendeten Materialen zur Asphaltdeckschichtherstellung, vom ordnungsgeméflien
Einbau und von den &dufleren Belastungen wahrend der Liegedauer abhéngig. Ziel zur
Erhaltung einer moglichst langen Liegedauer ist es, Kornausbriiche und sonstige Ober-
flachenschédden zu verhindern. Das beginnt schon bei der Wahl der Ausgangsmaterialen,
das Gesteinsmaterial muss eine gute Kornform, eine hohe Frostbesténdigkeit und eine
hohe Festigkeit aufweisen. Da die Kontaktflichen der Korner zueinander bei offenporigem
Asphalt geringer als bei dichten Asphaltdeckschichten sind, werden an das zu verwendende
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Bindemittel ebenfalls hohe Anforderungen gestellt (Verwendung von polymermodifiziertem
Bindemittel).

Besonderen Einfluss auf die strukturelle Lebensdauer von offenporigen Asphaltdeck-
schichten hat die Verkehrsbelastung, und hier vor allem der Schwerverkehr. Mechanische
Schéden, zum Beispiel durch Unfille oder durch Radfelgen (siehe Abbildung 5.25), stel-
len bei offenporigen Asphaltdeckschichten ein besonderes Problem dar, da kleinflachige
Reparaturmafinahmen zu einer Stérung der Drainagefdhigkeit fithren kénnen sowie die
larmmindernde Wirkung verringern. Eine Sanierung solcher Schdden kann prinzipiell nur
durch eine grofiflichige Erneuerung iiber die gesamte Fahrbahnbreite erfolgen. Die Folge
daraus sind hohere Erhaltungskosten im Vergleich zu dichten Asphaltdeckschichttypen
[114].

Abbildung 5.25: Beispiel fiir mechanische Schéiden an offenporigen Asphaltdeckschichten durch Rad-
felgen [114]

- Akustische Lebensdauer

Die larmmindernde Wirkung von offenporigen Asphaltdeckschichten beruht sowohl auf
deren Oberflichentextur als auch auf den schallabsorbierenden Eigenschaften, die durch
den hohen Hohlraumgehalt dieser Asphaltdeckschichtart entstehen.

Das Grundprinzip zur Erhaltung einer signifikanten Lirmminderung im Vergleich zu dichten
Fahrbahndeckschichttypen ist somit, diese schallabsorbierenden Eigenschaften durch eine
Verhinderung der Verstopfung der Poren moglichst aufrecht zu erhalten. Dies geschieht bei
hohen Fahrgeschwindigkeiten durch einen so genannten Selbstreinigungsprozess, der durch
die Sogwirkung der Reifen der Fahrzeuge entsteht. Eine gewisse Frequenz an Fahrzeugen
ist allerdings notwendig, um diesen Prozess aufrecht zu erhalten. Eine Mo6glichkeit, eine
bereits verstopfte offenporige Asphaltdeckschicht wieder akustisch wirksam zu machen,
ware eine Reinigung der Asphaltdeckschicht mittels eines Hochdruckverfahrens. Dabei wird
zuerst der in den Poren sitzende Schmutz durch einen Wasserstrahl gelost, um anschlieBend
abgesaugt zu werden. Allerdings ist der erzielte Effekt dieser Reinigungsgerite etwas
umstritten, ebenso steigen durch diese Mainahme die Erhaltungskosten fiir diesen Fahr-
bahndeckschichttyp (siehe [62], [119]) und [120]).
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5.5.1.83 Offenporiger Asphalt - Anforderungen bei der Erstpriifung

Der Nachweis der Eignung einer Fahrbahndeckschicht wird vom Auftragnehmer in Form
einer CE- Kennzeichnung des Produktes in Verbindung mit dem korrespondierenden Erst-
priifungsbericht erbracht. Fiir den offenporigen Asphalt (PA) sind die Anforderungen an das
Asphaltmischgut bei der Erstpriifung in der Gsterreichischen Norm ONORM B 3586-1 [56]
(empirischer Ansatz) bzw. in der ONORM B 3586-2 [91] (gebrauchsverhaltensorientierte
Anforderungen) geregelt. Geméf den Richtlinien RVS 08.97.05 [92] und RVS 08.16.01 [85]
ist das Asphaltmischgut fiir offenporigen Asphalt nach ONORM B 3586-1 herzustellen. In
dieser ONORM werden verschiedene Mischguttypen bezogen auf die Mischgutzusammen-
setzung und auf die Anforderungen an die Gesteinskérnungen definiert.

Demnach wird bei der offenporigen Asphaltbauweise zwischen den vier Mischguttypen P1,
P2, P3 und P4 mit einem Gréftkorn von jeweils 8 mm, 11 mm und 16 mm unterschieden.
Der Typ P1 entspricht einem nach der ehemaligen RVS8S.01.41 [121] herkémmlichen
offenporigen Asphalt (Drainasphalt). Der Typ P2 besitzt leicht modifizierte Grenzsiebli-
nien, die zu einem héheren Hohlraumgehalt fithren. Der Mischguttyp P1 wird aufgrund
der im Vergleich zum Mischguttyp P2 etwas dichteren Mischgutzusammensetzung fiir
grofere strukturelle Beanspruchungen wie z.Bsp. an Steigungsstrecken oder bei kritischeren
klimatischen Beanspruchungen (Kilte, ...) angewandt. Der Typ P3 findet vor allem im
Sportstiattenbau Verwendung und beim Typ P4 handelt es sich um ein Traggeriist fiir eine
halbstarre Deckschicht (Vermortelungsschicht).

Die Anforderungen an die Sieblinien des offenporigen Asphaltes der beiden mafigebenden
Mischguttypen P1 und P2 mit GréfStkorn 8 mm und 11 mm an die Erstpriifung sind in
Tabelle 5.16 aufgelistet.

Tabelle 5.16: Anforderungen an die Sieblinien des offenporigen Asphaltes mit Groftkorn 8 mm bzw.
11 mm bei der Erstpriifung [M.-%] (nach [56])

SIEBGROSSE [MM] MISCHGUTTYP
PAS, P1 PA 8, P2 PA11,P1 PA11,P2
16,0 100 100
11,2 100 100 90 bis 100 90 bis 100
8,0 90 bis 100 90 bis 100 17 bis 37 17 bis 37
5,6 - - - -
4,0 20 bis 40 15 bis 30 - -
2,0 10 bis 17 8 bis 15 10 bis 17 8 bis 15
1,0 anzugeben anzugeben anzugeben anzugeben
0,5 3 bis 15 3 bis 15 3 bis 15 3 bis 15
0,25 anzugeben anzugeben anzugeben anzugeben
0,063 2 bis 6 2 bis 6 2 bis 6 2 bis 6
Die anzugebende max. Bandbreite betrigt 12,0 M.-% (bis auf die Siebgrofie 0,063 mm mit 4,0 M.-%).

Bei der Betrachtung eines zweilagigen offenporigen Asphaltes sind zusétzlich noch die
Anforderungen an einen PA mit Gréfitkorn 16 mm, der standardméfBig die untere Schicht
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darstellt, zu beachten. Die Anforderungen an die Sieblinien des PA 16 sind in Tabelle 5.17
dargestellt.

Tabelle 5.17: Anforderungen an die Sieblinien des offenporigen Asphaltes mit Gréfitkorn 16 mm bei
der Erstpriifung [M.-%] (nach [56])

SIEBGROSSE [MM] MisenaurTy
PA 16, P1 PA 16, P2
22,4 100 100
16,0 90 bis 100 90 bis 100
11,2 17 bis 37 17 bis 37
8,0 — —
5,6 —
4,0 — —
2,0 10 bis 17 8 bis 15
1,0 anzugeben anzugeben
0,5 3 bis 15 3 bis 15
0,25 anzugeben anzugeben
0,063 2 bis 6 2 bis 6
Die anzugebende max. Bandbreite betrigt 12,0 M.-%
(bis auf die Siebgrofe 0,063 mm mit 4,0 M.-%).

Beispielhaft sind in Abbildung 5.26 und in Abbildung 5.27 die Grenzsieblinien jeweils fiir
den PA 11 bzw. PA 8 fiir die beiden Mischguttypen P1 (in roter Farbe) und P2 (in blauer
Farbe) dargestellt (ergédnzt durch die Grenzsieblinien der Referenzfahrbahndeckschicht
SMA 11,S2 bzw. von SMA 8,S2 in grauer strichlierter Farbe).
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Abbildung 5.26: Grengzsieblinien fiir den offenporigen Asphalt PA 11 (nach ONORM B 3586-1 [56]),
SMA 11,S2 in grauer Farbe strichliert dargestellt
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Abbildung 5.27: Grengzsieblinien fiir den offenporigen Asphalt PA 8 (nach ONORM B 3586-1 [56]),
SMA 8,52 in grauer Farbe strichliert dargestellt

Die Anforderungen an die Gesteinskornungen sind in den Tabellen 2 und 3 der
ONORM B 3586-1 (siehe [56]) aufgelistet. Fiir den offenporigen Asphalt werden die Gesteins-
klassen G1, G2 und G3 empfohlen. Somit wird fiir den Widerstand gegen Zertriimmerung
ein LA- Wert gem. ONORM EN 1097-2 [105] von maximal 20 fiir die Gesteinsklasse G1
bzw. ein LA- Wert von maximal 25 fiir die Gesteinsklassen G2 und G3 gefordert, fiir den
Widerstand gegen Polieren ein PSV- Wert gem. ONORM EN 1097-8 [106] von minimal 50
fiir die Gesteinsklasse G1 bzw. ein PSV- Wert von minimal 44 fiir die Gesteinsklasse G2
(fiir die Gesteinsklasse G3 ist der PSV- Wert anzugeben).

Als Bindemittel sind die modifizierten Bitumen PmB 25/55-65, PmB 25/55-55, PmB 45/80-
65, PmB 45/80-50 und PmB 90/150-45 gem. ONORM B 3613 [108] zugelassen. Die Ver-
wendung von Ausbauasphalt ist nicht zuléssig.

Die Anforderungen an das Asphaltmischgut von offenporigem Asphalt sind auszugsweise

in Tabelle 5.18 zusammengefasst.

Tabelle 5.18: Anforderungen an das Asphaltmischgut von offenporigem Asphalt bei der Erstpriifung
(Details siehe [56])

MISCHGUTTYP
EIGENSCHAFT
PAS,P1 | PA11,P1 | PA16,P1 | PA8,P2 | PA11,P2 | PA16,P2
Bindemittelgehalt
> 3,0

IML-%]

Hohlraumgehalt i .
16,0 bis “anzugeben” 22,0 bis “anzugeben*
[Vol.-%]
Kornverlust
<30 <40

IML-%]

Bindemittelablauf 0,0 %
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Die Nachweise sind jeweils gem. ONORM EN 13108-20 [84] zu erbringen. Die anzugebende
max. Bandbreite betrigt fiir den Bindemittelgehalt 0,6 M.-% und fiir den Hohlraumgehalt
4,0 Vol.-%.

Die Kennzeichnung des offenporigen Asphaltes erfolgt nach dem folgenden Schema:

Grofitkorn “D* Bindemittelsorte, Mischguttyp, Gesteinsklasse, eventuelle Zusatzbezeich-

nungen (verwendete Zuséitze, Identifikationsnummern)

Beispielhaft kénnte somit ein offenporiger Asphalt folgendermafien gekennzeichnet sein:
PA 8 PmB 45/80-65, S2, G1

5.5.1.4  Offenporiger Asphalt - Anforderungen bei der Abnahmeprifung
Offenporiger Asphalt - Anforderungen an das Asphaltmischgut

Die Anforderungen an das Asphaltmischgut fiir offenporigen Asphalt sind in der Richtlinie
RVS 08.97.05 [92] geregelt. Die Details der Anforderungen an die Parameter und deren
Bandbreiten sind in den Tabellen 3, 4 und 5 der RVS 08.97.05 aufgelistet.

Offenporiger Asphalt - Anforderungen an die fertige Schicht
Die Anforderungen an die Asphaltschicht und an die Fahrbahnoberfliche fiir offenporigen
Asphalt sind in der RVS 08.16.01 [85] geregelt.

Der Zusammenhang zwischen der Schichtdicke der Fahrbahndeckschicht offenporiger
Asphalt und dem Grofitkorn in der Mischgutzusammensetzung ist in Tabelle 5.19 angege-
ben.

Tabelle 5.19: Zusammenhang zwischen Schichtdicke und Gréftkorn beim offenporigen Asphalt [85]

GROSSTKORN [MM]

8 11 16

SCHICHTDICKE [CM] 3,0 bis 4,0 4,0 bis 5,0 5,0 bis 6,0

Die Anforderungen an die Asphaltschicht von offenporigem Asphalt sind in Tabelle 5.20
zusammengefasst. Die Berechnung des Verdichtungsgrades erfolgt durch Division der
Raumdichte der Schicht durch die Raumdichte des Marschall- Priifkorpers der Abnahme-

priifung.

Bei einem einvernehmlich festgelegten héndischen Einbau kénnen die Grenzwerte fiir den
Verdichtungsgrad um 5% herabgesetzt werden.

Der Schichtverbund ist mittels Schubfestigkeit zu priifen.
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Tabelle 5.20: Anforderungen an die Asphaltschicht von offenporigem Asphalt bei der Abnahme-
priifung (nach [85])

. ANFORDERUNG AN DIE UBERNAHME
EIGENSCHAFT PRUFNORM
- keine
Sollwert Qualitatsabzug ..
Ubernahme
Schichtdicke® | .. ,
] ONORM EN 12697-36 [109] | > SD -15% | < SD -15% bis -40% | < SD -40%
mm
Verdichtungsgrad | ..
ONORM EN 12697-8 [110] — — —
%]
Schubfestigkeit . )
ONORM B 3639-1 [111] > 1,2 1,1 bis 0,6 < 0,6
[N/mm?]
Haftzugfestigkeit .
ONORM B 3639-2 [112] - - -
[N/mm?]

’ () Die Solldicke SD ist in der Ausschreibung festgelegt.

Die Anforderungen an den Hohlraumgehalt von offenporigem Asphalt sind in Abhéngigkeit
des verwendeten Mischguttyps fiir die GroBtkorndurchmesser 8 mm, 11 mm und 16 mm in
Tabelle 5.21 dargestellt.

Tabelle 5.21: Anforderungen an den Hohlraumgehalt von offenporigem Asphalt (nach [85])

MISCHGUTTYD HOHLRAUMGEHALT [VOL.-%)] i
Sollwert Qualitatsabzug keine Ubernahme
PASP1 16,0 bis 25,0 95,1 bis 29,0 > 29,0
PA8P2 22,0 bis 32,0 32,1 bis 36,0 > 36,0
PA11P1 16,0 bis 25,0 25,1 bis 29,0 > 29,0
PA11P2 22,0 bis 32,0 32,1 bis 36,0 > 36,0
PA16P1 16,0 bis 25,0 25,1 bis 29,0 > 29,0
PA 16 P2 22,0 bis 32,0 32,1 bis 36,0 > 36,0

Die Bestimmung des Hohlraumgehaltes erfolgt dabei geméafl der 6sterreichischen Norm
ONORM EN 12697-8 [110].

Die Bestimmung der Raumdichte zur Ermittlung des Hohlraumgehaltes des offenporigen
Asphaltes der Typen P1 und P2 erfolgt gem. ONORM 12697-6 [122] mit dem Ausmessver-
fahren.

Die Anforderungen an die Oberflicheneigenschaften von offenporigem Asphalt nach Fer-
tigstellung sind in Tabelle 5.22 zusammengefasst.
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Tabelle 5.22: Anforderungen an die Oberflicheneigenschaften von offenporigem Asphalt nach Fertig-
stellung (nach [85])

. ANFORDERUNG AN DIE UBERNAHME
EIGENSCHAFT PRUFNORM ~
Sollwert Qualitéitsabzug | keine Ubernahme
Ebenheit
RVS11.06.62 [113] <4 5 bis 12 > 12
[mm /4 m]
Textur (Rautiefe) | ..
ONORM EN 13036-1 [80] — — —
[mum]
Griffigkeit()
’ RVS 11.06.65 [97] pw> 0,623 | 0,59 > pu> 0,52 p< 0,52
Drainverhalten
v RVS 11.06.61 [77] <25 26 bis 50 > 50
[sec.]
Rollgerdusch(®)
RVS 11.06.64 [76] < 100 — > 100
[dB(A)]
Rollgerdusch®
RVS11.06.64 [76] <96 — > 96
[dB(A)]
Rollgeriiusch(®)
RVS11.06.64 [76] < 87 — > 87
[dB(A)]
() bei einer Geschwindigkeit von 60 km/h
() Sollwert - Messtoleranz (=0,03) = Grenzwert fiir die Berechnung des Qualititsabzuges
() bei einer Messgeschwindigkeit von 100 km/h fiir Bundesstrafien A4S
(4) bei einer Messgeschwindigkeit von 80km/h fiir BundesstraBen A4S bzw. Landesstrafien B+L
() bei einer Messgeschwindigkeit von 50km/h fiir Landesstraien B+L im Ortsgebiet

Bei Baulosldngen unter 500 m kann der Auftraggeber auf die Messungen gem. RVS 11.06.65
mit dem System RoadSTAR verzichten und eine kombinierte Messung mit dem SRT- Pendel
und dem Ausflusszylinder durchfiihren.

5.5.1.5  Offenporiger Asphalt - Gewdhrleistung

Die Anforderungen an die Oberflacheneigenschaften (Spurrinnentiefe, Risse und Griffigkeit)
vor dem Ablauf der Gewéhrleistungsfrist fiir offenporigen Asphalt sind in Tabelle 14 der
RVS08.16.01 [85] geregelt (siche auch Abschnitt 5.2.2.1 dieser Arbeit - Nachweise vor
Ablauf der Gewihrleistungsfrist).

Die Gewihrleistung erstreckt sich allerdings nicht auf die Veranderung des Hohlraumge-
haltes und der Drainagewirkung durch nachtrigliche Verschmutzung.

5.5.1.6  Offenporiger Asphalt - Betrachtung des Lirmminderungspotenziales
Allgemeines

Fiir die Betrachtung der Larmemissionen wird einerseits ein einlagiger offenporiger Asphalt
mit GroBtkorn 11 mm des Mischguttyps P2 (PA 11, P2) und andererseits ein zweilagiger
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offenporiger Asphalt mit dem Gréfitkorn 8 mm der oberen Schicht und dem Grofitkorn
16 mm der unteren Schicht des Mischguttyps P2 (DLPA 8/16, P2) herangezogen.

Dabei werden die in der Datenbank Osterreichischer Larmmessungen [29] gesammelten
Larmmessdaten, sowohl Ergebnisse aus Vorbeifahrtmessungen als auch aus Rollgerdusch-
messungen, analysiert und jeweils den Ergebnissen der Referenzfahrbahndeckschicht
SMA 11,S2 gegeniibergestellt.

Larmemissionen aus Vorbeifahrtmessungen

Bei der Analyse des Neuzustandes der beiden Fahrbahndeckschichttypen PA 11, P2 bzw.
DLPA 8/16, P2 werden Messergebnisse aus Vorbeifahrtmessungen herangezogen, die an
Straflen der Straflenkategorie “A+S*“ durchgefithrt wurden (fiir die anderen beiden
Straflenkategorien “sonstige Freilandstraflen“ und “Stadtstraflen” wéren aufgrund der
geringen Datenlage keine seriosen Analysen moglich).

Der Analyse der Vorbeifahrtmessungen werden somit als Referenzgeschwindigkeiten
110km/h fiir die Fahrzeugkategorie “Pkw* und 85km /h fiir die beiden Fahrzeugkategorien
“einachsige Lkw* und “mehrachsige Lkw* zugrunde gelegt.

Abbildung 5.28 zeigt Messergebnisse von Vorbeifahrtmessungen der drei Fahrzeugkategorien
an Autobahnen und Schnellstraflen und den zugehorigen SPB-Indices fiir den Fahr-
bahndeckschichttyp PA 11, P2. Zusétzlich sind Daten der Referenzfahrbahndeckschicht
SMA 11,52 (Messwerte bzw. SPB-1Indices) der Abbildung 5.28 zum direkten Vergleich in
grauer Farbe hinzugefiigt.
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Abbildung 5.28: Vorbeifahrtpegel und SPB- Index fiir den Fahrbahndeckschichttyp PA 11, P2 an
Autobahnen und Schnellstraflen im Neuzustand - im Vergleich zur Referenzfahr-
bahndeckschicht SMA 11, S2 in grauer Farbe (Daten aus [29])

Die durchgefithrten Analysen ergeben fiir die Straflenkategorie “A+S* einen mittleren
Vorbeifahrtindex von 80,6 dB(A). Bei der Betrachtung der einzelnen Fahrzeugkategorien
ergibt sich fiir Pkw’s ein mittlerer Vorbeifahrtpegel von 77,0 dB(A), fiir zweiachsige Lkw’s
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einer von 79,6 dB(A) und fiir mehrachsige Lkw’s einer von 83,8 dB(A).

Im Vergleich zur Referenzfahrbahndeckschicht SMA 11, S2 zeigt sich fiir den SPB-Index
eine Reduktion um ca. 4dB(A). Das stirkste Larmminderungspotenzial ldsst sich bei der
Fahrzeugkategorie “zweiachsige Lkw* mit 5,9 dB(A) erkennen.

Abbildung 5.29 zeigt Messergebnisse von Vorbeifahrtmessungen der drei Fahrzeugkategorien
an Autobahnen und Schnellstraen und den zugehorigen SPB- Indices fiir den Fahrbahn-
deckschichttyp DLPA 8/16, P2. Zusitzlich sind Daten der Referenzfahrbahndeckschicht
SMA 11, 52 (Messwerte bzw. SPB-Indices) der Abbildung 5.29 zum direkten Vergleich in
grauer Farbe hinzugefiigt.
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Abbildung 5.29: Vorbeifahrtpegel und SPB- Index fiir den Fahrbahndeckschichttyp DLPA 8/16, P2
an Autobahnen und Schnellstrafien im Neuzustand - im Vergleich zur Referenzfahr-
bahndeckschicht SMA 11,52 in grauer Farbe (Daten aus [29])

Die Analysen des Fahrbahndeckschichttyps DLPA 8/16, P2 ergeben fiir die Straenkategorie
“A+S* einen mittleren Vorbeifahrtindex von 78,2 dB(A). Bei der Betrachtung der einzelnen
Fahrzeugkategorien ergibt sich fiir Pkw’s ein mittlerer Vorbeifahrtpegel von 74,2 dB(A), fiir
zweiachsige Lkw’s einer von 79,3 dB(A) und fiir mehrachsige Lkw’s einer von 81,3dB(A).
Hier zeigt sich im Vergleich zur einlagigen offenporigen Asphaltbauweise eine weitere
Schallpegelverringerung um ca. 2-3 dB(A) bei allen drei Fahrzeugkategorien, wobei bei
der Fahrzeugkategorie “Pkw® der stiarkste Unterschied auftritt. Insgesamt ergibt sich im
Vergleich zur Referenzfahrbahndeckschicht ein mittleres Larmminderungspotenzial im

SPB-Index von 6,2dB(A).

Larmemissionen aus Rollgerduschmessungen

Messergebnisse aus Rollgerduschmessungen werden einerseits zur Analyse des Neuzustandes
und andererseits zur Analyse des akustischen Alterungsverhaltens der beiden Fahrbahn-
deckschichttypen PA 11, P2 bzw. DLPA 8/16, P2 herangezogen.

Als Grundlage zur akustischen Beurteilung dient der CPX-Index gem. ISO/CD 11819-2
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[28] der drei StraBenkategorien “A+S“, “sonstige Freilandstrafen* und “Stadtstrafien®.

Die im Folgenden gezeigten Messergebnisse und Analysen beziehen sich auf den Neuzustand
der beiden Fahrbahndeckschichttypen PA 11, P2 bzw. DLPA 8/16, P2.

Der Analyse der Rollgerduschmessungen werden fiir die Straflenkategorie “A-+S* als
Referenzgeschwindigkeit 100 km /h, fiir die StraSenkategorie “sonstige Freilandstraen
70km/h und fiir die Strafenkategorie “Stadtstrafen 50 km/h zugrunde gelegt.

4

Abbildung 5.30 zeigt Messergebnisse von Rollgerduschmessungen an Fahrbahndeckschichten
des Typs PA 11, P2 im Neuzustand an den drei untersuchten Straflenkategorien. Zusétzlich
sind Daten der Referenzfahrbahndeckschicht SMA 11, S2 (CPX- Indices) der Abbildung 5.30

zum direkten Vergleich in grauer Farbe hinzugefiigt.
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Abbildung 5.30: CPX- Index der drei Straflenkategorien “A+S*“, “sonstige Freilandstrafien® und
“Stadtstraflen® fiir den Fahrbahndeckschichttyp PA 11, P2 im Neuzustand - im
Vergleich zur Referenzfahrbahndeckschicht SMA 11,52 in grauer Farbe (Daten aus
29])

Die Analysen des Fahrbahndeckschichttyps PA 11, P2 ergeben fiir die Straenkategorie
“A+4S* einen mittleren CPX-Index von 98,5dB(A), fiir die Straflenkategorie “sonstige
Freilandstraen® einen von 93,5dB(A) und fiir die Straflenkategorie “Stadtstrafien* einen
von 88,2dB(A). Im Vergleich zur Referenzfahrbahndeckschicht SMA 11, S2 zeigt sich somit
ein Larmminderungspotenzial in den Rollgerduschpegeln von ca. 2-5dB(A), das ebenso wie
beim Fahrbahndeckschichttyp AC 11 deck, A2 mit geringer werdender Messgeschwindigkeit
zunimmt (fir die Straflenkategorie “A+4S* ergibt sich eine Differenz im CPX-Index von
2,2dB(A), wihrend fiir die Straflenkategorie “Stadtstrafien” diese Differenz bereits auf
5,2dB(A) angewachsen ist).

Im Vergleich zum Fahrbahndeckschichttyp AC 11 deck, A2 ist das Larmminderungspotenzial
fiir die Straflenkategorie “Stadtstraflen” um ca. 1,0 dB(A) hoher, was aus der absorbierenden
Wirkung der offenporigen Fahrbahndeckschicht resultieren konnte.

Abbildung 5.31 zeigt Messergebnisse von Rollgerduschmessungen an Fahrbahndeckschichten
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des Typs DLPA8/16,P2 im Neuzustand an den drei untersuchten StraBenkategorien.
Zusatzlich sind Daten der Referenzfahrbahndeckschicht SMA 11,52 (CPX-Indices) der
Abbildung 5.31 zum direkten Vergleich in grauer Farbe hinzugefiigt.
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Abbildung 5.31: CPX- Index der drei Strafienkategorien “A+S¥, “sonstige Freilandstrafien* und
“StadtstraBen® fiir den Fahrbahndeckschichttyp DLPA 8/16, P2 im Neuzustand - im
Vergleich zur Referenzfahrbahndeckschicht SMA 11,52 in grauer Farbe (Daten aus
[29])

Die Analysen des Fahrbahndeckschichttyps DLPA 8/16, P2 ergeben fiir die Stralenkategorie
“A+4S* einen mittleren CPX-Index von 94,8 dB(A), fiir die Straflenkategorie “sonstige
Freilandstraen® einen von 91,2dB(A) und fiir die Straflenkategorie “Stadtstrafien* einen
von 86,4dB(A).

Im Vergleich mit der einlagigen offenporigen Asphaltbauweise zeigen sich fiir alle drei
Straflenkategorien um ca. 2- 3 dB(A) niedrigere CPX- Indices. Somit ergibt sich im Vergleich
mit der Referenzfahrbahndeckschicht SMA 11, S2 ein mittleres Larmminderungspotenzial
in den Rollgerduschpegeln von ca. 6-7dB(A).

5.5.2 Liarmmindernder Splittmastixasphalt
5.5.2.1 Larmmindernder Splittmastizasphalt - Bauweise

Beim lirmmindernden Splittmastixasphalt (SMA, S3) handelt es sich um eine Sonderform
des herkémmlichen Splittmastixasphaltes (siehe Abschnitt 5.3.1 dieser Arbeit), der sich
durch einen héheren Hohlraumgehalt als die Standardbauweise auszeichnet. Dieser Hohl-
raumgehalt entsteht durch eine Modifizierung der Kornzusammensetzung (Sieblinie). Aller-
dings weist der larmmindernde Splittmastixasphalt keine zusammenhéngenden Hohlrdume
wie der offenporige Asphalt auf. Dadurch erfolgt die Entwésserung auch, wie bei dichten
Fahrbahndeckschichttypen, an der Oberflache.

Abbildung 5.32 zeigt ein typisches Oberflichenbild einer Fahrbahndeckschicht aus larm-
minderndem Splittmastixasphalt (mit Grofitkorn 11 mm).
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Abbildung 5.32: Oberfliche eines lirmmindernden Splittmastixasphaltes mit Grofitkorn 11 mm

Die Vorteile des larmmindernden Splittmastixasphaltes im Vergleich zum offenporigen

Asphalt lassen sich folgendermafien zusammenfassen:

lange Nutzungsdauer (hoher Splittanteil, hoher Bindemittelanteil, .. .)
Larmminderung (allerdings etwas geringer als bei PA)

gutes Langzeitverhalten der La&rmminderung

hohe Verformungsbestéindigkeit

hohe Verschleissfestigkeit

- Risssicherheit bei Kélte und mechanischer Beanspruchung

- Reduzierung von Spriithfahnen (allerdings etwas geringer als bei PA)

Generell ist der larmmindernde Splittmastixasphalt in Bezug auf die Straflenerhaltung
und den Straflendienst einfacher “handzuhaben als offenporige Fahrbahndeckschichten.
Im Vergleich zum offenporigen Asphalt treten einerseits kaum Probleme im Winterdienst
auf und andererseits ist keine Reinigung der Fahrbahndeckschicht notwendig.

Allerdings ergeben sich beim ldirmmindernden Splittmastixasphalt einige Nachteile im
Vergleich zur konventionellen Splittmastixasphaltbauweise:

- hohere Neigung zu Kornverlusten als SMA konventionell und Asphaltbeton
- etwas hoherer Salzverbrauch als SMA konventionell und Asphaltbeton
- konventioneller Winterdienst mit leicht erhohtem Aufwand

5.5.2.2  Larmmindernder Splittmastizasphalt - Anforderungen bei der Erstpriifung

Der Nachweis der Eignung einer Fahrbahndeckschicht wird vom Auftragnehmer in Form
einer CE- Kennzeichnung des Produktes in Verbindung mit dem korrespondierenden Erst-
priifungsbericht erbracht. Fiir den larmmindernden Splittmastixasphalt (SMA, S3) sind die
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Anforderungen an das Asphaltmischgut bei der Erstpriifung in den 6sterreichischen Normen
ONORM B 3584-1 (empirischer Ansatz) [104] bzw. in der ONORM B 3584-2 (gebrauchs-
verhaltensorientierte Anforderungen) [90] geregelt. Geméfl den Richtlinien RVS 08.97.05
[92] und RVS 08.16.01 [85] ist das Asphaltmischgut fiir lirmmindernden Splittmastixasphalt
nach ONORM B 3584-1 herzustellen. Beim lirmmindernden Splittmastixasphalt des Misch-
guttyps S3 werden die beiden Grofitkorndurchmesser von 8 mm und 11 mm unterschieden.
Die Anforderungen an die Sieblinien des larmmindernden Splittmastixasphaltes bei der
Erstpriifung sind in Tabelle 5.23 aufgelistet bzw in Abbildung 5.33 fiir den SMA 8, S3 (in
blauer Farbe) und in Abbildung 5.34 fiir den SMA 11, S3 (in roter Farbe) dargestellt.

Tabelle 5.23: Anforderungen an die Sieblinien des lirmmindernden Splittmastixasphaltes bei der
Erstpriifung [M.-%] (nach [104])

SIEBGROSSE [MM] MiscrauTTYP
SMA 8,53 SMA 11,53
16,0 100
11,2 100 90 bis 100
8,0 90 bis 100 37 bis 58
5,6 — —
4,0 23 bis 43 22 bis 38
2,0 20 bis 35 20 bis 35
1,0 anzugeben anzugeben
0,5 9 bis 24 9 bis 24
0,25 anzugeben anzugeben
0,063 5 bis 9 5 bis 9
Die anzugebende max. Bandbreite betrigt 12,0 M.-% (bis auf die Siebgréfe 0,063 mm mit 4,0 M.-%).

Grenzsieblinien SMAB, S3
100,0 100,0
100 <
,s‘L//
a0 74
30,0
3} !
20 'u‘ i
T
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2 1/
= w0 4
= {
E a‘*
= 50 ;
: o]
= 40 35.0 /
.2
n =0
240 /-‘(23.0
20 _,..--"'.--"""—F’L /_-d"‘"?'}.o
9.0 /
S_GEF"”_’_—TT_
o
0,065 0,25 05 1,0 2.0 40 56 B0 11,2 160 224 315
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Abbildung 5.33: Grenzsieblinien fiir den lirmmindernden Splittmastixasphalt SMA 8,53 (nach
ONORM B 3584-1 [104]), SMA 8,S2 in grauer Farbe strichliert dargestellt
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Grenzsieblinien SMA11, S3
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Abbildung 5.34: Grenzsieblinien fiir den ldrmmindernden Splittmastixasphalt SMA 11,53 (nach
ONORM B 3584-1 [104]), SMA 11, S2 in grauer Farbe strichliert dargestellt

Die Anforderungen an die Gesteinskérnungen sind in den Tabellen 2 und 3 der
ONORM B 3584-1 (siche [104]) aufgelistet. Fiir den lirmmindernden Splittmastixasphalt
werden die Gesteinsklassen G1, G2 und G3 empfohlen. Somit wird fiir den Widerstand
gegen Zertriimmerung ein LA- Wert gem. ONORM EN 1097-2 [105] von maximal 20 fiir
die Gesteinsklasse G1 bzw. ein LA- Wert von maximal 25 fiir die Gesteinsklassen G2 und
G3 gefordert, fiir den Widerstand gegen Polieren ein PSV- Wert gem. ONORM EN 1097-8
[106] von minimal 50 fiir die Gesteinsklasse G1 bzw. ein PSV-Wert von minimal 44 fiir
die Gesteinsklasse G2 (fiir die Gesteinsklasse G3 ist der PSV- Wert anzugeben).

Als Bindemittel sind einerseits die Strafenbaubitumen 50/70 und 70/100 gem. ONORM EN
12591 [107] und andererseits die modifizierten Bitumen PmB 25/55-65, PmB 25/55-55,
PmB 45/80-65 und PmB 45/80-50 gem. ONORM B 3613 [108] zugelassen. Bei Verwendung
von Straflenbaubitumen wird die Verwendung von Zusétzen empfohlen.

Die Anforderungen an das Asphaltmischgut von larmminderndem Splittmastixasphalt
sind auszugsweise in Tabelle 5.24 zusammengefasst.

Tabelle 5.24: Anforderungen an das Asphaltmischgut von lirmminderndem Splittmastixasphalt bei
der Erstpriifung (Details siche [104])

MISCHGUTTYP
EIGENSCHAFT
SMA 8,83 SMA 11,S3
Bindemittelgehalt in [M.-%] > 5,4 > 5,2
Hohlraumgehalt in [Vol.-%] 6,0 bis 12,0 6,0 bis 12,0
prop. Spurrinnentiefe <50%
Bindemittelablauf <0,6%

Die Nachweise sind jeweils gem. ONORM EN 13108-20 [84] zu erbringen. Die anzugebende
max. Bandbreite betrigt fiir den Bindemittelgehalt 0,6 M.-% und fiir den Hohlraumgehalt
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2,0 Vol.-%.

Die Kennzeichnung des larmmindernden Splittmastixasphaltes erfolgt nach dem folgenden
Schema:

Groftkorn “D“ Bindemittelsorte, S3, Gesteinsklasse, eventuelle Zusatzbezeichnungen (ver-
wendete Zusitze, Identifikationsnummern)

Beispielhaft kénnte somit ein lairmmindernder Splittmastixasphalt folgendermafien gekenn-
zeichnet sein:

SMA 11 PmB 45/80-65, S3, G1

5.5.2.83  Larmmindernder Splittmastizasphalt - Anforderungen bei der Abnahmeprifung
Larmmindernder Splittmastizasphalt - Anforderungen an das Asphaltmischgut

Die Anforderungen an das Asphaltmischgut fiir den larmmindernden Splittmastixasphalt
sind in der RVS08.97.05 [92] geregelt. Die Details der Anforderungen an die Parameter
und deren Bandbreiten sind in den Tabellen 3, 4 und 5 der RVS 08.97.05 aufgelistet.

Larmmindernder Splittmastixasphalt - Anforderungen an die fertige Schicht

Die Anforderungen an die Asphaltschicht und an die Fahrbahnoberfliche fiir larm-
mindernden Splittmastixasphalt sind in der RVS08.16.01 [85] geregelt.

Der Zusammenhang zwischen der Schichtdicke der Fahrbahndeckschicht larmmindernder
Splittmastixasphalt und dem Grofitkorn in der Mischgutzusammensetzung ist in Tabelle
5.25 angegeben.

Tabelle 5.25: Zusammenhang zwischen Schichtdicke und Gréfitkorn beim lirmmindernden Splitt-
mastixasphalt [85]

GROSSTKORN [MM]

8 11

SCHICHTDICKE [CM] 2,5 bis 3,5 3,0 bis 4,0

Die Anforderungen an die Asphaltschicht aus lirmminderndem Splittmastixasphalt sind
in Tabelle 5.26 zusammengefasst.

Die Berechnung des Verdichtungsgrades erfolgt durch Division der Raumdichte der Schicht
durch die Raumdichte des Marschall- Priifkorpers der Abnahmepriifung.

Bei einem einvernehmlich festgelegten héndischen Einbau kénnen die Grenzwerte fiir den
Verdichtungsgrad um 5% herabgesetzt werden.

Der Schichtverbund ist bei Solldicken > 3 cm mittels Schubfestigkeit und bei Solldicken
< 3 cm mittels Haftzugfestigkeit zu priifen.
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Tabelle 5.26: Anforderungen an die Asphaltschicht von lirmminderndem Splittmastixasphalt bei der
Abnahmepriifung (nach [85])

. ANFORDERUNG AN DIE UBERNAHME
EIGENSCHAFT PRUFNORM
- keine
Sollwert Qualitatsabzug ..
Ubernahme
Schichtdicke(®) ) ,
ONORM EN 12697-36 [109] | > SD -15% | < SD -15% bis -40% | < SD -40%
[mm]
Verdichtungsgrad .. )
ONORM EN 12697-8 [110] > 98 97 bis 94 <94
%]
Schubfestigkeit (?) . ]
ONORM B 3639-1 [111] >0,8 0,7 bis 0,3 < 0,3
[N/mm?]
Schubfestigkeit (%) . )
ONORM B 3639-1 [111] > 1,2 1,1 bis 0,6 <06
[N/mm?]
Haftzugfestigkeit(?) . )
ONORM B 3639-2 [112] > 1,0 0,9 bis 0,4 <04
[N/mm?]
Haftzugfestigkeit(®) . )
ONORM B 3639-2 [112] >1,5 1,4 bis 0,8 < 0,8
[N/mm?]

() Die Solldicke SD ist in der Ausschreibung festgelegt.

) bei Verwendung von StraBenbaubitumen

() bei Verwendung von polymermodifiziertem Bitumen

Die Anforderungen an den Hohlraumgehalt von larmminderndem Splittmastixasphalt sind
in Abhéngigkeit des Groftkorndurchmessers D = 8 mm und D = 11 mm in Tabelle 5.27
dargestellt.

Die Bestimmung des Hohlraumgehaltes erfolgt dabei gem. ONORM EN 12697-8 [110].
Die Bestimmung der Raumdichte zur Ermittlung des Hohlraumgehaltes erfolgt gem.

ONORM 12697-6 [122] mit dem Ausmessverfahren.

Tabelle 5.27: Anforderungen an den Hohlraumgehalt von lirmminderndem Splittmastixasphalt (nach

[85])
HOHLRAUMGEHALT [VOL.-%)]
MISCHGUTTYP »
Sollwert Qualitétsabzug keine Ubernahme
SMA8, 53 6,0 bis 12,0 12,1 bis 16,0 > 16,0
SMA 11,53

Die Anforderungen an die Oberflacheneigenschaften von larmminderndem Splittmastix-
asphalt nach Fertigstellung sind in Tabelle 5.28 zusammengefasst.
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Tabelle 5.28: Anforderungen an die Oberflicheneigenschaften von Splittmastixasphalt nach Fertigstel-
lung (nach [85])

. ANFORDERUNG AN DIE UBERNAHME
EIGENSCHAFT PRUFNORM ~
Sollwert Qualitéitsabzug | keine Ubernahme
Ebenheit
RVS11.06.62 [113] <4 5 bis 12 > 12
[mm /4 m]
Textur (Rautiefe) | ..
ONORM EN 13036-1 [80] > 04 — <04
[mum]
Griffigkeit (1)
” RVS 11.06.65 [97] pw> 0,623 | 0,59 > pu> 0,52 p< 0,52
Rollgeriusch(®)
RVS 11.06.64 [76] <100 - > 100
[dB(A)]
Rollgerdusch®
RVS 11.06.64 [76] < 96 — > 96
[dB(A)]
Rollgerdusch(®
RVS11.06.64 [76] < 87 — > 87
[dB(A)]
() bei einer Geschwindigkeit von 60 km/h
(2) Sollwert - Messtoleranz (=0,03) = Grenzwert fiir die Berechnung des Qualititsabzuges
() bei einer Messgeschwindigkeit von 100 km/h fiir Bundesstraen A+S
(4) bei einer Messgeschwindigkeit von 80km/h fiir BundesstraBen A4S bzw. Landesstrafien B+L
() bei einer Messgeschwindigkeit von 50km/h fiir Landesstraien B+L im Ortsgebiet

Bei Bauloslédngen unter 500 m kann der Auftraggeber auf die Messungen gem. RVS 11.06.65
mit dem System RoadSTAR verzichten und eine kombinierte Messung mit dem SRT- Pendel
und dem Ausflusszylinder durchfiihren.

5.5.2.4  Larmmindernder Splittmastizasphalt - Gewdhrleistung

Die Anforderungen an die Oberflacheneigenschaften (Spurrinnentiefe, Risse und Griffigkeit)
vor dem Ablauf der Gewéhrleistungsfrist fiir larmmindernden Splittmastixasphalt sind
in Tabelle 14 der RVS 08.16.01 [85] geregelt (siche auch Abschnitt 5.2.2.1 dieser Arbeit -
Nachweise vor Ablauf der Gewéhrleistungsfrist).

5.5.2.5  Ldarmmindernder Splittmastizasphalt - Betrachtung des Lirmminderungspotenziales
Allgemeines

Fiir die Betrachtung der Larmemissionen wird einerseits ein larmmindernder Splittmastix-
asphalt mit Groitkorn 8 mm des Mischguttyps S3 (SMA 8, S3) und andererseits ein larm-
mindernder Splittmastixasphalt mit Grofitkorn 11 mm des Mischguttyps S3 (SMA 11, S3)
herangezogen. Dabei werden die in der Datenbank 6sterreichischer Larmmessungen [29]
gesammelten Larmmessdaten, sowohl Ergebnisse aus Vorbeifahrtmessungen als auch aus
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Rollgerauschmessungen, analysiert und jeweils den Ergebnissen der Referenzfahrbahndeck-
schicht SMA 11, S2 gegeniibergestellt.

Larmemissionen aus Vorbeifahrtmessungen

Bei der Analyse des Neuzustandes der beiden Fahrbahndeckschichttypen SMA 8,S3
bzw. SMA 11, S3 werden Messergebnisse aus Vorbeifahrtmessungen herangezogen, die an
Straflen der Strafenkategorie “A+S“ durchgefiihrt wurden (fiir die anderen beiden Strafien-
kategorien “sonstige Freilandstraflen® und “Stadtstrafien” wéren aufgrund der geringen
Datenlage keine seriosen Analysen moglich).

Der Analyse der Vorbeifahrtmessungen werden somit als Referenzgeschwindigkeiten
110 km/h fiir die Fahrzeugkategorie “Pkw* und 85km /h fiir die beiden Fahrzeugkategorien
“zweiachsige Lkw* und “mehrachsige Lkw* zugrunde gelegt.

Abbildung 5.35 zeigt Messergebnisse von Vorbeifahrtmessungen der drei Fahrzeugkategorien
an Autobahnen und Schnellstraflen und den zugehorigen SPB-Indices fiir den Fahr-
bahndeckschichttyp SMA 8, S3. Zusétzlich sind Daten der Referenzfahrbahndeckschicht
SMA 11, S2 (Messwerte bzw. SPB-Indices) der Abbildung 5.35 zum direkten Vergleich in

grauer Farbe hinzugefiigt.
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Abbildung 5.35: Vorbeifahrtpegel und SPB-Index fiir den Fahrbahndeckschichttyp SMA 8,53 an
Autobahnen und Schnellstraflen im Neuzustand - im Vergleich zur Referenzfahr-
bahndeckschicht SMA 11, S2 in grauer Farbe (Daten aus [29])

Die durchgefithrten Analysen ergeben fiir die Straflenkategorie “A+4S“ einen mittleren
Vorbeifahrtindex von 81,3dB(A). Bei der Betrachtung der einzelnen Fahrzeugkategorien
ergibt sich fiir Pkw’s ein mittlerer Vorbeifahrtpegel von 76,0 dB(A), fiir zweiachsige Lkw’s
einer von 83,2dB(A) und fiir mehrachsige Lkw’s einer von 84,8 dB(A).

Im Vergleich zur Referenzfahrbahndeckschicht SMA 11, S2 zeigt sich fiir den SPB- Index eine
Reduktion um ca. 3,0dB(A). Auffallend ist das unterschiedliche Larmminderungspotenzial
der Fahrzeugkategorien “Pkw* mit 5,4 dB(A), das dhnlich dem des einlagigen offenporigen
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Asphaltes ist, und der beiden Lkw- Fahrzeugkategorien mit ca. 2,0dB(A). Der Fahrbahn-
deckschichttyp SMA 8, S3 scheint somit als larmmindernde Fahrbahndeckschicht an Straflen
mit geringem Schwerverkehrsanteil besonders geeignet.

Abbildung 5.36 zeigt Messergebnisse von Vorbeifahrtmessungen der drei Fahrzeugkategorien
an Autobahnen und Schnellstraflen und den zugehorigen SPB-Indices fiir den Fahr-
bahndeckschichttyp SMA 11, S3. Zusétzlich sind Daten der Referenzfahrbahndeckschicht
SMA 11, 52 (Messwerte bzw. SPB-Indices) der Abbildung 5.36 zum direkten Vergleich in
grauer Farbe hinzugefiigt.
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Abbildung 5.36: Vorbeifahrtpegel und SPB-Index fiir den Fahrbahndeckschichttyp SMA 11,53 an
Autobahnen und Schnellstraflen im Neuzustand - im Vergleich zur Referenzfahr-
bahndeckschicht SMA 11,52 in grauer Farbe (Daten aus [29])

Die Analysen des Fahrbahndeckschichttyps SMA 11, S3 ergeben fiir die Straflenkategorie
“A+S* einen mittleren Vorbeifahrtindex von 81,8 dB(A). Bei der Betrachtung der einzelnen
Fahrzeugkategorien ergibt sich fiir Pkw’s ein mittlerer Vorbeifahrtpegel von 77,9 dB(A), fiir
zweiachsige Lkw’s einer von 82,5dB(A) und fiir mehrachsige Lkw’s einer von 84,9dB(A).
Der larmmindernde Splittmastixasphalt mit Gréftkorn 11 mm zeigt im direkten Vergleich
mit dem mit GroBitkorn 8 mm bei den beiden Fahrzeugkategorien “zweiachsige Lkw*
und “mehrachsige Lkw* ein dhnliches Larmminderungspotenzial wie jener mit Groitkorn
8 mm, allerdings weist er bei Pkw- Vorbeifahrten um ca. 2,0dB(A) hohere Pegelwerte
auf. Im Vergleich zur Referenzfahrbahndeckschicht zeigt der SMA 11, S3 ein mittleres

Larmminderungspotenzial im SPB-Index von 2,6 dB(A).

Larmemissionen aus Rollgerduschmessungen

Messergebnisse aus Rollgerduschmessungen werden einerseits zur Analyse des Neuzustandes
und andererseits zur Analyse des akustischen Alterungsverhaltens der beiden Fahrbahn-
deckschichttypen SMA 8, S3 bzw. SMA 11, S3 herangezogen. Als Grundlage zur akustischen
Beurteilung dient der CPX- Index gem. ISO/CD 11819-2 [28] der drei Strafienkategorien
“A+8S“, “sonstige Freilandstrafien® und “Stadtstrafien*.
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Die im Folgenden gezeigten Messergebnisse und Analysen beziehen sich auf den Neuzustand
der beiden Fahrbahndeckschichttypen SMA 8,S3 bzw. SMA 11, S3.

Der Analyse der Rollgerduschmessungen werden fiir die Straflenkategorie “A+S* als

Referenzgeschwindigkeit 100 km /h, fiir die Strafenkategorie “sonstige Freilandstrafen
70km/h und fiir die Strafenkategorie “Stadtstraen* 50 km/h zugrunde gelegt.

Abbildung 5.37 zeigt Messergebnisse von Rollgerduschmessungen an Fahrbahndeckschichten
des Typs SMA 8, S3 im Neuzustand an den drei untersuchten Straflienkategorien. Zusétzlich
sind Daten der Referenzfahrbahndeckschicht SMA 11, S2 (CPX- Indices) der Abbildung 5.37

zum direkten Vergleich in grauer Farbe hinzugefiigt.
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Abbildung 5.37: CPX- Index der drei Strafenkategorien “A+S*, “sonstige Freilandstraflen“ und
“Stadtstrafien® fiir den Fahrbahndeckschichttyp SMA 8,53 im Neuzustand - im
Vergleich zur Referenzfahrbahndeckschicht SMA 11,52 in grauer Farbe (Daten aus
29])

Die Analysen des Fahrbahndeckschichttyps SMA 8, S3 ergeben fiir die Straflenkategorie
“A+S“ einen mittleren CPX-Index von 95,5dB(A), fiir die Strafienkategorie “sonstige
Freilandstraen® einen von 92,6 dB(A) und fiir die Straflenkategorie “Stadtstraflen” einen
von 88,5dB(A). Im Vergleich zur Referenzfahrbahndeckschicht SMA 11, S2 zeigt sich fir
alle drei Straflenkategorien ein dhnliches Larmminderungspotenzial von ca. 5,0 dB(A).

Abbildung 5.38 zeigt Messergebnisse von Rollgerduschmessungen an Fahrbahndeckschichten
des Typs SMA 11, S3 im Neuzustand an den beiden Straflenkategorien “A+S“ und “sonstige
Freilandstrafien® (fiir die Straenkategorie “StadtstraBen® standen keine ausreichenden
Messergebnisse zur Verfiigung). Zusétzlich sind Daten der Referenzfahrbahndeckschicht
SMA 11,52 (CPX-Indices) der Abbildung 5.38 zum direkten Vergleich in grauer Farbe
hinzugefiigt.

Die Analysen des Fahrbahndeckschichttyps SMA 11, S3 ergeben fiir die Straflenkategorie
“A+S“ einen mittleren CPX-Index von 99,2dB(A) und fiir die Straflenkategorie “sonstige
Freilandstrafien einen von 95,6 dB(A). Im Vergleich zum Fahrbahndeckschichttyp SMA 8, S3
zeigen sich beim SMA 11, S3 ungefihr 4,0dB(A) lautere Rollgerduschpegel (an beiden
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untersuchten Strafienkategorien). Der Vergleich mit der Referenzfahrbahndeckschicht
SMA 11, S2 zeigt ein mittleres Larmminderungspotenzial in den Rollgerduschpegeln von
ca. 1,5-2,0dB(A).
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Abbildung 5.38: CPX- Index der beiden Straflenkategorien “A+S* und “sonstige Freilandstrafien® fiir
den Fahrbahndeckschichttyp SMA 11,53 im Neuzustand - im Vergleich zur Referenz-
fahrbahndeckschicht SMA 11,52 in grauer Farbe (Daten aus [29])

5.5.3 Larmmindernde Diinnschichtdecke
5.5.83.1 Ldrmmindernde Diinnschichtdecke - Bauweise

Eine larmmindernde Diinnschichtdecke ist gem. [87] als Asphalt mit einer diskontinu-
ierlichen Korngroenverteilung (Ausfallkornung) und einem Mindestgehalt an zusam-
menhéngenden Hohlrdumen im verdichteten Zustand definiert, wodurch dieses Mischgut
eine gewisse schallabsorbierende Wirkung besitzt.

Generell werden Fahrbahndeckschichten als Diinnschichtdecke bezeichnet, wenn sie eine
Dicke von maximal 2,5 cm aufweisen.

Diinnschichtdeckeen sind diinne Asphaltschichten, die im Zuge von Erhaltungsmafinahmen
auf Beton und Asphaltunterlagen eingebaut werden. Sie dienen der Erhhung der Griffigkeit,
der Versiegelung ausgemagerter Schichten und der Wiederherstellung einer ausreichenden
Langs- bzw. Querebenheit. Aufgrund der geringen Schichtdicke wird das Gesteinsgeriist nur
mit GroBitkorn 5 mm und 8 mm ausgebildet. Weiters ist Gestein von hoher Kantenfestigkeit
und als Bitumen ein polymermodifiziertes Bindemittel vonnéten [103].

In Abhéngigkeit vom Bauprinzip (dicht oder offenporig) spielt sowohl die Oberflichentextur
als auch der Hohlraumgehalt eine bestimmte Rolle fiir die larmmindernde Wirkung die-
ses Fahrbahndeckschichttyps. Bei dichten Fahrbahndeckschichten wird versucht, einen
moglichst geringen Profilspitzenabstand einzuhalten, damit die Reifenschwingungen ver-
ringert werden kénnen.
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Die offenporigen Diinnschichtdeckeen sollen durch eine hohlraumreiche Struktur Profil-
resonanzen und Air-Pumping- Effekte vermindern. Die Erhohung des Hohlraumgehaltes
wird dabei durch eine Erhohung des Grobsplittanteils auf etwa 60 M-% und durch eine
gleichzeitige Verringerung der Feinsplitt- und Sandanteile erreicht. In Verbindung damit
zeigt die Oberfliche eine gleichméBig kornige Struktur ohne Feinanteile [75].

Abbildung 5.39 zeigt ein typisches Oberflichenbild einer Fahrbahndeckschicht als lirm-
mindernde Diinnschichtdecke (mit Grofitkorn 8 mm).

1.0 cm 1.0 cm

1.0cm

1.0 cm 10 cm

Abbildung 5.39: Oberfliche einer lirmmindernden Diinnschichtdecke mit Gréftkorn 8 mm

Auf Grund der kleinen und rasch verstopften Poren wird bei der larmmindernden Diinn-
schichtdecke nur eine geringe Absorptionswirkung erwartet. Die Entwésserung des Ober-
flaichenwassers erfolgt bei lirmmindernden Diinnschichtdecken, wie bei dichten Fahrbahn-

deckschichten, an der Oberflache.

5.5.3.2  Larmmindernde Diinnschichtdecke - Anforderungen bei der Erstpriifung

Der Nachweis der Eignung einer Fahrbahndeckschicht wird vom Auftragnehmer in Form
einer CE- Kennzeichnung des Produktes in Verbindung mit dem korrespondierenden Erst-
priifungsbericht erbracht. Fiir lirmmindernde Diinnschichtdecken sind die Anforderungen
an das Asphaltmischgut bei der Erstpriifung in der dsterreichischen Norm ONORM B 3581
[123] geregelt.

Demnach wird bei der larmmindernden Diinnschichtdecke zwischen den zwei Mischguttypen
BBTM5A und BBTM 8B mit einem Grofitkorn von 8 mm bzw. 11 mm unterschieden. Die
Anforderungen an die Sieblinien der beiden Mischguttypen an die Erstpriifung sind in
Tabelle 5.29 aufgelistet.
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Tabelle 5.29: Anforderungen an die Sieblinien von lirmmindernden Diinnschichtdecken bei der Erst-

priifung [M.-%] (nach [123])

SIEBGROSSE [MM] MiscHauTTYP
BBTM 5A BBTM 8B
16,0
11,2 100
8,0 100 90 bis 100
5,6 90 bis 100 —
4,0 25 bis 45
2,0 25 bis 35 15 bis 25
1,0 anzugeben anzugeben
0,5 8 bis 18 6 bis 16
0,25 anzugeben anzugeben
0,063 7 bis 9 4 bis 6
Die anzugebende max. Bandbreite betrigt 12,0 M.-% (bis auf die Siebgréfie 0,063 mm mit 4,0 M.-%).

In Abbildung 5.40 sind die Grenzsieblinien der beiden Mischguttypen BBTM 8B (in roter
Farbe) und BBTM 5A (in blauer Farbe) dargestellt (ergénzt durch die Grenzsieblinien der
Fahrbahndeckschicht SMA 8, S2 in grauer strichlierter Farbe).

Grenzsieblinien BBTM 8B bzw. BBTM 5A
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Abbildung 5.40: Grenzsieblinien fiz;r die lirmmindernden Diinnschichtdecken BBTM 5A und
BBTM 8B (nach ONORM B 3581 [123]), SMA 8,S2 in grauer Farbe strichliert darge-
stellt

Die Anforderungen an die Gesteinskérnungen sind in den Tabellen 2 und 3 der
ONORM B 3581 (siehe [123]) aufgelistet. Fiir die lirmmindernde Diinnschichtdecke werden
die Gesteinsklassen G1 und G2 empfohlen. Somit wird fiir den Widerstand gegen Zer-
triimmerung ein LA- Wert gem. ONORM EN 1097-2 [105] von maximal 20 fiir die Gesteins-
klasse G1 bzw. ein LA- Wert von maximal 25 fiir die Gesteinsklasse G2 gefordert, fiir den
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Widerstand gegen Polieren ein PSV- Wert gem. ONORM EN 1097-8 [106] von minimal 50
fiir die Gesteinsklasse G1 bzw. ein PSV- Wert von minimal 44 fiir die Gesteinsklasse G2.

Als Bindemittel sind die modifizierten Bindemittel PmB 45/80-65, PmB 45/80-50 und
PmB 90/150-45 gem. ONORM B 3613 [108] zugelassen. Die Verwendung von Ausbauasphalt
ist nicht zuléssig.

Die Anforderungen an das Asphaltmischgut von lairmmindernden Diinnschichtdecken sind

auszugsweise in Tabelle 5.30 zusammengefasst.

Tabelle 5.30: Anforderungen an das Asphaltmischgut von lirmmindernden Diinnschichtdecken bei der
Erstpriifung (Details siehe [123])

MISCHGUTTYP
EIGENSCHAFT
BBTM5A BBTM 8B
Bindemittelgehalt in [M.-%] <54 <52
Hohlraumgehalt in [Vol.-%] 11,0 bis 15,0

Die Nachweise sind jeweils gem. ONORM EN 13108-20 [84] zu erbringen. Die anzugebende
max. Bandbreite betrigt fiir den Bindemittelgehalt 0,6 M.-% und fiir den Hohlraumgehalt
4,0 Vol.-%.

Die Kennzeichnung einer lairmmindernden Diinnschichtdecke erfolgt nach dem folgenden
Schema:
Grofitkorn “D¢“ Mischguttyp Bindemittelsorte, Gesteinsklasse, eventuelle Zusatzbezeich-
nungen (verwendete Zusitze, Identifikationsnummern)
Beispielhaft konnte somit eine larmmindernde Diinnschichtdecke folgendermafien gekenn-
zeichnet sein:

BBTM 8B PmB 45/80-65, G1

5.5.3.83  Ldarmmindernde Diinnschichtdecke - Anforderungen bei der Abnahmepriifung
Larmmindernde Dinnschichtdecke - Anforderungen an das Asphaltmischgut

Die Anforderungen an das Asphaltmischgut fiir lirmmindernde Diinnschichtdecken sind in
der RVS 08.97.05 [92] geregelt. Die Details der Anforderungen an die Parameter und deren
Bandbreiten sind in den Tabellen 3, 4 und 5 der RVS 08.97.05 aufgelistet.

Lirmmindernde Dinnschichtdecke - Anforderungen an die fertige Schicht

Die Anforderungen an die Asphaltschicht und an die Fahrbahnoberfliche fiir lirmmindernde
Diinnschichtdecken sind in der RVS08.16.01 [85] geregelt.

Der Zusammenhang zwischen der Schichtdicke der Fahrbahndeckschicht larmmindernde
Diinnschichtdecke und dem Grofitkorn in der Mischgutzusammensetzung ist in Tabelle
5.31 angegeben.

Jiirgen Haberl Seite 143



Akustische Bewertung von Fahrbahndeckschichten Kapitel 5

Tabelle 5.31: Zusammenhang zwischen Schichtdicke und Gréfitkorn fiir lirmmindernde Diinnschicht-
decken [85]

GROSSTKORN [MM]

) 8

SCHICHTDICKE [CM] 1,5 bis 2,5 2,0 bis 2,5

Die Anforderungen an die Asphaltschicht von larmmindernden Diinnschichtdecken sind
in Tabelle 5.32 zusammengefasst. Die Berechnung des Verdichtungsgrades erfolgt durch
Division der Raumdichte der Schicht durch die Raumdichte des Marschall- Priifkérpers der
Abnahmepriifung. Bei einem einvernehmlich festgelegten héndischen Einbau kénnen die
Grenzwerte fiir den Verdichtungsgrad um 5% herabgesetzt werden. Der Schichtverbund ist
bei larmmindernden Diinnschichtdecken mittels Haftzugfestigkeit zu priifen.

Tabelle 5.32: Anforderungen an die Asphaltschicht von lirmmindernden Diinnschichtdecken bei der
Abnahmepriifung (nach [85])

ANFORDERUNG AN DIE UBERNAHME

EIGENSCHAFT PRUFNORM -
Sollwert Qualitétsabzug . keine
Ubernahme
Schichtdicke() i )
] ONORMEN 12697-36 [109] | > SD -20% | < SD -20% bis -40% | < SD -40%
mm
Verdichtungsgrad | .. )
ONORM EN 12697-8 [110] > 98 97 bis 94 <94
(%]
Schubfestigkeit ..
ONORM B 3639-1 [111] — — —
[N/mm?]
Haftzugfestigkeit .. )
ONORM B 3639-2 [112] >15 1,4 bis 0,8 < 0,8
[N/mm?]

(1) Die Solldicke SD ist in der Ausschreibung festgelegt.

Die Anforderungen an den Hohlraumgehalt von lirmmindernden Diinnschichtdecken sind
in Abhéngigkeit des verwendeten Mischguttyps in Tabelle 5.33 dargestellt. Die Bestimmung
des Hohlraumgehaltes erfolgt dabei gem. ONORM EN 12697-8 [110]. Die Bestimmung der
Raumdichte zur Ermittlung des Hohlraumgehaltes bei lirmmindernden Diinnschichtdecken
erfolgt gem. ONORM 12697-6 [122] mit dem Ausmessverfahren.

Tabelle 5.33: Anforderungen an den Hohlraumgehalt von lirmmindernden Diinnschichtdecken (nach

[85])
HOHLRAUMGEHALT [VOL.-%)]
MISCHGUTTYP —
Sollwert Qualitédtsabzug keine Ubernahme
BBTM 5A
o 11,0 bis 17,0 17,1 bis 21,0 > 21,0
BBTM 8B

Die Anforderungen an die Oberflacheneigenschaften von lirmmindernden Diinnschicht-
decken nach Fertigstellung sind in Tabelle 5.34 zusammengefasst.
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Tabelle 5.34: Anforderungen an die Oberflicheneigenschaften von lirmmindernden Diinnschicht-
decken nach Fertigstellung (nach [85])

. ANFORDERUNG AN DIE UBERNAHME
EIGENSCHAFT PRUFNORM ~
Sollwert ‘ Qualitéitsabzug | keine Ubernahme
Ebenheit
RVS11.06.62 [113] <4 5 bis 12 > 12
[mm /4 m]
Textur (Rautiefe) | ..
ONORM EN 13036-1 [80] > 04 — <04
[mum]
Griffigkeit()
’ RVS 11.06.65 [97] pw> 0,623 | 0,59 > pu> 0,52 p< 0,52
Rollgeriusch(®)
RVS 11.06.64 [76] <100 - > 100
[dB(A)]
Rollgerdusch®
RVS 11.06.64 [76] < 96 — > 96
[dB(A)]
Rollgerdusch(®
RVS11.06.64 [76] < 87 — > 87
[dB(A)]
() bei einer Geschwindigkeit von 60 km/h
(2) Sollwert - Messtoleranz (=0,03) = Grenzwert fiir die Berechnung des Qualititsabzuges
() bei einer Messgeschwindigkeit von 100 km/h fiir Bundesstraen A+S
(4) bei einer Messgeschwindigkeit von 80km/h fiir BundesstraBen A4S bzw. Landesstrafien B+L
() bei einer Messgeschwindigkeit von 50km/h fiir Landesstraien B+L im Ortsgebiet

Bei Bauloslédngen unter 500 m kann der Auftraggeber auf die Messungen gem. RVS 11.06.65
mit dem System RoadSTAR verzichten und eine kombinierte Messung mit dem SRT- Pendel
und dem Ausflusszylinder durchfiihren.

5.5.8.4  Larmmindernde Diinnschichtdecke - Gewdhrleistung

Die Anforderungen an die Oberflacheneigenschaften (Spurrinnentiefe, Risse und Griffigkeit)
vor dem Ablauf der Gewéahrleistungsfrist fiir die lirmmindernde Diinnschichtdecke sind
in Tabelle 14 der RVS 08.16.01 [85] geregelt (siche auch Abschnitt 5.2.2.1 dieser Arbeit -
Nachweise vor Ablauf der Gewéhrleistungsfrist).

5.5.8.5  Larmmindernde Diinnschichtdecke - Betrachtung des Ldrmminderungspotenziales
Allgemeines

Fiir die Betrachtung der Larmemissionen wird eine la&rmmindernde Diinnschichtdecke
mit Grofitkorn 8 mm des Mischguttyps B (BBTM 8B) herangezogen (ebenso wurde der
ehemalige Fahrbahndeckschichttyp LDDH 8 miteinbezogen, der dem des BBTM 8B in
etwa entspricht). Dabei werden die in der Datenbank 6sterreichischer Larmmessungen [29]
gesammelten Larmmessdaten, sowohl Ergebnisse aus Vorbeifahrtmessungen als auch aus
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Rollgerauschmessungen, analysiert und jeweils den Ergebnissen der Referenzfahrbahndeck-
schicht SMA 11, S2 gegeniibergestellt.

Larmemissionen aus Vorbeifahrtmessungen

Bei der Analyse des Neuzustandes des Fahrbahndeckschichttyps BBTM 8B werden Mess-
ergebnisse aus Vorbeifahrtmessungen herangezogen, die an Strafien der Straflenkategorie
“A+4S¢ durchgefithrt wurden (fiir die anderen beiden Strafenkategorien “sonstige Frei-
landstraflen” und “Stadtstraflen® wiren aufgrund der geringen Datenlage keine seriosen
Analysen moglich).

Der Analyse der Vorbeifahrtmessungen werden somit als Referenzgeschwindigkeiten
110 km/h fiir die Fahrzeugkategorie “Pkw* und 85km /h fiir die beiden Fahrzeugkategorien
“zweiachsige Lkw* und “mehrachsige Lkw* zugrunde gelegt.

Abbildung 5.41 zeigt Messergebnisse von Vorbeifahrtmessungen der drei Fahrzeugkategorien
an Autobahnen und Schnellstralen und den zugehoérigen SPB- Indices. Zusétzlich sind
Daten der Referenzfahrbahndeckschicht SMA 11,S2 (Messwerte bzw. SPB- Indices) der
Abbildung 5.41 zum direkten Vergleich in grauer Farbe hinzugefiigt.
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Abbildung 5.41: Vorbeifahrtpegel und SPB- Index fiir den Fahrbahndeckschichttyp BBTM 8B an
Autobahnen und Schnellstraflen im Neuzustand - im Vergleich zur Referenzfahr-
bahndeckschicht SMA 11,52 in grauer Farbe (Daten aus [29])

Die Analysen des Fahrbahndeckschichttyps BBTM 8B ergeben fiir die Straflenkategorie
“A+S*“ einen mittleren Vorbeifahrtindex von 80,9 dB(A). Bei der Betrachtung der einzelnen
Fahrzeugkategorien ergibt sich fiir Pkw’s ein mittlerer Vorbeifahrtpegel von 77,2 dB(A), fiir
zweiachsige Lkw’s einer von 80,2dB(A) und fiir mehrachsige Lkw’s einer von 84,1 dB(A).
Der Fahrbahndeckschichttyp BBTM 8B weist somit ein dhnliches Larmverhalten bei der
Vorbeifahrt wie der einlagige offenporige Asphalt (PA 11, P2) auf.

Im Vergleich zur Referenzfahrbahndeckschicht SMA 11, S2 zeigt sich ein Larmminderungs-
potenzial fiir den SPB-Index von 3,5dB(A).
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Lédarmemissionen aus Rollgerduschmessungen

Messergebnisse aus Rollgerduschmessungen werden einerseits zur Analyse des Neuzustandes
und andererseits zur Analyse des akustischen Alterungsverhaltens des Fahrbahndeck-
schichttyps BBTM 8B herangezogen. Als Grundlage zur akustischen Beurteilung dient
der CPX-Index gem. ISO/CD 11819-2 [28] der drei StraBenkategorien “A+S*, “sonstige
Freilandstrafien® und “Stadtstrafien“. Die im Folgenden gezeigten Messergebnisse und
Analysen beziehen sich auf den Neuzustand des Fahrbahndeckschichttyps BBTM 8B.

Der Analyse der Rollgerduschmessungen werden fiir die Straflenkategorie “A-+S* als
Referenzgeschwindigkeit 100 km /h, fiir die StrafSenkategorie “sonstige Freilandstraen
70km/h und fiir die Straflenkategorie “Stadtstraien 50 km/h zugrunde gelegt.

4

Abbildung 5.42 zeigt Messergebnisse von Rollgerduschmessungen an Fahrbahndeckschichten
des Typs BBTM 8B im Neuzustand an den drei untersuchten Strafenkategorien. Zusétzlich
sind Daten der Referenzfahrbahndeckschicht SMA 11, S2 (CPX- Indices) der Abbildung 5.42

zum direkten Vergleich in grauer Farbe hinzugefiigt.
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Abbildung 5.42: CPX- Index der drei Straflenkategorien “A+S*, “sonstige Freilandstrafien® und
“Stadtstraflen” fiir den Fahrbahndeckschichttyp BBTM 8B im Neuzustand - im
Vergleich zur Referenzfahrbahndeckschicht SMA 11,52 in grauer Farbe (Daten aus
[29])

Die Analysen des Fahrbahndeckschichttyps BBTM 8B ergeben fiir die StraBenkategorie
“A+4S* einen mittleren CPX-Index von 99,0dB(A), fiir die Straflenkategorie “sonstige
Freilandstraen® einen von 93,5dB(A) und fiir die Straflenkategorie “Stadtstrafien” einen
von 89,3dB(A). Im Vergleich zur Referenzfahrbahndeckschicht SMA 11, 52 zeigt sich ein
Larmminderungspotenzial in den Rollgerduschpegeln der Straflenkategorien “sonstige
Freilandstrafen und “StadtstraBen von ca. 4,0dB(A), fur die Strafienkategorie “A+S*
lediglich ein Larmminderungspotenzial von 1,7dB(A).

Somit weist der BBTM 8B ein &hnliches Larmverhalten wie der einlagige offenporige
Fahrbahndeckschichttyp PA 11, S2 auf.
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5.6 Larmmindernde Fahrbahndeckschichten - Beton-
bauweisen

5.6.1 Allgemeines

Konventionelle Betondecken, die normalerweise mit einem Grofitkorn von 22 mm herge-
stellt werden, zeigen generell ein schlechteres Larmemissionsverhalten als konventionelle
Asphaltbauweisen. Zur Verbesserung der Anfangsgriffigkeit dieser Betondecken wurde der
so genannte Querbesenstrich verwendet, der jedoch den Reifen zu Schwingungen anregt
[75] und somit zu einer Erhohung der Larmemissionen beitragt.

In weiterer Folge wurden verschiedene Mafinahmen der Realisierung einer Larmreduktion
von Betondecken getroffen, wie zum Beispiel die Anwendung eines Langsbesenstrichs oder
die Verwendung von Lingsglidttern in Verbindung mit der Herstellung einer Langstextur
(durch Jutetuch, Kunststoffkamm, Kunststoffmatten). Diese Mafinahmen brachten eine
Larmreduktion im Vergleich zu konventionellen Betondecken um bis zu ca. 3dB(A) [124].
Allerdings geht diese Larmminderung aufgrund des vergleichsweise geringen Verschleif3-
widerstandes dieser Strukturen bald wieder verloren [75].

Aus diesem Grund wurde die Waschbetonstruktur entwickelt, die heutzutage die dominie-
rende larmmindernde Betonbauweise darstellt und im Folgenden detailliert beschrieben
wird.

5.6.2 Waschbeton
5.6.2.1 Waschbeton - Bauweise

Der Waschbeton stellt eine lairmmindernde Sonderbauweise von Betondecken dar. Es gelten
allerdings dieselben Anforderungen der baulichen Gestaltung und der Betonmischgutberei-
tung wie bei herkommlichen Betondecken (siehe hierzu Kapitel 3 und 4 der RVS 08.17.02
[98]). Demnach ist die erforderliche Mindestdicke von Betondecken gem. RVS03.08.63
[125] festzulegen.

Grundsétzlich sind Betondecken in Felder einzuteilen und ohne Bewehrung herzustellen.
Die Feldlange darf dabei das 1,5-fache der Feldbreite nicht {iberschreiten.

Léngs- und Querfugen sind standardméflig rechtwinkelig zueinander auszufiithren. Bei
Léangsfugen sind je Feldlange drei Anker einzubauen, ein Anker in Feldmitte, die beiden
anderen beiderseits vom Mittelanker in einem Abstand von hochstens 1,5 m. Querfugen
sind in der Regel im Abstand der 25- fachen Deckendicke, jedoch héchstens im Abstand
von 5,5m anzuordnen. Bei allen Querfugen sind in der Mitte der Plattendicke Diibel zu
setzen (siche Abbildung 5.43).

Nach dem Einbau erhalten Querfugen Hohlraumfugenbénder, Langsfugen werden mit
bituminésen Vergussmassen verschlossen [126].

Jiirgen Haberl Seite 148



Akustische Bewertung von Fahrbahndeckschichten Kapitel 5

Abbildung 5.43: Beispiel fiir ein Setzgerit

zum Einbau von Diibel
Die Betondecke mit Waschbetonstruktur wird in der Regel in zwei Schichten (Ober- und Un-
terbeton) frisch auf frisch eingebaut. Dabei werden fiir die obere Schicht
speziell widerstandsfahige Gesteine verwendet. Die untere Schicht kann mit konventionellem
Straflenbeton eingebaut werden, wobei die Verwendung von rezyklierten Betonmaterialien

ebenfalls mdoglich ist.

Der Einbau erfolgt mit einem Gleitschalungsfertiger, der das Betonmischgut gleichmafig
tiber die Einbaubreite verteilt und verdichtet (siehe Abbildung 5.44).

gk W e

Abbildung 5.44: Beispiel eines Gleitschalungsfertigers fiir den Einbau einer Betondecke

e e

Auf dem fertig eingebauten, verdichteten und geglétteten Oberbeton wird ein Kontakt-
verzogerer aufgespriiht, der das Abbinden der obersten Schicht verhindert (siehe Abbil-
dung 5.45). Danach wird eine Kunststofffolie als Verdunstungsschutz aufgebracht, die
blasenfrei iiber die ganze Betonfliche aufgelegt werden muss. Nach einer Abbindezeit von
12 bis 16 Stunden werden die Scheinfugen durch die Folie hindurch geschnitten. Die ver-
wendete Folie wird dann ungeféhr 24 bis 30 Stunden nach dem Betonieren entfernt. Durch
ein Biirsten der Oberfliche, bei dem die groben Zuschlége in der oberflichennahen Zone
frei gelegt werden, wird schliellich die Waschbetonstruktur hergestellt. Zur Verhinderung
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eines raschen Austrocknens des Waschbetons wird zusétzlich ein Nachbehandlungsmittel

aufgespriiht [75].

Abbildung 5.45: Aufbringen eines Kontaktverzogerers auf den Oberbeton

Abbildung 5.46 zeigt ein typisches Oberflachenbild einer Fahrbahndeckschicht aus Wasch-
beton (mit Groftkorn 11 mm).

1.0cm 1.0 em

1.0em

1.0 cm

10 ecm

1.0 ecm

Abbildung 5.46: Oberfliche eines Waschbetons mit GrofStkorn 11 mm

Die in der RVS 08.17.02 [98] geforderten Profilspitzenabsténde an der Waschbetonoberfléche
bewirken eine ausreichende Entliiftung der Profilrillen und verhindern gleichzeitig die
Reifenschwingungen. Das ermdglicht eine Verminderung des Larmpegels um mindenstens

2dB(A) im Vergleich zum herkémmlichen Beton [1].
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5.6.2.2 Waschbeton - Anforderungen bei der Erstpriifung

Der Nachweis der Eignung einer Fahrbahndeckschicht aus Beton wird vom Auftragnehmer
in Form einer CE- Kennzeichnung des Produktes in Verbindung mit dem korrespondie-
renden Erstpriifungsbericht erbracht. Der Beton ist dabei als Erstpriifungsbeton gem.
ONORM B 4710-1 [127] herzustellen. Als Grundlage fiir die Ausbildung einer Wasch-
betonstruktur ist der Oberbeton aus Sand 0/1mm oder 0/2mm und den Koérnungen
4/8 mm fiir den Waschbeton GK 8 bzw. 4/8 mm +8/11 mm oder 4/11 mm fiir den Wasch-
beton GK 11 herzustellen. Fiir den Unterbeton sind Kérnungen GK 22 oder GK 32 zu
verwenden.

Die Anforderungen an den Waschbeton bei der Erstpriifung gliedern sich in jene an die
Baustoffe und jene an den Beton. Fiir die verwendeten Baustoffe sind Eignungspriifungen
fiir folgende Stoffarten durchzufiihren:

Betonausgangsstoffe (Gesteinskornung, Zement, Wasser)

Zusatzmittel (Luftporenmittel, FlieBmittel, Verflissiger, Verzogerer)
Konstruktionsteile (Vlies, Folie, Fugeneinlagen und -fiillstoffe, Flachdrain)
Hilfsstoffe (Kontaktverzogerer, Nachbehandlungs- und Kombinationsmittel, Im-

pragnierungsmittel)

In Tabelle 19.1 der RVS 08.17.02 [98] sind die Anforderungen und Priifbestimmungen an die
Baustoffe bei der Erstpriifung aufgelistet. Fiir den Oberbeton von Waschbeton ist beispiels-
weise fiir den Widerstand gegen Zertriimmerung ein LA- Wert gem. ONORM EN 1097-
2 [105] von maximal 20 bzw. fiir den Widerstand gegen Polieren ein PSV-Wert gem.
ONORM EN 1097-8 [106] von minimal 50 gefordert. Fiir Gesteinskérnungen <4 mm ist
die Frost- Widerstandsklasse F; gem. ONORM B 3303 [128] nachzuweisen.

Handelt es sich bei den verwendeten Ausgangsstoffen um Produkte, fiir die ein nach
Art und Umfang ausreichender Uberwachungsvertrag mit einer akkreditierten Priifstelle
besteht, ist es nicht nétig, die Eignung in jedem Einzelfall nachzuweisen.

Fiir den Beton sind bei der Erstpriifung folgende Parameter zu priifen (Details siehe
Tabelle 19.2 der RVS 08.17.02 [98]:

Sieblinie: Angabe durch den Auftragnehmer (gem. ONORM EN 933-1 [129))
Frischbeton: Frischbetonkennwerte und Zusitze (gem. ONORM B 3303 [128])

- erhiirteter Beton: Spaltzugfestigkeit und Luftporenkennwerte (gem. ONORM B 3303
[128])

flissige Nachbehandlungsmittel: Bestimmung der Auftragsmenge (gem. RVS 11.06.42
[130])

Fiir den Waschbeton ist bei der Erstpriifung eine Musterplatte von mindestens 1.000 cm?
mit den vorgesehenen Mitteln nach dem gew&hlten Verfahren herzustellen. Danach ist
einerseits die Rautiefe gem. ONORM EN 13036-1 [80] von 0,8 mm bis 1,0 mm fiir GK 8 bzw.
1,0mm bis 1,3 mm fiir GK 11 nachzuweisen und andererseits die Anzahl der Profilspitzen je
Flicheneinheit (Profilspitzenzahl als Mittel aus 3 Teilflichen von je 25 cm?) zu bestimmen
(Richtwert fiir GK 8: 60 Profilspitzen je 25 cm?; Richtwert fiir GK 11: 45 Profilspitzen je
25 cm?).
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Fiir die Kennzeichnung der Waschbetondecke sind in der RVS08.17.02 keine Angaben
gemacht. In dieser Arbeit werden folgende Kennzeichnungen verwendet: EACC GK 8 fiir
den Waschbeton mit Groitkorn 8 mm und EACC GK 11 fiir den Waschbeton mit GroBtkorn

11 mm.

5.6.2.3  Waschbeton - Anforderungen bei der Abnahmepriifung

Die Anforderungen bei der Abnahmepriifung sind in der RVS 08.17.02 [98] je nach Baulos-
grofle in den Tabellen

- Tabelle 21.1 der RVS 08.17.02 fiir Baulose iiber 20.000 m?,
- Tabelle 21.2 der RVS 08.17.02 fiir Baulose von 2.000 m? bis 20.000 m? und
- Tabelle 21.3 der RVS 08.17.02 fiir Baulose unter 2.000 m?

geregelt. Koénnen diese Anforderungen nicht eingehalten werden, sind entweder Sanierungen
vorzunehmen, Qualitédtsabziige zu berechnen oder auch die Gewahrleistungsfrist zu ver-
ldngern (siehe Abschnitt 5.6.2.4 dieser Arbeit). Zur Ermittlung des Qualitédtsabzuges ist der
angebotene Einheitspreis, der die Herstellungs- und Materialkosten fiir 1 m? Betondecke
(Unter- und Oberbeton) zusammenfasst, heranzuziehen (Details siehe Kapitel 10 der

RVS 08.17.02 [98)).

Der fiir Waschbetondecken bei der Abnahmepriifung geforderte Rollgerduschpegel nach
RVS11.06.64 [76] ist in Tabelle 5.35 dargestellt.

Tabelle 5.35: Anforderungen an den Rollgerduschpegel des Waschbetons bei der Abnahmepriifung
ermittelt gem. RVS11.06.64 (nach [98])

ROLLGERAUSCHPEGEL [DB(A)]
MESSGESCHWINDIGKEIT [KM/H]
EACCGKS EACCGK11
100 <101 < 102
90 <90 _

In Tabelle 5.36 sind die weiteren Anforderungen bei der Abnahmepriifung fiir Baulose
iiber 20.000 m? zusammengefasst.
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Tabelle 5.36: Anforderungen an Waschbetondecken bei der Abnahmepriifung (nach [98])

. ANFORDERUNG AN DIE UBERNAHME
EIGENSCHAFT PRUFNORM
- keine
Sollwert Qualitatsabzug ..
Ubernahme
Betondicke() )
ONORMEN 13863-1 [131] | > SD -5mm — —
[mm]
Dicke des Oberbetons® | . )
ONORMEN 12697-36 [109] | > 35mm - )
[mm]
Spaltzugfestigkeit®) By )
ONORM B 3303 [128] > SW SW bis SW -15% | < SW -15%
[N/mm?]
Luftgehalt(®) .
0 ONORM B 3303 [128] < SW ®)
Gesteinskérnung .
ONORM EN 1097-2 [105] <20 — —
[LA- Wert]
Gesteinskérnung .
ONORM EN 1097-2 [105] > 50 — —
[PSV- Wert)
Ebenheit .
RVS11.06.62 [113] <4 5 bis 8 > 8
[mm/4 m]
Griffigkeit
RVS11.06.65 [97] u > 0,56 0,56 > > 0,45 © < 0,45
/]
() Die Solldicke SD ist in der Ausschreibung festgelegt.
2 TIst SDoberbeton iiber 2cm unter dem Soll, ist die Gewahrleistungsfrist um 2 Jahre zu verlédngern.
() Die Sollwerte SW der Spaltzugfestigkeit sind in Tabelle 5.37 dieser Arbeit aufgelistet.
(4) Die Sollwerte SW der Luftporenkennwerte sind in Tabelle 5.38 dieser Arbeit aufgelistet.
(5) Werden Luftporenwerte nicht eingehalten, ist die Gewiihrleistungsfrist um 2 Jahre zu verlingern.

Ebenso ist die Anzahl gerissener Deckenfelder durch Messen und Zéahlen festzustellen.
Rissefreiheit ist dann gegeben, wenn die Anzahl der gerissenen Deckenfelder mit Rissen
breiter als 1 mm, die eine Mindestlinge von 1 m aufweisen, < 2,0 % ist.

Tabelle 5.37: Anforderungen an die Spaltzugfestigkeit des Waschbetons ermittelt gem.
ONORM B 3303 (nach [98])

ABNAHMEPRUFUNG [N/MM?]
SPALTZUGFESTIGKEITSKLASSE
. MW von jeweils 3
Einzelwert .
Einzelwerten
Ober- und Unterbeton SC 2,4 1,9 2,9
Oberbeton SC 2,7 2,2 3,2

Als Einzelwert wird der Mittelwert von mindestens 3 Priifwerten an Bohrkernen aus einem
Betonfeld zur Bestimmung der Spaltzugfestigkeit herangezogen.
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Tabelle 5.38: Anforderungen an die Luftporenkennwerte des Waschbetons ermittelt gem.
ONORM B 3303 (nach [98])

ABNAHMEPRUFUNG
L300 [%] Abstandsfaktor [mm]
Unterbeton 1,8 0,21
Oberbeton 1,8 0,21

5.6.2.4 Waschbeton - Gewdhrleistung

Die Gewahrleistungsfrist fiir Betondecken betriagt generell 5 Jahre. Allerdings kann bei
Nichteinhaltung der Anforderungen an

- die Spaltzugfestigkeit,
- den Luftporenkennwert und
- die Griffigkeit

bei der Abnahmepriifung eine Verldngerung der Gewéhrleistungsfrist erfolgen. Liegt der
Reibungsbeiwert 1 bei Autobahnen und Schnellstrafien am Ende der Gewéhrleistungsfrist
bei 0,49 oder darunter, ist die Gewéhrleistung hinsichtlich der Griffigkeit um 2 Jahre
zu verlangern. Liegt das Messergebnis bei 0,45 oder darunter, hat der Auftragnehmer
Mafinahmen zur Herstellung einer iibernahmefédhigen Griffigkeit zu setzen. Falls hierzu
noch verkehrsbeschriankende Mafinahmen nétig sind, kommt eine Ponale zur Anwendung.

5.6.2.5 Waschbeton - Betrachtung des Larmminderungspotenziales
Allgemeines

Fiir die Betrachtung der Larmemissionen wird ein Waschbeton mit Grofitkorn 11 mm
(EACC GK 11) herangezogen. Dabei werden die in der Datenbank osterreichischer Lérm-
messungen [29] gesammelten Larmmessdaten, sowohl Ergebnisse aus Vorbeifahrtmessungen
als auch aus Rollgerduschmessungen, analysiert und jeweils den Ergebnissen der Referenz-
fahrbahndeckschicht SMA 11, S2 gegeniibergestellt.

Larmemissionen aus Vorbeifahrtmessungen

Bei der Analyse des Neuzustandes des Fahrbahndeckschichttyps EACC GK 11 werden
Messergebnisse aus Vorbeifahrtmessungen herangezogen, die an Straflen der Straflen-
kategorie “A+S*“ durchgefiihrt wurden (fiir die anderen beiden Straflenkategorien “sonstige
Freilandstraflen” und “Stadtstrafien* wiren aufgrund der geringen Datenlage keine seridsen
Analysen moglich).

Der Analyse der Vorbeifahrtmessungen werden somit als Referenzgeschwindigkeiten
110km/h fiir die Fahrzeugkategorie “Pkw* und 85km /h fiir die beiden Fahrzeugkategorien
“zweiachsige Lkw* und “mehrachsige Lkw* zugrunde gelegt.
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Abbildung 5.47 zeigt Messergebnisse von Vorbeifahrtmessungen der drei Fahrzeugkategorien
an Autobahnen und Schnellstralen und den zugehoérigen SPB- Indices. Zusétzlich sind
Daten der Referenzfahrbahndeckschicht SMA 11,52 (Messwerte bzw. SPB- Indices) der
Abbildung 5.47 zum direkten Vergleich in grauer Farbe hinzugefiigt.

Vorbeifahrtpegel EACC GK 11
Stralenkategorie "A+S"

LLlow, Mittel = 25,2 dB(A) Hooa
28,0
g A g o BT dB(A)
26,0 Il O
|= E 4 855 dBrA) A
240 1 H 5 Fi & | 84,4 dECA)
: o | LLIow Mittel = 27,6 dE(4) | (2] g |
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Sl ‘%781,4 aB() SPBIMitel =853 dB(A)
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Abbildung 5.47: Vorbeifahrtpegel und SPB- Index fiir den Fahrbahndeckschichttyp EACC GK 11 an
Autobahnen und Schnellstraflen im Neuzustand - im Vergleich zur Referenzfahr-
bahndeckschicht SMA 11,52 in grauer Farbe (Daten aus [29])

Die Analysen des Fahrbahndeckschichttyps EACC GK 11 ergeben fiir die Stralenkategorie
“A+4S“ einen mittleren Vorbeifahrtindex von 85,3dB(A). Bei der Betrachtung der einzelnen
Fahrzeugkategorien ergibt sich fiir Pkw’s ein mittlerer Vorbeifahrtpegel von 82,9 dB(A), fiir
zweiachsige Lkw’s einer von 85,8 dB(A) und fiir mehrachsige Lkw’s einer von 87,6 dB(A). Im
Vergleich zur Referenzfahrbahndeckschicht SMA 11, S2 zeigt sich eine Larmpegelerhohung
von bis zu 1,5dB(A) fiir die Fahrzeugkategorie “Pkw*. Fiir die beiden anderen Fahrzeug-
kategorien “zweiachsige Lkw* und “mehrachsige Lkw* liegen die Pegelwerte ungefihr auf
demselben Niveau wie die der Referenzfahrbahndeckschicht. Im SPB-Index ergibt sich
dadurch eine Pegelerhhung im Vergleich zur Referenzfahrbahndeckschicht von 0,9 dB(A).

Larmemissionen aus Rollgerduschmessungen

Messergebnisse aus Rollgerduschmessungen werden einerseits zur Analyse des Neuzustandes
und andererseits zur Analyse des akustischen Alterungsverhaltens des Fahrbahndeck-
schichttyps EACC GK 11 herangezogen. Als Grundlage zur akustischen Beurteilung dient
der CPX-Index gem. ISO/CD 11819-2 [28] der drei StraBenkategorien “A+S*, “sonstige
Freilandstraffien® und “Stadtstrafien*.

Die im Folgenden gezeigten Messergebnisse und Analysen beziehen sich auf den Neu-
zustand des Fahrbahndeckschichttyps EACC GK 11. Der Analyse der Rollgerduschmes-
sungen werden fiir die Strafenkategorie “A+S* als Referenzgeschwindigkeit 100 km /h,
fiir die Straenkategorie “sonstige Freilandstrafen 70 km/h und fiir die StraBenkategorie
“StadtstraBen 50 km/h zugrunde gelegt.
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Abbildung 5.48 zeigt Messergebnisse von Rollgerduschmessungen an Fahrbahndeckschichten
des Typs EACCGK 11 im Neuzustand an den drei untersuchten Straflenkategorien.
Zusétzlich sind Daten der Referenzfahrbahndeckschicht SMA 11,52 (CPX- Indices) der
Abbildung 5.48 zum direkten Vergleich in grauer Farbe hinzugefiigt.
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Abbildung 5.48: CPX- Index der drei Strafienkategorien “A+S¥, “sonstige Freilandstrafien*“ und
“Stadtstrafen® fiir den Fahrbahndeckschichttyp EACC GK 11 im Neuzustand - im
Vergleich zur Referenzfahrbahndeckschicht SMA 11,52 in grauer Farbe (Daten aus
[29])

Die Analysen des Fahrbahndeckschichttyps EACC GK 11 ergeben fiir die StraBlenkategorie
“A+S“ einen mittleren CPX-Index von 101,8 dB(A), fir die Strafenkategorie “sonstige
Freilandstraen® einen von 97,5 dB(A) und fiir die Straflenkategorie “Stadtstrafien® einen
von 92,8dB(A). Im Vergleich zur Referenzfahrbahndeckschicht SMA 11, S2 zeigt sich fiir
die beiden Straflenkategorien “A+S“ und “sonstige Freilandstralen“ eine leichte Erhhung
des CPX-Indexes von 1,1dB(A) bzw. 0,1dB(A). Fiir Stadtstrafien weist der Waschbeton
EACC GK 11 ein Larmminderungspotenzial in den Rollgerduschpegeln von 0,6 dB(A) auf.
Detaillierte Ergebnisse von Lérmmessungen an Waschbetondecken sind ebenfalls in [132]
verdffentlicht.

5.6.3 Oberflichenbehandlung auf Beton

Oberflachenbehandlungen auf Beton werden primér zur Erhohung der Griffigkeit von kon-
ventionellen Fahrbahndeckschichten aus Beton angewandt. Im Zuge der langjéhrigen
Anwendung dieser Mafinahme wurde auch deren Larmminderungspotentzial im Ver-
gleich zu konventionellen Betondecken erkannt. Allerdings werden diese Mafinahmen
zur Verringerung der Larmemissionen von konventionellen Betondecken heutzutage kaum
mehr angewandt, unter einer lirmmindernden Betondecke wird generell eine Betondecke
mit Waschbetonstruktur verstanden. Der Vollstandigkeit halber wird kurz auf die Ober-
flichenbehandlung auf Epoxidharzbasis eingegangen, die oftmals als Larmminderungs-
mafinahme eingesetzt wurde.
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Bei dieser Art der Oberflichenbehandlung auf Beton wird eine diinne Epoxidharzschicht
mit Spezialmaschinen auf die Betonfahrbahndeckschicht aufgebracht und mit einem hoch
polierresistenten Gemisch aus feinen und groben Gesteinskérnungen abgesplittet. Die
Betonunterlage ist dabei vor dem Aufbringen des Bindemittels sorgfiltig zu reinigen.
Das Abstreumaterial wird standardmafig in den Kérnungen 1/2mm, 1/3mm, 2/3 mm
oder 3/4mm verwendet [133]. Unnmittelbar nach dem Abstreuen der Kornfraktionen
werden diese mittels Gummiradwalzen in die Kunstharzschicht eingedriickt. Ein etwaiges
iiberschiissiges Abstreukorn wird durch Auskehren oder Absaugen von der Oberfldche
entfernt [75]. Abbildung 5.49 zeigt das Oberflichenbild einer Oberflichenbehandlung auf
Epoxidharzbasis.

Heutzutage werden im 0Osterreichischen hochrangigen Stralennetz beispielsweise die
Produkte EP- GRIP [133] und GRIPROAD [134] angewandt. Die Vorteile dieser Art der
Oberflichenbehandlung liegen in einer Erhohung der Fahrbahngriffigkeit, einer Verringe-
rung der Rollgerduschpegel um 1-2dB(A) im Vergleich zur herkommlichen Betondecke und
in einer geringeren Spriihfahnenbildung. Allerdings kénnen Erhohungen des Lérmpegels,
die durch Unebenheiten der Betonunterlage im Megatexturbereich entstehen, nicht ver-
mieden werden. Die Larmminderungspotenziale dieser Art von Fahrbahndeckschichten
héngen daher stark vom jeweiligen Ebenheitszustand der Unterlage ab [75].

5.7 Larmminderungspotenzial von ldrmmindernden
Fahrbahndeckschichttypen

Larmmindernde Fahrbahndeckschichten weisen durch ihre spezielle Mischgutzusammen-
setzung ein besonderes Verhalten bzgl. der Larmemissionen aus dem Straflenverkehr auf.
Das Larmminderungspotenzial dieser larmmindernd optimierten Fahrbahndeckschichttypen
ist unumstritten und in vielen européischen sowie auch Osterreichischen Forschungs-
projekten nachgewiesen (siehe zum Beispiel [1], [17], [43], [62], [82] oder [114]). Zusammen-
fassend lésst sich eine Larmpegelreduktion von bis zu 5-8 dB(A) von 2- lagigen offenporigen
Asphaltdeckschichten im Vergleich zu konventionellen Splittmastixasphaltdeckschichten
feststellen.

Datenanalysen aus der fiir diese Arbeit erstellten Datenbank Osterreichischer Larmmes-
sungen zeigen das Larmminderungspotenzial der untersuchten larmtechnisch optimierten
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Fahrbahndeckschichttypen zweilagiger offenporiger Asphalt (DLPA) sowie einlagiger offen-
poriger Asphalt (PA), larmmindernde Diinnschichtdecke (BBTM) sowie larmmindernder
Splittmastixasphalt (SMA,S3). In den Abbildungen 5.50 und 5.51 sind Ergebnisse aus
Vorbeifahrtmessungen an verschiedenen Fahrbahndeckschichttypen im Neuzustand (mit
einer Liegedauer von maximal einem Jahr) dargestellt. Die Auswertungen erfolgten dabei
jeweils nach dem arithmetischen Mittelwert der betrachteten Messergebnisse je Fahrbahn-

deckschichttyp.

26,0
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]
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SPBI [dB(A)]

=
=

76,0

740 . ; ; : ; :
DLPA 8/16 PALl BBTMS SMAS,S3  SMAILS3  AC1ldeck SMAIl  EACCGK11

Abbildung 5.50: SPBI (Vorbeifahrtindex) unterschiedlicher Fahrbahndeckschichttypen im Neu-
zustand - direkt nach Deckschichtlegung (Daten aus [29])

Legende:
DLPA8/16 ... zweilagiger offenporiger Asphalt (Groé8tkorn obere Schicht:
8 mm; Grofitkorn untere Schicht: 16 mm)
PA11 ... einlagiger offenporiger Asphalt (Grofitkorn: 11 mm)
BBTMS ... larmmindernde Diinnschichtdecke (Grofitkorn: 8 mm)

SMASR,S3 ... larmmindernder Splittmastixasphalt (Grofitkorn: 8 mm)
SMA11,S3 ..... larmmindernder Splittmastixasphalt (Groftkorn: 11 mm)

AC1ldeck ... polymermodifizierter Walzasphalt (Groftkorn: 11 mm)
SMA11 .. konventioneller Splittmastixasphalt (Grofitkorn: 11 mm)

EACCGK11 ... Waschbeton (Groftkorn: 11 mm)

Die durchgefithrten Analysen zeigen beim SPB-Index eine Pegeldifferenz zwischen dem
leisesten und dem lautesten Fahrbahndeckschichttyp von iiber 7dB(A). Die untersuchten
larmmindernden Splittmastixasphalte weisen um 3 -4 dB(A) hohere Vorbeifahrtpegel als die
zweilagigen offenporigen Fahrbahndeckschichttypen auf. Beim Vergleich der zweilagigen
mit der einlagigen offenporigen Bauweise ist ebenfalls eine Pegeldifferenz von ca. 2-
3dB(A) zu erkennen. Der einlagige offenporige Asphalt (PA11) zeigt ebenso wie die
larmmindernde Diinnschichtdecke (BBTM 8) ein &hnliches Larmminderungspotenzial wie
die lirmmindernden Splittmastixasphalte (SMA 8,S3 und SMA 11, S3). Diese sind um 2-
3dB(A) leiser als die beiden konventionellen Fahrbahndeckschichttypen Splittmastixasphalt
(SMA 11) und polymermodifizierter Walzasphalt (AC 11 deck). Die analysierten Wasch-
betondeckschichten zeigen einen um 1dB(A) hoheren Vorbeifahrtpegel als der SMA 11

Jiirgen Haberl Seite 158



Akustische Bewertung von Fahrbahndeckschichten Kapitel 5

auf. Abbildung 5.51 zeigt das Larmminderungspotenzial der untersuchten Fahrbahndeck-
schichten im Vergleich zur Referenzfahrbahndeckschicht SMA 11, was die unterschiedlichen
Vorbeifahrtpegel der verschiedenen Fahrbahndeckschichten noch besser verdeutlicht.

6.0 1

b
=

A SPBI [dB(A)]

0.0 T T T T T T T -

DLPA 8/16 PAIl BETIM S SMA S, 53 SMA 1L 83 AC 1] deck SMA 1L EACCGK1l

Abbildung 5.51: Lirmminderungspotenzial unterschiedlicher Fahrbahndeckschichttypen im Vergleich
zu einem SMA 11 im Neuzustand - direkt nach Deckschichtlegung (Daten aus [29])

Legende:
DLPA&/16 ... zweilagiger offenporiger Asphalt (Grotkorn obere Schicht:
8 mm; GroBtkorn untere Schicht: 16 mm)
PA11 ... einlagiger offenporiger Asphalt (Grofitkorn: 11 mm)
BBTMS8 ... larmmindernde Diinnschichtdecke (Gréfitkorn: 8 mm)
SMAS8,S3 ... larmmindernder Splittmastixasphalt (Grofitkorn: 8 mm)
SMA11,S3 ... larmmindernder Splittmastixasphalt (Groftkorn: 11 mm)
AC1ldeck ... polymermodifizierter Walzasphalt (Groftkorn: 11 mm)
SMA11 ... konventioneller Splittmastixasphalt (Grofitkorn: 11 mm)
EACCGK11 ... Waschbeton (Grofitkorn: 11 mm)

Datenanalysen von Rollgerduschmessungen verschiedener Fahrbahndeckschichttypen des
Osterreichischen hochrangigen Straflennetzes bestétigen den grofien Vorteil der offenporigen
(und hier besonders der zweilagigen) Asphaltbauweise in den ersten Liegejahren.

Abbildung 5.52 zeigt sowohl das akustische Anfangs- sowie auch das akustische Lang-
zeitverhalten verschiedener Fahrbahndeckschichten anhand durchgefiihrter Rollgerdusch-
messungen (CPX-Messungen) bei einer Fahrgeschwindigkeit von 100 km/h. In Abbildung
5.53 ist hingegen die Erhchung des Rollgerduschpegels (CPXI) im Vergleich zur jeweiligen
neuen Fahrbahndeckschicht dargestellt (Liegedauer der Fahrbahndeckschicht von maximal
einem Jahr). Bei dieser Analyse handelt es sich um eine deckschichtbezogene Auswertung,
das heisst, die Anderung des Rollgerduschpegels bezieht sich immer auf die betrachtete
Fahrbahndeckschicht. Fiir eine Analyse des akustischen Langzeitverhaltens sind somit die
beiden Abbildungen 5.52 und 5.53 gemeinsam zu beriicksichtigen.

Bei der Betrachtung des akustischen Langzeitverhaltens weisen die offenporigen Fahr-
bahndeckschichten (einlagige sowie zweilagige Bauweise) sowie der larmmindernde Splitt-
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mastixasphalt SMA 11,S3 und der polymermodifizierte Walzasphalt AC 11 deck in den
ersten Liegejahren einen &dhnlichen Anstieg ihres CPX-Indexes von ca. 2,5dB(A) auf, die
larmmindernde Diinnschichtdecke BBTM 8 und die Referenzfahrbahndeckschicht SMA 11
zeigen mit ca. 1,5dB(A) eine niedrigere Pegelerh6hung. Der larmmindernde Splittmastix-
asphalt SMA 8, S3 zeigt mit ca. 5dB(A) eine starke Pegelerh6hung. Allerdings liegen in
absoluten Werten gesehen die larmmindernden Fahrbahndeckschichten SMA 8, S3, PA 11
und BBTM 8 mit dem AC 11 deck nach 2-3 Jahren Liegedauer auf einem &hnlichen Roll-
gerauschpegelniveau (siehe Abbildung 5.52). Allein die Waschbetondeckschicht EACC GK 11
hélt ungefdhr ihr Larmniveau, sie ist allerdings nach einer Liegedauer von 2-3 Jahren im
Vergleich mit den Asphaltbauweisen immer noch zu den lautesten Fahrbahndeckschichten
zu zahlen.

106.0

102.0

100.0

mDLPA 8M16

O SMA 8, 53

oPA 1M

mAC 11 deck
OBBTM &

o SMA 11, 53
m SMA 11

B EACC GK 11

CPXI [dB(A)]

——
.

MRS

040 ‘{

Abbildung 5.52: Zeitreihen verschiedener ésterreichischer Fahrbahndeckschichttypen, Auswertun-
gen von Rollgerduschmessungen gem. ISO/CD 11819-2 bei einer Messgeschwin-
digkeit von 100 km/h nach dem CPX-Index, die schrég strichlierten Balken - fiir
DLPA 8/16 ab einer Liegedauer von 7 Jahren, fiir SMA 8, S3 fiir eine Liegedauer
> 10 Jahre - stellen Abschétzungen dar (Daten aus [29])

0-1 2-3 4.6 7-10 > 10
Alter der Fahrbahndeckschicht [Jahre]

Legende:
DLPA&/16 ... zweilagiger offenporiger Asphalt (Grotkorn obere Schicht:
8 mm; GroBtkorn untere Schicht: 16 mm)
SMAR,S3 ... larmmindernder Splittmastixasphalt (Grofitkorn: 8 mm)
PA11 ... einlagiger offenporiger Asphalt (Grofitkorn: 11 mm)

AC1ldeck ... polymermodifizierter Walzasphalt (Grofitkorn: 11 mm)
BBTMS ... larmmindernde Diinnschichtdecke (Grofitkorn: 8 mm)

SMA 11,83 ... larmmindernder Splittmastixasphalt (Groéfitkorn: 11 mm)
SMA11 ... konventioneller Splittmastixasphalt (Grofitkorn: 11 mm)

EACCGK11 ... Waschbeton (Grofitkorn: 11 mm)
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Mit weiter ansteigender Liegedauer der Fahrbahndeckschichten kommt es bei allen unter-
suchten Fahrbahndeckschichttypen zu dhnlichen Erh6hungen der Schallpegelwerte pro Jahr,
wobei der zweilagige offenporige Asphalt (DLPA 8/16) und der Waschbeton (EACC 11) mit
besonders geringen Anstiegen auffallen. Nach einer Liegedauer von 10 oder mehr Jahren
weisen nur mehr die beiden Fahrbahndeckschichttypen zweilagiger offenporiger Asphalt
(DLPA 8/16) und larmmindernder Splittmastixasphalt (SMA 8, S3) nennenswerte Pegel-
unterschiede im CPX-Index im Vergleich zur gleich alten Referenzfahrbahndeckschicht
SMA 11 auf (beim CPX-Index fiir den DLPA 8/16 und den SMA 8, S3 handelt es sich

allerdings aufgrund der geringen Datenlage nur um eine Abschitzung).

Erhéhung des Rollgerduschpegels im Vergleich zur neuen Fahrbahndeckschicht
{deckschichtbezogen)

7.0
oo |[ mDLPABIG
a SMA 8, 53 B
mPA 11 e
0 mAC 11 deck —
o BBTM 8
z «wf osmanss |
5 m SMA 11
= mEACC GK 11
o 30 H —|
(%]
Lol

A ————————————.STSaaae

ANERT————_—_".

0= 2-3 4-6
Alter der Fahrbahndeckschicht [Jahre]

Abbildung 5.53: Erhohung des CPX- Indexes wahrend der Liegedauer der in Abbildung 5.52 be-
trachteten Fahrbahndeckschichttypen im Vergleich zum jeweiligen Neuzustand, die
schrég strichlierten Balken - fiir DLPA 8/16 ab einer Liegedauer von 7 Jahren, fiir
SMA 8, S3 fiir eine Liegedauer > 10 Jahre - stellen Abschétzungen dar (Daten aus

[29])
Legende:
DLPA8/16 ... zweilagiger offenporiger Asphalt (Grotkorn obere Schicht:
8 mm; GroBtkorn untere Schicht: 16 mm)
SMAS,S3 ... larmmindernder Splittmastixasphalt (Gréfitkorn: 8 mm)
PA11 ... einlagiger offenporiger Asphalt (Grofitkorn: 11 mm)
AC1ldeck ... polymermodifizierter Walzasphalt (Grofitkorn: 11 mm)
BBTMS ... larmmindernde Diinnschichtdecke (Grofitkorn: 8 mm)
SMA11,S3 ... larmmindernder Splittmastixasphalt (Groftkorn: 11 mm)
SMA11 ... konventioneller Splittmastixasphalt (Groftkorn: 11 mm)
EACCGK11 .. Waschbeton (Grofitkorn: 11 mm)
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6. KAPITEL

(GRUNDLAGEN EINES
VERFAHRENSABLAUFES FUR EINE
AKUSTISCHE BEWERTUNG VON
FAHRBAHNDECKSCHICHTEN

6.1 Grundlegende Uberlegungen

6.1.1 Allgemeines

Ein akustisches Bewertungssystem von Fahrbahndeckschichten stellt die Grundlage fiir
einen effizienten Einsatz von so genannten larmmindernden Fahrbahndeckschichten auf
unseren Straflen dar. Erst durch eine klare Einstufung des Larmminderungspotenziales der
eingesetzten Fahrbahndeckschichttypen kénnen diese auch effizient als Larmminderungs-
mafnahme im StraBenbau eingesetzt werden. Fiir die zurzeit in Osterreich angewandten
larmmindernden Fahrbahndeckschichten ist das Larmminderungspotenzial hinreichend
bekannt und ebenso durch zahlreiche Messkampagnen bestétigt. Die aus diesen Messungen
resultierenden Larmemissionswerte werden fiir die Fahrbahndeckschichttypen

Asphaltbeton,
offenporiger Asphalt,

larmmindernder Splittmastixasphalt,

Splittmastixasphalt,
Waschbeton und
- larmoptimierter Waschbeton

in der Richtlinie RVS 04.02.11 der 6sterreichischen Forschungsgesellschaft Strafie-Schiene-
Verkehr als Grundlage zur Larmausbreitungsberechnung des Straflenverkehrslérms her-
angezogen [9](*). Allerdings beziehen sich diese Emissionswerte nur auf Typen von Deck-
schichten (“Deckschichtfamilien®) und nicht auf spezielle Produkte von Fahrbahndeck-
schichten. Materialtechnische Parameter wie zum Beispiel der Hohlraumgehalt oder der
Grofitkorndurchmesser spielen bei dieser Einteilung keine entscheidende Rolle, obwohl diese

2 Anmerkung: Die RVS 04.02.11 ist zurzeit (Stand Mirz 2011) in Uberarbeitung und soll in weiterer
Folge unter anderem durch die Angabe von Emissionswerten von zusitzlichen Fahrbahndeckschichttypen
ergénzt werden.
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Parameter sehr wohl einen Einfluss auf die zu erwartenden Schallemissionen aufweisen
(siche dazu Abschnitt 2.3.1.4 dieser Arbeit).

Ziel dieser Arbeit ist es, einen Verfahrensablauf fiir eine akustische Bewertung der zurzeit
in Osterreich eingesetzten Fahrbahndeckschichten zu entwickeln. Bei dem zu entwickelnden
akustischen Bewertungssystem fiir larmmindernde Fahrbahndeckschichten soll speziell auf
eine exakte technologische Beschreibung der betrachteten Fahrbahndeckschicht im Rahmen
der zurzeit giiltigen Osterreichischen Normen und Richtlinien Riicksicht genommen werden.
Nur durch eine eindeutige technologische Definition der Fahrbahndeckschicht verkniipft
mit durchgefiihrten Larmmessungen lassen sich Schliisse auf das Larmverhalten dieser
definierten Fahrbahndeckschicht ziehen.

6.1.2 Theorie der akustischen Bewertung von Fahrbahndeckschichten

Unter einem akustischen Bewertungssystem von Fahrbahndeckschichten wird prinzipiell
eine larmemissionsbedingte Einstufung einer exakt definierten Fahrbahndeckschicht ver-
standen. Um diese akustische Bewertung der Fahrbahndeckschicht méglichst realitdtsnah
zu gestalten, ist das Verhalten der Fahrbahndeckschicht {iber ihre gesamte Lebensdauer zu
betrachten. Aus diesem Grund sollte sich ein effizientes akustisches Bewertungssytem von
Fahrbahndeckschichten in drei zeitlich voneinander getrennte Abléufe gliedern:

1. die akustische Klassifizierung der Fahrbahndeckschicht (im Rahmen der Erstpriifung)

2. die akustische Qualitétskontrolle der klassifizierten Fahrbahndeckschicht (im Rahmen
der Abnahmepriifung)

3. das akustische Monitoring der akustisch bewerteten Fahrbahndeckschicht {iber ihre
Lebensdauer (im Rahmen von kontinuierlich durchzufithrenden Priifungen)

In einem ersten Schritt wird bei der akustischen Klassifizierung (dem so genannten
“Labelling“) von Fahrbahndeckschichten in einem Feldversuch durch einen definierten
Ablauf von Larmmessungen einer Fahrbahndeckschicht eine Larmklasse zugeordnet, die ihr
Larmminderungspotenzial im Vergleich zu einer Referenzfahrbahndeckschicht beschreibt.
Diese akustische Klassifizierung der larmmindernden Fahrbahndeckschicht kann schliefflich
ohne grofleren Aufwand in die Konformitéatserklarung des Deckschichtherstellers im Rahmen
der Erstpriifung integriert werden.

Bei der akustischen Qualitdtskontrolle einer bereits klassifizierten Fahrbahndeckschicht
wird die bei der akustischen Klassifizierung bestimmte Léarmklasse auf ihre Richtigkeit
iiberpriift. Dafiir ist eine Vorgehensweise der Abnahmepriifung zu entwickeln, bei der jene
materialtechnischen Parameter zu iiberpriifen sind, die grofitenteils fiir die Entstehung
der Larmemissionen verantwortlich zeigen. Diese Uberpriifung ist direkt nach Deckschicht-
legung durchzufithren und ersetzt im Falle eines positiven Ausgangs die Anwendung
von Larmmessungen zum Nachweis der Larmemissionswerte (bzw. der Larmklasse) der
iiberpriiften Fahrbahndeckschicht.

Larmmindernde Fahrbahndeckschichten weisen ein je nach Bauweise (offenporige oder
dichte Fahrbahndeckschichttypen) unterschiedliches akustisches Langzeitverhalten auf
(sieche dazu Abschnitt 5.7 dieser Arbeit). Um dieses Verhalten auch in der akustischen
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Bewertung von larmmindernden Fahrbahndeckschichten mitberiicksichtigen zu kénnen, ist
es notwendig, in regelméfigen Abstdnden das Larmminderungspotenzial der zu beurteilen-
den Fahrbahndeckschicht zu {iberpriifen bzw. nachzuweisen. Dies erfolgt im dritten Schritt
der akustischen Bewertung, dem so genannten akustischen Monitoring.

Erst die Kombination dieser drei beschriebenen Verfahrensabléufe ergibt schlieSlich ein
komplettes akustisches Bewertungssystem fiir larmmindernde Fahrbahndeckschichten. Der
vorgeschlagene Ablauf einer akustischen Bewertung fiir Fahrbahndeckschichten ist in
Abbildung 6.1 schematisch dargestellt.

akustische Bewertung
far larmmindernde Fahrbahndeckschichten

akustische Klassifizierung

—  Zuordnung einer Larmklasse im Rahmen eines Labelling- Prozesses: —
Durchfthrung veon Larmmessungen

CE-Kennzeichnung
(Erstprufung)

akustische Qualitatskontrolle
Nachweis der akustischen Klassifizierung (der Larmklasse)

v

Ist Fahrbahndeckschicht klassifiziert? ‘

N |

nicht klassifizierte Fahrbahndeckschicht }»

Abnahme-
prufung

bereits klassifizierte Fahrbahndeckschicht
Nachweis der Larmklasse im Rahmen der
Abnahmeprufung

Notwendigkeit einer akustischen
Klassifizierung

akustisches Monitoring

T Nachweis der akustischen Bewertung (der Larmklasse) wahrend der
Lebensdauer der Fahrbahndeckschicht
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Abbildung 6.1: Schema der Vorgehensweise bei der akustischen Bewertung von Fahrbahndeck-
schichten

Bei einer praktischen Umsetzung dieser akustischen Bewertung von Fahrbahndeckschichten

konnen nun 2 verschiedene Falle auftreten:

Fall 1 - Bei dem zu bewertenden Produkt handelt es sich um eine neu entwickelte Deck-
schichtrezeptur: Dem Produkt ist durch vorgeschriebene Larmmessungen im Rahmen der
akustischen Klassifizierung eine Larmklasse zuzuordnen. Bei einer weiteren Anwendung
dieses dann bereits akustisch klassifizierten Produktes tritt Fall 2 in Kraft.

Fall 2 - Bei dem zu bewertenden Produkt handelt es sich um eine bereits akustisch klas-
sifizierte Fahrbahndeckschicht: Die Larmklasse der Fahrbahndeckschicht ist im Rahmen
einer akustischen Qualitéitskontrolle (durch Einhaltung gewisser Toleranzen fiir spezielle
Materialparameter der Fahrbahndeckschicht) nachzuweisen. Kann dieser Nachweis erbracht
werden, so gilt Fall 2a, ist der Nachweis nicht méglich, kommt Fall 2b zur Anwendung.

Fall 2a: Entsprechen die Materialparameter bei der im Rahmen der “akustischen Qua-
litdtskontrolle” zu bewertenden Fahrbahndeckschicht den fiir die “akustische Erstpriifung*
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angegebenen Grenzwerten, so gilt dies als Nachweis fiir die Einhaltung des entsprechen-
den Larmemissionswertes. Dieses Produkt kann dann aufgrund seiner Materialparameter
akustisch eindeutig klassifiziert werden, bzw. der bereits klassifizierten Larmklasse zuge-
ordnet werden. Als Folge daraus sind keine weiteren Larmmessungen zum Nachweis des
Larmminderungspotenziales der bewerteten Fahrbahndeckschicht notwendig.

Fall 2b: Konnen die bei der “akustischen Erstpriifung® geforderten Grenzwerte der Material-
parameter nicht eingehalten werden, so kann die untersuchte Fahrbahndeckschicht nicht der
ihr urspriinglich zugewiesenen Larmklasse zugeordnet werden. Somit ist der automatische
Nachweis des Larmminderungspotenziales (der Larmklasse) der bewerteten Fahrbahn-
deckschicht nicht gegeben und es sind zusétzliche Larmmessungen durchzufiihren. Ist der
Nachweis nach Durchfithrung der Larmmessungen nicht moglich, sind Qualitatsabziige
oder auch bautechnische Mafinahmen, wie zum Beispiel eine Neuherstellung der Strecke,
je nach vertraglicher Regelung moglich.

6.1.3 Vorteile einer akustischen Bewertung von Fahrbahndeckschichten

Der bedeutende Vorteil eines akustischen Bewertungssystems fiir verschiedene ldrm-
mindernde Fahrbahndeckschichttypen ist durch eine Vereinheitlichung der Beurteilung der
Larmemission dieser Fahrbahndeckschichten gegeben. Durch eine klar definierte akustische
Bewertung lésst sich eine eindeutige larmtechnische Einteilung der heutzutage angewandten
Fahrbahndeckschichttypen erreichen.

Nutznieler eines solchen Bewertungssystems konnen sowohl einerseits ausfithrende
Firmen sowie Hersteller und Entwickler von Fahrbahndeckschichten als auch anderer-
seits Auftraggeber sowie politische Entscheidungstréiger sein.

Ein eindeutig akustisch eingestuftes Produkt lédsst sich fiir den Hersteller leichter als
“larmmindernd“ auf dem Markt platzieren. Somit konnen neue Entwicklungen und Misch-
gutzusammensetzungen einfacher durchzusetzen sein.

Im Gegensatz dazu wird es durch ein akustisches Bewertungssytem fiir larmmindernde
Fahrbahndeckschichten fiir die in der StraBlenplanung und -erhaltung Verantwortlichen
moglich, auf genau definierte Fahrbahndeckschichten zuriickzugreifen und diese in ihrer
Planung zu beriicksichtigen.

Weiters konnen politische Entscheidungstriger dieses akustische Bewertungssystem als
handfestes Argument fiir eine effiziente Larmschutzplanung nutzen (zum Beispiel als
Grundlage fiir etwaige Larmausbreitungsberechnungen).

6.2 Anforderungen an ein System zur akustischen Be-
wertung von Fahrbahndeckschichten
6.2.1 Generelle Anforderungen an ein akustisches Bewertungssystem

Ein Bewertungssytem sollte primér leicht verstandlich, praktisch durchfithrbar und vor
allem kostengiinstig ausfithrbar sein. Im Fall der akustischen Bewertung von larmmindernden
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Fahrbahndeckschichten sollen auf diese Art und Weise folgende Aufgaben erfiillt werden:

- akustische Produktbeschreibung,
- akustische Qualitétskontrolle und
- akustisches Monitoring iiber die Lebensdauer der Fahrbahndeckschicht.

Um eine eindeutige Durchfiihrbarkeit des akustischen Bewertungssystems zu gewéhrleisten,
ist es notwendig, auf normierte Messmethoden als Grundlage zuriickzugreifen, da nur
durch den Einsatz von im Detail festgelegten Messmethoden die Eindeutigkeit (und auch
die Wiederholbarkeit) der erzielten Messergebnisse sichergestellt werden kann. Ebenso
sollten die durchzufiihrenden Messungen und Analysen moglichst “einfach® (mit moglichst
geringem Aufwand und mit moglichst geringen Kosten) und in einem iiberschaubaren
zeitlichen Horizont ausfithrbar sein.

Die generellen Anforderungen, die an ein funktionierendes akustisches Bewertungssytem
fiir lirmmindernde Fahrbahndeckschichten gestellt werden miissen, lassen sich somit
folgendermaflen zusammenfassen:

- die Verstandlichkeit muss gegeben sein,

- die praktische Anwendbarkeit muss gegeben sein,

- normkonforme Messungen und Analysen miissen durchfiihrbar sein,

- die Homogenitidt der Messungen muss gewéhrleistet sein (durch Auswahl einer
geeigneten Teststrecke) und

- die Wiederholbarkeit der Messungen muss gewiéhrleistet sein (durch Anwendung
normierter Messmethoden).

6.2.2 Spezifische Anforderungen an eine akustische Bewertung von liarm-
mindernden Fahrbahndeckschichten

Ein akustisches Bewertungssystem von l&rmmindernden Fahrbahndeckschichten hat neben
den generellen auch noch weiterfithrende Anforderungen zu erfiillen, die sowohl die Be-
schreibung der Fahrbahndeckschicht als auch die Durchfiihrung der akustischen Bewertung
und deren Nachweise betreffen. Dies gilt vor allem fiir folgende Schwerpunkte:

die Art und Weise der Durchfithrung der Klassifizierung einer Fahrbahndeckschicht
die Definition der dafiir notwendigen Teststrecke

die Art und Weise der Durchfiihrung einer akustischen Qualitatskontrolle

die detaillierte Beschreibung der bewerteten Fahrbahndeckschicht

Im Rahmen einer akustischen Bewertung von larmmindernden Fahrbahndeckschichten
ist es notwendig, die Vorgehensweise fiir eine Klassifizierung der Fahrbahndeckschicht
genau zu definieren. Darunter fillt eine Beschreibung der anzuwendenden Methoden -
Messungen und/oder analytische Methoden - und, wenn notwendig, eine Beschreibung der
Teststrecke, an der die Messungen durchgefiihrt werden. Prinzipiell sollte dabei vermieden
werden, neben den Messungen weiterfithrende Berechnungen durchfithren zu miissen oder
Messungen durch Berechnungen zu ersetzen. Die Teststrecke sollte ihren Anforderungen
nach genau beschrieben und grundlegend auf Homogenitét iiberpriift werden.
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Ein akustisches Bewertungssystem von larmmindernden Fahrbahndeckschichten sollte als
Weiterfithrung der klassischen Zertifizierung einer Fahrbahndeckschicht eine akustische
Klassifizierung, sprich, eine Einordnung der Fahrbahndeckschicht in definierte Larmklassen,
ermoglichen. Diese Bewertung sollte nicht nur fiir Fahrbahndeckschichten im Neuzustand
geschehen, sondern auch auf das Larmverhalten der Fahrbahndeckschicht {iber die Lebens-
dauer eingehen und dezidiert zwischen einer larmtechnischen und einer materialtechnischen
Lebensdauer unterscheiden. Allerdings kann zur Zeit bei der Beurteilung des Alterungs-
verhaltens vieler Fahrbahndeckschichten aufgrund von mangelnden Larmmessungen nur
von Abschitzungen gesprochen werden. Dasselbe gilt ebenso fiir eine neu entwickelte
Deckschichtrezeptur, da auch hier noch keine Messergebnisse vorhanden sein konnen.

Unumgénglich fiir eine akustische Bewertung von larmmindernden Fahrbahndeckschichten
ist eine detaillierte Beschreibung des Mix- Designs der Fahrbahndeckschicht. Nur somit
kann festgelegt werden, fiir welche Mischgutzusammensetzung diese akustische Bewertung
giiltig ist.

Des Weiteren sind im akustischen Bewertungssystem jene Materialparameter anzugeben,
die grofitenteils fiir die Entstehung der Larmemissionen verantwortlich sind. Fiir diese
Materialparameter sind Toleranzen zu definieren, die einen Verbleib in der klassifizierten
Léarmklasse gewéhrleisten konnen.

Nach der Durchfithrung der akustischen Klassifizierung bzw. der Beurteilung des akusti-
schen Alterungsverhaltens einer larmmindernden Fahrbahndeckschicht sind die Ergebnisse
in einem definierten Formular festzuhalten. Die in diesem Formular anzugebenden Infor-
mationen und Daten sind im Bewertungssystem detailliert zu beschreiben.

Die Anforderungen an ein akustisches Bewertungssystem von lirmmindernden Fahrbahn-
deckschichten sind im Folgenden zusammengefasst:

Anforderungen an die akustische Bewertung:

- Vorhandensein einer genau definierten Vorgehensweise der akustischen Bewertung

- Beschreibung der anzuwendenden Methoden (Messungen und/oder analytische Be-
rechnungen)

- Definition der Vorgehensweise bei der akustischen Klassifizierung der Fahrbahndeck-
schicht - Einteilung in Larmklassen

- Definition der Vorgehensweise bei der akustischen Qualitéitskontrolle der Fahrbahn-
deckschicht - Nachweis der Larmklassen

- Definition der Vorgehensweise bei der Abschéitzung des akustischen Alterungsver-
haltens der Fahrbahndeckschicht

- Definition eines festgelegten Formulars zur akustischen Bewertung der Fahrbahn-
deckschicht

Anforderungen an die akustische Qualitdtskontrolle:

- Vorhandensein einer genau definierten Vorgehensweise

- Beschreibung der anzuwendenden Methoden (Messungen und/oder analytische Be-
rechnungen)

- Integration der akustischen Qualitatskontrolle in die Abnahmepriifung
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Anforderungen an die Teststrecke:

- definierte Lange der Teststrecke und Lage der Messpunkte
- Homogenitét der Teststrecke

Anforderungen an die Charakterisierung der Fahrbahndeckschicht:

detaillierte Beschreibung der Deckschichtrezeptur gem. den giiltigen Normen und
Richtlinien
Angabe der Materialparameter, die groitenteils fiir die Entstehung der Larmemissionen

verantwortlich sind

Angabe von Toleranzen fiir diese Materialparameter
Abschétzung des Alterungsverhaltens der Fahrbahndeckschicht

6.3 System einer akustischen Bewertung von Fahr-
bahndeckschichten im EU- Projekt SILVIA

6.3.1 Allgemeines

Im Rahmen des EU- Projektes SILVIA (Sustainable Road Surfaces for Traffic Noise Control)
[1] wurde erstmals ein Vorschlag fiir ein akustisches Bewertungssytem fiir lirmmindernde
Fahrbahndeckschichten entwickelt. Dieser Vorschlag ist als offizieller Projektoutput im
Deliverable D17 des Projektes verffentlicht (siehe [135])(P). Das entwickelte System stellt
allerdings kein komplettes Bewertungssystem dar, sondern legt das Hauptaugenmerk auf
die akustische Klassifizierung einer neuen Fahrbahndeckschicht (einer neu entwickelten
Deckschichtrezeptur). Somit kann es allenfalls als Arbeitsgrundlage fiir eine nationale
Umsetzung dienen.

Grundlage fiir die akustische Klassifizierung einer neu entwickelten Fahrbahndeckschicht
nach dem SILVIA- Modell stellen durchgefiihrte Larmmessungen an mehreren Teststrecken
dar. Eine komplette Messserie muss an mindestens 5 verschiedenen Teststrecken stattfinden,
um auch die UnregelméfBigkeiten beim Einbau mitberiicksichtigen zu koénnen.

Prinzipiell ist dabei zwischen der Teststrecke (“Trial length“) und der Messstrecke (“Label
section“) zu unterscheiden. Die Teststrecke stellt die gesamte eingebaute Fahrbahndeck-
schichtléinge dar, wiahrend die Messstrecke die Léange definiert, an der die Messungen
stattzufinden haben. Die Teststrecke hat eine Lénge von mind. 140 m aufzuweisen, wobei
die ersten und letzten 20 m nicht fiir Larmmessungen herangezogen werden diirfen, damit
angrenzende Fahrbahndeckschichten keinen Einfluss auf das Messergebnis nehmen kénnen.
Ebenso wird eine maximale Lénge von 1.000 m vorgeschlagen, da diese Lange als ausreichend
fiir die Bestimmung der Homogenitéit angesehen wird. Langere Strecken wiirden die
Genauigkeit nicht erhchen und zu hoheren Material- und Einbaukosten fiihren. Die Vorbei-
fahrtmessungen (SPB) sind in der Mitte der Messstrecke (“Label section“) durchzufiihren,

b Anmerkung: Deliverable D17 des EU- Projektes SILVIA (Sustainable Road Surfaces for Traffic
Noise Control) ist frei verfiigbar und kann von der Projekt- Homepage “http://www.trl.co.uk/silvia/“
heruntergeladen werden.
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wihrend die Rollgerduschmessungen (CPX) iiber die gesamte Messstrecke stattfinden. Die
Auswertung der CPX-Messungen erfolgt schliellich in 20 m-Abschnitten. Die gesamte
Teststrecke (“Trial length“) hat dabei die Messstrecke an beiden Seiten um mindestens
20m zu tiberschreiten. Abbildung 6.2 zeigt die Ausbildung einer Teststrecke mit den
zugehorigen Messpunkten.

Trial length, X metres

™ Label section, 100 m - 20m |

—_——————

S S
\\

! St Sr2 I St St Stz Sime Sima St Stu

) SPB measurement position

Abbildung 6.2: Definition der Teststrecke fiir die Durchfiihrung von Vorbeifahrtmessungen (SPB)
bzw. Rollgerduschmessungen (CPX) [135]

Der SILVIA- Ansatz sieht 2 verschiedene Moglichkeiten fiir eine akustische Klassifizierung
von neu entwickelten Fahrbahndeckschichten vor:

- LABELI: Labelling (Klassifizierung) aufgrund von SPB- und CPX- Messungen, und
- LABEL?2: Labelling (Klassifizierung) aufgrund von SPB- Messungen mit zusétzlichen
Untersuchungen der Fahrbahndeckschicht (Textur und/oder Absorption).

Tabelle 6.1 zeigt die vorgeschlagenen Messmethoden bei der akustischen Klassifizierung
von Fahrbahndeckschichten(®).

Tabelle 6.1: Vorgeschlagene Messmethoden bei der akustischen Klassifizierung von Fahrbahndeck-
schichten im EU- Projekt SILVIA [135]

METHOD OF ASSESSMENT FOR DIFFERENT ROAD SURFACES
LABEL Dense Graded Open Graded

Rigid Rigid ) | Elastic
LABEL1 SPB SPB SPB
(preferred) CPX CPX CPX
LABEL2 SPB SPB SPB

Texture Texture Texture

Absorption Absorption
Mechanical Impedance

(*) Rigid surfaces are defined as normal asphalt (dense and open graded) and concrete

¢Anmerkung: Messungen der mechanischen Impedanz sind fiir elastische Fahrbahndeckschichttypen,
wie zum Beispiel “poroelastische Fahrbahndeckschichten“, vorgesehen, die sich heutzutage erst in der
Entwicklungsphase befinden und auf dem européischen Straflennetz (noch) nicht eingesetzt werden. Es
wird daher im Rahmen dieser Arbeit nicht niher auf diesen Fahrbahndeckschichttyp (und damit auf
mogliche Messmethoden der mechanischen Impedanz) eingegangen.
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Die Grundlage fiir beide Léarm- Labels stellt die Messmethode der statistischen Vorbeifahrt
gem. ISO 11819-1 [74] dar. Da diese Messungen nur punktuell durchfiithrbar sind, erscheint
es sinnvoll, die Homogenitéat der Teststrecke mithilfe von Rollgerduschmessungen nach-
zuweisen (LABEL1). Sind diese nicht moglich oder konnen aus anderen Griinden nicht
durchgefithrt werden, ist es auch erlaubt, stattdessen Texturmessungen ergéanzt durch
Absorptionsmessungen durchzufithren (LABEL2). Allerdings ist dann eine Umrechnung
der Messergebnisse auf dB(A)- Werte zur besseren Vergleichbarkeit notwendig. Somit stellt
die LABEL1- Methode die bevorzugte Vorgehensweise dar.

6.3.2 Labelling- Prozedur im SILVIA- Bewertungssystem
6.3.2.1 LABFELI- Prozedur

Abbildung 6.3 zeigt das Ablaufdiagramm zur Ermittlung der LABEL1- Werte.

STAGE 1:
Select trial length for measurement

. 4

STAGE 2:
Carry out CPX measurements

. 4

STAGE 3:
Determine CPXI indices

~

STAGE 4:
Assess homogeneity of trial length

Is
trial length
homogeneous
?

Yes i [staces:
[ >|select 100 m section for labelling

Is
a section
available
7

STAGE 6:
Perform SPB measurement

.

Trial length
unsuitable for labelling

.

Select another |_| Mo ngGE, ?-QS:PB' s
el e etermine indices
Return to STAGE 1 Trial length

unsuitable for labeliing

~

Select another
work location
Return to STAGE 1

Are there
sufficient SPB
indices for
labelling
?

STAGE 10:
Calculate label
information

4

No
LABEL1 values
for surface type:
Select another = LABEL 1 o0p
work location «[ABEL1p,
Return to STAGE 1

Abbildung 6.3: Vorgehensweise zur Ermittlung der LABEL1- Werte im EU- Projekt SILVIA [135]
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Das Verfahren zur Bestimmung der beiden LABEL1- Werte LABE L1gpp und LABEL1cpx
basiert auf der Durchfiithrung von kombinierten Rollgerduschmessungen und Vorbeifahrt-
messungen. Die durchzufithrenden Rollgerduschmessungen sind gem. ISO/CD 11819-2
[28] als Abnahmemessungen (Verwendung von 4 Testreifen) durchzufiihren, siche dazu
Abschnitt 4.2.2; Formel (4.4), die Vorbeifahrtmessungen gem. ISO 11819-1 [74], siehe dazu
Abschnitt 4.3, Formel (4.7). Die Messungen sind auf einer Teststrecke, die schematisch in
Abbildung 6.2 dargestellt ist, durchzufiihren.

Die Vorgehensweise des in [135] vorgestellten Labellings (LABEL1) gliedert sich in insge-
samt 10 Arbeitsschritte, die im Folgenden beschrieben werden:

Schritt 1: Auswahl einer geeigneten Teststrecke: Idealerweise wird speziell fiir das akustische
Labelling eine Teststrecke mit einer neuen Fahrbahndeckschicht gelegt. Es kann aber auch
eine bereits existierende Strecke als Teststrecke verwendet werden, allerdings muss es sich
dabei um eine neue Fahrbahndeckschicht vor der Verkehrsfreigabe handeln (Anmerkung:
diese Moglichkeit kann vor allem fiir bereits genormte Mischgutzusammensetzungen ge-
nutzt werden).
Schritt 2: Durchfiihrung der Rollgerduschmessungen: Die Rollgerduschmessungen werden
gem. ISO/CD 11819-2 [28] fiir 4 verschiedene Testreifen (Abnahmemessungen) durchgefiihrt,
die Auswertung erfolgt dabei in n 20 m- Segmenten. Insgesamt miissen 10 Segmente ausge-
wertet werden (ist die Messstrecke 100 m lang, so sind also 2 Rollgerduschmessungen iiber
die gesamte Messtrecke notwendig).
Schritt 3: Berechnung des CPX- Indexes: Fiir jedes gemessene Segment n wird ein CPX-
Index CPXIgr, berechnet. Weiters wird der mittlere CPX-Index iiber die gesamte
Messtrecke folgendermaflen berechnet:

2, CPXIsry,

CPX[Average =N > 10
n

(6.1)

Schritt 4: Bestimmung der Homogenitét der Teststrecke: Fiir den Nachweis der Homogenitét
der Teststrecke wird der CPX-Index jedes einzelnen Segments C'PX Igr,, herangezogen.
Die einzuhaltende Toleranz von £ 0,5dB(A) jedes einzelnen Indices CPX gy, bezieht
sich dabei auf den mittleren CPX-Index der gesamtem Messstrecke CPX 1 ayerqge (siche
Tabelle 6.2).

Tabelle 6.2: Toleranzen zum Nachweis der Homogenitét der Teststrecke [135]

MEASUREMENT | HOMOGENEITY | TOLERANCE TOLERANCE SEGMENT
TYPE INDICATOR LIMIT REQUIREMENT LENGTH
CPX 0,5dB(A) 90% of 20m

Investigative peak-to-peak | segments to be
CPXI 20 m
method around mean | within tolerance
value

Fallen mehr als 10% aller CPX Igr, nicht in den Toleranzbereich, so ist diese Teststrecke
nicht zum Labelling der Fahrbahndeckschicht geeignet und es ist entweder eine neue
Teststrecke herzustellen oder eine andere Teststrecke zu suchen. Werden die geforderten
Toleranzen eingehalten, so kann mit Schritt 5 des Labelling- Prozesses fortgefahren werden.
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Schritt 5: Auswahl der Messstrecke fiir die Vorbeifahrtmessungen: Innerhalb der Teststrecke
muss nun ein 100 m- Abschnitt zur Bestimmung der LABEL1- Werte ausgewéhlt werden,
indem alle 20 m- Segmente innerhalb des Toleranzbereiches liegen (sieche Tabelle 6.3).

Tabelle 6.3: Toleranzen zum Nachweis der Homogenitét der Labelling- Strecke [135]

MEASUREMENT | HOMOGENEITY | TOLERANCE TOLERANCE SEGMENT
TYPE INDICATOR LIMIT REQUIREMENT LENGTH
CPX 0,5dB(A) all 20 m segments

Investigative peak-to-peak to be within
CPXI 20 m
method around mean tolerance
value

Existiert auf der Teststrecke kein solcher 100 m- Abschnitt, so muss eine neue Teststrecke
gefunden werden.

Schritt 6: Durchfiihrung der Vorbeifahrtmessungen: In der Mitte des 100 m- Abschnittes
wird eine Vorbeifahrtmessung gem. ISO 11819-1 [74] durchgefiihrt.

Schritte 7- 9: Berechnung der SPB- Indices: Fiir jede der drei Fahrzeugkategorien m (Pkw,
zweiachsige Lkw und mehrachsige Lkw) wird fiir die jeweilige Referenzgeschwindigkeit
Ures der maximale Vorbeifahrtpegel L amqz,morer berechnet. Fiir ein giiltiges Labelling sind
dabei je Fahrzeugkategorie mindestens 2 Vorbeifahrtmessungen an Strecken mit demselben
Geschwindigkeitsniveau (dieselbe Referenzgeschwindigkeit) notwendig. Eine Fahrbahndeck-
schicht wird somit je Fahrzeugkategorie und Geschwindigkeitsniveau klassifiziert. Soll eine
Fahrbahndeckschicht fiir einen groeren Geschwindigkeitsbereich (40 <v,.r <110km/h
nach [135]) je Fahrzeugkategorie klassifiziert werden, so sind mindestens 5 Vorbeifahrt-
messungen an Strecken mit unterschiedlichem Geschwindigkeitsniveau notwendig. Aus
diesen Messergebnissen kann dann ein ausreichend genauer Zusammenhang zwischen
Maximalpegel und Referenzgeschwindigkeit bestimmt werden.

Schritt 10: Bestimmung der LABELI1- Werte: Aus den Messergebnissen der Rollgerdusch-
messungen und der Vorbeifahrtmessungen werden schliellich die beiden LABEL1- Werte
LABELl1spg und LABELl1cpx berechnet. Die Berechnung des LABEL1gpp erfolgt
dabei jeweils mit den Mittelwerten der (mindestens 2) durchgefithrten Messungen i der
Maximalvorbeifahrtpegel der drei Fahrzeugkategorien Pkw (L), zweiachsige Lkw (Lg,)
und mehrachsige Lkw (Lg,) bei der jeweiligen Referenzgeschwindigkeit vy, vy, und vy,
nach der Formel:

LABEL1spp = 10 -1g [ W, - 104/1° 4 11y, - (“) - 10%20/10 4, - (”1) - 10L2/ 10} (6.2)

Vg V2b

mit:
Wi, Wy, und Wop oo, Gewichtungsfaktoren fiir die Verkehrszusammen-
setzung gem. ISO 11819-1 (siehe dazu Tabelle 4.3 aus
Abschnitt 4.3 dieser Arbeit)

Zi LAmax,m,vref,i
1

L1 ga2p = 122 (6.3)
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Die Berechnung des LABE L1cpx erfolgt fiir den ausgewéhlten 100 m- Abschnitt aus der
Formel (6.1):

LABELlcpx = CPXIperage (6.4)

6.3.2.2 LABEL2- Prozedur

Das Verfahren zur Bestimmung der LABEL2- Werte basiert auf der Durchfithrung von
Vorbeifahrtmessungen kombiniert mit weiteren Messmethoden, die zur Abschétzung des
Gerauschpegels herangezogen werden kénnen. Dabei handelt es sich bei dichten Fahrbahn-
deckschichttypen um Texturmessungen und bei offenporigen Fahrbahndeckschichttypen
um Absorptionsmessungen. Durch diese statischen bzw. auch dynamischen Messungen soll,
wie bei der LABEL1- Prozedur durch die Durchfithrung von Rollgerduschmessungen, die
Homogenitéat der Teststrecke festgestellt werden.

Bei der LABEL2- Prozedur ergibt sich allerdings ein eindeutiger Nachteil im Vergleich
zur LABEL1- Prozedur. Bei der Durchfiihrung von Textur- und Absoprtionsmessungen
lasst sich die Schallemission nicht direkt erfassen, es ist also eine Umrechnung mithilfe von
speziellen Algorithmen notwenig. Diese Algorithmen sind zwar entwickelt und getestet, im-
plizieren aber immer gewisse zuséitzliche Ungenauigkeiten (neben den Messungenauigkeiten,
die bei jeder Messmethode auftreten).

Die Vorbeifahrtmessungen sind gem. ISO 11819-1 [74] durchzufiihren, die Texturmessungen
gem. ISO 13473-1 [33], gem. ISO 13473-3 [136] und gem. ISO/CD TS 13473-4 [137] und die
Absorptionsmessungen gem. ISO 13472-1 [138] (Extended Surface Method). Die Messstrecke
fiir die Durchfithrung der statischen Messungen ist schematisch in Abbildung 6.4 dargestellt,
diejenige fiir dynamische Messungen ist genau gleich wie bei der LABEL1- Prozedur definiert
(siche Abbildung 6.2).
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Abbildung 6.4: Definition der Teststrecke fiir die Durchfiihrung der statischen Messungen der
LABEL?2- Prozedur [135]

Die Abbildungen 6.5 und 6.6 zeigen das Ablaufdiagramm bei der Ermittlung der vier
LABEL2- Werte LABEL2spp, LABEL2¢cpx, LABEL27epiyre Wnd LABE L2 gpsorption.-

Die Vorgehensweise des in [135] vorgestellten Labellings (LABEL2) gliedert sich in insge-
samt 17 Arbeitsschritte, wobei die Durchfithrung und Auswertung der Vorbeifahrtmes-
sungen in derselben Art und Weise wie bei der LABEL1- Prozedur stattfindet.
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Abbildung 6.5: Vorgehensweise bei der Ermittlung der LABEL2- Werte im EU- Projekt SILVIA
(Teil 1) [135]
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Abbildung 6.6: Vorgehensweise bei der Ermittlung der LABEL2- Werte im EU- Projekt SILVIA
(Teil 2) [135)

Im Folgenden wird die LABEL2- Vorgehensweise beschrieben:

Schritt 1: Auswahl einer geeigneten Teststrecke: Wie bei der LABELI1- Prozedur wird
idealerweise speziell fiir das akustische Labelling eine neue Fahrbahndeckschicht auf der
Teststrecke gelegt.

Schritt 2: Durchfiihrung der Vorbeifahrtmessungen: Auf der gewéhlten Teststrecke wird eine
Vorbeifahrtmessung gem. ISO 11819-1 [74] an einem fiir die gesamte Strecke reprisentativen
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Messpunkt durchgefiihrt.

Schritte 3- 6: Berechnung der SPB- Indices: Fiir jede der drei Fahrzeugkategorien m (Pkw,
zweiachsige Lkw und mehrachsige Lkw) wird fiir die jeweilige Referenzgeschwindigkeit
Ures der maximale Vorbeifahrtpegel L amaq morer Wie bei der LABEL1- Prozedur berechnet
(siche dazu Schritte 7-9 aus Abschnitt 6.3.2.1 dieser Arbeit).

Schritt 7: Durchfiihrung der Texturmessungen: Die Messungen der Oberflachentextur
werden gem. SO 13473-3 [136] durchgefiihrt bzw. gem. ISO 13473-1 [33] ausgewertet. Die
Auswertung erfolgt fiir mobile Messungen jeweils in 20 m- Segmenten (Sz,,). Insgesamt
miissen 10 Segmente ausgewertet werden, somit ist eine Messstrecke mit einer Mindestlange
von 200m erforderlich (einzelne Segmente konnen aber doppelt gemessen werden). Die
statischen Messungen sind in einem Abstand von 10 m an den in Abbildung 6.4 definierten
Messpunkten Pr, durchzufiihren. Insgesamt sind mindestens 10 statische Messungen
vorgeschrieben.

Schritt 8: Berechnung der Texturspektren: Fiir die Berechnung der Texturspektren wird die
von Klein und Hamet entwickelte Methode der “umbhiillenden Texturprofile“ angewandt
(Details siehe [139]). Dabei werden die Terzbandtexturspektren Ler; sr,, fiir jedes 20 m-
Segment St, bzw. Ler; pr,, fiir jeden Messpunkt Pr,, in den Terzbéndern ¢ berechnet.
Durch lineare Mittelwertbildung kann schlieBlich das mittlere Texturspektrum L.r; average
bestimmt werden.

Schritt 9: Berechnung des abgeschétzten “Textur- Larmpegels®: Klein und Hamet haben
in [140] eine Methode zur Berechnung des Faktors EN Dy entwickelt, die im SILVIA-
Verfahren angewandt wird. Dabei wird die Differenz des Vorbeifahrtpegels durch Anderung
der Texturwerte abgeschéitzt (Details zu diesem Verfahren siche [140]).

Schritt 10: Bestimmung der Homogenitét der Teststrecke: Fiir den Nachweis der Homo-
genitdt der Teststrecke wird der abgeschétzte “Textur- Larmpegel” EN Dy g, fiir jedes ein-
zelne Segment S, bzw. der abgeschétzte “Textur- Larmpegel EN Dy pr, fiir jeden Mess-
punkt Pr, herangezogen. Die fiir diese Werte einzuhaltende Toleranz betrdgt 40,5 dB(A),
siehe dazu Tabelle 6.4.

Tabelle 6.4: Toleranzen zum Nachweis der Homogenitét der Textur an der Teststrecke [135]

MEASUREMENT | HOMOGENEITY | TOLERANCE TOLERANCE SEGMENT SpoT
TYPE INDICATOR LIMIT REQUIREMENT LENGTH SEPARATION

Texture 90% of 20m

mobile ENDr +0,5dB(A) | segments to be 20m N/A
within tolerance

Texture 90% of spot
static END; 4 0.5dB(A) measurements N/A 10m

to be within

tolerance

Fallen mehr als 10% aller EN Dp-Werte nicht in den Toleranzbereich, so ist diese Teststrecke
nicht zum Labelling der Fahrbahndeckschicht geeignet und es ist entweder eine neue
Teststrecke herzustellen oder eine andere Teststrecke zu suchen. Werden die geforderten
Toleranzen eingehalten, so kann mit Schritt 11 des Labelling- Prozesses fortgefahren werden.
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Schritt 11: Bestimmung der Homogenitét der Messstrecke fiir die Vorbeifahrtmessungen:
Innerhalb der Teststrecke muss nun ein 100 m- Abschnitt zur Bestimmung der LABEL?2-
Werte ausgewéhlt werden. In diesem Abschnitt miissen alle 20 m- Segmente bzw. alle 10
Messpunkte innerhalb des Toleranzbereiches liegen (siehe Tabelle 6.5).

Tabelle 6.5: Toleranzen zum Nachweis der Homogenitéit der Messstrecke fiir die Vorbeifahrtmessungen

[135]
MEASUREMENT | HOMOGENEITY | TOLERANCE TOLERANCE SEGMENT SPOT
TYPE INDICATOR LIMIT REQUIREMENT LENGTH SEPARATION
Texture all 20 m segments
mobile ENDr +0,5dB(A) to be within 20m N/A
tolerance
Texture all spot
static ENDp +0,5dB(A) | measurements to be N/A 10m
within tolerance
Absorption all spot
END,, +0,5dB(A) | measurements to be N/A 10m
within tolerance
Mechanical Dynamic all spot
Impedance *) stiffness unknown measurements to be N/A 10m
within tolerance
(*) There is presently no standard method for the measurement of mechanical impedance; a method
has been developed as part of the SILVIA project but further research into its application is
required. As such, it is not possible at the present time to specify appropriate tolerances.

Existiert auf der Teststrecke kein solcher 100 m- Abschnitt, so muss eine neue Teststrecke
gefunden werden. Gibt es allerdings einen Abschnitt, der den Kriterien geniigt, so kann fiir
dichte Fahrbahndeckschichttypen Schritt 12 zur Berechnung der LABEL2- Werte ausgefiihrt
werden, fiir offenporige Fahrbahndeckschichttypen sind noch zusétzliche Absorptions-
messungen durchzufiithren (sieche Schritt 13 und Folgende).

Schritt 12: Berechnung der LABEL2- Werte (nur fiir dichte Fahrbahndeckschichten): Die

Berechnung des LABEL2- Wertes LABE L2g5pp erfolgt in derselben Art und Weise wie
die Berechnung von LABEL1gpp (siehe dazu Schritt 10 aus Abschnitt 6.3.2.1).

LABEL2spp = LABELlgpp (6.5)

Die Berechnung des LABFE L27¢,4yre erfolgt iiber eine arithmetische Mittelwertbildung der
Texturspektren Ler; st fiir jedes 20 m- Segment St,, bzw. Lcr,; pry, fiir jeden Messpunkt
Pr,, in den Terzbandern i:

Le % n
LABEL2Tea:ture - LeT,i,Average = Zn L4ST , 2 10 (66)
n
Le % n
LABELQTexture = LeT,i,Average = Zn TP, y > 10 (67)
n
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Schritt 13: Durchfiihrung der Absorptionsmessungen (nur fiir offenporige Fahrbahndeck-
schichten): Zusétzlich zu den bereits erfolgten Vorbeifahrt- und Texturmessungen sind
Absorptionsmessungen gem. ISO 13472-1 an allen Messpunkten Pp, durchzufiihren.

Schritt 14: Berechnung der Absorptionsspektren: Fiir jedes Terzband ¢ wird der Absorptions-
koeffizient o; pr, an jedem Messpunkt n bestimmt. Zusétzlich ist der Mittelwert der
Absorptionskoeflizienten a; yerqge nach der Formel

Zn Qi PTn

O Average — T; n > 10 (68)

zu berechnen.

Schritt 15: Berechnung des abgeschétzten “Absorptions- Larmpegels“: Der abgeschétzte
“Absorptions- Larmpegel“ EN D,, wird nach Hamet und Klein geméf3 der folgenden Formel
berechnet [141]:

. 1 (LAmaac,l,vref,i_12Aai)/10

Zi ]_OLAmaac,l,vref,i/lo dB(A) (69)
mit:
L pmaz,1orefi  veeeveeesieeens maximaler Vorbeifahrtpegel fiir Pkw (Fahrzeug-

kategorie 1) bei der Referenzgeschwindigkeit in den
Terzbéndern i [dB(A)]

A e Differenz des Mittelwertes der Absorptionskoeffizienten
Qi Average Und den Absorptionskoeffizienten o; pr,, an
jedem Messpunkt n in den Terzbéndern ¢

Schritt 16: Bestimmung der Homogenitét der Teststrecke: Der Nachweis der Homogenitét
der 100 m langen Messstrecke erfolgt fiir jeden der 10 Messpunkte Pr, nach dem ab-
geschitzten “Absorptions- Larmpegel“ EN D,,, der einen Toleranzbereich von +0,5dB(A)
einzuhalten hat, sieche dazu Tabelle 6.5. Kann die Homogenitét nicht vollsténdig nachge-
wiesen werden, so ist die weitere Vorgehensweise mit dem jeweiligen Auftraggeber abzu-
stimmen. Ist die Homogenitét gegeben, kann das Labelling fiir offenporige Fahrbahndeck-
schichten abgeschlossen werden.

Schritt 17: Bestimmung der LABELZ2- Werte fiir offenporige Fahrbahndeckschichttypen:
Aus den Messergebnissen der durchgefithrten Messungen werden die LABEL2- Werte

- LABEL2pp,
- LABEL27¢zture und/oder
- LABEL2Absorption

nach den folgenden Formeln (6.10), (6.11) und (6.12) fiir die 20 m- Segmente S, n =5
bzw. fiir die 10 Messpunkte Pr, in den Terzbandern ¢ berechnet:

LABEL2spp = LABELlsps (6.10)
LABEL2Teactu7‘e - LeT,i,AUeTage (611)
LABEL2Abso7‘ption = O Average (612)
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6.3.3 Akustische Qualitidtskontrolle im SILVIA- Bewertungssystem

Die akustische Qualitétskontrolle liegt nach [135] in der Uberpriifung der Einhaltung
der akustischen Grenzwerte mithilfe von Larmmessungen. Dabei wird entweder durch
Rollgerduschmessungen gem. ISO/CD 11819-2 [28] (fiir LABEL1- Werte) oder durch kombi-
nierte Texturmessungen gem. ISO 13473-1 [33] mit Absorptionsmessungen gem. ISO 13472-1
[138] (LABEL2- Werte) ein Vergleich mit den zugehorigen Label- Werten der klassifizierten
Fahrbahndeckschicht durchgefiihrt. Die Anwendung von Vorbeifahrtmessungen ist nicht
mehr unbedingt notwendig (siehe Tabelle 6.6).

Tabelle 6.6: Vorgeschlagene Messmethoden bei der akustischen Qualitéitskontrolle von Fahrbahndeck-
schichten im EU- Projekt SILVIA [135]

METHOD OF ASSESSMENT FOR DIFFERENT ROAD SURFACES
LABEL Dense Graded Open Graded

Rigid Rigid ) | Elastic
LABELIL CPX CPX CPX
(preferred)

Texture Texture Texture
LABEL2 Absorption Absorption

Mechanical Impedance

(*) Rigid surfaces are defined as normal asphalt (dense and open graded) and concrete

Der SILVIA- Ansatz sieht in Abhéngigkeit von der durchgefithrten Labelling- Prozedur
zwei verschiedene Moglichkeiten fiir die akustische Qualitdatskontrolle vor:

- akustische Qualitédtskontrolle fiir LABEL1- Werte aufgrund von Rollgerduschmes-
sungen und

- akustische Qualitétskontrolle fir LABEL2- Werte aufgrund von Textur- und/oder
Absorptionsmessungen.

Durch die Auswahl der Labelling- Prozedur ist somit auch die Vorgehensweise bei der
akustischen Qualitatskontrolle fixiert.

Die Rollgerduschmessungen sind friithestens 2 Monate nach Verkehrsfreigabe durchzufiihren,
die statischen Messungen (Textur und Absorption) bereits vor der Verkehrsfreigabe. Die
Messungen sind dabei jeweils in 100 m- Abschnitte einzuteilen, wobei die statischen Messun-
gen in der Mitte des ausgewéhlten 100 m- Abschnittes stattzufinden haben. Abbildung 6.7
zeigt schematisch die Messstrecke bzw. die zu wiahlenden Messpunkte.

Road length, Z metres
100 m 50 m ‘
| |

T [} T T T T T

o |
+ e L+ 4 + 1+

I 1 I I I I
Pry | Pra I Pr3 ] Pry | Prs | Pre | Pry Prpa | Pry
I SR,| SR,Z SR,3 SRA SR,S SR,E SR,? l ‘ Sﬁ,n\n SR,N I

Abbildung 6.7: Betrachtete Strecke bei der akustischen Qualitédtskontrolle von Fahrbahndeck-
schichten des EU- Projektes SILVIA [135]
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6.3.8.1 Akustische Qualititskontrolle fiir LABELI- Werte

Das Verfahren zur akustischen Qualitédtskontrolle fiir LABEL1- Werte basiert auf der
Durchfiihrung von Rollgerduschmessungen. Abbildung 6.8 zeigt das Ablaufdiagramm zur
Kontrolle des LABEL1- Wertes LABEL1cpx. Die durchzufiihrenden Rollgerduschmes-
sungen sind gem. [SO/CD 11819-2 als Abnahmemessungen (Verwendung von 4 Testreifen)
durchzufiihren (gleiche Vorgehensweise wie bei der LABELI1- Prozedur, sieche Abschnitt
6.3.2.1 dieser Arbeit).

At least 2 months after opening
STAGE 1
Carry out CPX measurements on 100 m sections

N

STAGE 2:
Determine the index GPXlg,, for each 100 m section

s

STAGE 3:
Assess each 100 m section against label value

4

COP status is Does

determined for individual Yes 100 m section
each individual 100 m section | passes COP

100 m section satisfy COP | procedure
within the road criteria?
length as follows:

@NO

100 m section
fails COP
procedure

Action/Response

to be agreed by
Customer/Contractor

Abbildung 6.8: Vorgehensweise bei der akustischen Qualitétskontrolle der LABELI1- Werte im EU-
Projekt SILVIA [135]

Die Vorgehensweise der in [135] vorgestellten akustischen Qualitdtskontrolle fiir LABEL1-
Werte gliedert sich in insgesamt 3 Arbeitsschritte, die im Folgenden beschrieben werden:
Schritt 1: Durchfiihrung der Rollgerduschmessungen: Die Rollgerduschmessungen werden
gem. ISO/CD 11819-2 [28] fiir 4 verschiedene Testreifen (Abnahmemessungen) jeweils fiir
einen 100 m- Abschnitt N durchgefiihrt, die Auswertung erfolgt innerhalb des Abschnittes
in n 20 m- Segmenten.

Schritt 2: Berechnung des CPX- Indexes: Fiir jeden 100 m- Abschnitt N wird ein CPX-
Index CPX Isp n berechnet, der sich aus dem Mittelwert der 5 CPX-Indices CPX g7,
der 20 m- Segmente zusammensetzt.

> CPXIgr),
5 Y
Schritt 3: akustische Qualitdtskontrolle: Bei der Qualitdtskontrolle wird schliefSlich der aus

CPXIsrn = n=1...5 (6.13)
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der durchgefiihrten Messung berechnete CPX-Index C'PXIggr n jedes 100 m- Abschnittes
N mit dem LABEL1cpx- Wert verglichen, wobei eine Erhohung des CPX-Indexes um
maximal 1,5dB(A) zuléssig ist, siche Formel (6.14).

CPXIspy < LABELlcpx +1,5dB(A) (6.14)

Das SILVIA- System gibt allerdings keine Konsequenzen bei Nichteinhalten der Toleranz an.
Es wird vorgeschlagen, sich mit dem jeweiligen Auftraggeber ins Einvernehmen zu setzen
und die weitere Vorgehensweise zu besprechen. Eine Moglichkeit wéire die Durchfithrung
von zusétzlichen Vorbeifahrtmessungen gem. ISO 11819-1 [74], die jeweils in der Mitte
der 100 m- Abschnitte stattzufinden haben. Als Toleranzwert wird auch hier 1,5dB(A)
vorgeschlagen.

SPBIlsry < LABEL1gpp + 1,5dB(A) (6.15)

6.3.3.2  Akustische Qualitdtskontrolle fiir LABEL2- Werte

Das Verfahren zur akustischen Qualitédtskontrolle fiir LABEL2- Werte basiert auf der
Durchfithrung von Texturmessungen ergénzt durch Absorptionsmessungen (bei offenporigen
Fahrbahndeckschichttypen). Die Messstrecke bzw. die Messpunkte fiir die Durchfithrung der
dynamischen bzw. statischen Messungen sind gleich wie fiir das Verfahren der akustischen
Qualitétskontrolle fiir LABEL1- Werte definiert (siehe Abbildung 6.7). Die Abbildungen 6.9
und 6.10 zeigen das Ablaufdiagramm zur Kontrolle der LABEL2- Werte LABE L27¢ture
und LABE L2 apsorption-

Die Vorgehensweise der in [135] vorgestellten akustischen Qualitdtskontrolle fiir LABEL2-
Werte gliedert sich in insgesamt 8 Arbeitsschritte, die im Folgenden beschrieben werden:

Schritt 1: Durchfiihrung von Texturmessungen: Die Messungen der Oberflachentextur
werden mit einem Messgerat gem. ISO 13473-3 [136] durchgefiihrt bzw. gem. ISO 13473-1
[33] ausgewertet. Die Auswertung erfolgt fiir mobile Messungen jeweils in 20 m- Segmenten
(Stn)- Die statischen Messungen sind in einem Abstand von 10 m zueinander durchzufiihren.

Schritt 2: Berechnung der Texturspektren: Die Berechnung des mittleren Texturspektrums
Ler i Average fir jeden 100- Abschnitt erfolgt in derselben Art und Weise wie bei der
Bestimmung des LABEL2-Wertes (sieche Schritt 8 aus Abschnitt 6.3.2.2 dieser Arbeit).

Schritt 3: Berechnung des abgeschétzten “Textur- Larmpegels®: Die Berechnung des Faktors
EN Dy erfolgt in derselben Art und Weise wie bei der Bestimmung der LABEL2 -Werte
(siche Schritt9 aus Abschnitt 6.3.2.2 dieser Arbeit).

Schritt 4: akustische Qualitatskontrolle anhand der Texturmessungen: Bei der Qualitéts-
kontrolle wird der aus den durchgefiithrten Texturmessungen berechnete Wert EN Dy jedes
100 m- Abschnittes mit dem LABE L27¢,tur- Wert verglichen, wobei eine Differenz von
maximal 1,5dB(A) zuléssig ist, siche Formel (6.16).

ENDy < LABEL27eqpure + 1,5dB(A) (6.16)

Wird diese Toleranz nicht eingehalten, so ist die weitere Vorgehensweise mit dem Auftrag-
geber zu besprechen. Es konnten (wie bei der Vorgehensweise der Qualitéitskontrolle fiir
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LABELI1- Werte) zusétzliche Vorbeifahrtmessungen gem. ISO 11819-1 [74] durchgefiihrt
und der Nachweis der Einhaltung einer 1,5 dB(A)- Toleranz geliefert werden. Das SILVIA-
System gibt allerdings auch hier keine Konsequenzen bei Nichteinhalten der Toleranzen
an.

Gilt die Formel (6.16) als erfiillt, so ist die akustische Qualitétskontrolle abgeschlossen,
wenn es sich bei der untersuchten Fahrbahndeckschicht um eine dichte Deckschicht handelt,
bei offenporigen Fahrbahndeckschichten sind zusétzlich Absorptionsmessungen durch-
zuftihren (siehe Schritt 5 und Folgende).

STAGE 1: At least 2 months after opening
Carry out texture measurements on 100 m sections.

N

STAGE 2:
Determine texture spectra using enveloped profiles

~

STAGE 3:
Determine END; values

. 4

STAGE 4:
Assess each 100 m section against COP criteria

¥

COP status is
determined for
each individual
100 m section
within the road
length as follows:

Does
individual
100 m section
satisfy COP
criteria?

100 m section

Yes passes COP
|:> procedure
based on
texture

100 m section C:qrry out intrintssic
fails COP I easuremen
procedure ol > See PART 2

peng ' flowchart for
{} remaining stages
Action/Response ] No
to be agreed by
Customer/Contractor
No further
COP

measurements

Abbildung 6.9: Vorgehensweise bei der akustischen Qualitédtskontrolle der LABEL2- Werte im EU-
Projekt SILVIA (Teil 1) [135]

Schritt 5: Durchfiihrung der Absorptionsmessungen (nur fiir offenporige Fahrbahndeck-
schichten): Zusétzlich zu den bereits erfolgten Texturmessungen sind Absorptionsmes-
sungen gem. ISO 13472-1 [138] jeweils in den Mittelpunkten der 100 m- Abschnitte Pg,,

durchzufiihren.

Schritt 6: Berechnung der Absorptionsspektren: Fiir jedes Terzband ¢ wird der Absorptions-
koeffizient o; pr, am Messpunkt n in derselben Art und Weise wie bei der LABEL2-
Bestimmung (siche Schritt 14 aus Abschnitt 6.3.2.2 dieser Arbeit) berechnet.

Schritt 7: Berechnung des abgeschétzten “Absorptions- Lirmpegels®: Der abgeschéitzte
“Absorptions- Larmpegel“ EN D,, erfolgt in derselben Art und Weise wie bei der LABEL2 -
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Bestimmung (siche Schritt 15 aus Abschnitt 6.3.2.2 dieser Arbeit).

Schritt 8: akustische Qualitdtskontrolle anhand der Absorptionsmessungen: Bei der Qua-
litdtskontrolle wird der aus den durchgefiithrten Absorptionsmessungen berechnete Wert
EN D, jedes Messpunktes (innerhalb eines 100 m- Abschnittes) mit dem LABE L2 gpsorption-
Wert verglichen, wobei eine Differenz von maximal 1,5dB(A) zuléssig ist, siehe Formel
(6.17).

END, < LABEL2 ppsorption £ 1,5 dB(A) (6.17)

Wird diese Toleranz nicht eingehalten, so ist die weitere Vorgehensweise mit dem Auf-
traggeber zu besprechen. Es konnten auch hier zusétzliche Vorbeifahrtmessungen gem.
ISO 11819-1 [74] durchgefiihrt und der Nachweis der Einhaltung einer 1,5 dB(A)- Toleranz
geliefert werden.

Gilt die Formel (6.17) als erfiillt, so ist die akustische Qualitétskontrolle abgeschlossen.

Texture measurements
See PART 1 flowchart for

previous stages
STAGE &:

Carry out relevant intrinsic measurements on 100 m sections

y: g

Open, rigid surface

Absorption measurements

Open, elastic surface
Absorption and Mechanical
impedance measurements

. 4 . 4

STAGE 6:

STAGE 6:

Open, ngid surface
Determine absorption spectra

Open, nigid surface
Determine absorption spectra
& dynamic stifiness spectra

7

¥

STAGET:
Calculate END,, values

STAGE T
Calculate END_ values &
Mech Imp. parameters

4

k4

STAGE 8:

Assess each 100 m section against COP criteria

. 4

COP status is
determined for

within the road
length as follows:

each individual —
100 m section | —

Does

individual
100 m section
satisfy COP

100 m section
passes COP
procedure

criteria?,

100 m section
fails COP
procedure

Action/Response
to be agreed by
Customer/Contractor

Abbildung 6.10: Vorgehensweise bei der akustischen Qualitéitskontrolle der LABEL2- Werte im EU-
Projekt SILVIA (Teil 2) [135]
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6.4 Akustische Bewertungssysteme von Fahrbahndeck-
schichten in Europa

6.4.1 Allgemeines

Ein Grof3teil der européischen Staaten beriicksichtigt heutzutage Larmemissionswerte unter-
schiedlicher Fahrbahndeckschichttypen bei der Ermittlung der Schallemissionen aus dem
Straflenverkehr (Details dazu siehe [142]). Diese lirmmindernden Fahrbahndeckschichten
werden somit auch als Eingangsparameter im Rahmen der Schallausbreitungsberechnung
mitberiicksichtigt.

Allerdings existiert in den meisten Landern kein “echtes akustisches Bewertungssytem fiir
Fahrbahndeckschichten gemé&fl der in Abschnitt 6.1 dieser Arbeit aufgestellten
Definition. Vielmehr erfolgt, so wie zurzeit auch in Osterreich, eine reine Zuordnung
von Larmemissionswerten zu gewissen Fahrbahndeckschichttypen.

Allein in Grofibritannien, in den Niederlanden und in Danemark wird ein System zu
einer akustischen Klassifizierung von Fahrbahndeckschichten durch eine definierte Vorge-
hensweise einer Zertifizierung von Fahrbahndeckschichten beziiglich ihrer Larmemissionen
angewandt.

In Deutschland werden Larmemissionswerte fiir spezielle Fahrbahndeckschichten angegeben,
die bei Einsatz dieser definierten Fahrbahndeckschichten als Fixwerte gelten und nach
Deckschichtlegung auch nicht mehr nachgewiesen werden miissen [143]. Grundlage dieser
Larmemissionswerte stellen durchgefiihrte Vorbeifahrtmessungen in einem Abstand von
25m von der Strafle und einer Messhohe von 4 m dar. Die Messergebnisse von mindestens
5 verschiedenen Messungen werden mit definierten Werten einer Referenzfahrbahndeck-
schicht, einem nicht geriffelten Gufiasphalt, verglichen und resultieren schliellich in einem
Differenzwert, dem so genannten DStrO-Wert, der in der 16. BImSchV in der Tabelle B
festgehalten wird (siehe [144]). Durch diese Eingliederung in eine Verordnung gestaltet
sich eine Erweiterung dieser Tabelle (und damit einer akustischen Klassifizierung von
zusétzlichen Fahrbahndeckschichten) als ein sehr langwieriger Prozess.

Auf gesamteuropéischer Ebene gibt es ebenso erste Tendenzen der Entwicklung eines europa-
weit vereinheitlichten Systems einer akustischen Bewertung von larmmindernden Fahr-
bahndeckschichten. Im Rahmen der CEN/TC227 wurde im Jahr 2009 eine ad-hoc-Gruppe
“Noise Classification” ins Leben gerufen, mit dem Ziel, einerseits die Notwendigkeit eines
einheitlichen akustischen Bewertungssystems zu eruieren und andererseits die Wiinsche
der Mitgliedsstaaten zu evaluieren.

Auf der Ebene der Berechnungsverfahren zur Berechnung der Ausbreitung der Schall-
emissionen von Straflen,- Eisenbahn - und Luftverkehr wird zurzeit in Zusammenarbeit
des DGENV (Directorate- General for the Environment of the European Commission)
und des DG JRC (Directorate- General of the Joint Research Centre of the European
Commission) der Européischen Kommission an einer einheitlichen, harmonisierten Vor-
gehensweise gearbeitet. In einem vorlaufigen Bericht (siehe [145]) wird dabei bei der
Berechnung der Schallemissionswerte aus dem Straflenverkehr grofier Wert auf den Einfluss
von larmmindernden Fahrbahndeckschichten gelegt.
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All diese Entwicklungen sollen neben dem SILVIA- System als Grundlage zur Entwicklung
eines Osterreichischen Systems zur akustischen Bewertung von larmmindernden Fahrbahn-
deckschichten mit herangezogen werden.

6.4.2 Akustische Bewertung lirmmindernder Fahrbahndeckschichten in Grof}

britannien

Im Jahr 1995 wurde von der Highways Agency, der CSS (County Surveyors’ Society) und
dem BBA (British Board of Agrément) das so genannte HAPAS - Highways Authorities
Product Approval Scheme - entwickelt, mit dem Ziel, innovative StraBenbauprodukte,
darunter auch larmmindernde Fahrbahndeckschichten, zu iiberpriifen und zertifizieren zu
konnen. Die HAPAS- Zertifizierung bietet Straflenbauingenieuren eindeutige Informationen
iiber technische Spezifikationen der Produkte, wie zum Beispiel die Beschreibung, die Zu-
sammensetzung oder die Anwendung von speziellen Einbautechniken, iiber durchgefiihrte
Laboruntersuchungen und iiber Messungen an der Fahrbahndeckschicht. Die fiir die Zertifi-
zierung notwendigen Messungen sind in einem “Guidline Document“ [146] beschrieben und
gliedern sich in obligatorische und freiwillig durchzufiithrende Messungen. In der Auflistung
der freiwillig durchzufiithrenden Messungen an der fertig eingebauten Fahrbahndeckschicht
befindet sich unter anderem auch die Durchfithrung von Vorbeifahrtmessungen nach der
SPB- Methode. Im Rahmen der Zertifizierung im HAPAS- System ist somit eine optionale
Erweiterung einer akustischen Klassifizierung von Fahrbahndeckschichten moglich. Soll
allerdings eine Fahrbahndeckschicht im hochrangigen Strafilennetz (“national highway
network®) eingesetzt werden, so muss eine Larmzertifizierung dann durchgefiihrt werden,
wenn die Fahrbahndeckschicht als larmmindernd bezeichnet wird.

Kann ein Produkt innerhalb der ersten drei Liegejahre die in der Zertifizierung angegebe-
nen Griffigkeitswerte und RSI- Werte (RSI - Road Surface Index) der Larmemission nicht
einhalten, muss es abgefrist und wieder ersetzt werden, sind andere Anforderungen nicht
eingehalten, kann die Fahrbahndeckschicht erhalten bleiben, allerdings erfolgt dann bei
offentlichen Auftrigen keine Bezahlung (siehe dazu [147]).

Eine HAPAS- Zertifizierung gilt generell fiir 5 Jahre. Ist ein Produkt nach HAPAS zer-
tifiziert, so sind nach Einbau des Produktes keine Abnahmepriifungen betreffend der
zertifizierten Eigenschaften mehr notwendig.

Bei der akustischen Klassifizierung einer larmmindernden Fahrbahndeckschicht wird der
Einfluss der Fahrbahndeckschicht auf die Larmemissionen aus dem Straflenverkehr mit
Hilfe von Vorbeifahrtmessungen gem. ISO 11819-1 [74] bestimmt. Die Klassifizierung der
Fahrbahndeckschicht kann dabei fiir die beiden Straflenkategorien “high speed roads® oder
“medium speed roads® erfolgen. Die Referenzgeschwindigkeiten fiir die drei Fahrzeugkate-
gorien

- L — Pkw und Kleintransporter (< 3,5t),
- H1 — zweiachsige Lkw > 3,5t
- H1 — mehrachsige Lkw > 3,5t

sind in [146] nach Tabelle 6.7 folgendermafien definiert:
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Tabelle 6.7: Definition der Referenzgeschwindigkeiten der drei Fahrzeugkategorien (nach [146])

RoAD SPEED CATEGORY

VEHICLE CATEGORY Medium High
Reference Speed [km/h] | Reference Speed [km/h]

L - Light vehicles 80 110
H1 - Trucks with two axles 70 90
H2 - Trucks with more than two axles 70 90

Die Vorbeifahrtmessungen sind an einer reprisentativen Teststrecke durchzufithren, deren
Verkehrsbelastung den Bewertungsfaktoren W, aus ISO 11819-1 (siehe dazu Tabelle 4.3
in Abschnitt 4.3 dieser Arbeit) und deren Geschwindigkeitsniveau den Angaben gemé&fl
Tabelle 6.7 entsprechen. Die Teststrecke soll dabei an einem geraden Straflenstiick mit einer
maximalen Lingsneigung von 4% liegen und eine Linge von mindestens 100 m aufweisen.
Fiir eine vollstéandige Zertifizierung sind Messungen an mindestens 2 Teststrecken notwendig.
Allerdings konnen sich diese beiden Teststrecken an demselben Straflenzug befinden, wenn
beide Messpunkte mindestens 100 m voneinander entfernt sind oder die Messungen an
unterschiedlichen Fahrstreifen vorgenommen werden.

Die Vorbeifahrtmessungen haben unter normalem Verkehr an Teststrecken zu erfolgen, die
ein Deckschichtalter zwischen 12 und 24 Monaten aufweisen.

Zum Nachweis der Homogenitét der Teststrecken sind Texturmessungen mit einer schnell
fahrenden Texturmesseinrichtung durchzufiithren. Die Messung hat dabei in der Rollspur
zu erfolgen. Die Texturtiefe am Messpunkt der Vorbeifahrtmessung darf eine maximale
Abweichung von 10% im Vergleich zur mittleren Texturtiefe iiber die gesamte Teststrecke
aufweisen, damit die Strecke als homogen angesehen werden kann. Erst nach dem erfolgten
Nachweis der Homogenitét der Teststrecke diirfen Vorbeifahrtmessungen durchgefiihrt
werden. Soll die Fahrbahndeckschicht fiir den Einsatz auf Hochgeschwindigkeitsstraien
(“high speed roads*“) zertifiziert werden, so muss am Messpunkt der Vorbeifahrtmessung in
der Rollspur eine Texturtiefe (ETD - Estimated Texture Depth) von mindestens 1,00 mm
nachgewiesen werden.

Die Auswertung der Vorbeifahrtmessungen erfolgt gem. ISO 11819-1 [74] je nach zu
klassifizierender Geschwindigkeitskategorie der Strafle nach den drei Fahrzeugkategorien
L, H1 und H2. Fiir jede Fahrzeugkategorie ¢ wird der maximale Vorbeifahrtpegel Ly ;
bei der jeweiligen Referenzgeschwindigkeit berechnet. Diese Berechnung erfolgt durch eine
Regressionsanalyse, die nach Zusammenfiithrung der beiden durchzufiihrenden Vorbeifahrt-
messungen stattfindet.

Fiir die Fahrzeugkategorie L (light vehicles) wird zusétzlich eine Temperaturkorrektur
vorgenommen, siche Formel (6.18).

Lveh,L,corrected = Lveh,L,measured + 07 03 - [(07 7 Tsurface + Tair) /2 - 2000] (618)

mit:
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| D maximaler Vorbeifahrtpegel der Fahrzeugkategorie L (light
vehicles) [dB(A)]

Tourface —coeeveereeenen. Oberflichentemperatur der Fahrbahndeckschicht [°C]
Tair  ceeeeeeeeeen. Lufttemperatur zum Zeitpunkt der Messung [°C]

Als Ergebnis der Vorbeifahrtmessungen wird ein Faktor RSI, (Road Surface Index) fiir
die gewahlte Geschwindigkeitskategorie der Strafle folgendermaflen berechnet:

L'ueh,L Lveh,Hl LUe}L,HZ
RSITy =10 -logy, [7,8 10710 +0,578-107 10 40,578 - 107 10 ] —95,9 (6.19)
Lyen,L Lyeh,H1 Lyeh,H2
RSy = 10 - logy, [11,8-10 4+ 0,629-10716 ~ +0,175- 10 1 } — 92,3 (6.20)

mit:
RSIg e, RSI- Faktor fiir die Geschwindigkeitskategorie “High“ der
Strafle [dB(A)]
RS oo RSI- Faktor fiir die Geschwindigkeitskategorie “Medium“ der
Strafle [dB(A)]
| D max. Vorbeifahrtpegel der Fahrzeugkategorie L (light vehic-
les) bei der Referenzgeschwindigkeit [dB(A)]
Lyen, H1  woovveeeennen max. Vorbeifahrtpegel der Fahrzeugkategorie H1 (trucks with
two axles) bei der Referenzgeschwindigkeit [dB(A)]
| D R max. Vorbeifahrtpegel der Fahrzeugkategorie H2 (truck with

more than two axles) bei der Referenzgeschwindigkeit [dB(A)]

Der Faktor RSI, stellt den Einfluss der Fahrbahndeckschicht auf das Gesamtschallereignis
der Strafie dar und ist als Differenzwert zur Referenzfahrbahndeckschicht HRA (Hot Rolled
Asphalt) zu verstehen. Eine Fahrbahndeckschicht gilt dann als larmmindernd, wenn sie
einen RSI- Wert von mindestens -2,5 dB(A) aufweist.

Von der Highways Agency wurden in den letzten Jahren Pegelbereiche des RSI- Wertes
fiir verschiedene Fahrbahndeckschichttypen ermittelt, die allerdings teilweise recht grofie
Pegelunterschiede fiir einen Fahrbahndeckschichttyp umfassen konnen [147]:

Brushed concrete:  von -1,6 bis +7,4dB(A)
Hot Rolled Asphalt: von -1,5 bis 40,6 dB(A)
Exposed Aggregate Cement Concrete: von -3,9 bis -1,9dB(A

(A)
Thin bituminous overlays: von -5,8 bis -0,5dB(A)
Porous Asphalt: von —7,5 bis -5,2dB(A)

Insgesamt sind bis heute mehr als 32 verschiedene Produkte als lirmmindernde Fahrbahn-
deckschichten von der Highways Agency zertifiziert.
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6.4.3 Akustische Bewertung lirmmindernder Fahrbahndeckschichten in den
Niederlanden

Wie beim akustischen Bewertungssystem fiir lairmmindernde Fahrbahndeckschichten in
Groflbritannien basiert auch das niederlédndische System auf der Durchfithrung von Vorbei-
fahrtmessungen gem. ISO 11819-1 [74]. Allerdings wird als Messhohe abweichend von der
ISO 11819-1 eine Mikrofonhohe von 5 m vorgeschrieben. Die Vorbeifahrtmessungen sind an
mind. 5 verschiedenen reprasentativen Teststrecken jeweils fiir die drei Fahrzeugkategorien

- Pkw (“cars“),
- leichte Lkw (“light trucks“) und
- schwere Lkw (“heavy trucks®)

durchzufiihren.

Die Auswertung der Messungen sowie die Bestimmung eines Faktors Cyegger, der den
Korrekturfaktor der Fahrbahndeckschicht im Vergleich zu einer Referenzfahrbahndeck-
schicht darstellt, sind in der CROW- Publikation 200 [148] detailliert beschrieben.

Beim niederldndischen System zur akustischen Bewertung von larmmindernden Fahrbahn-
deckschichten handelt es sich zur Zeit um ein reines Klassifizierungssystem, das allein
Fahrbahndeckschichten im Neuzustand betrachtet. In diesem Klassifizierungssystem fiir
larmmindernde Fahrbahndeckschichten wird als Referenzfahrbahndeckschicht eine fiktive
Asphaltbetondeckschicht verwendet. Zur Bestimmung des Referenzldrmpegels werden
Messergebnisse von Asphaltbetonen unterschiedlichen Alters und mit den verwendeten
Groftkorndurchmessern von 11 mm und 16 mm herangezogen. Der A-bewertete Larmpegel
der Referendeckschicht wird folgendermafien berechnet:

U.
L; =a; + b; - log ( : ) (6.21)
Uref,i
mit:
| D Referenzldrmpegel je Fahrzeugkategorie i [dB(A)]
A eeeeeeeeeeniinns Grundwert der Regressionsgleichung je Fahrzeugkategorie 4
[dB(A)]
by e Steigung der Regressionsgleichung je Fahrzeugkategorie ¢
Vi e Fahrgeschwindigkeit je Fahrzeugkategorie ¢ [km /h]
Vief,i  weeeeveeeeines Referenzgeschwindigkeit je Fahrzeugkategorie ¢, die fiir Pkw

mit 80 km/h und fiir Lkw mit 70 km/h angegeben ist

Die Emissionswerte der Referenzfahrbahndeckschicht im niederléndischen Klassifizierungs-
system sind in Tabelle 6.8 dargestellt. Dabei sind einerseits die Larmpegel L; getrennt
nach den drei Fahrzeugkategorien fiir jede Geschwindigkeit angegeben, und andererseits
die beiden Koeffizienten a und b der Regressionsgleichung.
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Tabelle 6.8: Referenzwerte und Regressionskoeffizienten fiir die Referenzfahrbahndeckschicht in den
Niederlanden [149]

speed
[kmv/h]

cars  04.84 068.04 70.60 72.87 7478 7647 7798 7935 8059 81.74 7478 33.01

40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 a b

light

s 75.80 77.89 79.54 8094 8215 8322 84.18 85.04 85.83 B86.50 80.94 2090
s

heavy

— 80.19 8197 8348 84.78 8594 8097 8790 88.75 89.53 80.19 8348 22.50
%

Eine vollstandige Vorbeifahrtmessung besteht aus Vorbeifahrten von mindestens 100
Pkw und 50 Lkw. Allerdings sollten alle 5 geforderten Messungen ungefihr gleich viele
Vorbeifahrten beinhalten. Die Vorbeifahrtmessungen sind bei einer Lufttemperatur, die
1,2m iiber der Fahrbahnoberfliche zu messen ist, zwischen 5°C und 30°C durchzufiihren.
Treten Abweichungen von der Referenztemperatur von 20°C auf, so sind die Messergebnisse
folgendermafen zu korrigieren:

LPkw,corrected - LPkw,measured + O’ 05 - (Taz’r - 20) (622)
LLkw,corrected = LLkw,measured + 07 03 : (Tair - 20) (623)
mit:
Likw Phw — coeeeeeveeens maximaler Vorbeifahrtpegel der Fahrzeugkategorien Lkw und
Pkw [dB(A)]
Tair  ceeeeeeeeeeen. Lufttemperatur zum Zeitpunkt der Messung [°C]

Bei der Auswertung der Messungen werden mehrere Priifungen der Ergebnisse durchgefiihrt.
Zuerst wird fiir jede Vorbeifahrtmessung eine Regressionsanalyse je Fahrzeugkategorie
durchgefiihrt. Ein Messergebnis wird dann fiir “gut” bewertet, wenn das 95%- Konfidenz-
intervall innerhalb einer Spanne von 0,3dB(A) bei der mittleren Fahrgeschwindigkeit von
100 Pkw- Vorbeifahrten und von 50 Lkw- Vorbeifahrten liegt. Wurde eine gréfiere Anzahl
an Fahrzeugen gemessen, so wird dieses Kriterium angepasst. Fiir Pkw gilt dann:

99
95% c.i.(n,v) = 95% c.i.(100, v) - . (6.24)
n J—
mit
i i, Konfidenzintervall
D e Anzahl der Vorbeifahrten
Vo e mittlere Fahrgeschwindigkeit der Vorbeifahrten [km/h]

Weiters diirfen die verschiedenen Larmpegel der Vorbeifahrten einer Vorbeifahrtmessung
bei derselben Messgeschwindigkeit eine Differenz von maximal 2,0 dB(A) aufweisen. Ist
dies fiir eine Messung nicht der Fall, so ist diese aus dem Ergebnis auszustreichen.

Es ist somit moglich, dass eine Fahrbahndeckschicht nur fiir einen eingeschrankten Ge-
schwindigkeitsbereich zertifiziert werden kann. In Abbildung 6.11 ist ein Beispiel gezeigt,
bei dem eine Zertifizierung nur fiir den Geschwindigkeitsbereich zwischen 40 km/h und
60 km/h zuléssig ist. Nach der Analyse des maximalen Konfidenzintervalls von 0,3 dB(A)
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wiire in diesem Beispiel noch ein Geschwindigkeitsbereich von 40 km/h bis 80 km/h mdéglich
(siehe unterer Teil in Abbildung 6.11). Dieser Bereich wird durch den erlaubten Unterschied
zweier Larmpegel von maximal 2dB(A) weiter eingeschriankt.

A s ) E F G H il

1
| location 1 _location 2 location 3 location 4 location 5 location B
'3 |Temperature [°C] 18 6 10 11 24 24
4 |Speed [km/h]
5 | w98 B30 574 591 604 592
| 6 | 40 628 66.2 616 63.1 63.0 62.8
il 50 65.2 B8.6 648 66.1 65.0 65.7
8 | 60 67.2 70.5 67.5 65 6 66.6 68.0
9 | 70 68.8 722 69.7 708 68.0 700
10| 80 703 73.6 716 726 69.2 7.7
11 90 715 748 734 742 702 732
12 100 Tk 76.0 749 75.7 71.2 746
13 10 737 77.0 76.3 77.0 720 758
14 120 746 78.0 775 78.2 728 76.9
15| 130 755 78.8 78.7 793 735 779
16|
17
| 18 |Speed [km/h] location 1 location 2 location 3 |location 4 location 5 location 6
| 19 30 09 28 T 07 05 08
20 | 40 05 1.7 11 0.3 0.2 0.4
21 50 0.2 11 07 0.2 0.3 0.3
22 60 0.3 06 0.3 05 05 05
23 70 05 0.3 0.3 07 07 07
24 | 80 07 0.3 05 09 0.8 09
25 | 90 09 0.4 07 11 10 11
| 26 | 100 1.0 06 09 13 1.1 13
27 | 110 12 08 a1 1.4 13 1.4
28 | 120 13 11 1.3 16 1.4 15
E 130 15 1.4 1.4 1.7 1.5 1.7

Abbildung 6.11: Beispiel fiir die Einschrinkung des Geschwindigkeitsbereiches bei der akustischen
Klassifizierung einer Fahrbahndeckschicht [149]

Sind nun alle Messergebnisse iiberpriift, kann der Wert Cyegger fiir den erlaubten Ge-
schwindigkeitsbereich berechnet werden. Dazu wird fiir alle giiltigen Messergebnisse eine
Regressionsanalyse durchgefiihrt und je Fahrzeugkategorie ¢ der Lérmpegel L; nach Formel
6.21 berechnet. Cyegaer,i errechnet sich dann aus Formel (6.25).

/l_).
Cwegdek,i - ALz + bz . ZOQ ( . > (625)
Vo,i
mit:
Cuwegdek,i  woveerveernens Korrekturfaktor des Larmpegels im Vergleich zur Referenz-
deckschicht je Fahrzeugkategorie i [dB(A)]
AL; Differenz der Larmpegel der Fahrbahndeckschicht und der
Referenzdeckschicht je Fahrzeugkategorie i [dB(A)]
bi e Steigung der Regressionsgleichung im giiltigen Geschwindig-
keitsbereich
Vi eererrrieneenn Fahrgeschwindigkeit je Fahrzeugkategorie 4, fiir die Ciyegder,:

berechnet wird [km/h]
V0, oo Referenzgeschwindigkeit je Fahrzeugkategorie i [km/h]
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Ist eine Fahrbahndeckschicht akustisch Kklassifiziert, so sind fiir die akustische
Qualitéatskontrolle keine Larmmessungen notwendig, allerdings sind nach Deckschicht-
legung die Schichtdicke und der Hohlraumgehalt nachzuweisen.

In der CROW- Publikation 200 [148] wird schlieflich eine Liste angegeben, welche Angaben
und Daten in einem Zertifizierungsbericht einer Fahrbahndeckschicht anzufiihren sind.
Bis heute sind bereits eine Vielzahl an Fahrbahndeckschichten nach CROW 200 zertifiziert.
Eine vollstandige Liste aller Zertifizierungen ist im Internet unter [150] nachzulesen.

6.4.4 Akustische Bewertung lirmmindernder Fahrbahndeckschichten in Déne-
mark

Im Gegensatz zu den beiden bisher vorgestellten akustischen Bewertungssystemen fiir larm-
mindernde Fahrbahndeckschichten stellen im dénischen Bewertungssytem Rollgerduschmes-
sungen nach ISO/CD 11819-2 [28] die Grundlage fiir eine lirmemissionsbedingte Einteilung
von Fahrbahndeckschichten dar. Der Grund fiir diese Entscheidung liegt einerseits daran,
dass bei Rollgerduschmessungen der direkte Einfluss des Reifen- Rollgerdusches auf den
Gesamtschallpegel gemessen wird, fiir den die Fahrbahndeckschicht zu einem grofien Teil
verantwortlich ist, und andererseits in einer relativ einfachen Anwendung der Messmethode.
AuBerdem sind Rollgerduschmessungen iiber einen lingeren Streckenabschnitt durchfithrbar
und stellen nicht wie bei den Vorbeifahrtmessungen einen Pegelwert fiir einen einzelnen
Messpunkt dar.

Das dénische System zur akustischen Bewertung von larmmindernden Fahrbahndeck-
schichten ist im Jahre 2007 vom Danish Road Institute veréffentlicht worden (siehe [151])
und wird seitdem angewandt. Demnach sind Rollgerduschmessungen gem. ISO/CD 11819-2
(28] nach der Uberblicksmethode, bei der 2 verschiedene Reifen (Reifen A und Reifen D,
siche Abschnitt 4.2.2 dieser Arbeit) zu verwenden sind, durchzufiithren. Als Referenzge-
schwindigkeiten sind 50 km/h und 80 km/h zu wéhlen.

Die Teststrecke hat eine Lénge von mindestens 100 m aufzuweisen, wobei eine ausreichende
Einfahrt- und Ausfahrtstrecke vorhanden sein muss, um eine normkonforme Messung
iiber die Lange der gesamten Teststrecke durchfithren zu kénnen. Insgesamt ist fiir eine
vollsténdige akustische Bewertung eine Messldnge von 400 m notwendig, die sich allerdings
auch aus mehreren Teststrecken zusammensetzen kann.

Zurzeit gibt es noch keine Einschrankungen fiir das Fahrbahndeckschichtalter, bei dem
die Messungen durchzufiihren sind. Somit handelt es sich auch beim dénischen System
zur akustischen Bewertung von ldarmmindernden Fahrbahndeckschichten um ein reines
Klassifizierungssystem fiir Fahrbahndeckschichten im Neuzustand.

Ebenso sind keine Anforderungen an die Homogenitét der Teststrecke zu erfiillen. Allerdings
ist fiir den Rollgerduschmessanhénger eine spezielle Kalibrierung durchzufiihren, bei der ein
Kalibrierungsfaktor K ermittelt wird, der eine Anpassung des CPX-Indexes erlaubt. Dies
ist aufgrund der Vielzahl der auf dem Markt existierenden unterschiedlichen Messanhénger
notwendig und besteht aus jéhrlich an speziellen Referenzstrecken durchzufithrenden
Messungen.

Der Rollgerduschmessanhénger hat die Messung der beiden Reifen A und D gleichzeitig
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durchzufithren, wobei der Reifen A in der Rollspur zu fiihren ist. Beispielhaft ist in
Abbildung 6.12 der Rollgerduschmessanhénger des Danish Road Institutes gezeigt.

Abbildung 6.12: Rollgerduschmessanhinger des Danish Road Institutes [151]

Die Auswertung der Rollgerduschmessungen erfolgt in Anlehnung an die ISO/CD 11819-2
nach einem Index C'PXpg, der sich aus Formel (6.26) berechnen lésst:

CPXpk =0,8-CPXL+0,15-CPXH+ K (6.26)
mit
CPXDK  ceeevevinnn. CPX-Index fiir die Zertifizierung von lirmmindernden Fahrbahn-
deckschichten in Didnemark [dB(A)]
CPXL .. CPX-Index des Messreifens A: CPXL =1,00- L4 + 1,00 [dB(A)]
mit Ly .... Laérmpegel des Messreifens A [dB(A)]
CPXH ... CPX-Index des Messreifens D: CPXL =1,00- Lp [dB(A)]

mit Lp .... Lirmpegel des Messreifens D [dB(A)]

K Kalibrierungsfaktor des Rollgerduschmessanhéngers

Die untersuchte Fahrbahndeckschicht kann nun nach dem Index C'PXpg akustisch zertifi-
ziert werden. Diese Zertifizierung gilt dann fiir 5 Jahre.

Im einem weiteren Schritt findet schliefilich eine akustische Klassifizierung der unter-
suchten Fahrbahndeckschicht statt, indem ein Differenzwert zwischen dem ermittelten
Index C'PXpk und einem Referenz-Index gebildet wird. Als Referenzfahrbahndeckschicht
wird, wie im niederléndischen Modell, eine fiktive Fahrbahndeckschicht herangezogen,
deren Larmpegel sich aus einem Mix von Asphaltbetonen und Splittmastixasphalten mit
einem maximalen Grofitkorndurchmesser von 11 mm und einem Deckschichtalter von 8
Jahren zusammensetzt. Die Referenzfahrbahndeckschicht weist fiir die beiden Referenzge-
schwindigkeiten die in Tabelle 6.9 dargestellten Referenz- Indices auf.
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Tabelle 6.9: Definition der Referenzfahrbahndeckschicht (nach [151])

REFERENZGESCHWINDIGKEIT CPXpx
50 km/h 94,0 dB(A)
80km/h 102,0dB(A)

Die Differenzbildung in Formel (6.27) stellt nun die Grundlage der akustischen Klassifizie-

rung dar.

ACPXDK - CPXDK,ref - CPXDK,meas

CPXpKpef oo
CPXpKmeas -

[dB(A)]

(6.27)

CPX-Index fiir die akustische Klassifizierung [dB(A)]
CPX-Index der Referenzfahrbahndeckschicht [dB(A)]
CPX-Index der zu klassifizierenden Fahrbahndeckschicht

Die akustische Klassifizierung erfolgt in 3 verschiedenen Larmklassen, die jeweils durch
2dB(A)- Schritte voneinander getrennt sind (siche Tabelle 6.10).

Tabelle 6.10: Einteilung von lirmmindernden Fahrbahndeckschichten in Lédrmklassen (nach [151])

|

LARMKLASSE

‘ LARMREDUKTION IN dB(A) ‘

A

very good noise reduction

Ax >17,0

B

good noise reduction

50> Ax < 7,0

C

noise reduction

30> Ax < 5,0

Wird eine klassifizierte Fahrbahndeckschicht an einer Strecke realisiert, so ist auto-
matisch die klassifizierte Larmklasse anzunehmen, der Nachweis durch eine akustische
Qualitatskontrolle ist nicht notwendig. Bis heute sind in Ddnemark eine Vielzahl an
Fahrbahndeckschichten nach diesem System klassifiziert. Beispielhaft sind einige davon in
Abbildung 6.13 dargestellt.
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Abbildung 6.13: Messergebnisse des Danish Road Institute [151]

Jiirgen Haberl Seite 193



Akustische Bewertung von Fahrbahndeckschichten Kapitel 6

In [151] wurde weiters ein Formular entwickelt, das bei der akustischen Klassifizierung von
larmmindernden Fahrbahndeckschichten anzuwenden ist (siche Abbildung 6.14).

SRS NOISE-DECLARATION

X (80)

Producer:
Product: Type: X
Recipe Mo.: {50)
NZISE MEASUREMEMNT: CPX-measurement at CP¥- measurement at
50 kmi'h 80 kmih
Declaration section
Mamenumber:
Chaimage:
Side of road:
Caonstrufion date:
Job Mix Formula
ldentification/date:
GC test results
Production & constr. Lab. ID. MNao:
CP¥-measurement
Execution. date:
Measuring firm:
Measuring report-10:
Measured section:
CPX-results. CPXq, dB(A) dB(A&)
Measured value:
DK reference: 24.0 102.0
Moise reduction;
Remarks:

JOB MIX FORMULA DETAILS:

Bitumen type: [ 40/80 — 1604220 LI 250-330 — 3300430 L1 Other jseseria)
AQgregate iame pas [ Quarried [ Crushed Gravel [ Other jseseris)
Marshall-\oids: ——— [ il [ Geometric [ volumetric piwn
Gradation. % passing: 0.083 mim: 2 mm: 5.8 mm:
2 mim: 11 mm:

Certified by: Name: Date:
Nolse Class A B _C Complies with SRS-requirements
el = i =t for declaration of noise reducing

Wery qood noise | Good nolse | Mose resucton surfacings in Denmark
reduweiian reduciion

Abbildung 6.14: Formular zur akustischen Klassifizierung fiir lirmmindernde Fahrbahndeckschichten
in Dénemark [151]
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6.5 Gesamtheitliche Analyse bestehender Systeme zur
akustischen Bewertung von larmmindernden Fahr-
bahndeckschichten

Das im EU- Projekt SILVIA vorgestellte akustische Bewertungssystem fiir Fahrbahndeck-
schichten stellt ein sehr umfangreiches Konzept dar, in dem eine Vorgehensweise einer
akustischen Bewertung in allen Details (Definition der Teststrecke, Beschreibung der
durchzufithrenden Messungen und Auswertungen) beschrieben wird. Allerdings handelt
es sich dabei um ein rein theoretisches Konzept, das in der Praxis noch nicht umgesetzt
wurde. Ziemlich aufwendig gestaltet sich der Nachweis der Homogenitét der Teststrecke
sowie der Verfahrensablauf fiir das LABEL 2- System. Ebenso wird auf das akustische
Langzeitverhalten einer Fahrbahndeckschicht nicht direkt eingegangen. Allerdings wird
das Langzeitverhalten einer Fahrbahndeckschicht auch in keinem anderen der untersuchten
Bewertungssysteme beriicksichtigt.

Im dénischen System der akustischen Bewertung von lairmmindernden Fahrbahndeck-
schichten wird das SILVIA- Konzept ansatzweise umgesetzt, obwohl nur Rollgerduschmes-
sungen angewandt werden und kein Nachweis der Homogenotit der Teststrecke notwendig
ist. Die Klassifizierung einer Fahrbahndeckschicht erfolgt anhand einer larmemissions-
bedingten Einteilung in 3 verschiedene Larmklassen. In den Bewertungssystemen in den
Niederlanden und in Groflbritannien werden Fahrbahndeckschichten hingegen aufgrund
ihrer Vorbeifahrtpegel nach einem Einzelwert akustisch klassifiziert. Der Nachweis der
akustischen Klassifizierung nach Deckschichtlegung einer Fahrbahndeckschicht erfolgt bei
allen untersuchten Bewertungssystemen nach der Deckschichtrezeptur, es ist somit keine
Abnahmepriifung betreffend der klassifizierten Pegelwerte bzw. Larmklassen durchzufiihren.

In Grofibritannien ist das Verfahren zur akustischen Bewertung in den generellen Zer-
tifizierungsprozess einer Fahrbahndeckschicht als optionale Erweiterung integriert. Soll
eine (als larmmindernd deklarierte) Fahrbahndeckschicht im hochrangigen Straflennetz
eingesetzt werden, so ist eine akustische Bewertung durchzufiihren. Kann eine Fahrbahn-
deckschicht innerhalb der ersten drei Liegejahre die Anforderungen an die Larmemissionen
nicht einhalten, so miissen konkrete Mainahmen getroffen werden (Frasen oder Erneu-
ern der Fahrbahndeckschicht). Das britische System ist somit das einzige, bei dem bei
Nichteinhaltung der akustisch klassifizierten Werte Mafinahmen gefordert werden.

Das niederléndische akustische Bewertungssystem von Fahrbahndeckschichten stellt einen
detailliert beschriebenen Ablauf der Auswertung von durchgefiihrten Vorbeifahrtmessungen
dar, indem die Klassifizierung der Fahrbahndeckschicht fiir jene Geschwindigkeitsbereiche
durchgefiihrt werden kann, in denen sich alle Messergebnisse um nicht mehr als 2dB(A)
voneinander unterscheiden.

In Tabelle 6.11 wird in einer zusammenfassenden Gegeniiberstellung der untersuchten
akustischen Bewertungssysteme larmmindernder Fahrbahndeckschichten ein Vergleich
bzgl. der Einhaltung der in den Abschnitten 6.2.1 und 6.2.2 dieser Arbeit definierten
Anforderungen an eine akustische Bewertung von larmmindernden Fahrbahndeckschichten
angestellt. Als Akronym fiir die LABEL1- Prozedur des Projektes SILVIA wird dabei
“SILVIA1“, fiir die LABEL2- Prozedur des Projektes SILVIA “SILVIA2“ verwendet.
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Tabelle 6.11: Vergleich der untersuchten akustischen Bewertungssysteme lirmmindernder Fahrbahn-
deckschichten anhand definierter Anforderungen

SILVIA1 \ SILVIAQ\ GB \ NL \ DK

ANFORDERUNGEN

erfiillt [Ja/Nein/Tw (teilweise)]
Verstéindlichkeit Ja Tw Ja Ja Ja
praktische Anwendbarkeit Ja Tw Ja Ja Ja
FEinsatz spezieller Experten notwendig Tw Ja Tw Tw Tw
Anwendung normkonformer Messungen und Analysen Ja Tw Ja Ja Ja
Gewiihrleistung der Wiederholbarkeit der Messungen Ja Ja Ja Ja Ja
akustische Klassifizierung der Fahrbahndeckschicht Ja Ja Ja Ja Ja
akustische Klassifizierung durch Larmmessungen Ja Tw Ja Ja Ja
Notwendigkeit von speziellen Berechnungen Nein Ja Nein | Nein | Nein
Formular zur akustischen Bewertung vorhanden Nein Nein Ja Tw Ja
Einteilung in Larmklassen vorhanden Nein Nein Nein | Nein | Ja
akustische Klassifizierung fiir den Neuzustand der Ja Ja Ja Ja Ja
Fahrbahndeckschicht
akustische Bewertung iiber die Lebensdauer der Fahr- Nein Nein Nein | Nein | Nein
bahndeckschicht
Anreize fiir eine akustische Bewertung vorhanden Nein Nein Ja Ja Ja
akustische Qualitéitskontrolle durch Messungen Ja Ja Nein | Nein | Nein
akustische Qualitétskontrolle integriert in die gene- Nein Nein Tw Tw Tw

relle Abnahmepriifung

Konsequenzen, wenn klassifizierte Larmpegel bzw. Nein Nein Ja | Nein | Nein
Léarmklassen bei der akustischen Qualitatskontrolle
nicht eingehalten werden

Verfahren fiir ein akustisches Monitoring Nein Nein Nein | Nein | Nein
Definition einer Teststrecke Ja Ja Ja Ja Ja
Nachweis der Homogenitét der Teststrecke Ja Ja Ja Ja | Nein
Beschreibung der Deckschichtrezeptur Nein Nein Ja Ja Ja
Angabe der Materialparameter, die grofftenteils fiir Nein Nein Nein | Nein | Nein
die Entstehung der Larmemissionen verantwortlich

sind

Angabe von Toleranzen dieser Materialparameter Nein Nein Nein | Nein | Nein
Abschétzung des Alterungsverhaltens der Fahrbahn- Nein Nein Nein | Nein | Nein
deckschicht

Grundsétzlich lasst sich feststellen, dass in keinem der untersuchten Systeme zur akusti-
schen Bewertung von lairmmindernden Fahrbahndeckschichten das akustische Alterungs-
verhalten einer Fahrbahndeckschicht beriicksichtigt wird. Ebenso sind, mit Ausnahme
von Groflbritannien, in keinem Land direkte Konsequenzen bei Nichteinhaltung von
klassifizierten Larmpegeln bzw. Larmklassen vorgesehen. Diese Schwachstellen gilt es
in dem zu entwickelnden Verfahren einer akustischen Bewertung von larmmindernden
Fahrbahndeckschichten auszumerzen.
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7. KAPITEL

VERFAHREN ZUR AKUSTISCHEN
BEWERTUNG VON LARMMINDERNDEN
FAHRBAHNDECKSCHICHTEN

7.1 Grundlagen eines akustischen Bewertungssystems
fiir die Anwendung in Osterreich

Das in dieser Arbeit entwickelte System zur akustischen Bewertung von larmmindernden
Fahrbahndeckschichten greift auf die grundlegende Vorgehensweise der akustischen Klas-
sifizierung aus dem EU-Projekt SILVIA zuriick, ergénzt durch Erfahrungen aus den
nationalen akustischen Bewertungssystemen in Groflbritannien, in den Niederlanden und
in Dénemark. Die Adaptierung fiir 6sterreichische Verhéltnisse erfolgt vor allem im Sinne
einer einfachen Durchfiihrbarkeit. Aus diesem Grund wird die LABEL2- Prozedur des
SILVIA- Verfahrens aufgrund der Komplexitit des Verfahrens, aber auch aufgrund der
Ungenauigkeiten bei der Umrechung von Textur- und Absorptionsmessergebnissen auf
dB(A)- Werte nicht berticksichtigt.

Die als Grundlage der Entwicklung fiir das akustische Bewertungssystem larmmindernder
Fahrbahndeckschichten fiir Osterreich herangezogene LABEL1- Prozedur des EU- Projektes
SILVIA weist zwei grole Schwachstellen auf:

1. es erfolgt keine Abschiatzung des Alterungsverhaltens der Fahrbahndeckschicht
2. es ist kein Anreiz fiir die Durchfithrung der Klassifizierung vorhanden

Somit ist es notwendig, einerseits eine Erweiterung des SILVIA- Ansatzes durch Einbe-
ziehung des akustischen Langzeitverhaltens der Fahrbahndeckschichten durchzufiithren und
andererseits eine Prozedur zu entwickeln, die Vorteile sowohl fiir Auftragnehmer als auch
fiir Auftraggeber bringen kann und damit die Anwendung lirmmindernder Fahrbahndeck-
schichten erleichtert und fordert.

Im entwickelten Verfahren erfolgt die akustische Klassifizierung getrennt nach den drei
Straflenkategorien

- Autobahnen und Schnellstraflen,
- sonstige Freilandstrafien und
- Stadtstraflen,
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die sich einerseits in der Verkehrszusammensetzung und andererseits in unterschiedlichen
Geschwindigkeitsniveaus der einzelnen Fahrzeugkategorien unterscheiden.

Zur akustischen Bewertung von larmmindernden Fahrbahndeckschichten werden Vorbei-
fahrtmessungen gem. ISO 11819-1 [74] und Rollgerduschmessungen gem. ISO/CD 11819-2
[28] angewandt, die Rollgerduschmessungen dienen weiters dem Nachweis der Homoge-
nitit der Teststrecke. Zusétzliche Messungen des Drainverhaltens gem. RVS 11.06.61 [77]
werden fiir offenporige Fahrbahndeckschichten vorgeschlagen, Absorptionsmessungen gem.
DINISO 13472-1 [78] fiir offenporige Fahrbahndeckschichten sollen als Alternativmessungen
moglich sein.

Die Vorbeifahrtmessungen finden getrennt nach den drei Fahrzeugkategorien

- Kat. 1: Personenkraftwagen (inkl. andere leichte Fahrzeuge),
- Kat. 2: zweiachsige Lkw und
- Kat. 3: mehrachsige Lkw

statt. Linien- und Reisebusse werden je nach deren Achsanzahl der Fahrzeugkategorie 2
oder 3 zugeordnet. Motorrdder sind von der Messung ausgenommen.

Bei der Durchfithrung der Rollgerduschmessungen sind als Referenzgeschwindigkeiten in
Abhéngigkeit der drei Straflenkategorien die in Tabelle 7.1 angegeben Werte zu verwenden.

Tabelle 7.1: Definition der Referenzgeschwindigkeiten bei Ausfiihrung der Rollgerduschmessungen im
Rahmen der akustischen Bewertung von Fahrbahndeckschichten

STRASSENKATEGORIE
MEssUNG A+S sonstige Freilandstraffen Stadtstrafien
Vres [km/h] Vres [km/h] Vrey [km/h]
CPX- Messung 100 70 50

Die Rollgerdauschmessung hat im ersten Fahrstreifen stattzufinden, wobei der Messreifen
in der Rollspur zu fiihren ist.

7.2 Entwicklung eines akustischen Bewertungssystems

7.2.1 Definition der Referenzfahrbahndeckschicht

Bei der akustischen Bewertung von larmmindernden Fahrbahndeckschichten wird einer
Fahrbahndeckschicht eine Larmklasse zugeordnet, die das Larmminderungspotenzial der
zu bewertenden Fahrbahndeckschicht im Vergleich zu einer Referenzfahrbahndeckschicht
beschreibt. Als Referenzfahrbahndeckschicht wird im neu entwickelten System der akusti-
schen Bewertung von larmmindernden Fahrbahndeckschichten ein Splittmastixasphalt mit
Grofitkorn 11 mm (SMA 11, S2) herangezogen. Dieser stellt den so genannten Nullzustand
des akustischen Bewertungssystems dar. Die Grundwerte der Referenzfahrbahndeckschicht
SMA 11,52 wurden in Abschnitt 5.3.5 dieser Arbeit bestimmt und sind in Abhéngigkeit
der StraBlenkategorie bzw. der Larmmessmethode in Tabelle 7.2 zusammenfassend aufge-
listet. Die akustische Bewertung aller anderen Fahrbahndeckschichten erfolgt durch einen
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Vergleich der ermittelten Grundwerte der zu bewertenden Fahrbahndeckschicht mit den
Grundwerten der Referenzfahrbahndeckschicht.

Tabelle 7.2: Grundwerte der Referenzfahrbahndeckschicht bei der akustischen Bewertung von
larmmindernden Fahrbahndeckschichten

STRASSENKATEGORIE
GRUNDWERT
A+S sonstige Freilandstraflen Stadtstraflen
VORBEIFAHRTMESSUNG
LABELOspp  [dB(A)] 84,4 81,3 73,2
ROLLGERAUSCHMESSUNG
LABELOcpx [dB(A)] 100,7 97,4 93,4 )
LABEL5cpx  [dB(A)] 102,5 98,5 95,2 (*)
LABEL10cpx [dB(A)] 104,4 100,1 ) 97,4 *)
(*) Die Grundwerte zur akustischen Bewertung der Strafenkategorie “StadtstraBen* stammen aufgrund der geringen
vorhandenen Datenlage einerseits aus vorhandenen Daten und andererseits aus einer Riickrechnung der Messdaten der
Strafenkategorie “sonstige Freilandstrafien“. Weiters kénnen die Grundwerte LABEL10¢cpx (auBer fiir die StraBenka-
tegorie “A+S*“) wegen geringer Messergebnisse nur als abgeschéitzt angesehen werden. Alle anderen Daten stammen aus
einer fundierten Datenbank Osterreichischer Lirmmessergebnisse.

mit:
LABELOspB  ccoveeevinnnnn. Grundwert der akustischen Bewertung des Vorbei-
fahrtpegels im Neuzustand der Fahrbahndeckschicht

LABELOcpx  ccvveeeeeeennnns Grundwert der akustischen Bewertung des Roll-
gerduschpegels im Neuzustand der Fahrbahndeck-
schicht

LABELScpx  ccvveeeeeeeninns Grundwert der akustischen Bewertung des Roll-
gerduschpegels nach 5 Jahren Liegedauer der Fahr-
bahndeckschicht

LABEL10cpx  ooeevvvvennnn... Grundwert der akustischen Bewertung des Roll-
gerduschpegels nach 10 Jahren Liegedauer der Fahr-
bahndeckschicht

7.2.2 Modellbildung fiir das akustische Bewertungssystem
7.2.2.1 Modell der akustischen Bewertung von Fahrbahndeckschichten

Aufbauend auf der in Abschnitt 6.1.2 dieser Arbeit erlduterten generellen Vorgehensweise
gliedert sich das entwickelte System der akustischen Bewertung von Fahrbahndeckschichten
in drei zeitlich voneinander getrennten Ablaufe:

- akustische Klassifizierung der Fahrbahndeckschicht (im Rahmen der Erstpriifung),
siehe Abschnitt 7.3 dieser Arbeit,

- akustische Qualitatskontrolle der klassifizierten Fahrbahndeckschicht (im Rahmen
der Abnahmepriifung), siche Abschnitt 7.4 dieser Arbeit und

- akustisches Monitoring (Bewertung des Alterungsverhaltens) der akustisch bewerte-
ten Fahrbahndeckschicht iiber ihre Lebensdauer (im Rahmen einer “Abnahmepriifung”
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nach 5 oder 10 Jahren oder von periodisch durchzufithrenden Priifungen), siche
Abschnitt 7.5 dieser Arbeit.

Durch diese Vorgehensweise kann eine vollstdndige larmemissionsbedingte Betrachtung
einer Fahrbahndeckschicht iiber ihre gesamte Liegedauer gewéhrleistet werden. Da larm-
mindernde Fahrbahndeckschichten je nach Deckschichttyp und Bauweise (offenporige oder
dichte Fahrbahndeckschichttypen) ein unterschiedliches akustisches Langzeitverhalten auf-
weisen (siehe dazu auch Abschnitt 5.7 dieser Arbeit), ist diese gesamtheitliche Betrachtung
unbedingt notwendig.

Der Anwender einer akustisch bewerteten Fahrbahndeckschicht hat somit die Moglichkeit,
diese larmmindernde Fahrbahndeckschicht nicht nur nach ihrem Larmminderungspotenzial
direkt nach Deckschichtlegung beurteilen zu kénnen, sondern auch eine Abschitzung des
Larmemissionsverhaltens nach einer Liegedauer von mehreren Jahren zur Verfiigung zu

haben.

Dieser Ansatz einer larmemissionsbedingten Bewertung von Fahrbahndeckschichten iiber
ihre Lebensdauer stellt eine vollkommen neue Herangehensweise fiir die praktische Anwen-
dung von larmmindernden Fahrbahndeckschichten dar. Eine lirmmindernde Fahrbahndeck-
schicht mit einem hohen Larmminderungspotenzial kurz nach Deckschichtlegung kénnte im
Laufe der Zeit einen Teil dieses Larmminderungspotenzials moglicherweise einbiiflen. Aber
auch der entgegengesetzte Fall einer Verbesserung des Larmminderungspotenzials wére
denkbar. Im entwickelten System der akustischen Bewertung von Fahrbahndeckschichten
wird dieses sich verdndernde Larmverhalten iiber die Lebensdauer einer Fahrbahndeck-
schicht mitberiicksichtigt.

Eine Implementierung des entwickelten Systems der akustischen Bewertung von Fahrbahn-
deckschichten in das heutzutage angewandte Verfahren zur Schallausbreitungsberechnung
gem. RVS04.02.11 [9], in dem die Larmemission von Fahrbahndeckschichten im Neu-
zustand als wichtiger Eingangsfaktor beriicksichtigt wird, wiirde eine grofle Erweiterung
bei der spezifischeren Beriicksichtigung von larmmindernden Fahrbahndeckschichten in
der Schallausbreitungsberechnung bedeuten.

Die durchgefiihrte Analyse der zur Zeit in Europa angewandten Systeme zur akusti-
schen Bewertung von larmmindernden Fahrbahndeckschichten zeigt zwei unterschiedliche
Methoden der Beriicksichtigung des Larmverhaltens einer larmmindernden Fahrbahndeck-
schicht:

Methode 1: Die akustischen Bewertungssysteme aus Groflbritannien, den Niederlanden und
auch aus Deutschland gehen davon aus, dass eine durch Lirmmessungen bereits bewertete
Fahrbahndeckschicht bei einem weiteren Einbau die bewertete akustische Eigenschaft
mindestens dann aufweist, wenn die selbe Deckschichtrezeptur (das selbe Mix- Design) wie
bei der Klassifizierung verwendet wird. Die akustische Klassifizierung der untersuchten
Fahrbahndeckschicht erfolgt bei dieser Vorgehensweise nach einem Einzelwert, der die
Léarm(minderungs)eigenschaften der Fahrbahndeckschicht widerspiegelt.

Methode 2: Bei der Klassifizierung in Danemark erfolgt die Einteilung von Fahrbahndeck-
schichten in zuvor definierte Larmklassen aufgrund durchgefiihrter Larmmessungen. Der
Nachweis der Lérmklasse einer (bereits klassifizierten) Fahrbahndeckschicht erfolgt im
Rahmen der Abnahmepriifung durch den Nachweis der Deckschichtrezeptur.
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Beiden Vorgehensweisen ist gleich, dass nach Einbau einer akustisch bewerteten Fahrbahn-
deckschicht entweder der bewertete Larmpegel (Methode 1) oder die in der akustischen
Klassifizierung ermittelte Larmklasse (Methode 2) als nachgewiesen angenommen werden
kann, wenn die Anforderungen an die Deckschichtrezeptur erfiillt sind. Somit sind bei
beiden Vorgehensweisen keine zusétzlichen Larmmessungen zum Nachweis der Einhaltung
der akustischen Klassifizierung mehr notwendig.

In dieser Arbeit wird die Letztere der beiden Methoden als Grundlage fiir ein effektives
akustisches Bewertungssytem fiir larmmindernde Fahrbahndeckschichten herangezogen.
Im entwickelten System der akustischen Bewertung von Fahrbahndeckschichten werden
somit einer detailliert beschriebenen Fahrbahndeckschicht aufgrund von durchzufiihrenden
Larmmessungen zuerst Grundwerte der Bewertung in Abhéngigkeit der Messmethode
und daraus abgeleitet eine Larmklasse zugeordnet (und nicht ein spezieller Wert!). Diese
Larmklasse beschreibt das Larmverhalten der untersuchten Fahrbahndeckschicht im Ver-
gleich zur Referenzfahrbahndeckschicht. Nach Deckschichtlegung erfolgt im Rahmen der
Abnahmepriifung, bei der jene Material- und Schichtparameter untersucht werden, die
groBtenteils fiir die Entstehung der Lirmemissionen verantwortlich sind, eine Uberpriifung
der klassifizierten Liarmklasse (akustische Qualitdatskontrolle).

Befinden sich die Material- und Schichtparameter innerhalb der geforderten Bandbreiten
fiir die Abnahmepriifung, gilt die Lirmklasse als nachgewiesen. Eine Uberpriifung der
Larmemissionswerte durch Larmmessungen ist somit nicht mehr notwendig.

Auch diese Vorgehensweise unterscheidet sich grundlegend von der heutzutage iiblichen
Praxis beim Einsatz von lirmmindernden Fahrbahndeckschichten.

Zur Zeit erfolgt eine lirmemissionsbedingte Einteilung von Fahrbahndeckschichten anhand
der in den 6sterreichischen Normen der Serie ONORM B 3580ff definierten Fahrbahndeck-
schichttypen und nicht iiber eine akustische Klassifizierung einer konkreten Deckschichtre-
zeptur. Es wird somit ein spezieller Fahrbahndeckschichttyp ausgeschrieben. Weiters erfolgt
nach dem heutzutage angewandten Verfahren der Nachweis des Larmminderungspotenzials
im Rahmen der Abnahmepriifung einer eingesetzten lairmmindernden Fahrbahndeckschicht
aufgrund von durchgefiihrten Rollgerduschmessungen im Vergleich zu einem Grenzwert,
der allerdings fiir alle larmmindernden Fahrbahndeckschichten in Asphaltbauweise den
gleichen Wert aufweist.

Bei Anwendung des entwickelten Systems der akustischen Bewertung von Fahrbahndeck-
schichten wird hingegen grundsétzlich vorgeschlagen, eine Larmklasse auszuschreiben.
Damit kénnen verschiedene Fahrbahndeckschichttypen angeboten werden, die alle der
geforderten Larmklasse entsprechen. Ebenso ist damit auch eine indirekte Vorgabe von
einzuhaltenden Larmemissionsgrenzwerten gegeben. Natiirlich kann die ausschreibende
Stelle eine Einschréankung hinsichtlich der Bautype (offenporiger Asphalt, lirmmindernder
Splittmastixasphalt, Waschbeton, etc.) oder der Bauweise (Asphalt, Beton) zusétzlich
vornehmen.

Ein Vergleich der gegenwértigen Prozedur der Anwendung und Priifung von lairmmindernden
Fahrbahndeckschichten mit den Moglichkeiten unter Anwendung des entwickelten Be-
wertungssystems ist schematisch in Abbildung 7.1 dargestellt.
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Abbildung 7.1: Schematischer Vergleich des gegenwértigen Ablaufes einer akustischen Bewertung
von lirmmindernden Fahrbahndeckschichten mit dem des entwickelten Be-
wertungssystems

7.2.2.2  Definition der Grundwerte bei der akustischen Bewertung von Fahrbahndeck-
schichten

Die Grundwerte der akustischen Bewertung von larmmindernden Fahrbahndeckschichten
stellen diejenigen Ergebnisse der durchzufithrenden Larmmessungen dar, die als Basis bei
der Einordnung der Fahrbahndeckschicht in die verschiedenen Larmklassen dienen. Sie
lassen sich je Messverfahren folgendermaflen zusammenfassen:

LABELSPB  cecveeeeveeenns gemittelter SPB- Index [dB(A)]

LABELCPX — ceveeeeneenn. gemittelter CPX-Index [dB(A)]

LABELDrgin  coeeeeeeeeenenn. gemittelte Durchflusszeit Tpyqin [sec.]
LABEL ppsorption — «-veeeveeveeeen gemittelter Absorptionskoeffizient o azitter [-]

Die beiden Grundwerte LABEL pyq;n, und LABEL gpsorption Sind allerdings nur bei der
Betrachtung von offenporigen Fahrbahndeckschichten heranzuziehen.

7.2.2.3 Definition der Ldrmklassen bei der akustischen Bewertung von Fahrbahndeck-
schichten

Im akustischen Bewertungsverfahren von Fahrbahndeckschichten wird der untersuchten
Fahrbahndeckschicht aufgrund von durchgefiithrten Larmmessungen und einem nach-
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triglichen Vergleich mit der Referenzfahrbahndeckschicht (AdB(A)) eine Lérmklasse
zugeordnet. Als Ausgangslage der akustischen Bewertung sind fiir die Referenzfahrbahn-
deckschicht Schallpegelwerte als Grundwerte festgelegt, die als “R* fiir “Referenz* definiert
sind.

Insgesamt ist im entwickelten akustischen Bewertungssystem eine Einstufung in vier ver-
schiedene Larmklassen LK; moglich, die folgendermaflen benannt werden:

LK4 ... Standard (enthilt den Referenzwert)
LK3 . larmmindernd

LK2 ... stark larmmindernd

LK1 .. sehr stark larmmindernd

Jede der 4 Larmklassen umfasst einen dB(A)- Bereich von insgesamt 2dB(A). Diese
Einstufung erscheint sinnvoll, da erst eine Anderung des Schallpegels iiber 2dB(A) vom
menschlichen Ohr als deutlicher Unterschied wahrgenommen werden kann (siche dazu
auch Abschnitt 2.1.4 dieser Arbeit).

Die generelle akustische Bewertung einer Fahrbahndeckschicht ist in Tabelle 7.3 dargestellt.

Tabelle 7.3: Definition der 4 Larmklassen (inklusive der Referenz) bei der akustischen Bewertung von
larmmindernden Fahrbahndeckschichten

. LARMMINDERUNGSPOTENZIAL A x
LARMKLASSE DEFINITION

[dB(A)]
R Referenz Ax=0

LK4 Standard -1<Azxz<1

LK3 larmmindernd 1<Az<3

LK2 stark larmmindernd 3<Azxz<5
LK1 sehr stark larmmindernd Az >5

Nach dieser Larmklasseneinteilung kann eine Fahrbahndeckschicht als larmmindernd
bezeichnet werden, wenn sie einen um mehr als 1 dB(A) niedrigeren Grundwert als die
Referenzfahrbahndeckschicht SMA 11, S2 aufweist.

Die akustische Klassifizierung einer Fahrbahndeckschicht nach einer bestimmten Larmklasse
erfolgt in einem ersten Schritt nach den ermittelten Grundwerten LABELO; (fiir eine neu
gelegte Fahrbahndeckschicht werden die LABEL- Werte zusétzlich mit “0% gekennzeichnet).
Fiir jeden dieser Grundwerte wird eine Larmklasse LK; durch einen Vergleich mit den
Grundwerten der Referenzfahrbahndeckschicht bestimmt. In einem zweiten Schritt wird
je Straflenkategorie s eine Maximalwertbildung durchgefiihrt, bei der die kritischere
Larmklasse LK, s als mafigebend zur Bestimmung der Larmklasse LK der Fahrbahndeck-
schicht angesehen wird, siche Formel (7.1).

LKS = MCLLE {LKSPB,37 LKCPX,S} (71)

Eine Fahrbahndeckschicht konnte somit theoretisch fiir unterschiedliche Stralenkategorien
auch unterschiedlichen Larmklassen zugeordnet werden. Damit wird auch der unter-
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schiedlichen Wirkung des Pkw- bzw. Lkw- Verkehrs bei verschiedenen Geschwindigkeiten
Rechnung getragen.

Zur Beurteilung des Alterungsverhaltens larmmindernder Fahrbahndeckschichten werden
ausschlieBlich Messergebnisse aus Rollgerduschmessungen herangezogen, die in einem
Abstand von jeweils 5 Jahren nach Deckschichtlegung durchgefiihrt werden. Als Ergebnis
dieser Messungen bilden die beiden LABEL- Werte

- LABEL5¢px
- LABEL10cpx

die Grundlage fiir die Einteilung einer Fahrbahndeckschicht in verschiedene Larmklassen.
Fiir jeden der ermittelten Grundwerte LABEL5¢cpx s und LABEL10¢cpx s wird durch
den Vergleich mit den Grundwerten der Referenzfahrbahndeckschicht eine Larmklasse
LK je StraBlenkategorie s bestimmt.

Eine Fahrbahndeckschicht konnte somit theoretisch einerseits bei unterschiedlichen Strafien-
kategorien und andererseits auch in den verschiedenen Alterungsklassen unterschiedlichen
Larmklassen zugeordnet werden.

Die akustische Lebensdauer einer larmmindernden Fahrbahndeckschicht gilt dann als
erreicht, wenn die Fahrbahndeckschicht kein Larmminderungspotenzial im Vergleich zur
Referenzfahrbahndeckschicht mehr aufweist (und somit die Larmklasse “LK4 - Standard“
erhélt).

7.3 Akustische Klassifizierung

7.3.1 Modell der akustischen Klassifizierung von Fahrbahndeckschichten

Bei der akustischen Klassifizierung von Fahrbahndeckschichten wird eine spezielle Fahr-
bahndeckschicht, die durch ihre Deckschichtrezeptur eindeutig charakterisiert ist, mithilfe
von durchzufithrenden Lérmmessungen einer Léirmklasse zugeordnet. Diese erfolgt im
Rahmen der konventionellen Erstpriifung der Deckschichtrezeptur. Ebenso werden bei der
Erstpriifung vom Deckschichthersteller Merkmal- Bandbreiten fiir die Materialparameter
der Deckschichtrezeptur festgelegt. Bei der Entwicklung von ldarmmindernden Fahrbahn-
deckschichten sollte dabei besonderes Augenmerk auf die Haupteinflussgrofien fiir das
Larmverhalten einer Fahrbahndeckschicht

Fahrbahndeckschichttyp,
Mischgutzusammensetzung,
Grofitkorn,
Hohlraumgehalt,
Bindemittel und
Bindemittelgehalt

gelegt werden. Sind die Merkmal- Bandbreiten festgelegt, so ist eine Teststrecke (im realen
StraBennetz oder als Versuchsstrecke) der Fahrbahndeckschicht herzustellen, an der sowohl
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Rollgerdauschmessungen als auch Vorbeifahrtmessungen durchzufiihren sind. Handelt es
sich bei der zu untersuchenden Fahrbahndeckschicht um eine offenporige Fahrbahndeck-
schicht, so sind zuséatzlich Messungen des Drainverhaltens bzw. Absorptionsmessungen
(optional) durchzufiithren. Die Auswertung der Messungen erfolgt je nach Messmethode
nach definierten Grundwerten, die weiters die Grundlage zur Bestimmmung der Larmklasse
der Fahrbahndeckschicht darstellen. Die ermittelte Larmklasse fiir den Neuzustand geht
schliefflich als Merkmal mit in die materialtechnische Charakterisierung der Fahrbahndeck-
schicht ein. Die Vorgehensweise bei der akustischen Klassifizierung einer Fahrbahndeck-
schicht ist in Abbildung 7.2 schematisch dargestellt.

akustische Klassifizierung
far larmmindernde Fahrbahndeckschichten

Deckschichtrezeptur
¥

Festlegung der Merkmal- Bandbreiten
(innerhalb der Merkmal- Kategorien gem. den Normen ONORM B 3850ff )

v
Teststrecke
v
Durchfuhrung von
Larmmessungen
Bestimmung der
Grundwerte
dichte offenporige
Fahrbahndeckschicht Fahrbahndeckschicht
LABELOsrs LABELOsrE
LABELOcCFx LABELOcrx

LABELOGrain
\ LABELOAbsorption
/ materialtechnische

Bestimmung der | __—] Charakterisierung -
Larmklasse

Abbildung 7.2: Schematische Darstellung der akustischen Klassifizierung einer Fahrbahndeckschicht
(einer speziellen Deckschichtrezeptur)

7.3.2 Ablauf der akustischen Klassifizierung einer Fahrbahndeckschicht

Die Durchfiihrung der akustischen Klassifizierung von larmmindernden Fahrbahndeck-
schichten gliedert sich in 2 aufeinanderfolgende Abléufe:

- Auswahl der Messstrecke (inkl. Bestimmung der Homogenitét der Teststrecke)
- Bestimmung der Larmklasse(n) der Fahrbahndeckschicht

Fiir die Auswahl einer geeigneten Messstrecke sind im entwickelten Bewertungssystem fiir
larmmindernde Fahrbahndeckschichten folgende Bearbeitungsschritte vorgesehen:




- Festlegung einer moglichen Teststrecke (Mindestlénge 200 m)

- Durchfithrung von Rollgerduschmessungen

- Bestimmung der Homogenitét der Teststrecke

- Festlegung der Messstrecke (Mindestlinge 100 m) fiir dichte Fahrbahndeckschichten

- Durchfithrung der Messung des Drainverhaltens fiir offenporige Fahrbahndeck-
schichten

- Bestimmung der Homogenitét der Teststrecke anhand der Durchflusszeit fiir offenpo-
rige Fahrbahndeckschichten

- Festlegung der Messstrecke (Mindestlange 100m) fiir offenporige Fahrbahndeck-
schichten

Abbildung 7.3 zeigt das zugehorige Ablaufdiagramm.

Auswahl einer Teststrecke

Durchfiihrung von
Rollgerauschmessungen

Nachweis der Homogenitit
der Teststrecke erbracht?

.

offenporige Fahrbahndeckschicht

Messung des Drainverhaltens

Nachweis der Homogenitit
der Teststrecke erbracht?

dichte Fahrbahndeckschicht

. B

b 4

Auswahl der
Messstrecke

Abbildung 7.3: Ablaufdiagramm der akustischen Klassifizierung von lirmmindernden Fahrbahndeck-
schichten (Teil 1 - Auswahl der Messstrecke)
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Das im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Verfahren zur Auswahl der Messstrecke im
akustischen Bewertungssystem basiert auf der Durchfithrung von Rollgerduschmessungen.
Fiir offenporige Fahrbahndeckschichten sind zusétzlich Messungen des Drainverhaltens
bzw. Absorptionsmessungen (optional) notwendig. Die Vorgehensweise zur Auswahl der
Messstrecke gliedert sich in insgesamt 6 Arbeitsschritte, die im Folgenden beschrieben
werden:

Schritt 1 - Priifung einer moglichen Teststrecke: Die Klassifizierung einer larm-
mindernden Fahrbahndeckschicht erfolgt jeweils fiir eine bestimmte Straflenkategorie.
Die Teststrecke fiir die zu klassifizierende Fahrbahndeckschicht ist somit jedenfalls an
einem fiir die Klassifizierung reprisentativen Straflenabschnitt der Strafienkategorie (durch-
schnittliche Verkehrsbelastung und Geschwindigkeitsniveau) zu wihlen. Allerdings ist
es auch moglich, eine Versuchsstrecke ausserhalb des bestehenden Straflennetzes speziell
fiir die Klassifizierung zu errichten. An der ausgewéhlten Teststrecke muss es moglich
sein, die fiir die Bewertung erforderlichen Messungen (Rollgerduschmessungen und Vor-
beifahrtmessungen) normkonform durchfithren zu kénnen. Das heisst, einerseits muss ein
gem. ISO 11819-1 [74] ausreichendes Freifeld fiir die Durchfithrung der Vorbeifahrtmes-
sungen vorhanden sein, andererseits ist fiir giiltige Rollgerduschmessungen eine homogene
Oberflache erforderlich. Ebenso ist die Langsneigung an der Teststrecke mit maximal
3% beschriankt, da bei einer grofieren Lingsneigung bereits hohere Motorleistungen zu
registrieren sind, die den Einfluss der Fahrbahndeckschicht auf das Gesamtschallereignis
verfalschen konnen.

Das Deckschichtalter der Fahrbahndeckschicht darf maximal ein halbes Jahr betragen,
allerdings sollte in der Zeit zwischen der Deckschichtlegung und der Durchfiithrung der
Messungen keine Winterperiode liegen, da bereits nach dem ersten Winter ein Abfall des
Larmminderungspotenziales bei allen Fahrbahndeckschichttypen zu erkennen ist. Eine
solche Erhéhung des Larmpegels wiirde dann eine Verschlechterung des Ausgangszustandes
der Larmemissionen der zu bewertenden Fahrbahndeckschicht bedeuten. Die Teststrecke,
innerhalb der anschlieffend die Messstrecke zu wihlen ist, hat die in Abbildung 7.4 darge-
stellten Mindestlangen aufzuweisen.

2. Fahrstreifen

1. Fahrstreifen
(Messfahrstreifen CPX)

Messpunkt SPB
| & |

mind. 50m Messstrecke (mind. 100m) mind. 50m

Teststrecke (mind. 200m)

Abbildung 7.4: Schematische Darstellung der Messstrecke innerhalb der Teststrecke
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Um zu vermeiden, dass fiir jede StraBlenkategorie eine eigene Teststrecke angelegt werden
muss, sollten die Teststrecken so gewéhlt werden, dass zum Beispiel sowohl “A+S*“-
Verhiltnisse als auch die Situation fiir “sonstige Freilandstrafien“ représentiert werden
konnen. Eine derartige Vorgehensweise fiithrt idealerweise zur bevorzugten Auswahl der
Teststrecke im “A+S“- Netz. Fiir “Stadtstralen” wird jedenfalls immer eine eigene Test-
strecke erforderlich werden.

Schritt 2 - Durchfithrung von Rollgerduschmessungen: Rollgerduschmessungen
werden gem. ISO/CD 11819-2 [28] fiir 2 verschiedene Testreifen nach der Uberblicksmethode
durchgefiihrt, die Auswertung erfolgt dabei in n 20 m- Segmenten, wobei insgesamt min-
destens 10 Segmente auszuwerten sind.

Schritt 3 - Bestimmung der Homogenitéit der Teststrecke: Fiir den Nachweis der
Homogenitéat der Teststrecke werden die energiedquivalenten Dauerschallpegel L4 und Lp
der beiden Messreifen A bzw. D je 20 m- Abschnitt n herangezogen und getrennt nach
den Messreifen beurteilt. Die einzuhaltende Toleranz von 40,5 dB(A) jedes einzelnen
Pegelwertes (getrennt nach den beiden Reifen A und D) L,, bzw. Lp, bezieht sich
dabei jeweils auf den zugehorigen Mittelwert iiber die gesamte Messstrecke L aritter bzw.

Lp writter:

Zn LA,D,n
’

> 10 7.2
0 > (7.2)

L ap itter =
Fallen mehr als 10% aller L4 p, (getrennt nach den Messreifen A und D) nicht in den
Toleranzbereich, so ist diese Teststrecke nicht zur Klassifizierung der Fahrbahndeckschicht
geeignet und es ist entweder eine neue Versuchsstrecke herzustellen oder eine andere
Teststrecke zu suchen. Werden die geforderten Toleranzen eingehalten, so kann fiir dichte
Fahrbahndeckschichten mit Schritt 6 der akustischen Klassifizierung fortgefahren werden.
Fiir offenporige Fahrbahndeckschichten sind zusétzlich die Schritte 4 und 5 der Klassifizie-
rung durchzufiihren.

Schritt 4 - Durchfithrung der Messung des Drainverhaltens: Die Messung des
Drainverhaltens erfolgt gem. RVS 11.06.61 [77]. Die Messungen der Durchflusszeiten er-
folgen dabei jeweils an Messstellen in der Mitte der n 20 m- Segmente, an denen die
Rollgerdauschmessungen stattgefunden haben. Die Auswertung erfolgt getrennt nach den
Messstellen M S, n durch eine arithmetische Mittelwertbildung der einzelnen Durchfluss-
zeiten t; nach der Formel (7.3).

>t

?

TDTain,MS,n = ,i > 12 (73)
Schritt 5 - Bestimmung der Homogenitéit der Teststrecke fiir offenporige Fahr-
bahndeckschichten: Fiir den Nachweis der Homogenitét der Teststrecke fiir offenporige
Fahrbahndeckschichten werden die mittleren Durchflusszeiten je Messstelle Tp,qin a5
herangezogen und mit der mittleren Durchflusszeit aller Messstellen aus der Formel (7.4)
verglichen.

Zn TDram,MS,n

TDTain,Mittel = n y > 10 (74)
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Kann die einzuhaltende Toleranz von =+ 2sec. fiir 90% aller Messstellen Tpyqin ars,n €inge-
halten werden, so kann fiir offenporige Fahrbahndeckschichten mit Schritt 6 der akustischen
Klassifizierung fortgefahren werden. Ist dieser Nachweis nicht moglich, so ist entweder eine
neue Versuchsstrecke herzustellen oder eine andere Teststrecke zu suchen.

Schritt 5a - Bestimmung der Homogenitét der Teststrecke fiir offenporige Fahrbahndeck-
schichten anhand von Absorptionsmessungen (optional): Der Nachweis der Homogenitat
der Teststrecke fiir offenporige Fahrbahndeckschichten kann optional auch anhand von
Absorptionsmessungen gem. DIN ISO 13472-1 [78] erfolgen. Die Anordnung der Messstellen
sowie der Messpunkte erfolgt in der selben Art und Weise wie bei den Messungen des
Drainverhaltens. Die Auswertung der Messungen erfolgt getrennt nach den Messstellen
M S, n durch eine arithmetische Mittelwertbildung der Absorptionskoeffizienten oy aus
der Formel (7.5).

QUMfittel = Myn > 10 (7.5)

n
Fiir den Nachweis der Homogenitét der Teststrecke ist fiir 90% der Messstellen M .S, n eine
maximale Differenz der Absorptionskoeffizienten ayss, von auzine um =+ 0,1 notwendig.

Schritt 6 - Festlegung der Messstrecke: Innerhalb der Teststrecke ist eine Messstrecke
mit einer Mindestldnge von 100 m zur Bestimmung der LABEL- Werte auszuwihlen, bei der
alle 20 m- Abschnitte innerhalb der Toleranzbereiche liegen. Existiert auf der Teststrecke
kein solcher 100 m- Abschnitt, so muss eine neue Teststrecke gefunden werden.

Fiir die nun anschlieflende Bestimmung der Larmklasse(n) der Fahrbahndeckschicht sind
im entwickelten akustischen Bewertungssystem fiir larmmindernde Fahrbahndeckschichten
folgende Bearbeitungsschritte vorgesehen:

- Durchfiihrung von Rollgerduschmessungen fiir die Messstrecke (falls erforderlich)
- Auswertung der Rollgerduschmessungen fiir die Messstrecke

- Bestimmung des LABEL- Wertes LABE LO¢cpyx fiir die Messstrecke

- Auswahl des Messpunktes der Vorbeifahrtmessungen

- Durchfiihrung von Vorbeifahrtmessungen

- Bestimmung des LABEL- Wertes LABE LOgpp

- Bestimmung der Larmklassen fiir neue Fahrbahndeckschichten je Messmethode
- Bestimmung der représentativen Larmklasse der Fahrbahndeckschicht

Das im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Verfahren zur Bestimmung der Larmklasse(n)
der Fahrbahndeckschicht im akustischen Bewertungssystem basiert auf der Durchfiihrung
von kombinierten Vorbeifahrtmessungen und Rollgerduschmessungen. Abbildung 7.5 zeigt
das zugehorige Ablaufdiagramm.
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Durchfiihrung von
Rollgerauschmessungen fiir die
Messstrecke (falls erforderlich)

Auswertung der Bestimmung
Rollgerduschmessungen fir die
Messstrecke LABEL Ocpy

Auswahl des Messpunktes der
Vorbeifahrimessung

Durchfithrung der
Vorbeifahrimessung

Auswertung der Bestimmung
Vorbeifahrtmessung LABEL Ogpq

Bestimmung der Lamrmklasse je
Messmethode

Bestimmung der reprdasentativen
Lamnklasse
{fiir neue Fahrbahndeckschichten)

Abbildung 7.5: Ablaufdiagramm der akustischen Klassifizierung von lirmmindernden Fahrbahndeck-
schichten (Teil 2 - Bestimmung der Léirmklasse)

Die Vorgehensweise zur Bestimmung der Larmklasse(n) der Fahrbahndeckschicht gliedert
sich in weitere 9 Arbeitsschritte, die im Folgenden beschrieben werden:

Schritt 7 - Durchfithrung von Rollgerduschmessungen fiir die Messstrecke: Ins-
gesamt sind fiir die akustische Klassifizierung einer Fahrbahndeckschicht 2 Messfahrten
iiber die Messstrecke notwendig. Sind diese beiden Messdurchgénge noch nicht durch
die Messungen fiir den Nachweis der Homogenitét der Teststrecke abgedeckt, so ist eine
zuséatzliche Rollgerduschmessung gem. ISO/CD 11819-2 [28] durchzufiihren.

Schritt 8 - Auswertung der Rollgerduschmessungen fiir die Messstrecke: Bei der
Auswertung der Rollgerduschmessungen fiir die Messstrecke werden die energieéquivalenten
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Dauerschallpegel der Messreifen A und D zunéchst einer Temperaturkorrektur unterworfen
und anschliefend in einem CPX-Index CPX I, je Abschnitt n zusammengefasst:

CPXI,=0,5 Ly, +0,5-Lp +0,5 (7.6)

Schritt 9 - Bestimmung des LABEL- Wertes LABELOqcpx fiir die Messstrecke:
Die Berechnung des Grundwertes zur akustischen Klassifizierung LABFE LO¢cpx erfolgt aus
einer arithmetischen Mittelwertbildung iiber alle gemessen Abschnitte nach der Formel

(7.7).

CPXI,
LABFEILOcpx = 2”7,71 > 10 (7.7)
n
Schritt 10 - Auswahl des Messpunktes der Vorbeifahrtmessungen: Der Messpunkt
der Vorbeifahrtmessung ist in der Mitte der Messstrecke der Rollgerduschmessung zu

wahlen.

Schritt 11 - Durchfiihrung von Vorbeifahrtmessungen: Die Vorbeifahrtmessungen
erfolgen gem. ISO 11819-1 [74]. Dabei sind mindestens 2 vollstandige Messserien durch-
zufithren.

Schritt 12 - Auswertung der Vorbeifahrtmessungen: Bei der Auswertung der Vor-
beifahrtmessungen fiir die Messstrecke werden fiir jede Fahrzeugkategorie die relevanten
Vorbeifahrtpegel Lspp; jeder Messserie ¢ zunéchst einer Temperaturkorrektur unterworfen
und anschlieend in einem SPB-Index SPBI; der Messserie ¢ zusammengefasst:

SPBI; = 10 - 1g [W; - 10414/1° 4 1, - (”1) - 10%24/10 4 1y, - (”1) : 10L3’f/1°} (7.8)

(%) (%]
mit:
Wi, Wound W3 Bewertungsfaktoren der Verkehrszusammensetzung
vi, vo und vz . Referenzgeschwindigkeiten der drei Fahrzeugkategorien
1, 2 und 3 [km/h]
L1, Loy und Lg; oo relevante Vorbeifahrtpegel der drei Fahrzeugkategorien

1, 2 und 3 bei der jeweiligen Referenzgeschwindigkeit
der Messserie i [dB(A)]

Diese Vorgehensweise ist aber nur dann zuléssig, wenn die Messergebnisse L, Lo bzw. Lg
und die SPB-Indices der einzelnen Messdurchgénge nicht mehr als 2dB(A) auseinander
liegen. Ist dies nicht der Fall, so ist eine neue Messung durchzufiihren.

Schritt 13 - Bestimmung des LABEL- Wertes LABELOgpp fiir die Messstrecke:
Die Berechnung des Grundwertes zur akustischen Klassifizierung LABELOgpg erfolgt

unter Einbeziehung von mindestens 2 vollstdndigen Messserien (¢ > 2) nach der Formel
(7.9).

LABELOgspp = 10 - 1g | W, - 10210 4 1, - (“) L1052/ 1, - (“) : 10L3/10} (7.9)

V2
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mit:
Wi, Wy und W3 oo Bewertungsfaktoren der Verkehrszusammensetzung

Vi, Vo und v3  eeeeereeennnnn. Referenzgeschwindigkeiten der drei Fahrzeugkategorien
1, 2 und 3 [km/h]
Ly, Lo und Ly coooeeeeeennann. relevante Vorbeifahrtpegel der drei Fahrzeugkategorien

1, 2 und 3 beider Messserien bei der jeweiligen Refe-
renzgeschwindigkeit [dB(A)]

Schritt 14 - Bestimmung der Lirmklassen je Messmethode: Die Larmklassen der
zu klassifizierenden Fahrbahndeckschicht werden getrennt nach der Messmethode (Roll-
gerduschmessung und Vorbeifahrtmessung) aus den ermittelten Grundwerten LABFE LOcpx
und LABFELOgpp durch einen Vergleich mit den Grundwerten der Referenzfahrbahndeck-
schicht bestimmt:

AxCPX = LABELOCPX’Ref. - LABELOCPX (710)
A{L‘SPB = LABELOSPB’Ref_ - LABELOSPB (711)

Schritt 15 - Bestimmung der représentativen Lirmklasse der Fahrbahndeck-
schicht nach Deckschichtlegung: Die reprisentative Larmklasse der Fahrbahndeck-
schicht LK wird durch eine Maximalwertbildung nach Formel (7.12) bestimmt.

LK = Max {LKSPB>LKCPX} (712)

7.4 Akustische Qualititskontrolle

7.4.1 Modell der akustischen Qualitidtskontrolle von Fahrbahndeckschichten

Im Rahmen der akustischen Qualitéatskontrolle von Fahrbahndeckschichten ist der Nachweis
der akustischen Klassifizierung bzw. der klassifizierten Larmklasse direkt nach Deckschicht-
legung zu erbringen (Abnahmepriifung). Dabei darf das Deckschichtalter maximal 6 Monate
betragen. Des Weiteren darf zwischen Deckschichtlegung und der Durchfiihrung der akus-
tischen Qualitétskontrolle der Fahrbahndeckschicht keine Winterperiode liegen, um einen
moglichen Abfall des Larmminderungspotenziales wihrend des Winters ausschliefen zu
koénnen.

Bei der Durchfithrung der akustischen Qualitétskontrolle konnen zwei verschiedene Félle
auftreten:

1. die eingesetzte Fahrbahndeckschicht ist bereits akustisch klassifiziert
2. fiir die eingesetzte Fahrbahndeckschicht liegt keine akustische Klassifizierung vor

Ist die Fahrbahndeckschicht bereits akustisch klassifiziert, so erfolgt die akustische Qua-
litdtskontrolle innerhalb der standardméBig durchzufithrenden Abnahmepriifung (im Rah-
men einer zusitzlichen “akustischen Abnahmepriifung“), wobei hier spezielle Anforderun-
gen an diejenigen Material- bzw. Deckschichtparameter gestellt werden, die grofitenteils fiir
das Larmminderungspotenzial der Fahrbahndeckschicht verantwortlich sind. Das betrifft
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- Anforderungen an den Hohlraumgehalt,
- Anforderungen an die Sieblinie und
- Anforderungen an die Schichtdicke

der Fahrbahndeckschicht. Kénnen die angegebenen Bandbreiten der Material- bzw. der
Schichtparameter der Fahrbahndeckschicht erfiillt werden, so gilt dies auch als Nachweis
fiir die Einhaltung der entsprechenden Larmklasse. Somit entfillt die Notwendigkeit eines
messtechnischen Nachweises der angegebenen Larmklasse durch Vorbeifahrtmessungen
und/oder Rollgerduschmessungen. Im Falle einer Nichteinhaltung dieser Bandbreiten sind
zusitzliche Larmmessungen an der abzunehmenden Fahrbahndeckschicht durchzufiihren.
Kann mit Hilfe der Larmmessungen der Nachweis der Larmklasse erbracht werden, so
gilt die Fahrbahndeckschicht als akustisch abgenommen. Ist der Nachweis nicht moglich,
kommt es zu einem Qualitdtsabzug oder es werden bautechnische Mafinahmen gefordert.

Liegt fiir die eingesetzte Fahrbahndeckschicht keine akustische Klassifizierung vor, so
kann der Nachweis einer Larmklasse nur durch die Ausfithrung und Auswertung von
Larmmessungen (Rollgerduschmessungen und Vorbeifahrtmessungen) erfolgen. Dieser
Fall ist allerdings nur dann méglich, wenn im Rahmen einer Ausschreibung eine gewisse
Larmklasse gefordert wurde und sich der Auftraggeber fiir die angebotene Fahrbahndeck-
schicht entschieden hat, obwohl noch keine akustische Klassifizierung fiir dieses Deck-
schichtprodukt vorliegt. Fiir die Bestimmung der Larmklasse der Fahrbahndeckschicht
ist dann in der selben Art und Weise wie bei der akustischen Klassifizierung vorzugehen.
Kann nach Durchfiihrung der Larmmessungen die gewiinschte akustische Klassifizierung
der Fahrbahndeckschicht erreicht werden, so ist die akustische Abnahme erfiillt. Ist der
Nachweis nicht moglich, kommt es zu einem Qualitdtsabzug oder es werden bautechnische
Mafinahmen gefordert.

Diese Vorgehensweise zum Nachweis eines bestimmten Larmemissionsverhaltens stellt ein
strengeres Verfahren als das zur Zeit im Rahmen der Abnahmepriifung angewandte dar.
Es beinhaltet aber den Vorteil fiir den Deckschichthersteller, die durchgefiihrte akustische
Klassifizierung und damit die bestimmte Léarmklasse fiir eine spétere, weitere Anwendung
des Produktes verwenden zu konnen.

Die Vorgehensweise bei der akustischen Qualitédtskontrolle einer Fahrbahndeckschicht ist
in Abbildung 7.6 schematisch dargestellt.
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Abbildung 7.6: Schematische Darstellung der akustischen Qualitédtskontrolle einer Fahrbahndeck-
schicht

7.4.2 Ablauf der akustischen Qualititskontrolle einer Fahrbahndeckschicht

Die Durchfiihrung der akustischen Qualitétskontrolle einer larmmindernden Fahrbahndeck-
schicht verlauft, je nachdem, ob die eingesetzte Fahrbahndeckschicht bereits klassifiziert
ist oder nicht, unterschiedlich ab.

Liegt eine akustische Klassifizierung vor, so sind folgende Schritte zum Nachweis der
angegeben Larmklasse durchzufiihren:

Nachweis der Mischgutanforderungen im Rahmen der generellen Abnahmepriifung
Nachweis der Deckschichtanforderungen im Rahmen der generellen Abnahmepriifung
- Durchfiihrung und Auswertung der Messung des Drainverhaltens (nur fiir offenporige
Fahrbahndeckschichten)

Nachweis der Larmklasse der Fahrbahndeckschicht

Abbildung 7.7 zeigt das Ablaufdiagramm fiir die akustische Qualitédtskontrolle einer bereits
klassifizierten Fahrbahndeckschicht.
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Abbildung 7.7: Ablaufdiagramm fiir die akustische Qualitétskontrolle von bereits klassifizierten Fahr-
bahndeckschichten

Die Vorgehensweise zum Nachweis der angegeben Larmklasse gliedert sich in insgesamt 6
Arbeitsschritte:

Schritt 1 - Nachweis der Mischgutanforderungen im Rahmen der generellen Ab-
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nahmepriifung: Bei der akustischen Qualitdtskontrolle einer Fahrbahndeckschicht haben
alle Materialparameter innerhalb der Merkmal- Bandbreiten aus der CE- Kennzeichnung
zu liegen. Besondere Aufmerksamkeit ist dabei auf die Korngroflenverteilung der Fahr-
bahndeckschicht zu legen. Die Merkmal- Bandbreiten aus der CE- Kennzeichnung in der
Sieblinie sind dabei gem. den Anforderungen an die Abnahmepriifung des jeweiligen Fahr-
bahndeckschichttyps (bei einer Standardbauweise) und gem. den eigenen Angaben (bei
einer Sonderbauweise) einzuhalten. Kénnen diese Kriterien nicht eingehalten werden, so
sind zum Nachweis der Larmklasse der abzunehmenden Fahrbahndeckschicht zusétzliche
Larmmessungen durchzufithren (Schritte 6a bis 6e).

Schritt 2 - Nachweis der Deckschichtanforderungen im Rahmen der generellen
Abnahmepriifung: Nach Deckschichtlegung sind folgende maximalen Abweichungen des
Hohlraumgehaltes und der Deckschichtdicke vom angegebenen Sollwert einzuhalten:

- Hohlraumgehalt der Fahrbahndeckschicht: die einzuhaltende maximale Abweichung
vom Sollwert des Hohlraumgehaltes betragt + 2,5 Vol-%. Kann dieser Toleranzwert
nicht eingehalten werden, so ist eine Larmpegeldnderung um ca. 2 dB(A) zu erwarten,
was eine Anderung der Lirmklasse bewirken wiirde.

- Schichtdicke der Fahrbahndeckschicht: Bei offenporigen Fahrbahndeckschichten ist
fiir die Schichtdicke der eingebauten Fahrbahndeckschicht eine Abweichung von
maximal - 10% vom Sollwert einzuhalten.

Ko6nnen diese Kriterien nicht eingehalten werden, so sind zum Nachweis der Larmklasse der
abzunehmenden Fahrbahndeckschicht zusétzliche Larmmessungen durchzufithren (Schritte
6a bis 6e).

Schritt 3 - Durchfiihrung der Messung des Drainverhaltens (nur fiir offenporige
Fahrbahndeckschichten): Die Messung des Drainverhaltens erfolgt gem. RVS 11.06.61
[77]. Die Messungen der Durchflusszeiten erfolgen dabei an mindestens 3 innerhalb einer
Messstrecke von 100m Lénge liegenden Messstellen, die einen Minimalabstand von 20 m
zueinander aufzuweisen haben.

Schritt 4- Auswertung der Messung des Drainverhaltens (nur fiir offenporige
Fahrbahndeckschichten): Die Auswertung der Messung des Drainverhaltens erfolgt ge-
trennt nach den Messstellen M.S durch eine arithmetische Mittelwertbildung der einzelnen
Durchflusszeiten ¢; nach der Formel (7.13).

it
TDrain,MS = Zl )0 > 12 (713)
7

Schritt 5 - Bestimmung des LABEL- Wertes LABFELOp,q;, (nur fiir offenporige
Fahrbahndeckschichten): Die Bestimmung des LABEL- Wertes LABE LOp,q:, erfolgt

durch eine arithmetische Mittelwertbildung iiber alle durchgefiihrten Messungen an den
Messstellen M .S nach der Formel (7.14).

T, rain n
LABELODrain = TDrain,Mittel = Zn P M, ,n=>3 (714)
n

Schritt 6 - Nachweis der Larmklasse der Fahrbahndeckschicht (nur fiir offenpo-
rige Fahrbahndeckschichten): Fiir offenporige Fahrbahndeckschichten ist zusétzlich
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(zu den Nachweisen der Mischgut- bzw. Deckschichtanforderungen) eine Durchflusszeit
(Tprainpitter) von maximal 25sec. einzuhalten. Ist dies nicht moglich, sind zusétzliche
Larmmessungen an der abzunehmenden Fahrbahndeckschicht durchzufiihren (Schritte 6a
bis 6e).

Schritt 6a - Durchfithrung einer Rollgerduschmessung als Abnahmemessung: An der zu
iiberpriifenden Fahrbahndeckschicht ist an einer Messstrecke von mindestens 500 m Lange
eine Rollgerduschmessung gem. ISO/CD 11819-2 [28] nach der Uberblicksmethode durch-
zufithren.

Schritt 6b: Auswertung der Rollgerduschmessung: Bei der Auswertung der Rollgerdusch-
messung fiir die Messstrecke wird der energiedquivalente Dauerschallpegel der Messreifen
A und D zunéchst einer Temperaturkorrektur unterworfen und anschlieend in einem
CPX-Index CPX1, spnanme je Auswerteabschnitt n = 20 m zusammengefasst:

CPX 1y apmatme = 0,5 - Ly +0,5-Lp +0,5 (7.15)

n,Abnahme n,Abnahme

Schritt 6¢ - Bestimmung des LABEL- Wertes LABE LO¢cpx fiir die Messstrecke: Die Berech-
nung des Grundwertes LABFE LO¢cpx erfolgt aus einer arithmetischen Mittelwertbildung
tiber alle gemessen Abschnitte nach der Formel (7.16).

Zn OPX]n,Abnahme
n )

LABELOcpx =

n > 25 (7.16)

Diese Mittelwertbildung aller Messabschnitte ist allerdings nur dann zuléssig, wenn die
CPX-Indices CPX I, Apnahme der einzelnen Messabschnitte und der errechnete CPX- Index
der gesamten Messfahrt jeweils nicht mehr als 0,5dB(A) auseinander liegen. Ist dies nicht
der Fall, so ist eine neue Messstrecke zu wéhlen.

Schritt 6d - Bestimmung der Liarmklasse: Die Larmklasse der zu bewertenden Fahrbahn-
deckschicht wird nach dem ermittelten Grundwert LABFE Lcpx durch einen Vergleich mit
den Grundwerten der Referenzfahrbahndeckschicht bestimmt:

A{L‘CPX = LABELOCPX,REJ{ - LABELOCPX (717)

Schritt 6e - Bestidtigung der angegebenen Lidrmklasse: Der Nachweis der Larmklasse der
Fahrbahndeckschicht erfolgt in einem Vergleich der ermittelten Larmklasse mit der an-
gegebenen Larmklasse. Ist LK ermiterr < LK gngegeven, kann die angegebene Lérmklasse
bestétigt werden. Ist LK rmitterr > LK angegeven, gilt der Nachweis der Léarmklasse als nicht
erbracht, was - je nach Vertrag - entweder einen Qualitdtsabzug oder die Durchfithrung
einer bautechnischen Mafinahme nach sich zieht.

Liegt fiir die eingesetzte Fahrbahndeckschicht keine akustische Klassifizierung vor und
wurde diese vom Auftraggeber dennoch fiir die Ausfithrung zugelassen, so ist der Nach-
weis der Larmklasse im Nachhinein durch die Durchfithrung einer akustischer Klassifi-
zierung (durch Larmmessungen) zu erbringen. Dieser erfolgt danach in einem Vergleich
der ermittelten Larmklasse LK mirter mit der geforderten Lérmklasse LK g tordert. Ist
LK crmitteit < LK gefordert, kann die akustische Abnahmepriifung erfolgreich abgeschlossen
werden. Ist LK crmiterr > LK gefordert, kann der Nachweis der Larmklasse nicht erbracht
werden. Das kann - je nach Vertrag - entweder einen Qualitdtsabzug oder die Durchfithrung
einer bautechnischen Mafinahme zur Folge haben.
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7.5 Betrachtung des Alterungsverhaltens

7.5.1 Modell des akustischen Monitorings von Fahrbahndeckschichten
7.5.1.1 Allgemeines

Das akustische Alterungsverhalten einer Fahrbahndeckschicht wird heutzutage im Aus-
schreibungsprozess nicht direkt beriicksichtigt. Nach Deckschichtlegung wird das Larm-
emissionsverhalten des Produktes im Rahmen der Abnahmepriifung durch Rollgerduschmes-
sungen iiberpriift. Danach bestehen fiir den Auftragnehmer keine weiteren Verpflichtungen
zur Erfiillung etwaiger Larmminderungspotenziale wihrend der Liegedauer der Fahrbahn-
deckschicht.

Allerdings kann der Deckschichthersteller dem Auftraggeber Informationen iiber ein
mogliches Alterungsverhalten seines Produktes zukommen lassen. Diese Informationen
haben dann einen rein informellen Charakter. Eine Beriicksichtigung des akustischen
Alterungsverhaltens bei der Auswahl der Fahrbahndeckschicht obliegt somit allein dem
Auftraggeber.

Im entwickelten akustischen Bewertungssystem wird hingegen das Alterungsverhalten einer
Fahrbahndeckschicht durch die Angabe einer Larmklasse nach 5 bzw. 10 Jahren Liegedauer
beriicksichtigt. Die Vorgehensweise beim akustischen Monitoring einer Fahrbahndeckschicht
nach 5 bzw. 10 Jahren Liegedauer ist in Abbildung 7.8 schematisch dargestellt.

akustisches Monitoring
fur larmmindernde Fahrbahndeckschichten

Fahrbahndeckschicht
(Liegedauer: 5/10 Jahre)

¥ ¥
akustische Bewertung akustische Abschatzung
vorhanden vorhanden

. }

Indirekter Nachweis der

akustischen Bewertung ‘ Larmmessungen ‘
moglich? H
JA g
‘ ‘ ‘ L | akustische
- Bewertung
‘ Larmmessungen ‘ i
— | Abgleich mit Schatzung erfullt? |

‘ akustische Bewertung erfullt? ‘

aa | [new Loa ] e |

3
Nachweis der Larmklasse bautechnische Nachweis der Larmklasse bautechnische
(nach 5/10 Jahren Liegedauer) Malnahme (nach 5/10 Jahren Liegedauer) MaRnahme

Abbildung 7.8: Schematische Darstellung des akustischen Monitorings einer Fahrbahndeckschicht

Fiir das (erste) durchzufithrende akustische Monitoring (zur Beriicksichtigung des Alte-
rungsverhaltens der Fahrbahndeckschicht) nach 5 Jahren Liegedauer konnen demnach zwei
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verschiedene Fille auftreten:

1. fiir die vorhandene Fahrbahndeckschicht existiert eine akustische Bewertung nach 5
Jahren Liegedauer (Larmklasse nach 5 Jahren Liegedauer definiert)

2. fiir die vorhandene Fahrbahndeckschicht existiert eine Abschétzung einer akustischen
Bewertung nach 5 Jahren Liegedauer (Lérmklasse nach 5 Jahren Liegedauer wurde
abgeschitzt)

Fall 1: Liegt fiir die vorhandene Fahrbahndeckschicht eine akustische Bewertung nach 5
Jahren Liegedauer vor, so wurde der Fahrbahndeckschicht durch eine definierte Vorgehens-
weise der Durchfithrung und Auswertung von Rollgerduschmessungen eine Larmklasse nach
5 Jahren Liegedauer zugewiesen und in einem Bewertungsformular festgehalten; damit
tritt auch die Gewéhrleistung in Kraft. Im Rahmen des akustischen Monitorings (der
Uberpriifung des angegebenen akustischen Alterungsverhaltens) nach 5 Jahren Liegedauer
dieser Fahrbahndeckschicht hat ein Nachweis der angegebenen bewerteten Larmklasse zu
erfolgen. Dieser Nachweis geht mit Hilfe einer visuellen Zustandserfassung von statten.
Eine zusétzlich durchgefiihrte Verkehrszédhlung dient als Absicherung des Auftragnehmers,
da eine Erhohung des Larmpegels aufgrund einer gesteigerten Verkehrsbelastung nicht zu
Lasten der Fahrbahndeckschicht gezéhlt werden kann und darf.

Die Durchfithrung von Rollgerduschmessungen ist nicht unbedingt notwendig, allerdings
immer moglich. Fiir offenporige Fahrbahndeckschichten ist zusétzlich eine Messung des
Drainverhaltens durchzufithren. Kann aufgrund der durchgefiithrten Messungen der Nach-
weis der angegebenen Larmklasse (nach 5 Jahren Liegedauer) erbracht werden, so sind keine
weiteren Larmmessungen mehr notwendig. Wird der Nachweis allerdings nicht erbracht,
ist die angegebene Léarmklasse der Fahrbahndeckschicht mit Hilfe von durchgefithrten
Rollgerduschmessungen zu bestiatigen. Kann durch die Larmmessungen der Nachweis
ebenfalls nicht erbracht werden, haben bautechnische Mafinahmen zu erfolgen (Ersatz der
Fahrbahndeckschicht oder z.Bsp. eine Uberbauung mit einer Diinnschichtdecke)(®).

Fall 2: Liegt fiir die vorhandene Fahrbahndeckschicht lediglich eine Abschétzung der
akustischen Eigenschaften nach 5 Jahren Liegedauer vor, so wurde dem Produkt vom
Deckschichthersteller eine “provisorische” Larmklasse nach 5 Jahren Liegedauer zuge-
wiesen. Die Abschéatzung der Larmklasse kann entweder aus bereits vorhandenen In-
formationen iiber das Larmverhalten des zugeordneten Fahrbahndeckschichttyps (der
“Deckschichtfamilie*) oder aus Prognosen aus bereits an dieser Fahrbahndeckschicht
durchgefiihrten Larmmessungen erfolgen. Der Deckschichthersteller kann somit bei einer
Ausschreibung sein Produkt durch Angabe einer akustischen Abschitzung iiber einen
gewissen Zeitabschnitt (Angabe einer Larmklasse nach 5 Jahren Liegedauer) anbieten
und somit moglicherweise einen Wettbewerbsvorteil erreichen. Allerdings tritt damit auch
ein Gewiéhrleistungsanspruch des Auftraggebers in Kraft. Im Rahmen des akustischen
Monitorings (der Uberpriifung des angegebenen akustischen Alterungsverhaltens) ist nach
5 Jahren Liegedauer dieser Fahrbahndeckschicht die Abschidtzung der Léarmklasse zu
bestétigen.

Dieser Nachweis erfolgt mit Hilfe von durchgefiithrten Rollgerduschmessungen. Ist die

aAnmerkung: Im Prinzip entspricht diese Vorgehensweise dem bereits heute geregelten Nachweis der
Griffigkeitsanforderungen an “A+S“- Strafien vor Ablauf der Gewiéhrleistungsfrist.
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bei den Larmmessungen bestimmte Lérmklasse gleich oder sogar niedriger als die ab-
geschétzte Larmklasse, so gilt die abgeschéatzte Larmklasse als bestétigt und der unter-
suchten Fahrbahndeckschicht kann die ermittelte Larmklasse zugeordnet werden. Kann
die abgeschétzte Larmklasse allerdings nicht nachgewiesen werden, haben bautechnische
MafBnahmen zu erfolgen (Ersatz der Fahrbahndeckschicht oder z.Bsp. eine Uberbauung
mit einer Diinnschichtdecke).

Liegt fiir eine bereits 5 Jahre liegende Fahrbahndeckschicht weder eine akustische Be-
wertung noch eine Abschétzung der akustischen Eigenschaften nach 5 Jahren Liegedauer
vor, so kann der Deckschichthersteller im eigenen Interesse eine akustische Bewertung
dieser Fahrbahndeckschicht durchfiihren und dieser somit eine Lirmklasse zuordnen. Diese
Zuordnung hat mit Hilfe von durchgefithrten Rollgerduschmessungen in der selben Art und
Weise wie im zuvor beschriebenen Fall 2 zu erfolgen (siehe auch Abbildung 7.8) und dient
einer Verbesserung der Datengrundlage zur Bewertung des Larmemissionsverhaltens des
untersuchten Deckschichtproduktes. Bei einer nochmaligen Anwendung dieser Fahrbahn-
deckschicht kann der Deckschichthersteller bei seiner Angebotslegung dann eine Larmklasse
nach 5 Jahren Liegedauer angeben (siche Fall1).

Durch dieses Monitoring iiber die Liegedauer wird das Wissen iiber das Larmemissions-
verhalten der untersuchten Fahrbahndeckschicht von Durchfithrung zu Durchfithrung
detaillierter. Die Larmklasse nach 5 Jahren Liegedauer kann dann als Grundlage fiir eine
Abschéitzung des Larmverhaltens der Fahrbahndeckschicht nach einer Liegedauer von 10
Jahren herangezogen werden. Im akustischen Monitoring nach 10 Jahren Liegedauer der
Fahrbahndeckschicht kann die abgeschétzte Larmklasse nach 10 Jahren Liegedauer der
Fahrbahndeckschicht zugeordnet werden. Durch diesen dynamischen Vorgang lésst sich
das akustische Alterungsverhalten einer speziellen Fahrbahndeckschicht im Laufe der Zeit
immer griindlicher erfassen.

7.5.1.2  Beriicksichtigung der Verkehrsbelastung

Mit steigender Verkehrsbelastung steigt auch der Schallemissionspegel. Andert sich die
Verkehrsbelastung an einem Baulos im Laufe der Jahre, so konnte dies durchaus auch
zu einer Anderung der Liarmklasse fithren. Um dies ausschliefen zu konnen, sollten
Verkehrsprognosen aufgrund von bestehenden Berechnungsmodellen durchgefiihrt werden
(siehe dazu z.Bsp. [152]), um fiir den speziellen Fall die theoretische Larmklasse nach
mehreren Jahren Liegedauer entweder bestétigen zu konnen oder gegebenenfalls &ndern
zu mussen.

Die Einhaltung der L&armklassen nach 5 bzw. 10 Jahren Liegedauer LK 5 bzw. LK 10
wird - wie bereits beschrieben - auf Basis des Oberflichenzustandes iiberpriift. Da eine
erhdhte Verkehrsbelastung auch eine Verschlechterung des Oberflichenzustandes bedingen
kann, muss dieser Einfluss bei der Beurteilung des Alterungsverhaltens einer Fahrbahn-
deckschicht fairerweise dem Auftragnehmer gegeniiber beriicksichtigt werden. Das heisst,
die Ableitung der Larmklasse LK 5 aus dem Oberflichenzustand ist nur dann zuléssig
(bzw. fair durchzufithren), wenn die vorhandene Verkehrsbelastung innerhalb des bei der
Neuanlage der Fahrbahndeckschicht angesetzten Prognoseverkehrs liegt. Ist dies nicht der
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Fall, wird die Gewahrleistungspflicht des Auftragnehmers hinféllig.

Allerdings ist im Normalfall erst ab einem Anstieg der Verkehrsbelastung um ca. 30%

mit einer Anderung der Liarmklasse zu rechnen (siehe dazu auch Abschnitt 2.3.2.1 dieser
Arbeit).

7.5.1.8 Beurteilung aufgrund des Oberflichenzustandes von Fahrbahndeckschichten

Wéhrend der Liegedauer einer Fahrbahndeckschicht konnen aufgrund von Verkehrsbe-
lastung, Witterung und Materialabniitzungen Schiaden an der Fahrbahndeckschichtober-
fliche zu einer Erhohung des Emissionspegels einer Fahrbahndeckschicht fithren. Haupt-
ausschlaggebend fiir diese Erhohung der Emissionspegel bei Fahrbahndeckschichten sind
vor allem Oberflichenschiden (Asphaltbauweise), Querrisse (Betonbauweise) und Uneben-
heiten der Oberfliche (Asphalt- und Betonbauweise).

Der Zusammenhang zwischen Emissionspegel und Oberflichenzustand ist heutzutage
noch nicht eindeutig erforscht. Erste Analysen dazu wurden im EU- Projekt SILENCE
durchgefiihrt (Details siche [153] und [154]). Ebenso sind in Ddnemark Lirmmessungen an
Fahrbahndeckschichten mit unterschiedlichen Zustandklassen durchgefiihrt und ausgewertet
worden (siche [155]).

Die Bestimmung des Oberflachenzustandes fiir die akustische Bewertung von larm-
mindernden Fahrbahndeckschichten wird mit Hilfe einer visuellen Zustandserfassung
durchgefiihrt. Die Erfassung erfolgt dabei im Rahmen einer Begehung des zu unter-
suchenden Straflenabschnittes.

Fiir die Bewertung von Oberflichenschidden und Rissen auf Asphalt- und Betonstraflen ist
fiir die beiden Straflenkategorien “A+S*“ und “sonstige Freilandstrafien* die RVS 13.01.41
[156], die RVS 13.01.51 [157] bzw. die RVS 13.01.11 [158] heranzuziehen, fiir die Straenkate-
gorie “StadtstraBen® das “Handbuch - Bauliche Erhaltung kommunaler Straen® [159]. Die
Bewertung des Oberfldchenzustandes erfolgt durch die Zuhilfenahme eines Notensystems,
bei dem Bewertungen von 1-5 moglich sind (siehe Tabelle 7.4, 7.5 und 7.6).

Wird bei der visuellen Zustanderfassung an einem Straflenabschnitt die Zustandsklasse
3 “mittelmiBiger Zustand“ erreicht, so ist von einer Anderung der Lirmklasse der un-
tersuchten Fahrbahndeckschicht auszugehen. Allerdings kann hier aufgrund der geringen
vorhandenen Datenlage nur von einer begriindeten Abschitzung gesprochen werden!

Ebenso ist die Langsebenheit dann zu betrachten, wenn ein “Verdacht“ auf einen Mangel
besteht. In diesem Fall wird eventuell eine Messung der Léngsebenheit oder gleich eine
Larmmessung empfohlen.
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Tabelle 7.4: Bewertung des Oberflichenzustandes - Ebenheit in Quer- und Léngsrichtung [159]

|_Kasse | Beschreibung | Bildinformation ______|

keine Unebenheiten in Quer- oder
Langsrichtung erkennbar

Vereinzelt kleine Unebenheiten in Quer- oder
Langsrichtung erkennbar (z.B. Spurrinnentiefe
unter Smm); keine Beeintrachtigung der
MNutzung

Unebenheiten in Quer- und/oder Langsrichtung
erkennbar (z.B. Spurrinnentiefe ab Smm),
jedoch keine Beeintrachtigung der Nutzung

Ausgeprigte Unebenheiten in Quer- und/oder
Langsrichtung erkennbar, Beeintrachtigung der
MNutzung (z.B. Spritzwasser)

Stark ausgepragte Unebenheiten in Quer-
undfoder Langsrichtung, Aufwalbungen; starke
Beeintréchtigung der Nutzung (Spritzwasser,
Aguaplaninggefahr bei hiheren
Geschwindigkeiten)

Tabelle 7.5: Zustandsklassen des Oberflichenzustandes von Fahrbahndeckschichten

ZUSTANDSKLASSE | BESCHREIBUNG DES ZUSTANDES

GRAD DER OBERFLACHENSCHADEN

sehr guter Zustand

keine Schidigung vorhanden

guter Zustand

leichte Schiaden erkennbar

mittelméBiger Zustand

Schéiden eindeutig erkennbar

mangelhafter Zustand

deutliche Schiaden erkennbar

1
2
3
4
5

schlechter Zustand

stark ausgepragte Schiden erkennbar
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Tabelle 7.6: Bewertung des Oberflichenzustandes - Risse und andere strukturelle Schéden [159]
| Klasse |

keine Schaden erkennbar

Vereinzelt kleine Schiden erkennbar [z.B. kleine
Risse); keine Besintrachtigung der Nutzung

Schaden unterschiedlicher Art erkennbar
{Ausbriche, Abldsungen, Risse), jedoch keine
Beeintréchtigung der Nutzung und/oder

3 geringe strukturelle Besintrachtigung

Umfangreiche Schiaden erkennbar (Aushriiche,
Schlaglécher, offene Risse, Fugenschaden, stc.);
Beeintrachtigung der Nutzung und/oder

4 malkgebende strukturelle Beeintrachtigung

(Tragfahigkeit)

Groffléchige Schaden erkennbar (Schlaglécher,
Abplatzungen, Metzrisse etc ); starke
Beeintrachtigung der Nutzung und/oder starke
strukturelle Beeintréchtigung (Tragféhigkeit)

7.5.2 Ablauf des akustischen Monitorings einer Fahrbahndeckschicht

Im entwickelten akustischen Bewertungsverfahren larmmindernder Fahrbahndeckschichten
wird fiir die Beriicksichtigung des Alterungsverhaltens der vorhandenen Fahrbahndeck-
schicht alle 5 Jahre nach Deckschichtlegung ein akustisches Monitoring an dieser Fahrbahn-
deckschicht vorgesehen. Im Folgenden wird dieses anhand einer “Abnahmepriifung® nach
einer Liegedauer von 5 Jahren beschrieben. Die Durchfithrung verlauft, je nachdem, ob fiir
die vorhandene Fahrbahndeckschicht eine akustische Bewertung nach 5 Jahren Liegedauer
existiert oder ob lediglich eine Abschitzung der akustischen Bewertung (der Larmklasse)
nach 5 Jahren Liegedauer vorhanden ist, unterschiedlich ab.
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Liegt fiir die Fahrbahndeckschicht eine akustische Bewertung nach 5 Jahren Liegedauer vor,
existiert somit fiir diese Fahrbahndeckschicht eine Larmklasse nach 5 Jahren Liegedauer
(LK 5). Abbildung 7.9 zeigt das Ablaufdiagramm fiir das akustische Monitoring einer nach
einer Liegedauer von 5 Jahren akustisch bewerteten Fahrbahndeckschicht.

Auswahl einer Messstrecke

Verkehrsbelastung innerhalb der Prognose?

Keine Uberpriifung
sinnvoll | Gewdahrleistung
nicht schlagend !

Durchfiithrung einer visuellen
Zustandserfassung

offenporige
Fahrbahndeckschicht Messung des Drainverhaltens

Nachweis der Durchflusszeit
erbracht?

Fahrbahndeckschicht

Nachweis der Lammklasse erbracht?
(nach 5 Jahren Liegedauer)

Durchfithrung und Auswertung einer
Rollgerduschmessung

Nachweis der Lammklasse erbracht?
{nach 5 Jahren Liegedauer)

Bestitigung der Lamklasse
(nach 5 Jahren Liegedauer)

bautechnische
MaRnahme

Abbildung 7.9: Ablaufdiagramm fiir das akustische Monitoring einer nach einer Liegedauer von 5
Jahren akustisch bewerteten Fahrbahndeckschicht
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Zum Nachweis der angegeben Lérmklasse sind folgende Schritte durchzufiihren:

- Auswahl einer Messstrecke (innerhalb des Bauloses)

- Abschétzung der Verkehrsbelastung

- Durchfiihrung einer visuellen Zustandserfassung

- Durchfithrung und Auswertung der Messung des Drainverhaltens (nur fiir offenporige
Fahrbahndeckschichten)

- Nachweis der Durchflusszeit der Messung des Drainverhaltens (nur fiir offenporige
Fahrbahndeckschichten)

- Bestétigung der Larmklasse der Fahrbahndeckschicht

Kann der Nachweis der Larmklasse auf diese Art und Weise nicht erbracht werden, ist die
Durchfiithrung einer zusétzlichen Rollgerduschmessung notwendig.

Die Vorgehensweise zum Nachweis der angegeben Larmklasse gliedert sich in insgesamt 8
Arbeitsschritte:

Schritt 1 - Auswahl einer Messstrecke: Die Messstrecke ist an einem reprisentativen
StraBenabschnitt der bewerteten Strafilenkategorie (durchschnittliche Verkehrsbelastung
und Geschwindigkeitsniveau) zu wéhlen.

Schritt 2 - Abschitzung der Verkehrsbelastung: An der Messstrecke ist eine Ab-
schitzung der Verkehrsbelastung durchzufithren. Liegt diese Verkehrsbelastung nicht
innerhalb des bei der Neuanlage der Fahrbahndeckschicht angesetzten Prognoseverkehrs,
so ist eine akustische Bewertung der Fahrbahndeckschicht nicht sinnvoll und sollte auch
nicht durchgefithrt werden. Sie ist auch nicht notwendig, da in diesem Fall auch die
Gewihrleistungspflicht des Auftragnehmers hinféllig wird. Zeigt die Verkehrsbelastung
keine signifikanten Erhohungen, so ist eine visuelle Zustandserfassung zur akustischen
Bewertung der Fahrbahndeckschicht durchzufiihren.

Schritt 3 - Durchfithrung einer visuellen Zustandserfassung: Die Messstrecke fiir
die Durchfithrung der visuellen Zustandserfassung hat eine Mindestldnge von 200 m aufzu-
weisen. Die Erfassung erfolgt dabei im Rahmen einer Begehung. Fiir die Bewertung des
Oberflichenzustandes der Messstrecke in 5 Zustandsklassen sind die beiden Tabellen 7.4
und 7.6 aus Abschnitt 7.5.1.3 dieser Arbeit heranzuziehen.

Schritt 4 - Durchfiihrung der Messung des Drainverhaltens (nur fiir offenporige
Fahrbahndeckschichten): Die Messung des Drainverhaltens erfolgt gem. RVS 11.06.61
[77]. Die Messungen der Durchflusszeiten erfolgen dabei an mindestens 3 gewéhlten Mess-
stellen, die einen Minimalabstand von 20 m zueinander aufzuweisen haben und innerhalb
der gewahlten Messstrecke liegen miissen.

Schritt 5 - Auswertung der Messung des Drainverhaltens (nur fiir offenporige
Fahrbahndeckschichten): Die Auswertung der Messung des Drainverhaltens erfolgt ge-
trennt nach den Messstellen M.S durch eine arithmetische Mittelwertbildung der einzelnen
Durchflusszeiten ¢; nach der Formel (7.18).

it
T(5)Drain,MS = El ) 0 Z 12 (718)
7

Schritt 6 - Bestimmung des LABEL- Wertes LABFEL5p,qi, (nur fiir offenporige
Fahrbahndeckschichten): Die Bestimmung des LABEL- Wertes LABEL5p,.q:p, erfolgt
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durch eine arithmetische Mittelwertbildung iiber alle durchgefithrten Messungen an den
Messstellen M S nach der Formel (7.19).

En T(5>Drain,MS,n
n

LABEL5prain = T'(5) Drain,Mittel = ,n=>3 (7.19)
Schritt 7 - Nachweis der Durchflusszeit der Messung des Drainverhaltens (nur
fiir offenporige Fahrbahndeckschichten): Als reprisentativer Wert der Messung wird
der Mittelwert iiber alle durchgefiihrten Messungen 7'(5) prain, amitter herangezogen, der auch
den LABEL- Wert LABEL5p,qin darstellt. Ab einer Erhchung der Durchflusszeit um
10sec. ist von einer Anderung des Larmpegels um 2dB(A) auszugehen und somit auch
von einer Anderung der Larmklasse. Ist der bestimmte Wert LABEL5p,qi, um mehr als
10sec. hoher als der LABE L5 p,qin- Wert bei der urspriinglichen akustischen Bewertung,
kann dieser Nachweis nicht erbracht werden. Somit ist eine neue Messstrecke auszuwéhlen.

Schritt 8 - Bestimmung der Larmklasse: Der Nachweis der Larmklasse der akustisch
bewerteten Fahrbahndeckschicht erfolgt anhand der visuellen Zustandserfassung. Wurde
dabei die Zustandsklasse 1 oder 2 erreicht, so gilt die angegeben Larmklasse der Fahrbahn-
deckschicht als bestétigt (wird bei der visuellen Zustanderfassung fiir die Messstrecke die
Zustandsklasse 3 - “mittelméBiger Zustand“ erreicht, so fiihrt dies auch zu einer Anderung
der Larmklasse). Ist dies nicht der Fall, so ist die Durchfithrung einer zusétzlichen Roll-
gerduschmessung zum Nachweis der Larmklasse erforderlich (siehe Schritte 8a bis 8e).

Schritt 8a - Durchfiihrung einer Rollgerduschmessung als Abnahmemessung: An der zu
iiberpriifenden Fahrbahndeckschicht ist an einer Messstrecke von mindestens 500 m Lange
cine Rollgersuschmessung gem. ISO/CD 11819-2 [28] nach der Uberblicksmethode durch-
zufithren.

Schritt 8b - Auswertung der Rollgerduschmessung fiir die Messstrecke: Bei der Auswertung
der Rollgerduschmessung fiir die Messstrecke wird der energiedquivalente Dauerschallpegel
der Messreifen A und D zunéchst einer Temperaturkorrektur unterworfen und anschliefend
in einem CPX-Index CPXI(5), je Auswerteabschnitt n = 20 m zusammengefasst:

CPXI(5), =0,5-L(5)a, +0,5-L(5)p, +0,5 (7.20)

Schritt 8c - Bestimmung des LABEL- Wertes LABE L5¢px fiir die Messstrecke: Die Berech-
nung des Grundwertes LABFE L5¢cpx erfolgt aus einer arithmetischen Mittelwertbildung
tiber alle gemessen Abschnitte nach der Formel (7.21).

PXI

n

Schritt 8d - Bestimmung der Larmklasse nach 5 Jahren Liegedauer: Die Larmklasse der zu
bewertenden Fahrbahndeckschicht wird nach dem ermittelten Grundwert LABE L5cpx
durch einen Vergleich mit den Grundwerten der Referenzfahrbahndeckschicht bestimmt:

Axcpx(g;) = LABEL5CPX,Ref. - LABEL5CPX (722)

Schritt 8e - Bestétigung der Lirmklasse der Fahrbahndeckschicht nach einer Liegedauer
von 5 Jahren: Der Nachweis der Larmklasse der Fahrbahndeckschicht nach einer Liegedauer
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von 5 Jahren erfolgt in einem Vergleich der ermittelten Larmklasse mit der angegebe-
nen Larmklasse. Ist LK misterr = LK angegeben, kann die angegebene Lirmklasse bestétigt
werden. Ist LK mitterr < LK angegeben, kann eine neuerliche akustische Bewertung durch-
gefithrt werden, um die bessere Larmklasse moglicherweise zu bestétigen und somit fiir die
akustische Bewertung heranzuziehen. Ist LK crmitterr > LK gngegeven, kann der Nachweis der
Léarmklasse nicht erbracht werden, was bautechnische Mafinahmen nach sich zieht.

Liegt fiir die zu untersuchende Fahrbahndeckschicht nur eine Abschitzung der Larmklasse
nach 5 Jahren Liegedauer vor, so hat die Bestétigung der abgeschétzten Larmklasse nach
dem Ablaufdiagramm in Abbildung 7.10 zu erfolgen.

Auswahl einer Messsirecke

Verkehrshelastung innerhalb der Prognose

Keine Uberpriifung
sinnvoll / Gewihrleistung
nicht schlagend !

Bestimmung Durchfiihrung und Auswertung

LABELOqpy von Rollgerduschmessungen

Bestimmung B .
LABELO,.., | Messung des Drainverhaltens

Bestimmung der
Lamklasse

Nachweis der Lammklasse erbracht?

Bestitigung der Laimklasse
(nach 5 Jahren Liegedauer)

bautechnische Mallnahme

Abbildung 7.10: Ablaufdiagramm fiir das akustische Monitoring fiir eine Fahrbahndeckschicht mit
einer abgeschétzten Liarmklasse nach einer Liegedauer von 5 Jahren
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Im Rahmen des akustischen Monitorings sind folgende Schritte zur Bestéitigung der
abgeschétzten Larmklasse einer Fahrbahndeckschicht nach einer Liegedauer von 5 Jahren
durchzufiihren:

- Auswahl einer Messstrecke (innerhalb des Bauloses)

- Abschétzung der Verkehrsbelastung

- Durchfiihrung und Auswertung von Rollgerduschmessungen

- Durchfiihrung und Auswertung der Messung des Drainverhaltens (nur fiir offenporige
Fahrbahndeckschichten)

- Bestimmung der Larmklasse

- Bestatigung der Larmklasse der Fahrbahndeckschicht

Die Vorgehensweise zur Bestétigung der abgeschétzten Larmklasse gliedert sich in insge-
samt 10 Arbeitsschritte:

Schritt 1 - Auswahl einer Messstrecke: Die Messstrecke ist an einem reprisentativen
StraBenabschnitt der bewerteten Strafilenkategorie (durchschnittliche Verkehrsbelastung
und Geschwindigkeitsniveau) zu wéhlen.

Schritt 2 - Abschitzung der Verkehrsbelastung: An der Messstrecke ist eine Ab-
schétzung der Verkehrsbelastung durchzufiihren. Liegt diese Verkehrsbelastung nicht
innerhalb des bei der Neuanlage der Fahrbahndeckschicht angesetzten Prognoseverkehrs,
so ist eine akustische Bewertung der Fahrbahndeckschicht nicht sinnvoll und sollte auch
nicht durchgefiihrt werden. Sie ist auch nicht notwendig, da in diesem Fall auch die
Gewihrleistungspflicht des Auftragnehmers hinféllig wird. Zeigt die Verkehrsbelastung
keine signifikanten Erhhungen, so sind Rollgerduschmessungen zur akustischen Bewertung

der Fahrbahndeckschicht durchzufiihren.

Schritt 3 - Durchfiihrung von Rollgerduschmessungen fiir die Messstrecke: An
der Messstrecke sind an einem 100 m- Abschnitt mindestens 2 vollstéandige Rollgerdusch-
messungen gem. 1SO/CD 11819-2 [28] nach der Uberblicksmethode durchzufiihren.

Schritt 4 - Auswertung der Rollgerduschmessungen fiir die Messstrecke: Bei der
Auswertung der Rollgerduschmessungen fiir die Messstrecke wird der energiediquivalente
Dauerschallpegel der Messreifen A und D zunéchst einer Temperaturkorrektur unterwor-
fen und anschlieBend in einem CPX-Index CPXI(5), je Auswerteabschnitt n = 20m

zusammengefasst:
CPXI(5),=0,5-L(5)a, +0,5-L(5)p, +0,5 (7.23)

Schritt 5 - Bestimmung des LABEL- Wertes LABEL5cpx fiir die Messstrecke:
Die Berechnung des Grundwertes zur akustischen Klassifizierung LABFE L5¢px erfolgt aus
einer arithmetischen Mittelwertbildung iiber alle gemessen Abschnitte nach der Formel:

>, CPXI(5),

n

Schritt 6 - Durchfiihrung der Messung des Drainverhaltens (nur fiir offenporige
Fahrbahndeckschichten): Die Messung des Drainverhaltens erfolgt gem. RVS 11.06.61
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[77]. Die Messungen der Durchflusszeiten erfolgen dabei an mindestens 3 gewéhlten Mess-
stellen, die einen Minimalabstand von 20 m zueinander aufzuweisen haben und innerhalb
der gewahlten Messstrecke liegen.

Schritt 7- Auswertung der Messung des Drainverhaltens (nur fiir offenporige
Fahrbahndeckschichten): Die Auswertung der Messung des Drainverhaltens erfolgt ge-
trennt nach den Messstellen M.S durch eine arithmetische Mittelwertbildung der einzelnen
Durchflusszeiten ¢; nach der Formel:

it
T(5)Drain,MS = Z#.a [/ Z 12 (725)
1

Schritt 8 - Bestimmung des LABEL- Wertes LABFEL5p,q;, (nur fiir offenporige
Fahrbahndeckschichten): Die Bestimmung des LABEL- Wertes LABE L5 p,.q:n, erfolgt
durch eine arithmetische Mittelwertbildung iiber alle durchgefithrten Messungen an den
Messstellen M S nach der Formel:

Zn T(5)Drain,MS,n

LABEL5prain = T'(5) Drain ittel =
n

,n >3 (7.26)

Schritt 9 - Bestimmung der Liarmklasse nach 5 Jahren Liegedauer: Die Larmklasse
der zu bewertenden Fahrbahndeckschicht wird nach dem ermittelten Grundwert
LABFEL5¢cpx durch einen Vergleich mit den Grundwerten der Referenzfahrbahndeck-
schicht bestimmt:

Al‘cpx(@ = LABELE)CPX’Ref‘ - LABEL5CPX (727)

Schritt 10 - Bestédtigung der Larmklasse der Fahrbahndeckschicht nach einer
Liegedauer von 5 Jahren: Die Bestéitigung der Larmklasse der Fahrbahndeckschicht
nach einer Liegedauer von 5 Jahren erfolgt in einem Vergleich der ermittelten Larmklasse
mit der abgeschétzten Larmklasse. Ist LK crmitterr = LK gpgeschit=t, kann die abgeschétzte
Larmklasse bestatigt werden. Ist LK crmisterr < LK apgeschitzt, wird die ermittelte Larmklasse
fir die akustische Bewertung herangezogen. Ist LK ¢ miterr > LK apgeschatzt, kann der Nach-
weis der Larmklasse nicht erbracht werden, was bautechnische Mafinahmen nach sich zieht.

7.6 Formular der akustischen Bewertung von larm-
mindernden Fahrbahndeckschichten

Fiir die Dokumentation des Ergebnisses der akustischen Bewertung einer larmmindernden
Fahrbahndeckschicht wurde ein 3- seitiges Formular entwickelt. Dieses Formular ist vom
Deckschichthersteller auszufiillen und zu unterfertigen. Mogliche Revisionen der akustischen
Bewertung, wie zum Beispiel die Ergénzung einer Larmklasse fiir das Larmverhalten der
Fahrbahndeckschicht nach 5 oder 10 Jahren, sind dem Bewertungsformular mit Datum der
Ergénzung und Unterschrift in roter Farbe hinzuzufiigen. Ebenso ist speziell anzufiihren,
ob es sich bei den angegebenen LABEL- Werten LABEL5¢cpx und LABEL10cpx um
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Abschatzungen handelt, oder ob diese durch Messungen im Rahmen der akustischen
Bewertung bestétigt sind. Handelt es sich um Abschéatzungen, so sind die Grundlagen
dieser Abschétzungen anzufiihren.

Im akustischen Bewertungsformular sind folgende Eintragungen zu protokollieren:

- Angaben zur Herstellerfirma

- Angabe des zu bewertenden Fahrbahndeckschichttyps bzw. Angabe der Produktbe-
zeichnung

- generelle Informationen zur Fahrbahndeckschicht

- Angaben zur Erstpriifung

- Beschreibung der Messstrecke

- Auswertung der Larmmessungen

- Klassifizierung der Fahrbahndeckschicht im Neuzustand (nach Deckschichtlegung)

- Angaben zum Alterungsverhalten der Fahrbahndeckschicht

In den Abbildungen 7.11, 7.12 und 7.13 ist das 3-seitige Formular zur akustischen Be-
wertung von larmmindernden Fahrbahndeckschichten dargestellt.
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ANGABEN ZUR HERSTELLERFIRMA

Firmenanschrift;

GENERELLE INFORMATIONEN ZUR FAHRBAHNDECKSCHICHT

Decks chichttyp {Produkthezeichnung):

o Mischgutzusammensetzung gem. ONOR M
o Sonderbauvweise

Biturmensorte:
verwendete fusitze: O oo i

o keine
Bindemittelgeh alt: [M-%] Graltkarn: ................. [mm]
Hohlraumgehalt Mischgut (MK .0 [vol-%]
Haohlraumgehalt Schicht: ... . Mol-%a]
Durchflusszeit ... [sec.]

Slebiinie;

zugehirige Erstpriffung:

Mumrmer;
Labaor

SEITE 14

Abbildung 7.11: Formular der akustischen Bewertung von lirmmindernden Fahrbahndeckschichten
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BESCHREIBUNG DER MESSSTRECKE

Ort der Messstracke: o im Strallennetz o an einer Yersuchsstracke
Stralfenbezeichnung: .. von km:
otralentyp: . biskm: ..
Lange derhﬂessatrecke [m]

Messpunkt der PB- Messung (Ahstand YOI Eiegmn der Teststrecke): . el m]

AUSWERTUNG DER LARMME SSUNGEN

Rollgerius chmessungen gem. ISO/CD 118192 (Uberblicks methode)

Datum: ausfihrende Firma: ... ...
Messhericht Nr T T Oberflachentemperatur, ... . ["C]
Auswerang CPXT (n Ja8 ANE
1. Mbsss ate
Messge schwindigkeit 100 kmth 70 kmth &0 km/h
CPX-Index [aB{a)}]
2 NMbessare
MWessge schwindighkeit 100 kmth 70 kmth 50 km/h

CPX-Index [aB{a)}]

Vorbeifahrtmessung gem. 150 11819 -1

Datum: ausfihrende Firma: ...
MesshermhtNr Oberflachentemperatur, ... ... ["C]
Auswertung SPAI n fd8 Gk
1. Mbsss ate
Fahrzeugkategorie: Phewy Tweiachs- Lkw mehrachsige Lk
Lsppass

LSPB.su‘EtigeFrei landstralie
L SPE, Stadtstrafie

=sonst

otrallenkategorie: D45 Fiieiat i Stadtstraiie

SPBI [aB(A)]

LNbzssoHp

Fahrzeugkategarie: Plewne Tweiachs- Lk mehrachsige Lkw

L SPEA+E

LSPE.SG‘EtiQEFI‘Ei landstralie

L SPE, Stadt=tralie

=onst.

Freilandstralie Stadtstralle

Stralzenk ateg arie: A4S

SPBI [aeia)]
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Abbildung 7.12: Formular der akustischen Bewertung von lirmmindernden Fahrbahndeckschichten
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KLASSIFIZIERUNG DER FAHRBAHNDE CKSCHICHT

LABEL Werte Larmklasse Strafi enkategorie
LABELOD ~py1p0 e [dBCA RN
v
LABELD gy e [dBEA] s TR
LABELD 2 pyesn e [dBCA] Stadtstralie
LABELD pg s e [dBCA RN
&
LABELOgep sonsigeFreitandsl- - -+ - [dBA] Freﬁ;zd';;ﬁe
LABELDSFBIS‘Ed‘[gng [dBI:.-"J'-.:I] Stadtdralie
Bedimmung deridrmkasse; LR = Max (LK .o, LK 225}
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ANGABEN ZUM ALTERUNGSVERHALTEN DER FAHRBAHNDECKSCHICHT

prognostizierte strukturelle Lebensdauer: o Hahre]
prognostizierte akustische Lebensdauer, o [Hahre]
Grundlage der Abschatzung:
akust.
LABEL-YWerte B ewertung Larmklasse
erfolgt:
nach 5 Jahren Legedauer
LABELS pyion e [dBEAT] o JAMEIMN O
LABELS - pyrg e [dBEAD] o JAMEIN o
LABELA - pyean e [dBEAD] o JAMEIMN O
nach 10 Jahren Liegedauer
LABELTO 2pyey e [dBEAD] o JAMNEIN o
LABEL1O cpyrg e [dBEAD] o JAMEIN O
LABEL1O cpysp e [dBEA] o JAMEIN O

Der Unterfertigte bestatiat mit seiner Unterschrit die Richtigkeit der vorstehenden Angakben (alle
Dokumernte auf Yedangen vorlegbar].

Daturn:
Mame:
Unterschrift:
SEITE 3

Abbildung 7.13: Formular der akustischen Bewertung von lirmmindernden Fahrbahndeckschichten
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8. KAPITEL

AKUSTISCHE BEWERTUNG DER
GANGIGEN OSTERREICHISCHEN
FAHRBAHNDECKSCHICHTTYPEN

8.1 Betrachtete Fahrbahndeckschichttypen

Larmmindernde Fahrbahndeckschichten werden auf den &sterreichischen Straflen immer
haufiger eingesetzt. Im hochrangigen Straflennetz (Autobahnen und Schnellstrafien) gelten
immerhin mehr als 35% der angewandten Fahrbahndeckschichten als lirmmindernd (siehe
auch Abschnitt 5.2.3 dieser Arbeit). In Abbildung 8.1 ist eine Verteilung der heutzutage im
osterreichischen hochrangigen Straflennetz angewandten Fahrbahndeckschichttypen darge-
stellt (Streckenlange ca. 4.260km). Fiir die Fahrbahndeckschichttypen larmmindernder
Splittmastixasphalt und Waschbeton handelt es sich allerdings um Abschétzungen, da
eine eindeutige Zuordnung des lirmmindernden Fahrbahndeckschichttyps im Vergleich zur
herkémmlichen Bauweise nicht immer moéglich war.

Dinnschichtdecke

Waschbeton
[abgeschitzt)
15%

g%

Splittmastizasphalt

. - 3%

herkdmrnlicher
Beton
16%

Larmmindernder

Splittmastixasphalt

{abgeschatzt)
1%

Asphaltbeton Offenporiger Asphalt
14% Sonstige 3%
2%

Abbildung 8.1: Abgeschitzte Deckschichtstatistik im ASFINAG- Straflennetz (Stand: 2009)

Fiir die in Osterreich am héufigsten angewandten lirmmindernden Fahrbahndeckschichttypen

- offenporiger Asphalt,
- larmmindernder Splittmastixasphalt,
- larmmindernde Diinnschichtdecke und
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- Waschbeton

soll in den folgenden Abschnitten eine akustische Bewertung durchgefiihrt werden. Ergénzt
werden die Analysen durch eine zusétzliche Betrachtung des Fahrbahndeckschichttyps
Asphaltbeton.

8.2 Beispiele einer akustischen Bewertung von liarm-
mindernden Fahrbahndeckschichten

8.2.1 Allgemeines

Die akustische Bewertung der in Osterreich am hiufigsten angewandten lirmmindernden
Fahrbahndeckschichttypen erfolgt fiir einen Mix von Fahrbahndeckschichten desselben
Fahrbahndeckschichttyps (*) und nicht fiir eine bestimmte Fahrbahndeckschicht. Die fiir
diese akustische Bewertung verwendeten Lérmmesswerte stammen aus einer Vielzahl von
Messergebnissen an Fahrbahndeckschichten desselben Fahrbahndeckschichttyps. Durch
eine Mittelwertbildung dieser vorhandenen Daten (getrennt nach Rollgerduschmessungen
und Vorbeifahrtmessungen) werden schliellich diejenigen Werte je Fahrbahndeckschichttyp
ermittelt, die dann als Grundlage zur akustischen Bewertung des Fahrbahndeckschichttyps
in die Bewertung eingehen. Diese Mittelwertbildung ist allerdings nur fiir jene Fahrbahn-
deckschichten desselben Schichttyps erlaubt, die den Anforderungen, die in Abschnitt 5
dieser Arbeit beschrieben sind, geniigen.

Die im Folgenden aufgezeigten Larmmesswerte, die als Grundlage zur akustischen Be-
wertung der Fahrbahndeckschicht dienen, stammen somit von einer “fiktiven Fahrbahn-
deckschicht®, die sich aus einer Vielzahl von Fahrbahndeckschichten desselben Fahrbahn-
deckschichttyps zusammensetzt.

Die bestimmten Larmklassen stellen einen Uberblick iiber “Mittelwerte® von Larmklassen
der in Osterreich iiblicherweise angewandten Fahrbahndeckschichttypen dar. Diese konnten
auch als Grundlage fiir eine Abschétzung des akustischen Alterungsverhaltens herangezogen
werden. Allerdings ist es nicht mdoglich, diese Mittelwerte fiir ein moglicherweise verkiirztes
Verfahren zur Bestimmung der Larmklassen zu verwenden.

Folgende Fahrbahndeckschichttypen werden zur akustischen Bewertung herangezogen:

- Asphaltbeton (AC 11 deck, A2)

offenporiger Asphalt (PA 11, P2 und DLPA8/16, P2)
larmmindernder Splittmastixasphalt (SMA 8,53 und SMA 11, S3)
larmmindernde Diinnschichtdecke (BBTM 8B)

Waschbeton (EACC GK 11)

Fiir jeden dieser Fahrbahndeckschichttypen wird eine akustische Bewertung fiir die Strafien-
kategorie “A+S* durchgefiihrt. Demzufolge sind der Analyse Rollgerduschmessungen mit

a Anmerkung: Da es nicht Aufgabe dieser Arbeit ist, eine Wertung fiir eine spezielle Fahrbahndeckschicht
abzugeben, wird die akustische Bewertung auch nicht fiir ein spezielles Produkt durchgefiihrt.

[\
w
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einer Messgeschwindigkeit von 100 km/h bzw. Vorbeifahrtmessungen mit einer Referenz-
geschwindigkeit von 110km/h fiir die Fahrzeugkategorie “Pkw* und 85km/h fiir die
beiden Fahrzeugkategorien “zweiachsige Lkw* und “mehrachsige Lkw* zugrunde gelegt.
Die Datengrundlage dieser Larmmessdaten stammt aus einer Datenbank Osterreichischer
Larmmmessungen [29]. Als Referenzfahrbahndeckschicht der akustischen Bewertung wird
ein Splittmastixasphalt SMA 11,52 herangezogen, der fiir die Straflenkategorie “A+S*
folgende, in Abschnitt 7.2.1 dieser Arbeit bestimmte, Referenzwerte aufweist:

LABELOSPB A4S cooveeernnnn 84,4dB(A)
LABELOCP X100 cooverernnnns 100,7 dB(A)
LABELSCPX100  coovererennens 102,5 dB(A)

(
LABELIO0CP X100  -ooeeeevvveeeee. 104,4dB(A)

Die akustische Bewertung der larmmindernden Fahrbahndeckschichten erfolgt nach dem
entwickelten Bewertungsschema in 2 Schritten:

- akustische Klassifizierung (Betrachtung des Neuzustandes)
- Betrachtung des akustischen Langzeitverhaltens

Fiir die akustische Klassifizierung der untersuchten Fahrbahndeckschichttypen werden
Messergebnisse aus Rollgerduschmessungen und Vorbeifahrtmessungen von Deckschichten
mit einem maximalen Alter von 6 Monaten ausgewertet. Zur Bewertung des akustischen
Langzeitverhaltens werden Messergebnisse aus Rollgerduschmessungen von Deckschichten
mit einem Alter von 5 bzw. von 10 Jahren herangezogen.

8.2.2 Akustische Bewertung der Fahrbahndeckschicht Asphaltbeton

Zur akustischen Bewertung des Fahrbahndeckschichttyps Asphaltbeton werden Messer-
gebnisse des Typs “AC 11 deck, A2 herangezogen (Daten aus [29]).

Akustische Klassifizierung des AC 11 deck, A2

Die fiir die akustische Klassifizierung relevanten Messwerte an neuen Fahrbahndeck-
schichten SPBI e und CPX Iy e wurden in Abschnitt 5.4.5 dieser Arbeit bestimmt
(Details siehe Abbildungen 5.17 und 5.18). Aus diesen Mittelwerten der Messergebnisse
des Fahrbahndeckschichttyps AC 11 deck, A2 lassen sich die Grundwerte zur akustischen
Klassifizierung folgendermaflen ableiten:

- LABELOspp ays = SPBlyie = 84,3dB(A)
- LABELOcpxi00 = CPX Injies = 98,6 dB(A)

Die Bestimmung der Larmklasse erfolgt zuerst getrennt nach den beiden Messmethoden
(Rollgerdauschmessung und Vorbeifahrtmessung) durch einen Vergleich der Grundwerte
mit denen der Referenzfahrbahndeckschicht SMA 11, S2:

- Axgppars = LABELOspp ats,ref. — LABELOgpp ats = 0,1dB(A)
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- AZL‘CPX = LABELOCPXlOO,Ref. - LABELOCPXlOQ = 2, 1 dB(A)

Aus diesen Differenzwerten erfolgt die akustische Bewertung der Fahrbahndeckschicht fiir
den Neuzustand durch Einteilung in die beiden Larmklassen LK gpp 445 aus Vorbeifahrt-
messungen und LKopxigo aus Rollgerduschmessungen:

- AxSPB,A+S = O7 1dB<A) => LKSPB,A+S =LK4
- Awzcpxioo = 2, 1dB(A) => LK¢pxi00 = LK 3

Die reprisentative Lérmklasse des Fahrbahndeckschichttyps AC 11 deck, A2 im Neu-
zustand wird durch eine Maximalwertbildung aus den beiden Larmklassen LKgspp a+s
und LK cpxi00 bestimmt.

Daraus folgt fiir den Fahrbahndeckschichttyp AC 11 deck, A2 die Lérmklasse LK 4 im
Neuzustand.

Bewertung des akustischen Langzeitverhaltens des AC' 11 deck, A2

Die fiir die akustische Bewertung relevanten Messwerte C'P X Iy nach 5 bzw. 10 Jahren
Liegedauer der Fahrbahndeckschichten wurden in Abschnitt 5.7 dieser Arbeit bestimmt
(Details siche Abbildung 5.52). Aus diesen Mittelwerten der Messergebnisse des Fahrbahn-
deckschichttyps AC 11 deck, A2 lassen sich die Grundwerte zur akustischen Klassifizierung
folgendermaflen ableiten:

- LABEL5¢cpx100 = CPX 5y = 101,5dB(A)
- LABEL10¢px100 = CPX 103500 = 102, 8 dB(A)

Die Bestimmung der Larmklasse erfolgt wie bei der Analyse des Neuzustandes der Fahr-
bahndeckschicht durch einen Vergleich der Grundwerte mit denen der Referenzfahrbahn-
deckschicht SMA 11, S2:

- Azepxioos = LABELScpxi00.ref. — LABELS5cpxi100 = 1,0dB(A)
- Azcpxionio = LABEL10cpxi00,res. — LABEL10cpx100 = 1,6 dB(A)

Aus diesen Differenzwerten erfolgt die akustische Bewertung der Fahrbahndeckschicht
nach 5 bzw. 10 Jahren Liegedauer nach den reprisentativen Lérmklassen LK¢cpxi005 und
LKcpxio0,10 des Fahrbahndeckschichttyps AC 11 deck, A2:

- nach 5 Jahren Liegedauer: A zcpxioos = 1,0dB(A) => LKcpxi005 = LK 4
- nach 10 Jahren Liegedauer: A z¢cpxigo10 = 1,6 dB(A) => LKcpxi10010 = LK 3

Der Fahrbahndeckschichttyp AC 11 deck, A2 weist somit nach 5 Jahren Liegedauer die
Larmklasse LK 4 auf, nach einer Liegedauer von 10 Jahren die Lirmklasse LK 3.

[\
w
~
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Zusammengfassende akustische Bewertung des AC' 11 deck, A2

Zusammenfassend ist die akustische Bewertung des Fahrbahndeckschichttyps AC 11 deck, A2
in Abbildung 8.2 dargestellt.

AC 11 deck, A2
(akustische Bewertung)

Larmklasse

el 5 lahte 10 Jahte
Liegedauer der Fahrbahndeckschicht [Jahre]

Abbildung 8.2: Akustische Bewertung des Fahrbahndeckschichttyps AC 11 deck, A2

Die untersuchten Asphaltbetondeckschichten des Typs AC 11 deck, A2 weisen in den ersten
Liegejahren die Larmklasse LK 4 auf. Allerdings erhoht sich ihr Larmminderungspotenzial
im Vergleich zur Referenzfahrbahndeckschicht SMA 11,52 nach 10 Jahren Liegedauer, was
sich in einer besseren Larmklasse niederschliagt (LK 3).

8.2.3 Akustische Bewertung von larmmindernden Fahrbahndeckschichten
8.2.3.1 Olffenporiger Asphalt

Zur akustischen Bewertung des Fahrbahndeckschichttyps offenporiger Asphalt werden Mess-
ergebnisse der Typen “PA 11, P2¢ (einlagige Bauweise) und “DLPA 8/16, P2“ (zweilagige
Bauweise) herangezogen (Daten aus [29]).

Akustische Klassifizierung des PA 11, P2

Die fiir die akustische Klassifizierung relevanten Messwerte an neuen Fahrbahndeckschichten
SPBIitter und CPX Iy wurden in Abschnitt 5.5.1.6 dieser Arbeit bestimmt (Details
sieche Abbildungen 5.28 und 5.30). Aus diesen Mittelwerten der Messergebnisse des Fahr-
bahndeckschichttyps PA 11, P2 lassen sich die Grundwerte zur akustischen Klassifizierung
folgendermaflen ableiten:

- LABELOspp ars = SPBIyine = 80,6 dB(A)
- LABELOCleQO == OPXIMittel = 98, 5dB(A)

Die Bestimmung der Larmklasse erfolgt aus:

- AIES’PB,A—FS = LABELOSPB,A+S,Ref. — LABELOSPB’A_FS = 3, SdB(A) => LK ?2
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- AZL‘CPX = LABELOCPXlOO,Ref. — LABELOCPXlOQ = 2,2dB<A) =>LK3

Durch eine Maximalwertbildung aus den beiden Larmklassen LKgspp a+s und LEKcpxi00
folgt fiir den Fahrbahndeckschichttyp PA 11, P2 die Lirmklasse LK 3 im Neuzustand.

Bewertung des akustischen Langzeitverhaltens des PA 11, P2

Die fiir die akustische Bewertung relevanten Messwerte C'PX Iy nach 5 bzw. 10 Jahren
Liegedauer der Fahrbahndeckschichten wurden in Abschnitt 5.7 dieser Arbeit bestimmt
(Details sieche Abbildung 5.52). Aus diesen Mittelwerten der Messergebnisse des Fahr-
bahndeckschichttyps PA 11, P2 lassen sich die Grundwerte zur akustischen Klassifizierung
folgendermaflen ableiten:

- LABEL5¢cpxi00 = CPX 5y = 101,2 dB(A)
- LABEL10¢pxi00 = CPX 103750 = 103,9 dB(A)

Die Bestimmung der Larmklasse erfolgt aus:

- AJZCPX10075 = LABEL5CPX1[)O,Ref. — LABELE)CPXM)O = 17 SdB(A) =>LK3
- AzCPXlOO,lO = LABELlOCPXlOO,Ref. — LABELlOCPXlOO = O, 5dB(A) =>LK4

Der Fahrbahndeckschichttyp PA 11, P2 weist somit nach 5 Jahren Liegedauer die Larmklasse
LK 3 auf, nach einer Liegedauer von 10 Jahren die Larmklasse LK 4.

Zusammengfassende akustische Bewertung des PA 11, P2

Zusammenfassend ist die akustische Bewertung des Fahrbahndeckschichttyps PA 11, P2 in
Abbildung 8.3 dargestellt.

PA11,P2
{akustische Bewertung)

Larmklasse

T T
fieu 5 Jahre 10 Jahte

Liegedauer der Fahrbahndeckschicht [Jahre]

Abbildung 8.3: Akustische Bewertung des Fahrbahndeckschichttyps PA 11, P2

Die untersuchten einlagigen offenporigen Asphaltdeckschichten des Typs PA 11, P2 weisen
in den ersten Liegejahren die Larmklasse LK 3 auf. Im Laufe der Zeit verschlechtert sich
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allerdings ihr Larmminderungspotenzial im Vergleich zur Referenzfahrbahndeckschicht
SMA 11,52, so dass dem PA 11, P2 nach 10 Jahren Liegedauer nur mehr die Lirmklasse
LK 4 zugeordnet werden kann. Dieser Fahrbahndeckschichttyp zeigt somit ein schlechteres
akustisches Langzeitverhalten als der zuvor analysierte Asphaltbeton AC 11 deck, A2, der
nach 10 Jahren Liegedauer die Larmklasse LK 3 aufweist.

Akustische Klassifizierung des DLPA 8/16, P2

Die fiir die akustische Klassifizierung relevanten Messwerte an neuen Fahrbahndeck-
schichten SPBIjiter und C P X Iyfisse; wurden in Abschnitt 5.5.1.6 dieser Arbeit bestimmt
(Details siche Abbildungen 5.29 und 5.31). Aus diesen Mittelwerten der Messergebnisse
des Fahrbahndeckschichttyps DLPA 8/16, P2 lassen sich die Grundwerte zur akustischen
Klassifizierung folgendermaflen ableiten:

- LABELOgpp ays = SPBlyie = 78,2dB(A)
- LABELOcpxi00 = CPX Inpies = 94,8 dB(A)

Die Bestimmung der Léarmklasse erfolgt aus:

- AzSPB,A+S = LABELOSPBA-i—&Ref. — LABELOSPB’A_%S =0, QdB(A) => LK1
- Axepx = LABELOCPXlOO,Ref. — LABELOcpxi00 = 5,9dB(A) => LK1

Durch eine Maximalwertbildung aus den beiden Larmklassen LKgspp a+s und LKcpxi00
folgt fiir den Fahrbahndeckschichttyp DLPA 8/16, P2 die Larmklasse LK1 im Neu-
zustand.

Bewertung des akustischen Langzeitverhaltens des DLPA 8/16, P2

Die fiir die akustische Bewertung relevanten Messwerte C'P X I1;11¢; nach 5 bzw. 10 Jahren
Liegedauer der Fahrbahndeckschichten wurden in Abschnitt 5.7 dieser Arbeit bestimmt
(Details siehe Abbildung 5.52). Aus diesen Mittelwerten der Messergebnisse des Fahrbahn-
deckschichttyps DLPA 8/16, P2 lassen sich die Grundwerte zur akustischen Klassifizierung
folgendermaflen ableiten:

- LABEL5CPX100 - OPXI5Mittel - 97, 7dB(A)
- LABELlOCPXlOU - CPX[lOMittel = 99, 5dB(A)

Die Bestimmung der Léarmklasse erfolgt aus:

- Azcpxios = LABELScpxi00,res. — LABELScpxi00 = 4,8dB(A) => LK 2
- AxCPXlOO,lO = LABELlOCPXlOO,Ref. — LABEL10¢cpx100 = 4, 9dB(A) => LK?2

Der Fahrbahndeckschichttyp DLPA 8/16, P2 weist somit sowohl nach 5 Jahren als auch
nach 10 Jahren Liegedauer die Lirmklasse LK 2 auf.
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Zusammenfassende akustische Bewertung des DLPA 8/16, P2

Zusammenfassend ist die akustische Bewertung des Fahrbahndeckschichttyps DLPA 8/16, P2
in Abbildung 8.4 dargestellt.

DLPA8/16, P2
{akustische Bewertung)

Larmklasse

fneu 5 Jahure 10 Jakure

Liegedauer der Fahrbahndeckschicht [Jahre]

Abbildung 8.4: Akustische Bewertung des Fahrbahndeckschichttyps DLPA 8/16, P2

Die untersuchten zweilagigen offenporigen Asphaltdeckschichten des Typs DLPA 8/16, P2
weisen in allen betrachteten Zeitperioden die Larmklassen “stark lirmmindernd“ (LK 2)
bzw. “sehr stark larmmindernd“ (LK 1) auf und gehoren somit eindeutig zu dem leisesten
untersuchten Fahrbahndeckschichttyp. Ebenso ist iiber die Liegedauer der Fahrbahndeck-
schicht von 10 Jahren kein nennenswerter Abfall im Larmminderungspotenzial im Vergleich
zur Referenzfahrbahndeckschicht SMA 11, S2 zu erkennen.

8.2.3.2  Larmmindernder Splittmastizasphalt

Zur akustischen Bewertung des Fahrbahndeckschichttyps larmmindernder Splittmastix-
asphalt werden Messergebnisse der Typen “SMA 8, S3“ und “SMA 11, S3* herangezogen
(Daten aus [29)]).

Akustische Klassifizierung des SMA 8,53

Die fiir die akustische Klassifizierung relevanten Messwerte an neuen Fahrbahndeckschichten
SPBI e und C'PX Iy wurden in Abschnitt 5.5.2.5 dieser Arbeit bestimmt (Details
siche Abbildungen 5.35 und 5.37). Aus diesen Mittelwerten der Messergebnisse des Fahr-
bahndeckschichttyps SMA 8, S3 lassen sich die Grundwerte zur akustischen Klassifizierung
folgendermaflen ableiten:

- LABELOspp.ars = SPBlyiye = 81,3dB(A)
- LABELOCPXH)O - CPXIMittel == 95, 5dB(A)

Die Bestimmung der Léarmklasse erfolgt aus:

- AxSPB,A-&-S = LABELOSPB’A_;_S’RGJ{ — LABELOSPB,A_FS = 3, 1 dB(A) => LK?2
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- AZL‘CPX = LABELOCPXlOO,Ref. — LABELOCPXlOQ = 5,2dB<A) => LK1

Durch eine Maximalwertbildung aus den beiden Larmklassen LKgspp a+s und LKcpxi00
folgt fiir den Fahrbahndeckschichttyp SMA 8, S3 die Larmklasse LK 2 im Neuzustand.

Bewertung des akustischen Langzeitverhaltens des SMA 8, 53

Die fiir die akustische Bewertung relevanten Messwerte C'PX Iy nach 5 bzw. 10 Jahren
Liegedauer der Fahrbahndeckschichten wurden in Abschnitt 5.7 dieser Arbeit bestimmt
(Details sieche Abbildung 5.52). Aus diesen Mittelwerten der Messergebnisse des Fahr-
bahndeckschichttyps SMA 8, S3 lassen sich die Grundwerte zur akustischen Klassifizierung
folgendermaflen ableiten:

- LABEL5¢px100 = CPXI5 i = 100, 8 dB(A)
- LABEL10cpxi00 = CPXI10ya = 101,9dB(A)

Die Bestimmung der Larmklasse erfolgt aus:

- AJZCPX10075 = LABEL5CPX1[)O,Ref. — LABELE)CPXNO = 17 7dB(A) =>LK3
- AzCPXlOO,lO = LABELlOCPXlOO,Ref. — LABELlOCPXlOO = 2, 5dB(A) =>LK3

Der Fahrbahndeckschichttyp SMA 8, S3 weist somit sowohl nach 5 Jahren als auch nach
10 Jahren Liegedauer die Larmklasse LK 3 auf.

Zusammengfassende akustische Bewertung des SMA 8, S3

Zusammenfassend ist die akustische Bewertung des Fahrbahndeckschichttyps SMA 8, S3 in
Abbildung 8.5 dargestellt.

SMA S8, S3
(akustische Bewertung)

Larmklasse

ey 5 Jahre 10 Jahre

Liegedauer der Fahrbahndeckschicht [Jahre]

Abbildung 8.5: Akustische Bewertung des Fahrbahndeckschichttyps SMA 8, S3

Die untersuchten lairmmindernden Splittmastixasphalte des Typs SMA 8, S3 weisen {iber die
Liegedauer der Fahrbahndeckschicht von 10 Jahren eine Verschlechterung der Léarmklasse
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von LK 2 auf LK 3 auf und liegen somit im Mittelfeld aller untersuchten Fahrbahndeck-
schichttypen. Im Neuzustand ist der SMA 8, S3 allerdings zu den leisesten Fahrbahndeck-
schichttypen zu zéahlen.

Akustische Klassifizierung des SMA 11,53

Die fiir die akustische Klassifizierung relevanten Messwerte an neuen Fahrbahndeckschichten
SPBI e und C'PX Iy wurden in Abschnitt 5.5.2.5 dieser Arbeit bestimmt (Details
sieche Abbildungen 5.36 und 5.38). Aus diesen Mittelwerten der Messergebnisse des Fahr-
bahndeckschichttyps SMA 11, S3 lassen sich die Grundwerte zur akustischen Klassifizierung
folgendermaflen ableiten:

- LABELOspp.ass = SPBlyina = 81,8dB(A)
- LABELO¢pxi00 = CPX Iniger = 99,2 dB(A)

Die Bestimmung der Larmklasse erfolgt aus:

- Azgppars = LABELOspp ars.pef. — LABELOspp ars = 2,6 dB(A) => LK 3
- AJZCPX = LABELOCPXNQR@]{ — LABELOCPXH)O = 1,5dB<A) => LK 3

Durch eine Maximalwertbildung aus den beiden Larmklassen LKgspp a+s und LKcpxi00
folgt fiir den Fahrbahndeckschichttyp SMA 11, S3 die Larmklasse LK 3 im Neuzustand.

Bewertung des akustischen Langzeitverhaltens des SMA 11,53

Die fiir die akustische Bewertung relevanten Messwerte C'P X [0 nach 5 bzw. 10 Jahren
Liegedauer der Fahrbahndeckschichten wurden in Abschnitt 5.7 dieser Arbeit bestimmt
(Details siche Abbildung 5.52). Aus diesen Mittelwerten der Messergebnisse des Fahrbahn-
deckschichttyps SMA 11, S3 lassen sich die Grundwerte zur akustischen Klassifizierung
folgendermaflen ableiten:

- LABEL5CPXl00 - CPXI5Mittel = 102, 1 dB(A)
- LABEL10¢px100 = CPXI105e = 103,5dB(A)

Die Bestimmung der Larmklasse erfolgt aus:

- AICPXIOO,S = LABEL5CPX100’R8J{ — LABEL5CP)(100 = 0,4dB(A) => LK4
- AxCPXIOO,IO = LABELlOCpXmO?Ref_ — LABELlOCPXlOO =0, 9dB(A) => LK4

Der Fahrbahndeckschichttyp SMA 11, S3 weist somit sowohl nach 5 Jahren als auch nach
10 Jahren Liegedauer die Larmklasse LK 4 auf.
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Zusammenfassende akustische Bewertung des SMA 11,53

Zusammenfassend ist die akustische Bewertung des Fahrbahndeckschichttyps SMA 11, S3
in Abbildung 8.6 dargestellt.

SMA 11, 83
{akustische Bewertung)

Larmklasse

feu 5 Jahte 10 Jahte
Liegedauer der Fahrbahndeckschicht [Jahre]

Abbildung 8.6: Akustische Bewertung des Fahrbahndeckschichttyps SMA 11,53

Die untersuchten larmmindernden Splittmastixasphalte des Typs SMA 11,53 weisen
iiber die Liegedauer der Fahrbahndeckschicht von 10 Jahren eine Verschlechterung der
Larmklasse von LK 3 auf LK 4 auf und liegen somit in allen Altersklassen jeweils eine
Larmklasse iiber der des lirmmindernden Splittmastixasphaltes SMA 8, S3.

8.2.5.83 Ldrmmindernde Diinnschichtdecke

Zur akustischen Bewertung des Fahrbahndeckschichttyps larmmindernde Diinnschichtdecke
werden Messergebnisse des Typs “BBTM 8B herangezogen (Daten aus [29]).

Akustische Klassifizierung der BBTM 8B

Die fiir die akustische Klassifizierung relevanten Messwerte an neuen Fahrbahndeckschichten
SPBIysitter und CPX Iy wurden in Abschnitt 5.5.3.5 dieser Arbeit bestimmt (Details
sieche Abbildungen 5.41 und 5.42). Aus diesen Mittelwerten der Messergebnisse des Fahr-
bahndeckschichttyps BBTM 8B lassen sich die Grundwerte zur akustischen Klassifizierung
folgendermaflen ableiten:

- LABELOSPB7A+S = SPBIMittel = 80, 9dB(A)
- LABELOCPXH]O - CPXIMittel == 99, OdB(A)

Die Bestimmung der Larmklasse erfolgt aus:

- Azsppars = LABELOspp ars.pef. — LABELOspp ars = 3,5dB(A) => LK 2
- AJZCPX = LABELOCPXIOQR@]‘. — LABELOCPXH)O = 1,7dB<A) => LK 3

Durch eine Maximalwertbildung aus den beiden Larmklassen LKgspp a+s und LEKcpxi00
folgt fiir den Fahrbahndeckschichttyp BBTM 8B die Larmklasse LK 3 im Neuzustand.
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Bewertung des akustischen Langzeitverhaltens der BBTM 8B

Die fiir die akustische Bewertung relevanten Messwerte C'P X 7110 nach 5 bzw. 10 Jahren
Liegedauer der Fahrbahndeckschichten wurden in Abschnitt 5.7 dieser Arbeit bestimmt
(Details siche Abbildung 5.52). Aus diesen Mittelwerten der Messergebnisse des Fahr-
bahndeckschichttyps BBTM 8B lassen sich die Grundwerte zur akustischen Klassifizierung
folgendermaflen ableiten:

- LABEL5¢pxi00 = CPX 5010 = 100,9dB(A)
- LABEL10¢cpx100 = CPX110p40e = 102,8dB(A)

Die Bestimmung der Léarmklasse erfolgt aus:

- ACCCPXIOO,S = LABEL5C’PX100,Ref. — LABEL5cpxi00 = 1, 6dB(A) => LK 3
- AxCPXlOO,lO = LABELlOCPXlOO,Ref. — LABEL10cpx100 = 1, 6dB(A) =>LK3

Der Fahrbahndeckschichttyp BBTM 8B weist somit sowohl nach 5 Jahren als auch nach
10 Jahren Liegedauer die Larmklasse LK 3 auf.

Zusammengfassende akustische Bewertung der BBTM 8B

Zusammenfassend ist die akustische Bewertung des Fahrbahndeckschichttyps BBTM 8B in
Abbildung 8.7 dargestellt.

BBTM 8B
(akustische Bewertung)

Lirmklasse

neu 3 Jahre 10 Jahte
Liegedauer der Fahrbahndeckschicht [Jahre]

Abbildung 8.7: Akustische Bewertung des Fahrbahndeckschichttyps BBTM 8B

Die untersuchten larmmindernden Diinnschichtdecken des Typs BBTM 8B weisen in allen
Altersklassen dieselbe Larmklasse LK 3 auf und liegen somit nach einer Liegdauer von 10
Jahren, wie die Fahrbahndeckschichttypen AC 11 deck, A2 und SMA 8, S3 im Mittelfeld
aller untersuchten Fahrbahndeckschichttypen.

8.2.8.4 Waschbeton

Zur akustischen Bewertung des Fahrbahndeckschichttyps Waschbeton werden Messergeb-
nisse des Typs “EACC GK 11“ herangezogen (Daten aus [29]).
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Akustische Klassifizierung des FACCGK 11

Die fiir die akustische Klassifizierung relevanten Messwerte an neuen Fahrbahndeck-
schichten SPBIysiwe; und CPX Iaimer wurden in Abschnitt 5.6.2.5 dieser Arbeit bestimmt
(Details sieche Abbildungen 5.47 und 5.48). Aus diesen Mittelwerten der Messergebnisse
des Fahrbahndeckschichttyps EACC GK 11 lassen sich die Grundwerte zur akustischen
Klassifizierung folgendermaflen ableiten:

- LABELOspp.ass = SPBlyina = 85,3 dB(A)
- LABELO¢pxi00 = CPX Ingiger = 101, 8 dB(A)

Die Bestimmung der Larmklasse erfolgt aus:

- AISPB,A—&-S = LABELOSPB’A_;_S’Ref. — LABELOSPB’A_FS = —0, 9dB(A) =>LK4
- ACL’CPX = LABELOCPXIOO,Ref. — LABELOCPXH)O = —1, 1dB(A) =>LK4

Durch eine Maximalwertbildung aus den beiden Larmklassen LKgspp a+s und LKcpxi00
folgt fiir den Fahrbahndeckschichttyp EACC GK 11 die Larmklasse LK 4 im Neuzustand.

Bewertung des akustischen Langzeitverhaltens FACC GK 11

Die fiir die akustische Bewertung relevanten Messwerte C'P X I nach 5 bzw. 10 Jahren
Liegedauer der Fahrbahndeckschichten wurden in Abschnitt 5.7 dieser Arbeit bestimmt
(Details siche Abbildung 5.52). Aus diesen Mittelwerten der Messergebnisse des Fahrbahn-
deckschichttyps EACC GK 11 lassen sich die Grundwerte zur akustischen Klassifizierung
folgendermaflen ableiten:

- LABEL5CPXH]0 - CPXI5Mittel - 103, QdB(A)
- LABEL10¢px100 = CPX110pitte; = 104,9dB(A)

Die Bestimmung der Larmklasse erfolgt aus:

- Al’cpxwo’g) = LABEL5CPX100’R8J{ — LABEL5CP)(100 = —0, 7dB(A) => LK4
- ASECPXIOO,IO = LABELlOCPXlOO,Ref. — LABELlOCleOO = —0, 5dB(A) => LK4

Der Fahrbahndeckschichttyp EACC GK 11 weist somit sowohl nach 5 Jahren als auch
nach 10 Jahren Liegedauer die Larmklasse LK 4 auf.

Zusammengfassende akustische Bewertung FACC GK 11

Zusammenfassend ist die akustische Bewertung des Fahrbahndeckschichttyps EACC GK 11
in Abbildung 8.8 dargestellt.
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EACC GK 11
lakustische Bewertung)

Larmklasse

neu 5 Jahre 10 Jahre
Liegedauer der Fahrbahndeckschicht [.Jahre]

Abbildung 8.8: Akustische Bewertung des Fahrbahndeckschichttyps EACC GK 11

Die untersuchten Waschbetondeckschichten des Typs EACCGK 11 weisen in den
ersten Liegejahren kein Larmminderungspotenzial im Vergleich zur Referenzfahrbahn-
deckschicht SMA 11,52 auf und fallen somit gemeinsam mit dem AC 11deck, A2 in die
Larmklasse “Standard“. Allerdings bleibt der Waschbeton wéahrend seiner Liegedauer
konstant in der selben Léarmklasse und weist somit nach 10 Jahren Liegedauer ein dhnliches
Larmminderungspotenzial wie der larmmindernde Splittmastixasphalt SMA 11, S3 und
der einlagige offenporige Asphalt PA 11, P2 auf.

8.2.4 Zusammenfassung der Ergebnisse der akustischen Bewertung der un-

tersuchten larmmindernden Fahrbahndeckschichttypen

In Tabelle 8.1 sind die Ergebnisse der akustischen Bewertung der untersuchten larmmindernden
Fahrbahndeckschichttypen (inkl. dem Asphaltbeton) zusammengefasst.

Tabelle 8.1: Zusammenfassende Analyse der durchgefiihrten akustischen Bewertung von
lirmmindernden Fahrbahndeckschichttypen (inkl. Asphaltbeton)

FAHRBAHNDECKSCHICHTTYD LARMKLASSE (NACH LIEGEDAUER)
neu 5 Jahre 10 Jahre
AC11deck, A2 LK 4 LK4 LK3
PA11,P2 LK3 LK3 LK4
DLPA8/16,P2 LK1 LK 2 LK?2
SMA 8,53 LK?2 LK3 LK3
SMA 11,853 LK3 LK4 LK 4
BBTM 8B LK3 LK3 LK3
EACCGK11 LK 4 LK4 LK 4

Die Abbildungen 8.9, 8.10 und 8.11 zeigen die zugehorige graphische Auswertung der
durchgefiithrten akustischen Bewertung getrennt nach der Zeit der Liegedauer der Fahr-
bahndeckschichttypen.
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akustische Bewertung (larmmindernder) Fahrbahndeckschichttypen
im Neuzustand

Larmklasse

AC1] deck, A2 PA1l,P2 DLPA 8/16,P2 SMAS, 53 SMA 11,583 BETM BB EACCGE1l

Abbildung 8.9: Akustische Bewertung der analysierten Fahrbahndeckschichttypen im Neuzustand

akustische Bewertung (larmmindernder) Fahrbahndeckschichttypen
nach 5 Jahren Liegedauer

Lirmklasse

AC 11 deck, A2 PAlL P2 DLPA 816, F2 SMA S, 53 SMaA 11, 53 BBTM 8B EACC GK 11

Abbildung 8.10: Akustische Bewertung der analysierten Fahrbahndeckschichttypen nach 5 Jahren
Liegedauer

akustische Bewertung (larmmindernder) Fahrbahndeckschichttypen
nach 10 Jahren Liegedauer

Lirmklasse

AC 11 deck, A2 PALL P2 DLPA 816, P2 SMA B, 53 SMA 1L, 53 BETM ¢B EACCGK 11

Abbildung 8.11: Akustische Bewertung der analysierten Fahrbahndeckschichttypen nach 10 Jahren
Liegedauer

Tendenziell weisen die analysierten offenporigen Asphaltdeckschichten PA 11, P2 bzw.
DLPA 8/16, P2 und die larmmindernden Splittmastixasphalte SMA 8,S3 bzw. SMA 11, S3
eine Verschlechterung ihrer Larmklasse im Laufe der Lebensdauer auf.

Der larmmindernde Splittmastixasphalt SMA 8, S3, der im Neuzustand die Larmklasse
LK 2 aufweist, und somit neben dem zweilagigen offenporigen Asphalt DLPA 8/16, P2, der
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in die Larmklasse LK 1 zu liegen kommt, zu den leisesten der untersuchten Fahrbahndeck-
schichttypen zahlt, fallt bereits nach 5 Jahren Liegedauer auf die Larmklasse LK 3 zuriick
und liegt somit im Mittelfeld aller untersuchten Fahrbahndeckschichttypen.

Der lirmmindernde Splittmastixasphalt SMA 11,S3 liegt in allen Altersklassen jeweils eine
Larmklasse iiber der des larmmindernden Splittmastixasphaltes mit Grofitkorn 8 mm.

Beim Fahrbahndeckschichttyp Asphaltbeton AC 11 deck, A2 lédsst sich nach 5 bzw. 10
Jahren Liegedauer eine Verringerung der Larmklasse, und somit eine Verbesserung der
Larmsituation im Vergleich zum konventionellen Splittmastixasphalt SMA 11, S2; erkennen.

Der Waschbeton EACC GK 11 zeigt die iiber die gesamte betrachtete Zeitspanne konstante
Larmklasse LK 4 auf.

Der einlagige offenporige Asphalt PA 11, P2, der im Neuzustand und nach 5 Jahren
Liegedauer noch die Larmklasse LK 3 aufweist, fallt nach 10 Jahren Liegedauer in die
Larmklasse LK 4 zuriick und liegt somit auf dem selben Niveau wie der untersuchte
Waschbeton EACC GK 11.

Die larmmindernde Diinnschichtdecke BBTM 8B behélt ihre Larmklasse LK 3 iiber die
gesamte betrachtete Zeitspanne.

Die untersuchten zweilagigen offenporigen Asphaltdeckschichten DLPA 8/16, P2 zeigen
in jedem der drei Zeitbereiche die beste Larmklasse, gefolgt vom larmmindernden Splitt-
mastixasphalt mit Grofitkorn 8 mm.
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9. KAPITEL

ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

9.1 Zusammenfassende Analyse

In Osterreich wurde die erste lirmmindernde Fahrbahndeckschicht bereits im Jahr 1984
auf der A12 - Inntal Autobahn verlegt. Es handelte sich dabei um einen Drainasphalt
(offenporigen Asphalt) mit Grofitkorn 11 mm. In den darauf folgenden Jahren kam es zu
einem regelrechten Boom der offenporigen Asphaltbauweise im hochrangigen Straflennetz.
Im Jahr 1992 betrug der Anteil der offenporigen Fahrbahndeckschichten bereits ca. 18%.
Aber auch andere lairmmindernde Fahrbahndeckschichttypen, wie zum Beispiel larm-
mindernde Diinnschichtdecken oder Waschbetondecken und Oberflichenbehandlungen auf
Beton wurden zur Larmminderung eingesetzt.

In den folgenden Jahren kam es zu einem stetig ansteigenden Einsatz von larmmindernden
Fahrbahndeckschichten, allerdings léasst sich beim offenporigen Asphalt ein eindeutiger
Riickgang erkennen. Dieser Riickgang ist vor allem auf Vorbehalte der Straflenerhalter
wegen modifizierter Anforderungen an den Winterdienst sowie auch auf die Méglichkeit von
plotzlich auftretenden Versagenserscheinungen infolge starker Kornverluste zuriickzufiihren.
Durch Inkrafttreten der EU- Umgebungsléarmrichtlinie im Jahr 2002, in der jedem EU-
Mitgliedsland einerseits eine Ermittlung der Belastung der Bevolkerung durch Umge-
bungslarm und andererseits das Erstellen von Aktionsplénen zur Vermeidung und Ver-
minderung von Verkehrslirm (Strafien,- Bahn- und Flugverkehr) vorgeschrieben wird,
und deren Umsetzung in sterreichisches Recht in den darauffolgenden Jahren wurde der
Einsatz verschiedener ldarmmindernder Fahrbahndeckschichttypen weiter forciert. Bis zum
Jahr 2009 stieg deren Anteil am 6sterreichischen hochrangigen StraBennetz auf iiber 35%.

Fiir die zurzeit in Osterreich angewandten lirmmindernden Fahrbahndeckschichten ist
das Larmminderungspotenzial hinreichend bekannt und ebenso durch zahlreiche Mess-
kampagnen bestétigt. Die aus diesen Messungen resultierenden Larmemissionswerte
werden in der Richtlinie RVS04.02.11 der Osterreichischen Forschungsgesellschaft Strafie-
Schiene-Verkehr als Grundlage zur Larmausbreitungsberechnung des Straflenverkehrslarms
herangezogen. Allerdings beziehen sich diese Emissionswerte nur auf Typen von Deck-
schichten (“Deckschichtfamilien) und nicht auf spezielle Produkte von Fahrbahndeck-
schichten. Materialtechnische Parameter wie zum Beispiel der Hohlraumgehalt oder der
Grofitkorndurchmesser spielen bei dieser Einteilung keine entscheidende Rolle, obwohl diese
Parameter sehr wohl einen Einfluss auf die zu erwartenden Schallemissionen aufweisen.

Bei dem in dieser Arbeit entwickelten akustischen Bewertungssystem fiir lairmmindernde
Fahrbahndeckschichten wird speziell auf eine exakte technologische Beschreibung der
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betrachteten Fahrbahndeckschicht im Rahmen der zurzeit giiltigen sterreichischen Normen
und Richtlinien Riicksicht genommen. Nur durch eine eindeutige technologische Definition
der Fahrbahndeckschicht verkniipft mit durchgefiihrten Larmmessungen lassen sich Schliisse
auf das Larmverhalten dieser definierten Fahrbahndeckschicht ziehen.

Bei der akustischen Bewertung von larmmindernden Fahrbahndeckschichten wird einer
Fahrbahndeckschicht eine Larmklasse zugeordnet, die das Larmminderungspotenzial der
zu bewertenden Fahrbahndeckschicht im Vergleich zu einer Referenzfahrbahndeckschicht
beschreibt. Als Referenzfahrbahndeckschicht wird im entwickelten System der akusti-
schen Bewertung von lirmmindernden Fahrbahndeckschichten ein Splittmastixasphalt mit
GroBtkorn 11 mm (SMA 11, S2) herangezogen.

Insgesamt erfolgt bei der akustischen Bewertung einer Fahrbahndeckschicht eine Einstufung
in vier verschiedene Larmklassen, die jeweils einen Bereich von 2dB(A) umfassen:

LK4 ... Standard (enthilt die Referenzfahrbahndeckschicht)
LK3 ... larmmindernd

LK2 ... stark larmmindernd

LK1 .. sehr stark larmmindernd

Das entwickelte Verfahren der akustischen Bewertung von Fahrbahndeckschichten gliedert
sich in drei zeitlich voneinander getrennte Ablaufe:

- akustische Klassifizierung der Fahrbahndeckschicht (im Rahmen der Erstpriifung),

- akustische Qualitétskontrolle der klassifizierten Fahrbahndeckschicht (im Rahmen
der Abnahmepriifung) und

- akustisches Monitoring (Bewertung des Alterungsverhaltens) der akustisch bewerte-
ten Fahrbahndeckschicht iiber ihre Lebensdauer (im Rahmen einer “Abnahmepriifung*
nach 5 oder 10 Jahren oder von periodisch durchzufithrenden Priifungen).

Durch diese Vorgehensweise kann eine vollstdndige ldrmemissionsbedingte Betrachtung
einer Fahrbahndeckschicht iiber ihre gesamte Liegedauer gewéhrleistet werden. Da larm-
mindernde Fahrbahndeckschichten je nach Deckschichttyp und Bauweise (offenporige oder
dichte Fahrbahndeckschichttypen) ein unterschiedliches akustisches Langzeitverhalten
aufweisen, ist diese gesamtheitliche Betrachtung auch unbedingt notwendig.

Der Anwender einer akustisch bewerteten Fahrbahndeckschicht hat somit die Moglichkeit,
diese lirmmindernde Fahrbahndeckschicht nicht nur nach ihrem Larmminderungspotenzial
direkt nach Deckschichtlegung beurteilen zu kénnen, sondern auch eine Abschitzung des
Larmemissionsverhaltens nach einer Liegedauer von mehreren Jahren zur Verfiigung zu
haben. Dieser Ansatz einer lirmemissionsbedingten Bewertung von Fahrbahndeckschichten
iiber ihre Lebensdauer stellt eine vollkommen neue Herangehensweise fiir die praktische
Anwendung von larmmindernden Fahrbahndeckschichten dar. Eine larmmindernde Fahr-
bahndeckschicht mit einem hohen Larmminderungspotenzial kurz nach Deckschichtlegung
konnte im Laufe der Zeit einen Teil dieses Larmminderungspotenzials moglicherweise
einbiiflen. Aber auch der entgegengesetzte Fall einer Verbesserung des Larmminderungs-
potenzials wire denkbar. Im entwickelten System der akustischen Bewertung von Fahr-
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bahndeckschichten wird dieses sich verdndernde Larmverhalten iiber die Lebensdauer einer
Fahrbahndeckschicht mitberiicksichtigt.

Bei der akustischen Klassifizierung von Fahrbahndeckschichten wird einem speziellen
Deckschichtprodukt, das durch seine Rezeptur eindeutig charakterisiert ist, mit Hilfe von
durchzufiihrenden Larmmessungen eine Lirmklasse zugeordnet. Diese erfolgt im Rahmen
der konventionellen Erstpriifung der Deckschichtrezeptur. Ebenso werden bei der Erst-
priifung vom Deckschichthersteller Merkmal- Bandbreiten fiir die Materialparameter der
Deckschichtrezeptur festgelegt. Im néchsten Schritt ist eine Teststrecke (im realen Strafen-
netz oder als Versuchsstrecke) herzustellen, auf der sowohl Rollgerduschmessungen als auch
Vorbeifahrtmessungen an der Fahrbahndeckschicht durchzufiihren sind. Handelt es sich bei
der zu untersuchenden Fahrbahndeckschicht um eine offenporige Schicht, so sind zusétzlich
Messungen des Drainverhaltens bzw. Absorptionsmessungen (optional) durchzufiihren. Die
Auswertung der Messungen erfolgt je nach Messmethode nach definierten Grundwerten, die
dann die Grundlage zur Bestimmung der Larmklasse der Fahrbahndeckschicht darstellen.
Die ermittelte Larmklasse fiir den Neuzustand geht schliellich als Merkmal mit in die
materialtechnische Charakterisierung der Fahrbahndeckschicht ein.

Im Rahmen der akustischen Qualitdtskontrolle von Fahrbahndeckschichten ist der
Nachweis der akustischen Klassifizierung bzw. der klassifizierten Larmklasse direkt nach
Deckschichtlegung zu erbringen (Abnahmepriifung). Bei der Durchfiihrung der akustischen
Qualitatskontrolle konnen zwei verschiedene Félle auftreten:

1. die eingesetzte Fahrbahndeckschicht ist bereits akustisch klassifiziert
2. fiir die eingesetzte Fahrbahndeckschicht liegt keine akustische Klassifizierung vor

Ist die Fahrbahndeckschicht bereits akustisch klassifiziert, so erfolgt die akustische Qua-
litdtskontrolle innerhalb der standardméBig durchzufithrenden Abnahmepriifung (im Rah-
men einer zusatzlichen “akustischen Abnahmepriifung“), wobei hier spezielle Anforderun-
gen an diejenigen Material- bzw. Deckschichtparameter gestellt werden, die grofitenteils fiir
das Larmminderungspotenzial der Fahrbahndeckschicht verantwortlich sind (Hohlraumge-
halt, Sieblinie und Schichtdicke). Kénnen die angegebenen Bandbreiten der Material- bzw.
der Schichtparameter der Fahrbahndeckschicht erfiillt werden, so gilt dies auch als Nachweis
fiir die Einhaltung der entsprechenden Larmklasse. Somit entfillt die Notwendigkeit eines
messtechnischen Nachweises der angegebenen Larmklasse durch Vorbeifahrtmessungen
und/oder Rollgerduschmessungen. Im Falle einer Nichteinhaltung dieser Bandbreiten sind
zusétzliche Larmmessungen an der abzunehmenden Fahrbahndeckschicht durchzufiihren.
Kann mit Hilfe der Larmmessungen der Nachweis der Larmklasse erbracht werden, so
gilt die Fahrbahndeckschicht als akustisch abgenommen. Ist der Nachweis nicht moglich,
kommt es zu einem Qualitéitsabzug oder es werden bautechnische Mafinahmen gefordert.

Liegt fiir die eingesetzte Fahrbahndeckschicht keine akustische Klassifizierung vor, so
kann der Nachweis einer Larmklasse nur durch die Ausfithrung und Auswertung von
Larmmessungen (Rollgerduschmessungen und Vorbeifahrtmessungen) erfolgen. Dieser
Fall ist allerdings nur dann méglich, wenn im Rahmen einer Ausschreibung eine gewisse
Larmklasse gefordert wurde und sich der Auftraggeber fiir die angebotene Fahrbahndeck-
schicht entschieden hat, obwohl noch keine akustische Klassifizierung fiir dieses Deck-
schichtprodukt vorliegt. Fiir die Bestimmung der Larmklasse der Fahrbahndeckschicht
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ist dann in der selben Art und Weise wie bei der akustischen Klassifizierung vorzugehen.
Kann nach Durchfiihrung der Larmmessungen die gewiinschte akustische Klassifizierung
der Fahrbahndeckschicht erreicht werden, so ist die akustische Abnahme erfiillt. Ist der
Nachweis nicht moglich, kommt es zu einem Qualitdtsabzug oder es werden bautechnische
Mafinahmen gefordert.

Das akustische Alterungsverhalten einer Fahrbahndeckschicht wird heutzutage im
Ausschreibungsprozess nicht direkt beriicksichtigt. Nach Deckschichtlegung wird das Larm-
emissionsverhalten des Produktes im Rahmen der Abnahmepriifung durch Rollgerdusch-
messungen iiberpriift. Danach bestehen fiir den Auftragnehmer keine weiteren Verpflich-
tungen zur Erfiilllung etwaiger Larmminderungspotenziale wéhrend der Liegedauer der
Fahrbahndeckschicht. Im entwickelten akustischen Bewertungssystem wird hingegen das
Alterungsverhalten einer Fahrbahndeckschicht durch die Angabe einer Larmklasse nach 5
bzw. 10 Jahren Liegedauer beriicksichtigt. Fiir das durchzufiihrende akustische Monitoring
(der Bewertung des Alterungsverfahrens) konnen zwei verschiedene Fille auftreten:

1. fiir die vorhandene Fahrbahndeckschicht existiert eine akustische Bewertung
2. fiir die vorhandene Fahrbahndeckschicht existiert eine Abschétzung einer akustischen
Bewertung

Liegt fiir die vorhandene Fahrbahndeckschicht eine akustische Bewertung vor, so wurde
der Fahrbahndeckschicht bereits eine Larmklasse zugewiesen. Im Rahmen des akustischen
Monitorings (der Uberpriifung des angegebenen akustischen Alterungsverhaltens) hat ein
Nachweis der angegebenen bewerteten Larmklasse zu erfolgen. Dieser Nachweis geht mit
Hilfe einer visuellen Zustandserfassung von statten. Eine zusétzlich durchgefithrte Ver-
kehrszahlung dient als Absicherung des Auftragnehmers, da eine Erhthung des Larmpegels
aufgrund einer gesteigerten Verkehrsbelastung nicht zu Lasten der Fahrbahndeckschicht
gezahlt werden kann und darf.

Die Durchfithrung von Rollgerduschmessungen ist in diesem Fall aber nicht unbedingt
notwendig, allerdings immer moglich. Fiir offenporige Fahrbahndeckschichten ist zusétzlich
eine Messung des Drainverhaltens durchzufithren. Kann aufgrund der durchgefiihrten
Messungen der Nachweis der angegebenen Léarmklasse erbracht werden, so sind keine
weiteren Larmmessungen mehr notwendig. Wird der Nachweis allerdings nicht erbracht,
ist die angegebene Larmklasse der Fahrbahndeckschicht mit Hilfe von durchgefiihrten
Rollgerduschmessungen zu bestitigen. Kann durch die Larmmessungen der Nachweis
ebenfalls nicht erbracht werden, haben bautechnische Mafinahmen zu erfolgen (Ersatz der
Fahrbahndeckschicht oder z.Bsp. eine Uberbauung mit einer Diinnschichtdecke).

Liegt fiir die vorhandene Fahrbahndeckschicht lediglich eine Abschéatzung der akustischen
Eigenschaften vor, so wurde dem Produkt vom Deckschichthersteller eine “provisorische*
Léarmklasse zugewiesen. Die Abschéitzung der Larmklasse kann entweder aus bereits vorhan-
denen Informationen iiber das Larmverhalten des zugeordneten Fahrbahndeckschichttyps
(der “Deckschichtfamilie“) oder aus Prognosen aus bereits an dieser Fahrbahndeckschicht
durchgefiihrten Larmmessungen erfolgen. Der Deckschichthersteller kann somit bei einer
Ausschreibung sein Produkt durch Angabe einer akustischen Abschitzung iiber einen
gewissen Zeitabschnitt anbieten und somit méglicherweise einen Wettbewerbsvorteil er-
reichen. Allerdings tritt damit auch ein Gewihrleistungsanspruch des Auftraggebers
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in Kraft. Im Rahmen des akustischen Monitorings (der Uberpriifung des angegebenen
akustischen Alterungsverhaltens) ist diese Abschétzung der Lérmklasse zu bestétigen.
Dieser Nachweis erfolgt mit Hilfe von durchgefiihrten Rollgerduschmessungen. Ist die
bei den Larmmessungen bestimmte Léarmklasse gleich oder sogar niedriger als die ab-
geschéitzte Larmklasse, so gilt die abgeschéatzte Larmklasse als bestétigt und der unter-
suchten Fahrbahndeckschicht kann die ermittelte Larmklasse zugeordnet werden. Kann
die abgeschétzte Larmklasse allerdings nicht nachgewiesen werden, haben bautechnische
MafBnahmen zu erfolgen (Ersatz der Fahrbahndeckschicht oder z.Bsp. eine Uberbauung
mit einer Diinnschichtdecke).

Liegt fiir eine bereits 5 Jahre liegende Fahrbahndeckschicht weder eine akustische Bewertung
noch eine Abschétzung der akustischen Bewertung nach 5 Jahren Liegedauer vor, so kann
der Deckschichthersteller im eigenen Interesse eine akustische Bewertung dieser Fahrbahn-
deckschicht durchfiihren und dieser somit eine Lérmklasse zuordnen. Diese Zuordnung hat
mit Hilfe von durchgefiihrten Rollgerduschmessungen in der selben Art und Weise wie im
zuvor beschriebenen Fall 2 zu erfolgen und dient einer Verbesserung der Datengrundlage
zur Bewertung des Larmemissionsverhaltens des untersuchten Deckschichtproduktes. Bei
einer nochmaligen Anwendung dieser Fahrbahndeckschicht kann der Deckschichthersteller
bei seiner Angebotslegung dann eine Larmklasse nach 5 Jahren Liegedauer angeben.

Das akustische Monitoring einer lirmmindernden Fahrbahndeckschicht hat jeweils in einem
Abstand von 5 Jahren zu erfolgen, das heisst, nach 5 bzw. 10 Jahren nach Deckschichtlegung.

Mit Hilfe des entwickelten Bewertungssystems fiir larmmindernde Fahrbahndeckschichten
wurden schlufiendlich akustische Bewertungen der in Osterreich am héiufigsten ange-
wandten larmmindernden Fahrbahndeckschichttypen durchgefiihrt. Die Analysen
fiir die drei untersuchten Zeitbereiche Neuzustand, 5 bzw. 10 Jahre Liegedauer zeigen
folgende Tendenzen:

- Die  analysierten  offenporigen  Asphaltdeckschichten = PA11,P2  bzw.
DLPA8/16,P2 und die lirmmindernden Splittmastixasphalte SMA 8 S3 bzw.
SMA 11, S3 zeigen eine Verschlechterung ihrer Larmklasse im Laufe der Lebens-
dauer.

- Der larmmindernde Splittmastixasphalt SMA 8, S3, der im Neuzustand die Larmklasse
LK 2 aufweist, und somit neben dem zweilagigen offenporigen Asphalt DLPA 8/16, P2,
der in die Larmklasse LK1 zu liegen kommt, zu den leisesten der untersuchten
Fahrbahndeckschichttypen zahlt, féllt bereits nach 5 Jahren Liegedauer auf die
Larmklasse LK 3 zuriick und liegt somit im Mittelfeld aller untersuchten Fahrbahn-
deckschichttypen.

- Der lirmmindernde Splittmastixasphalt SMA 11, S3 liegt in allen Altersklassen jeweils
eine Larmklasse iiber der des larmmindernden Splittmastixasphaltes mit Groéfitkorn
8mm.

- Der Waschbeton EACC GK 11 zeigt die iiber die gesamte betrachtete Zeitspanne
konstante Larmklasse LK 4 auf.

- Die untersuchten zweilagigen offenporigen Asphaltdeckschichten DLPA 8/16, P2
zeigen in jedem der drei Zeitbereiche die beste Larmklasse, gefolgt vom ldrm-
mindernden Splittmastixasphalt mit Grofitkorn 8 mm.
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9.2 Mogliche Weiterentwicklung

Das entwickelte System zur akustischen Bewertung von larmmindernden Fahrbahndeck-
schichten wurde bezugnehmend auf das Larmminderungspotenzial von larmtechnisch
optimierten Fahrbahndeckschichten entwickelt. Das bedeutet, im Rahmen der Anwen-
dung des Systems wird rein auf die Entwicklung der Larmemissionen einer Fahrbahn-
deckschicht Riicksicht genommen. Eine Einbeziehung von Kosten/Nutzen- Analysen in
das entwickelte System zur akustischen Bewertung von larmmindernden Fahrbahndeck-
schichten erscheint daher auf alle Fille sinnvoll. Auch hier sind bereits erste Ansétze
in européischen Forschungsprojekten (beispielsweise SILVIA oder SILENCE) getroffen
worden. Allerdings erscheint eine sinnvolle monetéare Bewertung von dB(A)- Werten sehr
schwierig durchzufiithren zu sein. Aufgrund der vielen Einflussfaktoren auf entstehende
Larmemissionen aus dem Straflenverkehr ist es weiters auch schwierig, eine eindeutige
Zuordnung des Einflusses der Fahrbahndeckschicht auf das Gesamtgerédusch durchzufiihren.
Ohne die Entwicklung von realen Kostenansétzen (Einbau, Erhaltung) fiir eine Lebens-
zyklusanalyse iiber die Lebensdauer von verschiedenen Fahrbahndeckschichttypen werden
larmmindernde Fahrbahndeckschichttypen keinen (monetér bewerteten) Vorteil aus ihrem
Larmminderungspotenzial ziehen konnen. Fiir den Neuzustand einer Fahrbahndeckschicht
(Einbaukosten) lassen sich allerdings Aussagen treffen.

Als ein Ziel dieser Arbeit wurde im Vorwort definiert, lirmmindernde Fahrbahndeck-
schichten als Larmreduktionsmafinahme im Straflenverkehr attraktiver zu machen und
deren Einsatz in der Praxis weiterhin zu férdern. Durch eine Integrierung des entwickelten
Systems zur akustischen Bewertung von ldrmmindernden Fahrbahndeckschichten bei
Ausschreibungen von Straflenbauvorhaben konnte dies durchaus moglich sein. Die aus-
schreibende Stelle hétte somit die Moglichkeit, fiir eine Fahrbahndeckschicht eine spezielle
Larmklasse fiir den Neuzustand, fiir eine Liegedauer von 5 Jahren bzw. fiir eine Liegedauer
von 10 Jahren zu fordern (oder auch nur fiir einen einzelnen Zeitbereich). Somit besteht die
Moglichkeit, das larmemissionsbedingte Alterungsverhalten verschiedener Fahrbahndeck-
schichten in den Ausschreibungsprozess zu integrieren. Ebenso ergibt sich fiir den Anbieter
der Vorteil, verschiedene Fahrbahndeckschichten, die die geforderten Larmklassen aufwei-
sen, anbieten zu kénnen oder auf spezielle (neu entwickelte) Deckschichtentwicklungen
zuriickgreifen zu koénnen.

Die Analyse des akustischen Alterungsverhaltens einer Fahrbahndeckschicht stellt einen
wachsenden Prozess dar. Eine Larmklasse nach 5 Jahren Liegedauer, die durch Rollgerdusch-
messungen bestétigt wurde, kann als Grundlage fiir eine Abschétzung des Larmverhaltens
der untersuchten Fahrbahndeckschicht nach einer Liegedauer von 10 Jahren herangezogen
werden. Durch diesen dynamischen Vorgang lasst sich das akustische Alterungsverhalten
einer speziellen Fahrbahndeckschicht im Laufe der Zeit immer griindlicher erfassen. Eine
konkrete Absicherung der bestimmten Larmklassen bzw. Grundwerten kann allerdings erst
durch eine Vielzahl an durchgefithrten Larmmessungen erfolgen.

Eine Integrierung des entwickelten Systems der akustischen Bewertung von Fahrbahndeck-
schichten in das heutzutage angewandte Verfahren zur Schallausbreitungsberechnung gem.
RVS04.02.11, in dem die Larmemission von Fahrbahndeckschichttypen im Neuzustand als
wichtiger Eingangsfaktor beriicksichtigt wird, kénnte ebenso eine grofle Erweiterung bei
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der Beriicksichtigung von ldarmmindernden Fahrbahndeckschichten in der Schallausbrei-
tungsberechnung bedeuten. Zur Zeit beziehen sich die in der RVS 04.02.11 angewandten
Emissionswerte nur auf Typen von Deckschichten (“Deckschichtfamilien®) und nicht auf
spezielle Produkte von Fahrbahndeckschichten. Materialtechnische Parameter wie zum
Beispiel der Hohlraumgehalt oder der Groitkorndurchmesser spielen bei dieser Einteilung
keine entscheidende Rolle, obwohl diese Parameter sehr wohl einen Einfluss auf die zu er-
wartenden Schallemissionen aufweisen. Im entwickelten akustischen Bewertungssystem von
Fahrbahndeckschichten kénnen sowohl einzelne Fahrbahndeckschichten als auch speziell
entwickelte Deckschichtprodukte beriicksichtigt werden (im Gegensatz zur jetzt giiltigen
Methode).

Ebenso konnte eine Erweiterung im 6sterreichischen System der Schallausbreitungsbe-
rechnung durch die Beriicksichtigung des Alterungsverhaltens einer larmmindernden Fahr-
bahndeckschicht durch einen Alterungsfaktor durchaus vorstellbar sein.
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