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In der Schweiz werden erhebliche Anstrengungen unternommen, um den Verkehrslarm
zu reduzieren. Dazu werden auf der freien Strecke bevorzugt offenporige Asphalt-
Deckschichten (PA) eingebaut oder Semidichte Asphalte SDA mit geringerer Porositat.
Beide Belagsarten haben den Nachteil, dass sie ungehindert Wasser durchlassen,
welches auf Briicken unerwiinscht ist wegen moglichen Schadigungen der Abdichtung
und des Brickenbauwerks. Um letzteres zu vermeiden, werden auf Bricken meist
wasserdichte Gussasphaltbelage eingebaut, die wegen der nicht vorhandenen Porositét,
keinen Beitrag zur Larmreduzierung leisten kénnen.

Ziel des Forschungsvorhabens ist es daher, eine Gussasphalt-Deckschicht zu
entwickeln, deren Oberflache so konstruiert ist (Splitteinstreuung, Bearbeitung mit
speziellen Walzen usw.), dass eine mdglichst deutliche Reduzierung des Verkehrslarms
erreicht wird.

In Meilenstein 1 wurde durch Variation verschiedener Kalksteinmehle, Bindemittelarten,
Kornzusammensetzungen, nach entsprechenden Voruntersuchungen, insgesamt 50
verschiedene Gussasphalte hergestellt und geprift, mit dem Ziel, einen sehr
warmestandfesten Gussasphalt (MA 8) zu entwickeln, der in der Lage ist, den
vorumhllten Abstreusplitt dauerhaft einzubinden.

In Meilenstein 2 wurden insgesamt 12 verschiedene Abstreusplitte und 6 verschiedene
Kleber dberprift zur Umhillung der Abstreusplitte. Mit den aus Meilenstein 1
gewonnenen Ergebnissen wurde eine spezielle Zusammensetzung des Gussasphalts
ausgewahlt und Gussasphaltplatten hergestellt, auf deren heissen Oberflachen 10
ausgewahlte vorumhillte Abstreusplitte mit Hilfe einer Abstreuvorrichtung gleichméssig
aufgestreut und mit einer Walze leicht eingedriickt wurden. Die Oberflachen der Platten
wurden durch die BASt, D-Bensberg und Fa. IWS, D-Celle optisch vermessen.

In Meilenstein 3 wurden nach Festlegung in der Betreuungskommission 4 Abstreusplitte
ausgewahlt, mit Bitumen 35/50 von der Fa. Weibel AG umhllt und in die MA 8-
Deckschicht auf dem Viadukt Kerzers eingestreut, in 2 Feldern noch eingewalzt, so dass
insgesamt 6 Felder zur Prifung der Larmminderung auf der Versuchsstrecke zur
Verfigung standen. 6 Monate nach Inverkehrsetzung betragen die Belagsgitewerte in
Abweichung zu StL-86 + bei Verwendung der Natursteinsplitte WYSS und FAMSA bei
der Kategorie PW und leichtem Abwalzen -2,5 und -2,3 [dB(A)]. Wird nicht gewalzt,
steigen die Werte an auf -2,8 und -2,7 [dB(A)]. Bei Verwendung von ALOX 2/4 mit
Walzen wird ein Wert von -2,7 erreicht.

Sehr gut schneidet der Abschnitt ab mit der Schmelzkammergranulatschlacke SCORAL
1,4 - 2,8 mm bei ermittelten Werten von -4,6 bei PW bzw. -3,8 [dB(A)] bei LW. Wird ein
Mischverkehr bei 8 % Schwerverkehrsanteile zugrunde gelegt, so wird bei den
Natursteinsplitten ein Belagsgitewert von -2,4 und bei SCORAL ein Wert von -4,2
erreicht im Vergleich zum SDA 8 A mit -4,8 [dB(A)]. Die Ergebnisse der optischen
Vermessungen in situ, wie sie bei offenporigen Asphalten massgebend sind, sind
offensichtlich nicht zutreffend fiur die Beschreibung der Larmminderung durch
Abstreusplitte auf Gussasphalt.
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En Suisse, des efforts considérables sont fournis pour réduire le bruit généré par la
circulation. Dans ce but, des couches de roulement en asphalte poreux (PA) ou des
asphaltes semi-denses de type SDA présentant moins de porosité sont de préférence
mises en ceuvre sur la route. Les deux types de revétement ont I'inconvénient de ne pas
faire obstacle a linfiltration d'eau, ce qui n'est pas désiré sur les ponts en raison de
risques de dégradations de I'étanchéité et de la structure du pont. Afin d'éviter ces
dégradations, des revétements imperméables en asphalte coulé sont généralement mis
en ceuvre sur les ponts. En raison de leur manque de porosité, ils ne peuvent toutefois
contribuer a réduire le bruit.

Le projet de recherche a ainsi pour objectif de développer une couche de roulement en
asphalte coulé dont la surface soit congcue (gravillonnage, mise en place au moyen de
rouleaux spéciaux etc.) de maniére a obtenir la plus grande réduction possible du bruit
généré par la circulation.

Dans I'étape 1, en variant différents poudres calcaires, types de liants et compositions de
granulats et a I'issue des études préliminaires afférentes, 50 différents types d'asphalte
coulé ont au total été fabriqués et soumis a des essais dans le but de développer un
asphalte coulé tres résistant a la chaleur (MA 8), qui soit en mesure de lier durablement
les gravillons préenrobés.

Dans I'étape 2, un total de 12 différents gravillons et de 6 différentes colles ont été testés
sous l'angle de I'enrobage des gravillons. Avec les résultats obtenus dans I'étape 1, une
composition spéciale d’'asphalte coulé a été retenue pour la fabrication de plaques en
asphalte coulé, sur la surface brilante desquelles 10 gravillons préenrobés sélectionnés
ont été uniformément dispersés a l'aide d'un dispositif d'épandage et Iégérement
compactés avec un rouleau. L'Institut Fédéral des Recherches Routiéres (BASt) a
Bensberg (D) et la Sté IWS a Celle (D) ont procédé a la mesure optique des surfaces des
plagues.

Dans I'étape 3, aprés avoir été définis par la Commission de suivi, 4 gravillons ont été
retenus, enrobés avec du bitume 35/50 de I'entreprise Weibel AG, et dispersés dans la
couche de roulement MA 8 sur le viaduc de Kerzers, puis cylindrés avec des rouleaux sur
2 sections, si bien que la réduction du bruit put étre testée au total sur 6 sections de
trongon expérimental. 6 mois aprés I'ouverture a la circulation, déviant du modéle suisse
de calcul du bruit du trafic StL-86 +, les valeurs de performance du revétement
s‘élevaient a -2,5 et -2,3 [dB(A)] en utilisant les gravillons de pierre naturelle WYSS et
FAMSA pour la catégorie des véhicules légers (VL) et avec un léger cylindrage. Sans
cylindrage, les valeurs augmentent a -2,8 et -2,7 [dB(A)]. Si on utilise ALOX 2/4 avec
cylindrage, une valeur de -2,7 est atteinte.

De trés bons résultats sont obtenus sur le trongon avec les scories de haut fourneau
granulées SCORAL 1,4 - 2,8 mm, avec des valeurs déterminées de -4,6 pour les
véhicules légers et de -3,8 [dB(A)] pour les poids lourds. En cas de trafic mixte avec
un pourcentage de 8 % de circulation de poids lourds, une performance du revétement
de -2,4 est obtenue avec les gravillons de pierre naturelle et de -4,2 avec SCORAL, en
comparaison avec les enrobés semi-denses SDA 8 A livrant une performance de
-4,8 [dB(A)]. Les résultats des mesures optiques in situ, telles qu'ils sont déterminants
pour des asphaltes a pores ouverts, ne sont apparemment pas applicables pour décrire
la réduction du bruit avec des gravillons sur de I'asphalte coulé.
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In Switzerland substantial efforts are being made to reduce traffic noise. For this purpose,
on the open road, preference is awarded to laying porous asphalt wearing courses (PA)
or SDA asphalts with lower void content. Both pavement types have the disadvantage
that they allow water to pass through unhindered and this is essentially undesirable due
to possible damage to the waterproofing and the bridge structure. To avoid this, mostly
watertight mastic asphalt courses are being laid on bridges. However, due to the lack of
porosity these do not contribute to noise reduction.

The aim of the research project is therefore to develop a mastic asphalt wearing course
with a surface structure (spreading of chippings, use of special rollers etc.) that achieves
as clear a reduction in traffic noise as possible.

In step 1, based on the variation of different limestone powders, types of binders,
aggregate compositions and after appropriate pretesting, a total of 50 different mastic
asphalts were produced and tested with the aim of developing a very heat-resistant
mastic asphalt (MA 8) that is able to permanently bond the pre-coated chippings.

In step 2 a total of 12 different surface chippings and 6 different adhesives were tested
with regard to the coating of the chippings. Using the attained results from step 1 a
special mastic asphalt composition was selected for the production of mastic asphalt
slabs on the hot surfaces of which 10 selected pre-coated chippings were evenly spread
using a chipping spreader, and were lightly pressed in with a roller. The surfaces of the
slabs were measured using an optical system by the Federal Highway Research Institute
(BASt), D-Bensberg and IWS, D-Celle.

In step 3, after definition in the supervisory commission, 4 different surface chippings
were selected, pre-coated with bitumen 35/50 of Weibel AG and spread on the MA 8
wearing course on the Kerzers viaduct, in 2 test sections they were also rolled in,
providing altogether 6 sections for testing noise reduction on the test stretch. 6 months
after opening to traffic, deviating from the Swiss standard noise calculation model
StL-86 +, when using natural stone chippings WYSS and FAMSA the pavement
performance values in the car category with light rolling are -2.5 and -2.3 [dB(A)]. If rolling
is not carried out the values increase to -2.8 and -2.7 [dB(A)]. When using ALOX 2/4 and
with rolling, a value of -2.7 is attained.

The section performed very well using SCORAL blast furnace granulated slag
1.4 - 2.8 mm, with determined values of -4.6 for cars and -3.8 [dB(A)] for trucks. In the
case of mixed traffic with an 8 % share of heavy-duty traffic, then, with natural stone
chippings a pavement performance value of -2.4 is reached and with SCORAL a value of
-4.2 in comparison to SDA 8 A with -4.8 [dB(A)]. The results of the optical measurements
in situ, as relevant for open pore asphalts, are obviously not applicable for describing the
noise reduction through surface chippings on mastic asphalt.
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1.1 Grundsatzliches

Im Meilenstein 1 geht es um Modifizierungen des Gussasphaltes mit dem Ziel, das
Eindriicken des Abstreusplittes bzw. das dauerhafte Einbinden in Gussasphalte zu
optimieren. Ausgewdhlt wird dazu ein Gussasphalt (MA) mit dem Grésstkorn 8 mm,
wobei die Splitmengen und die Fillermengen variiert wurden.

Tab. 1 Splitt-Fullermenge

Variante Spllt,\t/lrl/eonge FuII('e\;Ir-r;ane
1 55 20
45 25
3 35 30

Da es neben den Splitt- und Fillermengen auch auf die Art des Fillers ankommt, der
zusammen mit dem Bindemittel als Mdrtel den Gussasphalt versteift, wurden 3 Kalkstein-
mehle in die Untersuchungen mitaufgenommen.

1.2  Ausgangsgesteinskdérnungen

Tab. 2 verwendete Gesteinskérnungen

Art der Kérnung Korr;r?:nbsse Lieferant

Splitt 4-8 Fa. Wyss, Werk Harkingen - CH

Splitt 2-4 Fa. Wyss, Werk Harkingen - CH
Brechsand 0-4 Fa. Wyss, Werk Harkingen - CH
Natursand 0-4 Fa. Wyss, Werk Harkingen - CH
Kalksteinmehl 0-0,125 Fa. Heidelberger Zement, Werk Istein - D
Kalksteinmehl 0-0,125 Fa. Teufel, Strassberg - D

Kalksteinmehl 0-0,125 Fa. Gfrorer, Fischingen - D

Oktober 2016 13
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1.3 Korngréssenverteilungen

An den Gesteinskdrnungen wurden die Korngréssenverteilungen wie folgt ermittelt:

Tab. 3 Korngréssenverteilung der angelieferten Gesteinskérnungen

Korngrdssenverteilung Splitt Splitt Brech- Natur- Faller Faller Faller
Prufkorngréssen (mm) 4-8 2-4 sand sand Istein Gfrorer Teufel
mm mm

< 0,063 0,2 0,6 12,9 0,6 85,7 82,3 81,2
0,063 - 0,125 - 0,1 6,9 0,9 9,5 16,0 13,3
0,125 - 0,25 - 0,1 11,2 8,8 4,8 1,7 55
0,25 - 0,5 - 0,1 15,7 37,3 - - -
0,5 - 1,0 - 0,3 19,9 19,2 - - -
1,0 - 2,0 0,1 53 27,3 12,2 - - -
2,0 - 4,0 7,6 84,6 6,1 17,8 - - -
4,0 - 5,6 32,8 8,9 - 3,2 - - -
5,6 - 8,0 55,1 - - - - - -
8,0 - 11,2 4,2 - - - - - -
11,2 - 16,0 - - - - - - -
16,0 - 22,4 - - - - - - -
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1.4  Variation der Kornzusammensetzungen

Variante 1: 55 % Splitt

Dosierung: Splitt4 - 8
Splitt2-4
Brechsand
Natursand
Fller (Istein)
Total

31,0 M-%
23,0 M-%
17,0 M-%

8,0 M-%
21,0 M-%

100,0 M-%

Ergibt die nachfolgend angegebene Korngréssenverteilung:

Tab. 4 Korngréssenverteilung des MA 8 — 55 % Splitt

Korngrdssenverteilung Anteile [M-%)]
Prufkorngréssen [mm] einz. Zus.
< 0,063 20,4 20,4
0,063 - 0,125 3,3 23,7
0,125 - 0,25 3,6 27,3
0,25 - 0,5 57 33,0
0,5 - 1,0 5,0 38,0
1,0 - 2,0 6,9 44,9
2,0 - 4,0 24,2 69,1
4,0 - 5,6 12,5 81,6
5,6 - 8,0 17,1 98,7
8,0 - 11,2 1,3 100,0
11,2 - 16,0 - -
Faller [M-%] 20,4
Sand [M-%] 24,5
Splitt [M-%] 55,1
Die Sieblinie geht aus Abb. 1 hervor:
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]
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Abb. 1 Korngréssenverteilung MA 8 - 55 % Splitt
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Variante 2: 45 % Splitt

Dosierung: Splitt4 - 8 27,0 M-%
Splitt 2 - 4 16,0 M-%
Brechsand 21,0 M-%
Natursand 10,0 M-%
Fller (Istein) 26,0 M-%
Total 100,0 M-%

Ergibt die nachfolgend angegebene Korngréssenverteilung:

Tab. 5 Korngréssenverteilung des MA 8 — 45 % Splitt

Korngréssenverteilung Anteile [M-%)]
Prufkorngréssen [mm] einz. Zus.
< 0,063 25,2 25,2
0,063 - 0,125 4,0 29,2
0,125 - 0,25 4,5 33,7
0,25 - 0,5 7,1 40,8
0,5 - 1,0 6,1 46,9
1,0 - 2,0 7,8 54,7
2,0 - 4,0 18,7 73,4
4,0 - 5,6 10,6 84,0
5,6 - 8,0 14,9 98,9
8,0 - 11,2 1,1 100,0
11,2 - 16,0 - -
Fuller [M-9%] 25,2
Sand [M-9%] 29,5
Splitt [M-9%] 453

Die Sieblinie geht aus Abb. 2 hervor.
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2 300 o= | 1
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£ 20,0 -
S
5
]
@ 10,0
n
0,0
0 [t} @ o~ < [t}
g & & s - a3 ® Zeqg
e ©  Analysensiebe in mm / Tamis d'analyse en mm

Abb. 2 Korngréssenverteilung MA 8 - 45 % Splitt
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Variante 3: 35 % Splitt

Dosierung: Splitt4 - 8 19,0 M-%
Splitt 2 - 4 13,0 M-%
Brechsand 25,0 M-%
Natursand 12,0 M-%
Fller (Istein) 31,0 M-%
Total 100,0 M-%

Ergibt die nachfolgend angegebene Korngréssenverteilung:

Tab. 6 Korngréssenverteilung des MA 8 — 35 % Splitt

Korngréssenverteilung Anteile [M-%)]
Prufkorngréssen [mm] einz. Zus.
< 0,063 30,0 30,0
0,063 - 0,125 4,8 34,8
0,125 - 0,25 53 40,1
0,25 - 0,5 8,4 48,5
0,5 - 1,0 7,4 55,9
1,0 - 2,0 9,0 64,9
2,0 - 4,0 16,1 81,0
4,0 - 5,6 7,7 88,7
5,6 - 8,0 10,5 99,2
8,0 - 11,2 0,8 100,0
11,2 - 16,0 - -
Fuller [M-9%] 30,0
Sand [M-9%] 34,9
Splitt [M-9%] 35,1

Die Sieblinie geht aus Abb. 3 hervor:

100,0 o
’ Wi
8 74
3 90,0
©
£
L] 80,0
3 4
ES 70,0
g 7
£ 60,0 e
[
(2]
S 50,0 —
z 40,0 -
£ /1 .
@ 30,0 o . |
g MA 8 - 35% Splitt |
S 20,0 H
I
>
2 100
2 '
73
0,0
o) 0 e} o3 ~ 2 © @ N <+ v
© I N IS - o T 5 ~ © N -
e = 5 - - N ®
e e Analysensiebe in mm / Tamis d'analyse en mm

Abb. 3 Korngréssenverteilung MA 8 - 35 % Splitt
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Die Sieblinien der Varianten
1 55 % Splitt
2 45 % Splitt
3 35 % Splitt

werden in nachfolgender grafischen Darstellung (Abb. 4) einander gegeniibergestelit.

100,0 —
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g 0 Y 4
s 800 v -4
s Zr
. ./
S 70,0 —
5 —
£ 600 — i}
8 ' _— = /7 —o=—MA 8 - 55 % Splitt | |
5 /"’/ | ﬁ/ ) )
L 50,0 - —— A 8 - 45 % Splitt |
o o 7 [
£ 400 N = = A — —MA 8 - 35 % Splitt
2 0T
2 30,0 g‘;é}%
g 200
[+
5
3 100
=
w

0,0
g & s " v % . e § o3
° B Analysensiebe in mm / Tamis d'analyse en mm

Abb. 4 Vergleich der Sieblinien der Varianten 1, 2 und 3
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2.1 Konventionelle Prifungen

Zur Charakterisierung der eingesetzten 3 Fillermehle wurden nachstehende Prifungen
durchgefihrt.

Wegen der Reinheit der Kalksteinmehle kommt es besonders auf das HCI-Unl6sliche an,
welches als nicht Calciumcarbonat anzusprechen ist. Die Versteifung des Mdrtels durch
die verschiedenen Kalksteinmehle spiegelt sich im Erweichungspunkt RuK in °C wider
bei konstanten Mengenverhéltnissen von 65 M-% Filler und 35 M-% Bitumen.

Tab. 7 Eigenschaften der verwendeten Kalksteinmehle

Kalksteinmehle

Istein Teufel Gfrorer
Rohdichte g/lcm? 2,708 2,702 2,684
Rutteldichte g/lcm? 1,910 1,833 1,831
Rigden-Hohlraumgehalt 29,4 33,3 31,8
Erweichungspunkterhéhung 12,2 12,5 19,8
65 M-% Filler / 35 M-% Bindemittel
HCI-Unlésliches M-% 1,81 6,5 11,1
Kornverteilung Luftstrahlsiebung, mm Einzeln | Summe | Einzeln | Summe | Einzeln | Summe
0,125-2 4,8 100,0 55 100,0 1,7 100,0
0,063 - 0,125 9,5 95,2 13,3 94,5 16,0 98,3
<0,063 85,7 85,7 81,2 81,2 82,3 82,3

2.2 Viskositatsmessungen

2.2.1 Allgemeines

Gussasphalt zeichnet sich dadurch aus, dass seine mechanischen Eigenschaften,
insbesondere die Warmestandfestigkeit durch die Steifigkeit des in ihm enthaltenen
Mortels (Bindemittel, Filler) entscheidend beeinflusst wird. Konventionelle Priifungen der
Steifigkeit des Mortels koénnen mit Hilfe von Erweichungspunkterh6hungen in
Abhéngigkeit vom Fuller/Bitumen-Verhaltnis durchgefihrt werden. Diese Methode kann
nicht in Abh&ngigkeit von der Temperatur durchgefiihrt werden. Sie funktioniert auch
nicht bei modifizierten Bindemitteln, da der Erweichungspunkt RuK bei modifizierten
Bindemitteln keine Aussage Uber die Viskositat liefert. Es war daher erforderlich, neue
Prufmethoden zu entwickeln, mit dem Ziel, die Viskositét des Bindemittels, die Viskositét
des Modrtels und letztlich auch die Viskositdt des Gussasphalts mit ein und derselben
Methode zu bestimmen. Dazu wurde bereits Mitte der 90er Jahre in einem
Forschungsauftrag [1] Retardationsversuche und entsprechende Optimierungen in der
IFM-Anlage RoVis durchgefuihrt. Die Anwendung von Retardationsversuchen nach der
IFM-Methode auf Asphaltmdrtel und Gussasphalt ist aus der Veréffentlichung [16] zu
entnehmen.
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Prinzip der Retardationsversuche

Retardationsversuch
Spannung
T = const
Spannung = const.
Spannung =0
Zeit
Dehnung
elastisch
elastisch viskos
Zeit

Ermittlung der Zugviskositat

e
al
Al-L,

Zugviskositit A = ?= [N's/mm?]

Zugviskositit des Bindemittels [N's/mm?],

konstante einaxiale Zugspannung [N/mm?],

moqr

Steigung im quasi-linearen Bereich der Zeit-
Dehnungskurve,

Al

entspricht m-

s

L, wirksame Lange (Bezugslinge),

des Bindemittelprobekdrpers [mm].

Abb. 5 Spannung und Dehnung im Retardationsversuch

Auf die Probekdrper wird eine spontane konstante Spannung aufgebracht. Unter dieser
Spannung - die bezogen auf die Priftemperatur entsprechend variiert wird - ergibt sich
der dargestellte Verlauf der Dehnung. Wird die Spannung spontan wieder weg-
genommen, so ergibt sich ein Verformungsverlauf, der aus den Teilen elastisch,
viskoelastisch und viskos (irreversibel) darstellt. Die Steigung der Verformungskurve im

guasi linearen Bereich entspricht direkt der zu messenden Viskositéat.

Schematische Darstellung der Probekérperauflagerung und der

Messanordnung

Adapter
. verschiebbar
Wegmesseinrichtung Kraftmessdose
/
/ / Kraft
[ '] Probekorper
L

, /

|
|

[V\ﬁderlager] [ Grundplatte ]

Unterlage
mit Gleitschicht

Abb. 6 Schematische Darstellung der Versuchseinrichtung im Retardationsversuch

System RoVis
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2.2.4 Abhangigkeit der Viskositat von der Temperatur und Fullermenge

Priftemperatur T =+ 35 °C

Zugviskositat [Ns/mm?]

Abb. 7 Zugviskositét in Abh&ngigkeit von der Fillermenge bei T =+ 35 °C

Priftemperatur T =- 15 °C

Zugviskositat [Ns/m mzl

1,00E+04 —
Iﬁl’l‘.‘lftemperaiur Tﬂ= +35°C|
1,00E+03 =
| e
| |y = 0,2113e*
1,00E+02 - — ‘— - i | R2=09702 |
1,00E+01 . i } —
25 3,0 3,5 4,0 4,5
Fiiller-Bindemittel-Verhiltnis
1,00E+08
T’ruﬁemperaturf: -15°C]
Pr o |
T
*
1,00E+07 = 1712407
R2=08702 |
|
|
1,00E+06 |
25 30 35 4,0 45

Fiiller-Bindemittel-Verhiltnis

Abb. 8 Zugviskositét in Abhangigkeit von der Fillermenge bei T =- 15 °C

Die Ergebnisse wurden der Literaturstelle [16] (siehe Literaturverzeichnis S. 77)
entnommen. Bemerkenswert ist die Tatsache, dass jeweils ein linearer Verlauf der
Zugviskositat vorliegt, in MPa e sec., wenn man die Ergebnisse der Zugviskositat im
logarithmischen Massstab auf der Ordinate auftragt. Das Bestimmtheitsmass liegt tber

97 %.
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Eigenschaften der verwendeten Bindemittel

Tab. 8 Eigenschaften der verwendeten Bindemittel

PmB 45 PmB 45 + PmB 45 mod.
2 % Trinidad Epure

Erweichungspunkt RuK °C 56,6 62,6 77
Penetration 1/10 mm 48 41 28
Elastische Rickfederung

Fadenlange, cm 20 - 20

Ruckfederung, % 73 35
Viskositat im Retardationsversuch
MPa e s bei+5°C 496 3176 6018

Die grafische Darstellung der Viskositaten im
dargestellt:

Retardationsversuch sind nachfolgend

Zugretardationsversuch

Forschungsauftrag Schweiz 2010
PmB 45 (1-3), PmB 45 med. (4-6), PmE 45 + TE (7-9)

= i,
(-3
&
g
£
& s
600 .
F
_,:?;j
40,17 P
) /
- _ _\____.._--__'-_——;'—'-—' = = =
e — T
ﬂ-vllll“lll11lllll||||IIIIIr LIS N B B B B B B B
] 1000 2000 2000 anon
Zait [5)
Ermittlung der Zugviskositit iiber die Steigung
Datensatz Prabe Wersuchs- Spannung | Dauer der Zugviskositit
temperatur Belastung Entlastung
["c1 ) Mimm®] [m'in] [min] .-[N-ﬂfmm’]
1 == 03051 50 0.010 60 10 5.06834e+02
2 == 03048 5.0 0.010 60 10 4.6270e+02
3 e 03048miw 5.0 0.010 B0 10 4.8566e+02
4 === 03049 50 0.010 ] 10 5.8880e+03
5 === 03050 50 0.010 &0 10 5.8055e+03
B 03055 5.0 0.010 60 10 6.1728e+03
7w 03057 50 0.010 60 10 2.89211e+03
8 === | 03058mtw 5.0 0.010 80 10 3.4463e+03
§ e 03058mtw 5.0 0.010 80 10 3.1621e+03
L |

Abb. 9 Protokoll der Retardationsversuche der verwendeten Bindemittel
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4.1  Allgemeines

Fur die Prifung der Warmestandfestigkeit bei Gussasphalten mit hohen Steifigkeiten
muissen, immer dann, wenn die statischen Eindringtiefen unter 2,5 mm liegen,
dynamische Versuche durchgefiihrt werden, um eine exakte Beurteilung zur Vermeidung
von Spurrinnen vornehmen zu kénnen. Dies kommt auch zum Ausdruck im
Forschungsauftrag [15] (siehe Literaturverzeichnis S. 77).

4.2 Versuchsbedingungen fur dyn. Eindringversuch ETgyn

Tab. 9 Versuchsbedingungen von IFM-System DEGA 2000 (ETgyn)

Priftemperatur [°C] +50,0 (+ 0,2K)
Temperierung Luftbad
Temperierdauer (bei Versuchstemperatur) [h]
Mindestens 2,5
Hoéchstens 5,0
Unterlast [kN] 0,200
Oberlast [kN] (N/mm?2) 0,875 (0,35)
Impulsdauer (Dauer der Oberlast) [s] 0,2
Pause zwischen zwei Lastimpulsen [s] 15
Zyklusdauer (Impulsdauer + Lastpause) [s] 1,7
Belastungsbild Sinusférmiger Impuls (haversine)
Druckstempel
Durchmesser [mm] 56,419
Flacheninhalt [mm?] 2.500
Abbruchbedingungen
Anzahl der Lastimpulse npay [-] oder 5.000
Eindringtiefe ET gyn, max [MmM] 5,00
Probekorper
Abmessungen (Durchmesser / Hohe) [mm] 150,0/ 60,0
Behandlung der Grundflachen Planparallel geschliffen
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Zur Ermittlung der Eigenschaften der Gussasphalte wurden die Kornzusammen-

setzungen, die Bindemittelmengen und die Bindemittelart variiert.

5.1 Istein-Fuller
Tab. 10 Istein-Fller
Nr. | Splittmenge Bindemittelart Bindemittel- |~ Faller- | o ey dyn. ET Verarbeit-
menge art barkeit
M-% M-% mm mm subjektiv
55 hoch (1) PmB 45 mod. 6,8 Istein 1,50 1,84 -
hoch PmB 45 mod. 7,1 Istein 1,50 2,05 +
3 hoch PmB 45 mod. 7.4 Istein 1,65 3,94 +
45 mittel (2) PmB 45 mod. 6,8 Istein 1,00 1,09 -
mittel PmB 45 mod. 7,1 Istein 1,60 1,88 -
mittel PmB 45 mod. 7.4 Istein 1,65 2,24 +
35 niedrig (3) PmB 45 mod. 6,8 Istein 0,65 0,52 -
8 niedrig PmB 45 mod. 7,1 Istein 0,95 0,65 -
niedrig PmB 45 mod. 7,4 Istein 1,10 1,10 +
10 niedrig PmB 45 mod. 7,7 Istein 1,60 1,90 +
11 55 hoch (1) PmB 45 + TE 6,8 Istein 0,80 3,33 -
12 hoch PmB 45 + TE 7,1 Istein 1,25 3,38 +
13 hoch PmB 45 + TE 7,4 Istein 1,50 3,82 +
14 | 45 mittel (2) PmB 45 + TE 6,8 Istein 0,55 0,72 -
15 mittel PmB 45 + TE 7,1 Istein 1,00 2,09 -
16 mittel PmB 45 + TE 7,4 Istein 1,40 2,49 +
17 | 35 niedrig (3) PmB 45 + TE 6,8 Istein n. p. n. p.
18 niedrig PmB 45 + TE 7,1 Istein n. p. n. p.
19 niedrig PmB 45 + TE 7,4 Istein 0,40 0,92 -
20 niedrig PmB 45 + TE 8,0 Istein 1,65 3,14 +

n. p. = nicht prufbar
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Teufel-Fuller

Tab. 11 Teufel-Fller

Nr. | Splittmenge | Bindemittelart Binrﬁggngitetel- FU;:ter- stat. ET | dyn.ET VE::Lbe?tit-
M-% M-% mm mm subjektiv

21 55 hoch (1) PmB 45 mod. 6,8 Teufel 1,80 2,82 +
22 hoch PmB 45 mod. 7,1 Teufel n. p. n. p.

23 hoch PmB 45 mod. 7.4 Teufel n. p. n. p.

24 | 45 mittel (2) PmB 45 mod. 6,8 Teufel n. p. n. p.

25 mittel PmB 45 mod. 7,1 Teufel 1,80 2,39 +
26 mittel PmB 45 mod. 7.4 Teufel 2,45 3,63 +
27 | 35 niedrig (3) PmB 45 mod. 6,8 Teufel n. p. n. p.

28 niedrig PmB 45 mod. 7,1 Teufel n. p. n. p.

29 niedrig PmB 45 mod. 7,4 Teufel 1,2 2,18 +
30 niedrig PmB 45 mod. 7,7 Teufel n. p. n. p.

31 55 hoch (1) PmB 45 + TE 6,8 Teufel 1,05 2,51 -
32 hoch PmB 45 + TE 7,1 Teufel 1,08 2,17 +
33 hoch PmB 45 + TE 7.4 Teufel n. p. n. p.

34 | 45 mittel (2) PmB 45 + TE 6,8 Teufel n. p. n. p.

35 mittel PmB 45 + TE 7,1 Teufel 1,15 2,13 -
36 mittel PmB 45 + TE 7.4 Teufel 1,10 2,25 +
37 | 35 niedrig (3) PmB 45 + TE 6,8 Teufel n. p. n. p.

38 niedrig PmB 45 + TE 7,1 Teufel n. p. n. p.

39 niedrig PmB 45 + TE 7.4 Teufel 0,9 1,14 -
40 niedrig PmB 45 + TE 8,0 Teufel 1,30 2,70 +

n. p. = nicht prufbar
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5.3 Gfrorer-Fuller

Tab. 12 Gfrorer-Fuller

Nr. | Splittmenge | Bindemittelart Binrﬁggngitetel- FU;:ter- stat. ET | dyn.ET V(E):rkbeeitit-
M-% M-% mm mm subjektiv

41 55 hoch (1) PmB 45 mod. 6,8 Gfrorer 0,65 0,71 -

42 hoch PmB 45 mod. 7,1 Gfrorer 1,0 0,98 -

43 hoch PmB 45 mod. 7.4 Gfrorer 1,2 1,77 -

44 | 45 mittel (2) PmB 45 mod. 6,8 Gfrérer 0,3 0,82 -

45 mittel PmB 45 mod. 7,1 Gfrorer 0,3 0,72 -

46 mittel PmB 45 mod. 7.4 Gfrorer 0,8 1,01 -

47 | 35 niedrig (3) PmB 45 mod. 6,8 Gfrorer n. p. n. p. -

48 niedrig PmB 45 mod. 7,1 Gfrorer n. p. n. p. -

49 niedrig PmB 45 mod. 7,4 Gfrérer 0,25 0,22 -

50 niedrig PmB 45 mod. 7,7 Gfrérer 0,8 1,05 -

n. p. = nicht prufbar
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Nachfolgend sind Prifungsprotokolle mit den Zeit-Verformungskurven bei den Eindring-
Schwell-Versuchen dargestellt fur:

Variante 1: 55 % Splitt

Institut fiir Materialpriifung - Dr. Schellenberg Rottweil GmbH

Dynamischer Eindringversuch mit ebenem Stempel

Forschungsauftrag Schwez 2010
M1-3 : 55% Spiitt, PmB 45 mod., Istain Foller

T

8.r

50 =

>
=

ET dyn [mm]
Y

o
=

dynamisene Eindrngliae

20 =

14

-

Q 1000 2000 3000 4000 000
Laslirmgulsanzahl [-]

Eindringtiefe (ET) und Zunahme der Eindringtiefe (ZET)

Datensatz Probe a b B ET nET) ZET n(ZET)
] [mm] [ [rmm] [1

-  astram1-6.8 | 2.71382-01 | 2.4544e-01 908.76 2,052 2500 0.425 5000

2 = gstram2-7.1| 3.7935e-01 | 9.4517e-02 99 86 1.839 2500 0.553 5000

3 = | astram3-7.4 | 4.0182e-01 | 1.68877e-01 98,77 3.938 | 2500 1.265 5000

| .

Abb. 10 Protokoll des dyn. Eindringversuchs bei 55 % Splitt

Datensatz 1 Bindemittelmenge: 6,8 M-%
Datensatz 2 Bindemittelmenge: 7,1 M-%
Datensatz 3 Bindemittelmenge: 7,4 M-%
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Variante 2: 45 % Splitt

Institut fiir Materialpriifung - Dr. Schellenberg Rottweil GmbH

Dynamischer Eindringversuch mit ebenem Stempel

Forschungsaufirag Schweiz 2010
M4-6 : 45% Splitt, PmB 45 mod., Istein Flller

T

6.0
B0
B
-EE &0
5=
uE
0
= -
'Em i —
3 |
& T—F I ——
20 — — =1
" N e -
b 7 — 1T
R
_—
7
0
[} 1000 2000 3000 4000 5000

Laslimpulsanzahl [

Eindringtiefe (ET) und Zunahme der Eindringtiefe (ZET)

Datensatz Probe a b B ET n{ET) ZET n(ZET)

[%] [rnm] [ [mm] [1

1 &= ggtramd-6.8 | 3637101 | 6.34450-02 59,90 1.082 | 2500 0313 | 5000
2 == | gstram5-7.1 | 41084801 | 7.5557e-02 99.91 1.881 | 2500 0.620 | 5000
3 == | astramB-7.4 | 3.8836e-01 | 1.0709e-01 99.94 2236 | 2500 0.891 5000

Abb. 11 Protokoll des dyn. Eindringversuchs bei 45 % Splitt

Datensatz 1 Bindemittelmenge: 6,8 M-%
Datensatz 2 Bindemittelmenge: 7,1 M-%
Datensatz 3 Bindemittelmenge: 7,4 M-%
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Variante 3: 35 % Splitt

Institut fiir Materialpriifung - Dr. Schellenberg Rottweil GmbH

Dynamischer Eindringversuch mit ebenem Stempel
Farschungsauftrag Schweiz 2010
MT-10 : 35% Splitt, PmB 45 mod., Istein Flller
T
B
LX)
2
o
B_
EE
5
£5
£ 30
[}
=
= —
2o ) ’
10 i E— ——— 1 1 5
___:‘_:___.___ —r—— | _|
[}
a A000 2000 3000 4000 S000
Leatimgulzanzahl [-]
Eindringtiefe (ET) und Zunahme der Eindringtiefe (ZET)
Datensatz|  Probe a | b B | ET niET) ZET | niZET)
l
tel | (mm] M [mm] B
| .
1 @m| astram7-6.B | 2.8987e-01 | 49271e-02 | 9983 | 0515 2500 0118 | 5000
2 === gstramB-7.1 | 3.0731e-01 | 5.8564e-02 9997 | 0648 2500 0.154 S000
3 = | agiram$-7.4 | 3420901 | 7.5315e-02 9994 1.085 2500 D.263 5000
4 = | gstram10-7.q 3.8057e-01 | B.9587e-02 99.86 1.8903 2500 0.592 S000

Abb. 12 Protokoll des dyn. Eindringversuchs bei 35 % Splitt

Datensatz 1 Bindemittelmenge: 6,8 M-%
Datensatz 2 Bindemittelmenge: 7,1 M-%
Datensatz 3 Bindemittelmenge: 7,4 M-%
Datensatz 4 Bindemittelmenge: 7,7 M-%
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Allgemeines

Gussasphalt muss im Temperaturbereich um 200 °C so flissig sein, dass er gleich-
massig und hohlraumfrei verteilt werden kann. Das Fliessvermégen wird stark beeinflusst
durch Bindemittelmenge- und Art, Fillermenge- und Art sowie die Kornzusammen-
setzung. Ohne spezielle Zusétze wird die Verarbeitbarkeit immer mit der Standfestigkeit
in der Warme konkurrieren. Das heisst, dass ein hochstandfester Gussasphalt
schwieriger zu verarbeiten ist im Vergleich zu einem weniger belastbaren Gussasphalt.
Die Verarbeitbarkeit von Gussasphalt ist daher eine der wichtigsten Eigenschaften.

IFM-System VIS-GA zur Ermittlung der Verarbeitbarkeit von
Gussasphalt

Am Institut far Materialprifung Dr. Schellenberg in Rottweil - D wurde ein Prifsystem
entwickelt, mit welchem man die Verarbeitbarkeit des Gussasphalts Uber die Bestimmung
des Drehmomentes eines Rihrers im Gussasphalt bei verschiedenen Temperaturen
ermitteln und bewerten kann.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die schematische Darstellung der Messeinrichtung und
der Auswerteeinheit.

GA-Kocher
Antrieb Statorantenne
Rotorverstarker
ﬁj "—HT w zur Ruckseite
\ I [ / Wérmeschild .
thermische Entkopplung
Auswerteeinheit
Ruahrer

PT100 Temperaturaufnehmer

Abb. 13 schematische Darstellung der IFM-Anlage VIS-GA zur Messung der Verarbeit-
barkeit

Die Prufung erfolgt in einem geschlossenen Gussasphaltkocher mit einem Antrieb des
Rihrers Uber einen Elektromotor mit zwischengeschaltetem stufenlosen Planeten-
umlaufgetriebe. Die Umdrehungsgeschwindigkeit des Ruhrers betragt 13 U / min.

Zur Prifung werden ca. 10 kg eines fertig hergestellten Gussasphaltgemisches auf eine
Temperatur von 180 °C erwérmt. Das sich bei dieser Temperatur am Rihrer einstellende
Drehmoment wird Uber die Auswerteeinheit mit digitaler Temperatur- und Dreh-
momentanzeige abgelesen. Dieser Vorgang wird dann bei Temperaturen von 210 °C und
240 °C wiederholt.
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Um eine standige Temperaturmessung im geschlossenen System vornehmen zu kénnen,
wurde am unteren Ruhrfligel ein Temperaturaufnehmer Typ PT 100 appliziert. Die hohen
Temperaturen erfordern eine thermische Entkoppelung zwischen Rihrwerk und
Messdatenaufnahme der zur Drehmomentmessung erforderlichen DMS-Messstreifen.
Die Datenlibertragung von Temperatur und Drehmoment erfolgt kabellos durch
Sensortelemetrie.

Der umgebaute Gussasphaltkocher mit den speziellen Messeinrichtungen geht aus
nachstehendem Bild hervor:

Abb. 14 umgebauter Gussasphaltkocher
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Messergebnisse der Drehmomente in N e m

Tab. 13 Drehmomente in N e m

Mischung | Splitt- | Bindemittel- | Bindemittel- | Fuller- stat. dyn. Drehmoment
menge art menge art ET ET
Nr. % M-% mm mm | 180°C | 210°C | 240°C
55 PmB 45 mod. 7,1 Istein 1,50 2,05 4,7 4,2 3,3
45 PmB 45 mod. 7,4 Istein 1,65 2,24 53 4,2 3,2
10 35 PmB 45 mod. 7,7 Istein 1,60 1,90 53 4,4 3,5
12 55 PmB 45 + TE 7,1 Istein 1,25 3,38 54 47 3,9
16 45 PmB 45 + TE 7,4 Istein 1,40 2,49 57 52 41
20 35 PmB 45 + TE 8,0 Istein 1,65 3,14 59 4,9 3,9
21 55 PmB 45 mod. 6,8 Teufel 1,80 2,82 53 4,6 3,8
25 45 PmB 45 mod. 7,1 Teufel 1,80 2,39 55 4,5 3,7
29 35 PmB 45 mod. 7,4 Teufel 1,20 2,18 5,6 4,8 3,9
31 55 PmB 45 + TE 6,8 Teufel 1,05 2,51 6,2 52 4.3
35 45 PmB 45 + TE 7,1 Teufel 1,15 2,13 6,4 53 43
40 35 PmB 45 + TE 8,0 Teufel 1,30 2,70 58 4,8 3,9

Die Mischungen mit Fuller Gfrorer sind bei zweckmassigen Bindemittelmengen nicht

verarbeitbar. Das Steinmehl Gfrorer versteift so sehr, dass

bei 55 % Splitt eine Bindemittelmenge tber 7,4 M-%
bei 45 % Splitt eine Bindemittelmenge tber 7,7 M-%
bei 35 % Splitt eine Bindemittelmenge tber 8,0 M-%

erforderlich ist. Beim Vergleich der Ergebnisse wird deutlich, welcher Einfluss die
Priftemperatur, die Bindemittelmenge, die Bindemittelart, die Art und Menge des Fillers
hat, bezogen auf die Verarbeitbarkeit des Gussasphaltes. Zur besseren Ubersicht

werden die Messergebnisse nachstehend grafisch dargestellt:

Verarbeitbarkeit
Probemischungen mit 55 % Splitt

T

Drehmoment [Nm]
[ % T T -S| o e |

180 210

Temperatur [°C]

240

—— Mischung (2), Istein Filler, 7,1 M-% PmB 45 mod

—— Mischung (12), Istein Filler, 7,1 M-% PmB 45 + TE
Mischung (21), Teufel Filler, 6,8 M-% PmE 45 mod
Mischung (31), Teufel Filler, 6,8 M-% PmE 45 + TE

Abb. 15 Verarbeitbarkeit MA 8 mit 55 % Splitt
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Verarbeitbarkeit
Probemischungen mit 45 % Splitt

7
6,5
6
=55 —
t 4.5 _\‘R—ﬁ""ﬁ‘______ \\_\_.
2 4 e
2 35 ——=
E 3
o 2,5
2 T T
180 210 240

Temperatur [°C]

—e— Mischung (8), Istein Flller, 7.4 M-% PmB 45 mod.

—l— Mischung (18), Istein Fuller, 7.4 M-% PmB 45+ TE
Mischung (25), Teufel Filler, 7,1 M-% PmB 45 mod.
Mischung (35), Teufel Fuller, 7,1 M-% PmB 45 + TE

Abb. 16 Verarbeitbarkeit MA 8 mit 45 % Splitt

Verarbeitbarkeit
Probe mischungen mit 35 % Splitt

6.5
6
£5.5 1 e
z 5 — S
£45 1 \.’\\
5.t e
E 3,5 2
e 3
825
2 . .
180 210 240

Temperatur [*C]

—e— Mischung (10), Istein Filler, 7,7 M-% PmB 45 mod.

—a— Mischung (20), Istein Filler, 8,0 M-% PmB 45+ TE
Mischung (29), Teufel Fuller, 7.4 M-% PmBE 45 mod.
Mischung (40), Teufel Flller, 8,0 M-% PmB 45+ TE

Abb. 17 Verarbeitbarkeit MA 8 mit 35 % Splitt
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7.1  Artder Abstreusplitte

Um das Spektrum der derzeit verwendeten Abstreusplitte in der Schweiz abzudecken,
wurden insgesamt 8 Splitte in die Untersuchungen mitaufgenommen, die in der Schweiz

zum Ab- bzw. Einstreuen in die heisse Gussasphaltoberflache verwendet werden.

Hartsteinsplitt
Mor&nesplitt
Hartsteinsplitt
Moré&nesplitt
heller Splitt
heller Splitt
Mor&nesplitt
Spezialsplitt

M<ITTZVIQ

2/4 mm
2/4 mm
2/4 mm
2/4 mm
1/2 mm
2/6 mm
2/4 mm
2/4 mm

In Ergénzung dazu wurden noch folgende Abstreusplitte verwendet, die aus Deutschland

stammen:

Granitsplitt
Quarzitsplitt
Quarzitsplitt

sowie die kinstlichen Abstreusplitte

Bauxit

Schmelzkammergranulat

NG
S
S

NB
W

7.2  Eigenschaften der Abstreusplitte

7.2.1

1/4 mm
1/4 mm
2/8 mm

1/4 mm
2/3 mm

Kornzusammensetzungen SN 670 402 DIN EN 12697-2

Tab. 14 Kornzusammensetzungen der Abstreusplitte

Kornklasse 5,6 - 4- 2- 1- 0,5 - 0,25 - 0,125 - 0,063 - 0-
Bezeichnung 8 5,6 4 2 1 0,5 0,25 0,125 0,063
Y 2/4 8,8 84,7 53 0,3 0,1 0,1 0,1 0,6
F2/4 0,5 10,0 77,1 9,4 0,8 0,3 0,2 0,2 15
St 2/4 7,7 87,9 2,2 0,3 0,2 0,1 0,1 15
G 2/4 6,4 86,8 6,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
H 2/4 10,0 81,7 7,0 0,3 0,0 0,1 0,1 0,8
S1/4 11 51,8 39,9 6,0 0,6 0,3 0,1 0,2
S 2/8 21,3 43,4 31,4 3,3 0,4 0,1 0,0 0,0 0,1
M 2/4 8,2 86,8 3,5 0,1 0,1 0,1 0,1 11
NG 1/4 56,2 43,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
R 2/6 3,3 40,7 52,1 2,9 0,5 0,1 0,1 0,1 0,2
R 1/2 9,9 81,5 75 0,7 0,2 0,1 0,1
NB 1/4 63,9 36,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
W 2/3 81,0 18,7 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
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Kornform

Zur Klarung der Kornformen und deren Spannweiten wurden mit Hilfe der IFM-
Mikroskopieranlage Vergrosserungen der Abstreusplitte im Massstab 1:20 hergestellt, die
fur die Abstreusplitte Y 2/4, G 2/4, S 2/8, R 2/6, NB 1/4 und W 2/3 nachfolgend dargestellt
sind:

| Umbans 1=
2 16.66 mm
12.90 nm
111 mm

Abb. 19 Abstreusplitt G 2/4
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Abb. 21 Abstreusplitt R 2/6
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Abb. 23 Abstreusplitt W 2/3
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7.2.3 Ausmessen der Kérnungen

Insgesamt 12 verschiedene Abstreusplitte wurden mit Hilfe der IFM-Mikroskopieranlage
mit einer 20-fachen Vergrdsserung vermessen.

Dabei wurden willkarlich jeweils die gréssten (1), mittleren (2) und kleinsten (3) Korner

vermessen, bezogen auf den Durchmesser (mm),

Flache (mm?).

den Umfang (mm) und die

Tab. 15 Abmessungen einzelner Kdrner der Abstreusplitte

. Grosster Verhaltnis
o
9 (mm) Spalte 1:3
1 2 3 1 2 3
Y 2/4 541 4,67 3,29 14,75/ 13,90/ 10,37/
10,32 11,24 5,53 19
F2/4 10,00 5,57 3,45 23,93/ 17,29/ 9,12/
19,60 16,50 3,97 4,9
St 2/4 5,76 6,44 3,80 18,41/ 16,07 / 11,08/
22,10 13,22 6,60 3,3
G 2/4 5,47 4,08 3,75 16,66 / 12,90/ 11,11/
16,68 7,64 7,30 2,3
H 2/4 6,72 4,96 3,50 19,93/ 15,25/ 9,57/
22,12 13,72 4,77 4,6
S1/4 4,69 3,16 3,05 13,08/ 10,65/ 8,84/
9,04 6,32 4,16 2,2
S 2/8 9,65 7,59 4,16 26,05/ 23,77/ 13,51/
38,11 36,40 9,03 4,2
M 2/4 531 4,89 2,86 16,96 / 13,38/ 9,10/
15,02 9,65 4,34 3,5
NG 1/4 5,02 3,65 3,54 15,33/ 13,25/ 10,35/
14,64 9,33 5,66 2,6
R 2/6 7,30 5,49 3,14 20,57/ 16,73/ 9,62/
23,77 16,17 5,51 4,3
NB 1/4 4,29 3,65 2,61 13,28/ 11,39/ 8,70/
9,52 7,11 4,66 2,0
W 2/3 4,11 4,22 3,61 15,06 / 12,65/ 11,68/
10,09 8,44 8,30 1,2

Das Verhéltnis der Flachen der jeweils grossten Korner (1), bezogen auf die kleinsten
Korner (3), liefert eine direkte Aussage tber die Gleichartigkeit der Kérnungen.

So sind Verhaltniswerte unter 2,5 als gleichkérnig einzustufen (Y 2/4, G 2/4, S 1/4,
NB 1/4 und W 2/3) im Gegensatz zu den ungleichkérnigen Splitten mit Verhaltniswerten

von uber 4 (F 2/4,H 2/4, R 2/6 und S 2/8).

Oktober 2016
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Beispielhaft sind nachfolgend die Abstreusplitte W 2/3 und S 2/8 dargestellt:

HiEs
1Elnne

ey

i
BEEESE

memnm
et b

Abb. 25 Abstreusplitt S 2/8 mit Vermessungslinien
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7.2.4 Mechanische Festigkeiten

Zur Prufung der mechanischen Festigkeiten wurden Schlagprifungen in Anlehnung an
DIN EN 1097-2 durchgefiihrt an den abgesiebten Kornklassen 2/4 mm bei einer Ein-
waage von 500 g bei 37 cm Fallhéhe und 10 Schlagen.

Die Summe der Durchgange durch die Prifsiebe 0,71, 0,25 und 0,09 mm dividiert durch
die Zahl der Siebe ergab folgende Messwerte:

Tab. 16 Schlagzertrimmerungswerte der Abstreusplitte

Bezeichnung des Schlagzertrimmerungswert
Abstreusplittes Sz, M-%
Y 2/4 21,4
F2/4 22,3
St 2/4 16,9
G 2/4 19,8
H 2/4 19,8
S 2/8 28,0
M 2/4 21,0
NG 1/4 19,4
R 2/6 23,9
NB 1/4 16,5
W 2/3 30,3

7.2.5 Auswahl der Splitte fur die Applikationen

Ausgehend von der Kornzusammensetzung, der mechanischen Festigkeit und der
Gleichmaéssigkeit der Kornform wurden folgende Splitte fur die Applikationen ausgewahlt:

Oktober 2016
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Zur Bindung (Verklebung) der Abstreusplitte wurden insgesamt 6 verschiedene Kleb-
stoffe ausgewahlt mit den Abkiirzungen B, MM, MR, MX, DB, SB.

Zur Uberpriifung der Klebekraft der einzelnen Kleber wurden statische
Wasserlagerungsversuche bei 40 °C dber 72 Stunden durchgefiihrt. Als Referenz-
kérnung wurde Quarzitsplitt der Kornklasse 5/8 mm ausgewahlt. Dies aus zwei Griinden:
einmal bildet der Quarz wegen seiner hellen Farbe einen Kontrast zum Kleber, zum
anderen ist das saure Gestein Quarz am wenigstens affin, d. h. die Verdrangung des
Klebers von der sauren Gesteinsoberflache ist unter Einfluss von Wasser am stérksten.

Die Umbhillungsgrade wurden unter dem Mikroskop bei 20-facher Vergrésserung
ausgemessen und zwar nach Wasserlagerung mit folgenden Ergebnissen (Mittelwerte
aus jeweils 10 Messungen):

Tab. 17 Abmessungen des Bindemittels nach Wasserlagerung

Abldsungen des Bindemittels
Kleberart nach Wasserlagerung,
%
B 8,9
MM 14,2
MR 7,3
MX 6,9
DB 16,2
SB 19,2

Zur Verdeutlichung werden nachfolgend die Kleber MM und MX einander gegentber-
gestellt.

Flache
| .67 mmZ
7. 64 mm?
0.54 mm?2
3.38 mm2
369 mm?
0.95% mm?2
0. 456 mm2
B.26 mm?
1.85 nm2

000~ T3 N G — i

=

| 0.30 mm?
11 0.85 mm?
12 2.65 mm2 13.56 mm

|
FElachVerhalt Flach.sumes
4,20 % 24,21 mmZ

Anz Genamtflache
12 170,56 mm2

Abb. 26 Quarzsplitt mit Kleber MM nach Wasserlagerung
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491 mm
(Flach. sunne
1101 2

— .'i),'z;'aa'lila'ahe_. —
i 110,56 nmz

Abb. 27 Quarzsplitt mit Kleber MX nach Wasserlagerung

Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse wurde einheitlich der Kleber MX fir die Um-
hiillung der Abstreusplitte ausgewabhit.
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Fur eine Verstarkung des Abstreusplittbetts standen zur Verfiigung:

Cellulosefasern: Cell, Cell P
Karbonfasern: K,, Kg

Fur die Herstellung der zu prifenden Versuchsplatten wurden die Fasern Cell P und
Ke ausgewahilt.
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Herstellung der Versuchsplatten

Gussasphalt

Nach den Ergebnissen aus Meilenstein 1 wird fur die weiteren Untersuchungen das
Bindemittel PmB 45 mod. préaferiert, ebenso der Filler Istein.

Zur Festlegung der Splitt-Sand-Fuller-Mengen im Gussasphalt wurden noch Versuche im
Labor durchgefiihrt mit 40 % Splitt Y, 37,5 % Sand, 27 % Fduller Istein sowie 7,4 M-%
PmB 45 mod., um eine moglichst hohe Moértelmenge an der Gussasphaltoberflache zu
erzielen.

Nach Abklhlung der Oberflache des heissen Gussasphalts auf 150 °C wurde
Abstreusplitt Y 2/4 mm im Uberschuss gleichmassig aufgestreut und abgezogen auf
seitlich angebrachten Stahllinealen.

Die Abstreusplitte wurden anschliessend mit schwerer Walze ohne Vibration eingedriickt.

Nach Auskiihlung stellte sich eine wellige Oberflache ein.

Abb. 28 Gussasphalt-Versuchsplatte nach Abwalzen des Abstreusplitts

Weitere Versuche mit unterschiedlichen Oberflachentemperaturen und Variation der
Abstreusplittmengen und Temperaturen der Splitte fihrten auch nicht zum Ziel, so dass
die Zusammensetzung des Gussasphaltes fiir die weiteren Versuche wieder geandert
wurde in

45 % Splitt Y, 30 % Sand Y, 25 % Filler Istein und 7,4 M-% PmB 45 mod.
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Abstreuung

Die Abstreuungen gestalteten sich sehr schwierig, weil sich nach Abkiihlen und Abkehren
des Uberschissigen Abstreusplitts relativ grosse Unebenheiten an der Oberflache
zeigten, die eher zu einem hoheren Larmpegel fihren dirften, als zu der angestrebten
Larmminderung.

Es wurden sehr viele Versuche gefahren mit Variation der Art des Abstreusplitts,
Variation der Oberflachentemperatur des Gussasphalts vor dem Einstreuen des
Abstreusplitts, Variation der Abstreusplittmengen, Variation der Walzen und Walzen-
gewichte mit und ohne Vibration.

Letztlich wurde ermittelt, dass es auf die Gleichmassigkeit der Abstreuung und auf eine
madglichst gute Einkornigkeit des Abstreusplitts, ohne Unter- und Uberkorn ankommt. Die
vorumhdillten Splitte miissen auch bei hohen Temperaturen sehr rieselfahig sein.

Zur gleichméssigen Verteilung der Splitte auf dem heissen Gussasphalt wurde nach-
folgende Dosiereinrichtung gebaut:

Abb. 29 Automatische Splitt-Dosiereinrichtung
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10.3 Fertig hergestellte Platten

Die Gussasphaltplatten Nr. 1 - 10 in den Abmessungen 55 x 45 x 4 cm wurden mit

folgenden unterschiedlichen Abstreusplittkombinationen ausgewahilt:

Tab. 18 Abstreusplitte mit Vorumhullung

Restsplittmengen

Nr. Bezeichnung Vorumhillung Fallerart kg/m2
1 R 2/6 0,5 % MX werkseitig A 5kg
2 Y 2/4 0,5 % MX A 6 kg
3 S 2/8 0,5 % MX A 7,5 kg
4 NB 1/4 0,75 % MX B 5,5 kg
5 NB 1/4 0,75 % MX A 5,5 kg
6 NB 1/4 + Cell, P 0,75 % MX A 5,5 kg
7 W 2/3 0,5 % MX A 5,0 kg
8 W 2/3 + K 0,5 % MX A 5,0 kg
9 G 2/4 0,5 % MX A 6,5 kg
10 G 2/4 + Cell 0,75 % MX A 6,5 kg

Die auf 170 °C erhitzten Abstreusplitte wurden mit Hilfe der Dosiereinrichtung im
Uberschuss auf den heissen Gussasphalt aufgebracht, mit dem Lineal leicht abgezogen
und mit einem Stahlrohr (& 5 cm) gegléttet. Zur Vermeidung von Unebenheiten erfolgte
keine weitere Behandlung mit Walzen.

Abb. 30 und Abb. 31 zeigen fertig hergestellte Versuchsplatten (Nr. 6 und 9)

Abb. 30 Versuchsplatte 6
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Die Oberflachen der Gussasphaltplatten wurden durch die Fa. IWS Messtechnik, Celle im
Institut Dr. Schellenberg in Rottweil wie folgt vermessen:

Der kreisende Lasersensor tastet die Plattenoberflache mit einer horizontalen Auflésung
von 0,2 mm ab. Die ermittelte Oberflachenkurve ermdglicht die Berechnung der
MPD- und ETD-Werte auf der Basis von Kreissegmenten der Textur gemass
DIN EN ISO 13473-1. In dieser Norm wird als Bezugsmass fiur die Berechnung der
mittleren Profiltiefe eine Grundlinie von 100 mm gewahlt. Der MPD-Wert der Kreisbahn
wird automatisch nach jeder Messung in den entsprechenden ETD-Wert (Estimated
Texture Depth) der Kreisbahn umgerechnet nach der Transformationsgleichung der
DIN EN I1SO 13473-1: ETD = 0,2 mm + 0,8 MPD mit folgenden Ergebnissen:

Tab. 19 MPD und ETD-Werte der 10 Versuchsplatten (Messung IWS)

Platte MPD ETD
Spannweite Mittelwert Spannweite Mittelwert
1 1,87 -2,68 2,21 1,70 - 2,27 1,97
2 1,58 -1,97 1,80 1,46 - 1,78 1,64
3 2,01 -2,58 2,36 1,81 -2,26 2,09
4 1,09 -1,49 1,32 1,07 -1,41 1,26
5 1,11 -1,52 1,33 1,09 -1,34 1,27
6 1,07 -1,38 1,23 1,07 -1,30 1,19
7 1,37 -1,68 1,52 1,30 -1,55 1,42
8 1,38 -1,83 1,51 1,30 -1,66 1,41
9 1,68-1,97 1,81 1,54 -1,77 1,64
10 1,35-1,93 1,78 1,28 -1,75 1,62
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Wie im FA unter Meilenstein 2 beschrieben, wurden die Gussasphaltplatten 1 - 10 zur
Bundesanstalt fir Strassenwesen (BASt) nach Bensberg transportiert und dort
vermessen.

Tab. 20 Optische Kennwerte nach Vermessung durch BASt

Bezeichnung R 2/6 Y 2/4 S 2/8 NBBll4 NBA1/4
Istwerte
Platten-Nr. 1 2 3 4 5
Gestaltfaktor g
Soll 70 - 90, % 42,4 43,6 43,5 47,0 46,4
Maximale spektrale Rautiefe Anax
Soll 0,060 - 0,200 mm 0,286 0,238 0,329 0,151 0,148
Charakteristische Gestaltlange gL
Soll 400 - 700 mm 482 506 517 276 267
Geschatzte Texturtiefe
ETDiso, 1ISO 13473
Soll PKW 0,4 - 0,8 mm
LKW 1,3-1,7 mm 1,633 1,350 1,776 0,985 0,988
Arithmetische Mittenrautiefe Ra 0,627 0,508 0,712 0,348 0,343
Vzo - Werte
Soll (dichte Belage) 0,85 - 2,5 1,74 1,98 1,98 3,34 2,89
. NB 1/4 W 2/3 G 2/4
Bezeichnung Cell P W 2/3 K G 2/4 Cell
Istwerte
Platten-Nr. 6 7 8 9 10
Gestaltfaktor g
Soll 70 - 90, % 46,6 46,2 44,4 43,1 44,0
Maximale spektrale Rautiefe Anax
Soll 0,060 - 0,200 mm 0,212 0,174 0,200 0,223 0,220
Charakteristische Gestaltlange gL
Soll 400 - 700 mm 4482 547 498 484 501
Geschatzte Texturtiefe
ETDiso, 1ISO 13473
Soll PKW 0,4 - 0,8 mm
LKW 1,3- 1,7 mm 0,954 1,029 1,201 1,300 1,258
Arithmetische Mittenrautiefe Ra 0,346 0,376 0,437 0,489 0,474
Vzo - Werte
Soll (dichte Belage) 0,85 - 2,5 3,45 2,85 2,07 2,50 2,14

Die charakteristische Gestaltlange gL von Platte 6 féllt deutlich aus dem Rahmen. Laut
Dr. Muller (BASt) liegt kein Messfehler vor.
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Bei der Festlegung der Gussasphaltkonzeption hat sich anhand von Versuchen
ergeben, dass eine Splittmenge unter 50 % bei einem Grosstkorn von 8 mm eher
gunstig ist, wenn es um die Einbindung des Abstreusplitts geht. Bei der dauerhaften
Verankerung des Abstreusplitts in der Oberflache des heissen Gussasphalts kommt
es auch auf eine hohe Mortelmenge, also auf eine grosse Menge an Sand und Fller
sowie auf die Menge an Bindemittel an, die sich an der Oberflache der
Gussasphaltplatten ansammelt. Aus diesen Grinden wurden fir den optimierten
Gussasphalt gewahlt:

Variante 2:  Splitt 4 - 8 27,0 M-%
Splitt2 -4 16,0 M-%
Brechsand 21,0 M-%
Natursand 10,0 M-%
Faller A 26,0 M-%
100,0 M-%
Bindemittelsorte: PmB 45 mod.

Bindemittelmenge:  7,0-7,2 M-%i. 100

Insgesamt wurden 13 verschiedene Abstreusplitte, bevorzugt im Kornbereich 2/4 aber
auch 1/4, 2/6 und 2/8 mm natirlichen oder kiinstlichen Ursprungs. Die Auswahl der
Abstreusplitte erfolgte aufgrund

der Kornzusammensetzung

Kornform

Gleichkdrnigkeit

mechanischer Festigkeit
Wasserunempfindlichkeit gegentber Kleber

Zu bevorzugen sind Abstreusplitte im Kornbereich 2/4 mm, méglichst ohne Uber- und
Unterkorn mit einer moglichst grossen Gleichkdrnigkeit d. h. das Verhéltnis der
Flachen der jeweils gréssten Kdrner sollte im Bezug zu den jeweils kleinsten Korner
bei einem Abstreusplitt unter 2,5 liegen. Bei der Priifung der mechanischen Festigkeit
kann keine Empfehlung getroffen werden, weil harte Abstreusplitte aus Quarz und
Schmelzkammergranulat verhaltnismassig ungunstig abgeschnitten haben (Schlag-
zertrimmerungswerte bis 30 M-%), obwohl sich in der Praxis wegen mdglicher
Kornzertrimmerungen keine Probleme zeigen.

Die Uberpruften 6 verschiedenen Kleber unterscheiden sich in ihrer Affinitdt zum
Quarzsplitt. Durch Wasserlagerung an mit Kleber umhullten Quarzkdrner 5/8 mm
wahrend 72 Stunden hat sich der Kleber MX als giinstigster herausgestellt. Aber auch
die Kleber B und MR unterscheiden sich nur geringfiigig vom Kleber MX. Die
entscheidenden Benetzungen bzw. Umhillungsgrade wurden unter dem Mikroskop
bei 20-facher Vergrésserung ermittelt.

Die Klebermenge ist so zu dosieren, dass auch bei einer Temperatur von 170 °C die
umhdllten Abstreusplittkdrner so rieselfahig und beweglich sind, wie nicht mit Kleber
umhdllte Splittkdrner, sonst bilden sich Splittnester an der Oberflache und
kontraproduktive Unebenheiten.
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Sehr grosse Anstrengungen auch zeitlicher Art waren erforderlich, um die mit Kleber
praparierten Abstreusplitte Y 2/4, G 2/4, S 2/8, R 2/6, NB 1/4, W 2/3 gleichmassig auf
die Oberflache der heissen Gussasphaltplatten zu bringen und so zu verankern, dass
nach Abkehren des Uberschusses am Abstreusplitt keine Vertiefungen einstellten.

Nach einer grossen Zahl von Fehlversuchen stellte sich heraus, dass es entscheidend
darauf ankommt, dass der Abstreusplitt ganz gleichméassig (Menge pro
Quadratzentimeter) aufgebracht werden muss. Im Labor war dies nur mit einem
eigens konstruierten Splittdosiergerét (siehe Abb. 29) méglich. Der Abstreusplitt darf
nur vorsichtig angedriickt werden. Alle Versuche mit schweren Walzen und Vibration
scheiterten, weil entsprechende Unebenheiten auftraten, die zu keiner Minderung des
Larms, sondern zu einer starken Erregung, also zu einer Erhéhung des Reifenlarms
fihren warden.

Insgesamt 10 verschiedene Gussasphaltoberflachen wurden durch die IWS
Messtechnik und die Bundesanstalt fir das Strassenwesen (BASt) Bensberg
vermessen.

Als Ergebnisse sind festzuhalten:

Sowohl bei den Messungen durch IWS mit Hilfe von Lasersensoren (Messgeréat
ELAtextur) als auch die Ergebnisse der 3D-Vermessungen durch die BASt bestatigen
eine gute Homogenitét und Gleichmassigkeit der Splittabstreuung.

Die Werte der geschétzten Texturtiefen ETD,go durch die BASt ermittelt liegen mit
Werten von 0,209 - 0,362 bzw. 14,8 - 22,3 % immer niedriger im Vergleich zu den
Lasersensormessungen der IWS. Beim Vergleich der Werte BASt zu IWS konnten
eventuelle Korrekturfaktoren weiterhelfen. Mit den Werten der BASt werden die
Sollwerte 0,4 - 0,8 fur PKW bei den Platten Nr. 4, 5 und 6 geringfiigig Giberschritten.
Werden die Sollwerte fur LKW (1,3 - 1,7) zugrunde gelegt, so werden diese von den
Plattenoberflachen Nr. 1, 2 und 9 eingehalten.

Die maximale spektrale Rautiefe A,,, mit Sollwerten von 0,060 - 0,200 werden ein-
gehalten von den Platten 4, 5, 7, 8.

Die charakteristische Gestaltlinge gL mit Sollwerten von 400 - 700 werden erfllt von
den Plattenoberflachen 1, 2, 3, 7, 8, 9, 10.

Die V,,-Werte, die fur dichte Belage zwischen 0,85 - 2,5 liegen sollen, wurden erfiillt
von den Platten 1, 2, 3, 8, 9, 10.

Der angestrebte Gestaltfaktor (Soll 70 - 90) wurde von keiner Plattenoberflache
erreicht. Die gemessenen Hochstwerte bewegen sich bei den Plattenoberflachen 4,
5, 6, und 7 zwischen 46 und 47.

Eine Verstarkung des Abstreusplitts bringt keine Verbesserung, weder durch
Cellulosefasern noch durch Karbonfasern. Auch die Fillerart (A oder B) im Guss-
asphalt wirkt sich nicht auf das Ergebnis aus.

Nach der zusammenfassenden Beurteilung der BASt sind die akustischen
Oberflacheneigenschaften aller gemessenen Gussasphaltplatten nur mit Ein-
schrankungen positiv zu bewerten.
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Der Teilprojektleiter Hans-J6rg Grolimund stellt als Kommentar zu den vorgenannten
Ergebnissen fest: ,Aufgrund der Messungen durch die BASt ist nicht zu erwarten,
dass einer der Beldge der Musterplatten die Zielwerte: Anfangswert von mindestens
-3 dBA, im Vergleich zum Referenzbelag des Schweizerischen Standardberechnungs-
modell STL 86+ bzw. nach ldngerem Gebrauch mindestens -1 dBA erreicht. Weiter
teilt Grolimund mit, dass der Gestaltfaktor nur bedingt aussagefahig ist, aber ein guter
Indikator fur larmarme Beldge darstellt. Ihm ist kein Belag mit Gestaltfaktoren im
Bereich 42,4 bis 47,0 % bekannt, der larmarm ware. Zum Thema Oberflachen-
wellenl&dngenspektrum: Eine sehr zuverldssige Kenngrosse, schreibt Grolimund.
Akustisch gunstig sind hohe Amplituden im kurzen Wellenl&angenbereich (<12,5 mm)
und tiefe Amplituden im langen Wellenlangenbereich (>12,5 mm). Diese Auspragung
hat keine der gemessenen Belége, Ende des Zitats.
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14.1 Versuchsabschnitte
14.1.1 Auswahl der Abstreusplitte
Ausgehend von den Messergebnissen an den Versuchsplatten und der Tatsache, dass
die ausfuhrende Firma Weibel AG ihren bevorzugten Abstreusplitt FAMSA 2/4 auch zum
Einsatz bringen soll, ergeben sich folgende fir die Versuchsstrecke ausgewéhlten
Abstreusplitte:
FAMSA-Natursteinsplitt 2/4 mm
SCORAL-Schlacke 1,4 - 2,8 mm
WYSS-Natursteinsplitt 2/4 mm
ALOX-Bauxit 1,4 - 3,5 mm
Nach eingehenden Diskussionen in der Begleitkommission war angeregt worden, bei
einzelnen Versuchsabschnitten den Abstreusplitt mit Walzen anzudriicken und parallel
dazu auch zu prifen, wie sich der heisse Abstreusplitt, bezogen auf die Larmminderung
verhélt, wenn er nicht gewalzt wird, sondern nur mit dem Eigengewicht in die heisse
Gussasphaltoberflache eindringt.
Letztlich wurden folgende, jeweils 100 - 140 m lange Abschnitte, festgelegt:
Tab. 21 Versuchsstreckenabschnitte
Abschnitt Profil Nr. Art des Abstreusplittes Bemerkungen
M7 4800 - 4925 FAMSA ohne Walzen
M6 4925 - 5050 FAMSA mit Walzen
M5 5050 - 5175 SCORAL mit Walzen
M4 5175 - 5300 WYSS ohne Walzen
M3 5300 - 5425 WYSS mit Walzen
M2 5425 - 5550 ALOX mit Walzen
14.1.2 Eigenschaften der Schmelzkammerschlacke SCORAL

Das uber die Fa. Carlo Bernasconi AG, Zirich bezogene und im Versuchsabschnitt M 5
als Abstreusplitt verwendete Schmelzkammergranulat SCORAL besitzt einen
Kornbereich von 1,4 — 2,8 mm bei einem maximalen Unterkornanteil von 10 % und einem
maximalen Uberkornanteil von 10 %.

Nach dem Sicherheitsdatenblatt geméass Verordnung (EG) Nr. 453/2010 vom 06.10.2014
muss das Aluminiumsilikat (CAS-Nr. 65669-69-2) wegen maoglichen Gefahren weder
eingestuft noch gekennzeichnet werden. Eine Stoffsicherheitsbeurteilung ist nicht
erforderlich.

Chemische Zusammensetzung:

45 - 55 % SiO,
25 - 35 % Al,O3
8- 12 % Fe,03

3 - 5% K,0
2 - 5% CaO
2 % MqO
1% TiO,
1% Na,O
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Gussasphalt-Deckschicht

Ausgehend von den Ergebnissen im Labor (Meilenstein 1) wurde ein Gussasphalt
MA 8 H BmP fir die Versuchsabschnitte auf dem Viadukt Kerzers festgelegt.

Die ausfuhrende Firma Weibel AG hat dazu eine Erstprifung mit Datum vom 14.07.2014
vorgelegt mit folgenden Einzelheiten:

Gesteinskérnungen: Fuller, Fa. Hauri, Deutschland
gebrochener Sand 0/4, Fa. Famsa (Choéx)
Rundsand 0/4, Fa. Bersier, (Méniéres)
Splitt 2/4 und 4/8, Fa. Famsa (Choéx)

Bindemittel: 7,5 M-% (I6slich) PmB 25/55-65 (CH-E)

Kornzusammensetzung: Mittelwert aus vier Kontrollprifungen
Durchgang durch die Siebe

Tab. 22 MA 8 - Kornzusammensetzung

0,063 - 0,125 - 0,25 - 05-1 1-2 2-4 4-56 56-8 | 8-11,2 11,2 -
0,125 0,25 0,5 16
25,4 31,4 35,6 43,9 51,9 61,3 73,7 84,3 98,6 100

volumetrische Eigenschaften (Mittelwerte):

Raumdichte (Wrfel) g/cm?3 2,374
Rohdichte (Mischgut) g/cm?3 2,409
Hohlraumgehalt (Warfel) V.-% 1,4

mechanische Eigenschaften (Mittelwerte):

statische Eindringtiefe (mm)
(525N, 40 °C, 5 cm?)

nach 30 Minuten: 1,25

Zunahme nach 60 Minuten: 0,2
dynamische Eindringtiefe ETgy, (Mmm)

n = 2500 LW: 1,63

Zunahme bei 5000 LW: 0,52

Abstreusplitte

Zur besseren und dauerhaften Einbindung des Abstreusplittes in die
Gussasphaltoberflache wurden die Splitte und Bitumen 35/50 vorumhtillt. Die Extraktion
der auf der Baustelle entnommenen vorumhillten Splitte ergaben nachfolgende
Bindemittelmengen:

Bindemittelmengen:

Tab. 23 Bindemittelmengen der Abstreusplitte

Art des Abstreusplittes Bindem,\i/EOeAI]menge
FAMSA 1,24
WYSS 1,18
SCORAL 0,84
ALOX 0,90
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Korngrdssenverteilungen (Kornformkennzahl), Rohdichte:

Tab. 24 Korngrdssenverteilungen, Kornformkennzahl und Rohdichte der Abstreusplitte

Art des Abstreusplitts FAMSA WYSS SCORAL ALOX
Korngrésse, mm M-% einz. Zus. einz. Zus. einz. Zus. einz. Zus.
56-8 0,1 100,0 1,7 100,0
4,0-5,6 11,6 99,9 6,1 100,0 53 98,3
28-4,0 45,0 88,3 52,7 93,9 7,8 100,0 61,5 93,0
20-28 33,2 43,3 32,6 41,2 67,3 92,2 28,8 31,5
1,0-2,0 7.4 10,1 6,9 8,6 20,9 24,9 1,3 2,7
0,5-1,0 0,3 2,7 0,3 1,7 2,1 4,0 0,1 1,4
0,25-0,5 0,2 24 0,2 1,4 0,8 1,9 0,1 1,3
0,125 - 0,25 0,2 2,2 0,1 1,2 0,4 11 0,1 1,2
0,063 - 0,125 0,4 2,0 0,1 11 0,2 0,7 0,1 11
0,000 - 0,063 1,6 1,6 1,0 1,0 0,5 0,5 1,0 1,0
Kornformkennzahl 7 4 - 5
Rohdichte g/cm3 2,675 2,713 2,570 3,154
Bemerkungen - - - mit 8 %.
Fremdsplitt
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Dem Mess- und Auswertebericht GS4-T3Dg_M2016.05-B1 der Bundesanstalt fur
Strassenwesen, D-Bergisch-Gladbach (BASt) vom Mai 2016 wurde entnommen:

Tab. 25 Zusammenfassung der Mittelwerte von akustisch relevanten Texturgréssen

Abschnitt ?r;nrzi( gL [mm] g [%] MPD [mm] ETD [mm]
M7 0,356 234 37,4 1,170 1,136
M 6 0,355 236 37,7 1,179 1,143
M5 0,354 161 35,9 0,944 0,955
M4 0,353 238 38,1 1,140 1,112
M3 0,331 252 40,4 1,092 1,074
M 2 0,371 258 41,2 1,177 1,142

Tab. 26 Zusammenfassung der Mittelwerte von geometrisch relevanten Texturkenn-

grdssen
Abschnitt Rz [mm] Rz Stabw V0.
M7 2,400 0,042 0,53
M 6 2,426 0,068 0,59
M5 1,872 0,039 0,42
M4 2,334 0,083 0,53
M3 2,297 0,087 0,71
M 2 2,441 0,090 0,66

Zusammenfassend stellt die BASt fest:

Tendenziell weisen die Gussasphaltdeckschichten ,ohne Walzen* geringfligig bessere
Texturkennwerte und LArmminderungen auf, als vergleichbare Testfelder ,mit Walzen®.
Die Erklarung der larmreduzierenden Wirkung der verschiedenen Abstreusplitte allein
durch die Textureigenschaften ist nicht ausreichend.

Alle untersuchten Testabschnitte weisen keine Texturkenngrossen im akustisch
gunstigem Bereich auf [17].

Anmerkung: diese Beurteilung erfolgte nach der ,klassischen Lehre" fir porése Asphalte
in einer Dicke von 30 - 40 mm, die im vorliegenden Fall nicht anwendbar is.

Oktober 2016 65



1574 | Larmarme Oberflachen bei Gussasphalt-Deckschichten auf Briicken

66 Oktober 2016



1574 | Larmarme Oberflachen bei Gussasphalt-Deckschichten auf Briicken

Dem Bericht Gber die CPX-Larmmessungen vom 22.07.2016 von Grolimund + Partner
AG (Anhang 1) wurden folgende Ergebnisse entnommen:

Tab. 27 Belagsgutewerte Abw StL-86+ [dB (A)] fur PW und LW

Belagsgutewerte Abw. StL-86+ [dB(A)]
Abschnitt Belag/Abstreuung PW LW

2015 2016 2015 2016
M7 MA 8 H / 2/4 FAMSA o. W. -1,5 -2,7 -1,2 -2,0
M 6 MA 8 H/2/4 FAMSA m. W. -1,0 -2,3 -1,0 -1,8
M5 MA 8H /1,4/2,8 SCORAL m. W. -3,9 -4,6 -3,1 -3,8
M4 MA 8H /2/4WYSS o. W. -1,5 -2,8 -1,3 -2,0
M3 MA8H /2/4WYSS m. W. -1,0 -2,5 -1,1 -1,5
M 2 MA 8 H /2/4 ALOX m. W. -1,1 -2,7 -1,1 -1,9

Tab. 28 Belagsgutewerte Abw StL-86+ [dB(A)] fur Mischverkehr mit 8 % Schwer-

verkehrsanteil
Abschnitt Messergebnisse [dB(A)]

2015 2016
M7 -1,3 -2,4
M 6 -1,0 -2,1
M5 -3,3 -4,2
M 4 -1,4 2,4
M3 -11 2,0
M2 -11 23

Zusammenfassend ist festzustellen:

MA 8 H Versuchsabschnitte Kerzers im Vergleich zum Modell StL-86+

+ Larmminderung zwischen -4,2 und -2,0 dB(A) fur Mischverkehr mit 8 % LKW-Anteil

Einfluss Verkehr

+ alle Gussasphaltbeldge werden nach Inverkehrsetzung um mindestens 1 dB(A) leiser
durch Abnahme der rollgerduschrelevanten Textur

Einfluss mit/ohne Walzen

+ dieselbe Abstreuung ohne Walzen ist im Mittel um -0,4 dB(A) leiser, bei Verwendung
der Natursteinsplitte WYSS und FAMSA und der speziellen Art des Walzeneinsatzes

Einfluss Gesteinskérnung

+ unterschiedliche Abstreuungen mit Walzen weisen eine grosse Bandbreite an
Belagsgutewerten auf zwischen -2,3 und -4,6 dB(A) in Abweichung zur StL-86+ fir
PW
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Fokus MA 8 H mit SCORAL 1,4/2.8

+

[armmindernde Wirkung im Vergleich zu StL-86+ liegt nach 6 Monaten
Inverkehrsetzung bei -4,6 (PW) und -3,8 (LW)

SCORAL-Schlacke (Abschnitt M5) weist mit Abstand den besten Belagsgiutewert auf
im Vergleich zu den anderen Abstreuungen

M5 ist im Vergleich zu den anderen Gussasphalt-Abstreuungen vor allem in den
Frequenzen < 630 Hz sehr leise (zwischen 2 — 4 dB(A))

Zusammenhang zwischen Larmminderung und Luftstromungswiderstand

Nach Auswertung der Ergebnisse stellte sich heraus, dass — im Gegensatz zu den
Larmminderungen bei offenporigen Beldgen — die Larmminderung durch Abstreusplitte
auf Gussasphalt mit zunehmendem Luftstrémungswiderstand in Pa ¢ s / m zuzunehmen
scheint, wie nachfolgende grafische Darstellung zeigt:

y=0,0022x+ 0,0653

R?=0,5824 ¢ 2015

y=0,0022x-0,8781 @ 2016

R? = 0,9307 .
——Linear (2015)

— Linear (2016)

Lirmminderung [dB(A)]
W

0 500 1000 1500 2000 2500
Luftstrémungswiderstand [Pa+*s / m]

Abb. 32 Abhangigkeit der Larmminderung von Luftstromungswiderstand

Die vorstehenden Abhangigkeiten kénnen noch nicht verallgemeinert werden. Insgesamt

wird es darauf ankommen, zukinftig die Mikrotextur zu erforschen, um das mit SCORAL

1,4/2,8 erzielte, sehr positive Ergebnis, erklaren und anwenden zu kénnen.
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Die Kennwerte der optischen Vermessungen von Oberflachen pordser Asphalt-
deckschichten, wie Gestaltfaktor usw. sind nicht geeignet, die LArmminderung durch
Abstreusplitte auf Gussasphalt-Deckschichten zu prognostizieren.

Dazu sind zukiinftig weitere Untersuchungen durchzufiihren, die sich auf die Konform,

Gleichkdrnigkeit, Verteilung der Kdrner usw. sowie auf den Luftstromungswiderstand der
fertiggestellten Oberflache der Abstreusplitte auf der Gussasphaltdeckschicht beziehen.
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Die Larmmessungen sind auf den Versuchsabschnitten - wie vorgesehen -
fortzusetzen, um die ,akustische” Dauerhaftigkeit zu Uberprifen.

Die Abstreusplitte aus gebrochenem Kies und gebrochenen Felsgesteinen
(Natursteinsplitte) sollten, bezogen auf das larmmindernde Verhalten, noch optimiert
werden, mit dem Ziel, eine wiirfelige Kornform bei gleichgrossen Kérnern tber- und
unterkornfrei, quasi als Spezialsplitt mit dem Zusatz (LA) fur larmarme Gussasphalte,
zu produzieren. Die Abstreusplitte sollten eine moglichst helle Farbe aufweisen.

Zur ,akustischen Lebensdauer gehdrt auch die ,mechanische” Dauerhaftigkeit, das
heisst, die dauerhafte Einbindung der Abstreusplitte LA in die Gussasphaltoberflache
auch unter extremen Verkehrs- und Witterungsbedingungen. Ziel ist es, nach 15
Jahren Liegezeit noch eine Larmminderung von -2 [dB(A)] zu erreichen. Dazu sind
entsprechende Anpassungen der Bindemittelsorte- und menge fiir die Vorumhdllung
der jeweiligen Abstreusplitte LA notwendig und z. B. Uber Wasserlagerungsversuche
0. a. zu Uberprufen. Die Rieselfahigkeit der vorumhillten heissen Abstreusplitte LA
muss immer gegeben sein.

Kann die mechanische Dauerhaftigkeit durch leichtes Eindriicken der Abstreusplitte
LA erhoht werden, gleichermassen bei MA 8 und MA 117

Ein grésserer Bedarf wird gesehen in der Erforschung der Ursachen der deutlichen
Larmminderungseffekte durch die Abstreusplitte auf Gussasphalt. Dazu zahlt sicher
die Mikrotextur und eventuell auch Dampfungseffekte. Im Gegensatz zur ,klassischen
Lehre* bei porésen Asphalten sind neue Kriterien zu formulieren, um bei
Abstreusplitten auf Gussasphalt zielsicher die Hohe der LA&rmminderung ansprechen
zu konnen.
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1.1 Ergebnisse der CPX-Messungen Autobahnviadukt Kerzers durch Grolimund + Partner
AG, BBIM it 75
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1.1 Ergebnisse der CPX-Messungen Autobahnviadukt Kerzers
durch Grolimund + Partner AG, Bern

Der Bericht mit den Ergebnissen der CPX-Messungen Autobahnviadukt Kerzers von
Grolimund + Partner AG, Bern steht als Anhang dieses Forschungsberichtes in
elektronischer Form im Internet zur Verfigung und kann kostenlos heruntergeladen
werden unter http://www.mobilityplatform.ch.
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Texte

Zusammenfassung der Projekiresultate:

In Meilenstein 1 wurde durch Variation verschiedener Kalksteinmehle, Bindemittelarten,
Komzusammensetzungen, nach entsprechenden Yoruntersuchungen, insgesamt 50 ver-
schiedene Gussasphalte hergestellt und gepriift, mit dem Ziel, einen sehr wirmestandfesten
Gussasphalt (MA 8) zu entwickeln, der in der Lage ist, den vorumhiillten Abstreusplitt dauer-
haft einzubinden. In Meilenstein 2 wurden insgesamt 12 verschiedene Abstreusplitte und 6
verschiedene Kleber Gberprift zur Umhillung der Abstreusplitte. Mit den aus Meilenstein 1
gewonnenen Ergebnissen wurde eine spezielle Zusammensetzung des Gussasphalts aus-
gewshlt und Gussasphaltplatten hergestelit, auf deren heissen Oberflachen 10 ausgewahlte
vorumhiilte Abstreusplitte mit Hilfe einer Abstreuvorrichtung gleichméssig aufgestreut und mit
einer Walze leicht eingedriickt wurden. Die Oberflachen der Platten wurden durch die BAS,
D-Bensberg und Fa. IWS, D-Celle optisch vermessen. In Meilenstein 3 wurden nach Fest-
legung in der Betreuungskommission 4 Abstreusplitte ausgewahlit, mit Bitumen 35/50 von der
Fa. Weibel AG umhiillt und in die MA &-Deckschicht auf dem Viadukt Kerzers singestreut, in
2 Feldern noch eingewalzt, so dass insgesamt 6 Felder zur Prifung der Larmminderung auf
der Versuchsstrecke zur Verflgung standen. 8 Monate nach Inverkehrsetzung betragen die
Belagsgltewerte in Abweichung zu StL-86 + bei Verwendung der Natursteinsplitte WYSS
und FAMSA bei der Kategorie PW und leichtem Abwalzen -2,5 und -2,3 [dB(A}]. Wird nicht
gewalzt, steigen die Werte an auf-2.8 und -2,7 [dB{A)]. Bei Verwendung von ALOX 2/4 mit
Walzen wird ein Wert von -2,7 erreicht. Sehr gut schneidet der Abschnitt ab mit der Schmelz-
kammergranulatschlacke SCORAL 1,4 - 2,8 mm bei ermittelten Werten von -4,6 bei PW bzw.
-3,8 [dB(A]] bei LW. Wird ein Mischverkehr bei & % Schwerverkehrsanteile zugrunde gelegt,
50 wird bei den Natursteinsplitten ein Belagsgiitewert von -2.4 und bei SCORAL ein Wert von
-4,2 erreicht im Vergleich zum SDA 8 A mit -4,8 [dB(A)]. Die Ergebnisse der optischen Ver-
messungen in situ, wie sie bei offenparigen Asphalten massgebend sind, sind offensichtlich
nicht zutreffend fiir die Beschreibung der Larmminderung durch Abstreusplitte auf Guss-
asphalt.
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Figterreichung:

Bereits bei der optischen Uberprifung der GA-Platten mit den diversen Abstreusplitien durch die BASt
zeigt sich, dass die Ublichen Parameter zur Prognose der Larmminderung von parbsen Asphaltbetigen,
wie z. B. der Gestaltfakior, Texiurtiefen usw. fur die akkustische Wirkung von Abstreuspiitien auf Guss-
asphail nicht geeignel sind. Auch die aptischen Vermessungen auf den einzelnen Abschnitten der
Versuchsstrecke Kerzers bestatigen die Aussage. Wie der Versuchsabschnitt mit dem Abstreusplitt
Schmelzkammergranulat SCORAL 1,4-2,8 mm zeigt, kann die vorgegebene Lérmreduziening mit Werten
von -3.9 dB(A) fir PW bzw. -3,1 dB{A) fir LW unmittelbar nach Fertigstellung im Nov. 2015 emittelt bzw.
4.8 dB{A) far PW und -3,8 dB{A) for LW Im April 2016 gemessen, ermeicht werden und zwar nur durch
die Art des Splittes, der sich im Gegensatz zu den anderen verwendeten Abstreusplitte durch einean
hohen Luftstrémungswiderstand von 2127 (2015) bzw. 1732 (2016) Pa * s/m gekennzeichnet ist Im
Gegensatz zu dem offenporigen Asphalt steigt das Mazs der Larmminderung bei den Abstrausplitten auf
Gussasphalt unmittelbar mit dem Luftstromungswiderstand,

Folgerungen und Empfehlungen:

Dile sehr positiven Ergebnisse der Larmminderung durch den Abstreusplitt SCORAL missen

- wie bereits vorgesehen - in den folgenden Jahren weiter Uberprift werden, um Aussagen
Uber die Dauerhaftigkeit der Larmminderung zu erhalten. Ferner wird empfohlen, die spezifi-
schen Elgenschaften der SCORAL-Schmelkammergranulatschlacke zu Oberprifen, die zu den
Uberraschend ginstigen Ergebnisse ausserhalb der "klassischen Lehre" der L&rmreduzierung
gefihrt haben mit dem Ziel andere, wenn maglich, hellere Abstreuspiitie mit denselben Eigen-
schaften herzustellen, Das im Forschungsaufirag festgestellte Phénomen, dass ez bei den Ab-
streusplitten von Gussasphalt, bezogen bei der La&rmminderung entscheidend auf die Art des
Splittes ankommt, ist weiter zu verfolgen, um den neuen innovativen Beitrag nicht nur auf der
Bricke, sondern auch auf der freien Strecke realisieren zu kénnen mit Blick auf die Tatsache,
dass Gussasphait als Deckschicht eine vergleichswelse grosse Lebensdauer besitzt.

Publikationen:

Ausser dem ASTRA Schlussbericht sind Verdffentlichungen geplant in der Schweizer Fach-
zeitschrift "Strasse und Verkehr" und in "Strasse und Autobahn”, als Organ der Forschungs-
geselischaft fur Strassen- und Verkehrswesen und der Bundesvereinigung der Strassen- und
Verkehrsingenieure in der Bundesrepublik Deutschland sowie der Osterreichischen For-
schungsgesellschaft Strasse. Schiene Verkehr,

Der Projektleiter/die Projektleiterin:

Mame: SchaBanberg Vaornamea: Kur

Amt, Firma, Institut: IFM Institut for Materalprifung Dr. Schellanberg Rottweil GrnbH, Rottweiler Str. 13, D-78528 Rottweil
Unterschrift des Projektleiters/der Projektleiterin:
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Beurtellung der Begleitkommission:
Beurteilung:

Dag Forschungsworhaben wurde dem Antrag entsprechend sehr wmfangreich, kompetent und arfolgreich
. Dig Lawfzait von 7 Jahren war bedingt dursh die Zuverfigungsteliung der Versuchsstracke auf dem
‘iadukt Kerzers im Jahr 2015, Die Forschungsengebnisse sind sehr innovativ und bahnbrechend, Es i1 gelungen,

allein mit der Abstreuung in einer Dicke von maximal 4 mm durch Obfiche MalursteinspBtbe 264 mm Lirmminderungen
wan 2:3 [dB(A]] und bei kilnstichem Splitt SCORAL 1,402 8 mm sogar Obar 4 [dB{A]] 2u ameichan. Mach dem

derzeftigen Stand ist davon auszugehen; dess dis sehr pesitiven Ergebnisse sich im Lauf der Zait weiter varbessern
und nicht durch Verschrutzung verschlechiem werden,

Lirriatzuing:

Die Farschungsergebnisse kinnen direkt umgesatzt werden, weil die auf den Versschsabschritten versendetsn
Absireusplitte zur Werflgung stehen und auch die Kenntnisse beim Bau |dmarmer Oberfdichen bei Gussesphaltbelagen
derm Sland der Technik in der Schweiz antsprachen.

waltergehender Forschungsbedarf:

Die Larmmessungen sind - wie vorgesehen - aul dem Viadukt Kerzers forizusetzen, um die Dausthafligkeil des
Systeme 2u prifen. Es sind Untersuchungen anzustellen, dis Lirsachen zu ergrinden, welche Fakisren aussedhalb
der “klasalachen Lehwe” entscheidend sind, das Phinomen der Larmmindierung durch Absireuspiitte zu ergrinden.

Einfluss auf Normenwark:

Ui die ermitielben sehr positiven Ergebnisse der Larmminderung auf Bricken in der Schwelz generall zu Ubertragen,
sind in das Mermenwerk Anforderungen an die Abstreuspiitte fir ldrmarman Gussasphalt (M4 LA) aufzunehmen.

Der Prisident/die Prisidentin der Begleitkommission:

Mame: PLTALLAZ Wornarme: Jesn-Christophe
Amit, Firma, Institut: ETAT DU VALAIS, Servics des routes, transpors el cours d'eau, Rue des Creusets 5, CH-1550 SION

Unterschrift des Prasidenten/der Prisidentin der Begleithommission:
#
1w
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1557 | VI 2010/001 Reklame im Strassemverkehr 2016

1555 | SVI 2004/049 Sichere Schuwege - Gefahrenanalyse und Massnabmenplanung 20186

1554 | Va5 2011/501 Evaluation des Frosttaumittelwiderstands ven Beton = Vergleich von vier Prifverfahren | 2016

1551 VSS 2012207 Akustische Installaticnen im Strassentunnel 2016

1550 | WSS 2012311 SERFOR: Veranalyse "Self Explaining and Forgiving Roads” 2016

1549 | SVI 2011/015 Anforderungen an zuklnftige Mobilitatserhebungen 2016

1548 | WSS 2010/404 Grundlagen fir die Anforderungen an Schutzgeckunsistoffe auf der Basis von neuen 2016
EMN-Prifmetheden

1547 | ASTRA 2011/012_OBF | Development of a self-healing asphalt read via induction heating 2015
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1544 | WSS 2007302 Rampenbewirtschaftung: Anforderungen an Regelungsyerfahren 2015

1543 | VS5 2012/402 Machbarkeitsstudie zur Reduktion von Feinstaub oder seiner Verdufergase mittels 2015
spezieller Strassenbelage

1542 | WSS 2011/713 Forschungspaket Nutzensteigerung fir die Amsender des SIS: EP3: Transformations- 2015
koreepte zwischen Bezugssystemen

1541 VSS 2010/301 Verkehrssicherheit zweistreifiger Kreisel 2015

1540 | AGE 2013/001_ENG TOSA - Transport par bus avec Optimisation du Systéme d'Alimentation 2015

1539 | FGU 2010/007 Modeling of ankydritic swelling claystones 2015

1538 | Wi 2011/021 Forschungspaket Verkkehr der Zukunft (2060} Initial projekt 2015

1537 | FGU 2010/007 Geotechnischer Indexwert flr die Beurteilung des Potertials zur Quarzstaubbelastung 2015

1536 | WSS 2012201 Wirkungskontrolle von Strassenprojekten 2015

1535 | VS5 2012/403 Einfluss der Gesteinskornung auf den Chloridwiderstand von Beton 2015

1534 | WSS 2008102 Forschungsblndel Erhebung verkehrsplanerscher Grundlagedaten: Teilprojekt 2: 2015
Methoden der Verkehrsbecbachiung

1533 | VS5 2009101 Forschungsblndel Erhebung verkehrsplanerischer Grundlagedaten: Synthesebericht 2015

1532 | WSS 2009101 Forschungsblndel Erhebung verkehrs planerischer Grundlagedaten: Teilprojekt 1: 2015
Systematik und Glossar

1531 VS5 2011/906 Datenaustausch zwischen Strasseninformationssystemen und Verkehrsmodellen 2015

1530 | WSS 2010/402 Einfluss biogener Ole auf die Okobilanz von Strassenbaubindemitte! 2015

1529 | VS5 2005/404 Beschleunigte Alterungsmethode von heiss verarbeitbaren Fugenmassen zur Simula- 2015
tion des Einbaus

1528 | VS5 2011/308 Verkehrsablauf an ungesteuerten Knoten innerorts unter Berlcksichtigung der ver- 2015
schiedenen Verkehrsarten, Emittlung reprisentativer Richtwerte und Zusammenhange

1527 | VS5 2006/510 Forschungspaket Brickenabdichiungen: Synthesebericht 2015

1526 | VS5 2005/456 Paquet de recherche de recyclage des matériaux bitumineux de démolition des routes 2015
dans des enrobés & chaud © EP5: Formulation des enrobés avec matériawx recyclés

1525 | SVI 2004/058 Vertraglichkeitskriterien fur den Strassenraum innerorts 2015

1524 | ASTRA 2012/003 Erarbeitung von Grundlagen zur Bemessung von Steinschlagschutzddmmen 2015

1523 | VS5 2011104 Monetarisierung des statistischen Lebens im Strassemverkehr 2015

1522 | WSS 2011106 Nomierte gesamtverkehriche Erschliessungsqualitaten - Grundlagenbericht 2015

1521 VS5 2006/514_OBF Forschungspaket Brickenabdichiungen: EP4 - Zerstérungsfreie Prifungen von\Ver- 2015
bund und Oberlachen

1520 | ASTRA 2008/013_OBF | Nachtliche Immissicnspregnosen von Strassenldrm (Heochleistungsstrassen) 2015

1519 | WSS 2009201 Larmimmissionen bei Knoten und Kreiseln 2015

1518 | VI 2011/024 Langsamverkehrsfreundliche Lichisignalaniagen 2015

1517 | VS5 2011103 Bemessungsverkehrsstarken: Ein newer Ansatz 2015
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1516 | WSS 2011711 Forschungspaket Nutzensteigerung fir die Anwender des SIS: EP1: Zeitaspekte und 2015
Historisierung

1515 | SVI 2011/034 Langere Umsteigezeiten und Haltestellenaufenthaltszeiten - Auswirkungen und Mass- 2015
nahmen

1514 | WSS 2006/513_0OBF Forschungspaket Brickenabdichtungen: EP3 - Langzeitverhalten des Verbundes 2015

1513 | WSS 2005/403 Fliesskoeffizienten von feinen Gesteinskdrnungen aus der Schweiz 2015

1512 | SVI 2004/069 Veloverdiehr in den Agglomerationen - Einflussfaktoren, Massnahmen und Potenziale 2015

1511 | WSS 2012/601 Die Physik zwischen Salz, Schnee und Reifen 2015
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1504 | WSS 2005504 Diruc ksc hwelhversuch zur Beurtellung des Verformungsverhaltens von Beldgen 2014
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1469 | VS5 2008/902 Untersuchungen zum Einsatz von Bewegungssensoren fur fahrz eitbezogene Verkehrs- | 2014
telermatik-A mvendungen

1468 | WSS 2010/503 Utilisation des géostructures énergétiques pour la régulation thermique et 'optimisation | 2014
énergétique des infrastructures routiéres of ouvrages d'art

1467 | ASTRA 2010/021 Sekundarer Feinstaub vom Verkehr 2014

1466 | VSS 2010701 Grundlagen zur Revision der Nomen Gber die visuelle Erhebung des Oberfldchenzu- | 2014
stands

1465 | ASTRA 20000417 Erfahrungen mit der Sanierung und Erhaltung von Betencberflachen 2014

1464 | VS35 2002/403 Récupération de liants modifiés aux polyméres issus d'échantilors d'enrobés 2014

1463 | VSS 2006/511_0OBF Forschungspaket Brickenabdichtungen: EP1 = Standfester Gesamtaufbauw, Prifung | 2014
und Bewertung

1462 | ASTRA 2011/004 Ermittlung der Versagensgrenze eines T2 Norm-Belages mit der mobiles Grossver- 2014
suchsaniage MLS10

1481 VS5 2001/506 Einfluss der Verdichtungstemperatur auf die Ergebnisse der Marshall-Prifung und der 2014
Einbaukentrolle

1460 | SVI 2007/017 Mutzen der Verkehrsinformation fir die Verkehrssicherheit 2014
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1458 | WSS 2010/703 Umsetzung Erhaltungsmanagement flr Strassen in Gemeinden - Arbeitshilfen als 2014
Anhang zur Norm 640 980

1457 | SVI 2012008 Forschungspaket VeSPA Teilprojekt 5: Medizinische Folgen des Strassenunfallgesche- | 2014
hens

1456 | SVI 2012/005 Fotschungspaket VeSPA Teilprojekt 4: Einflisse des Wetters auf das Strassenunfallge- | 2014
schehen

1455 | SVI 2012/004 Forschungspaket VeSPA Teilprojekt 3: Einflisse von Fahzewge igenschaften auf das 2014
Strassenunfallgeschehen

1454 | SVI 2012/003 Forschungspaket VeSPA Teilprojekt 2: Einflisse von Situation und Infrastruktur auf das | 2014
Strassenunfallgeschehen: Phase 1

1453 | SVI 2012/002 Forschungspaket VeSPA Teilprojekt 1: Einflisse von Mensch und Gesellschaft auf das | 2014
Strassenunfallgeschehen: Phase 1

1452 | SVI 2012001 Forschungspaket VeSPA: Synthesebericht Phase 1 2014

1451 FGU 2010/008 Gasanalytik zur frihzeitigen Branddetektion in Tunmeln 2013

1450 | VS 2002/401 Kaltrecycling von Ausbauasphalt mit bitumingsen Bindemitteln 2014

1449 | ASTRA 2010/024 E-Scooter - Sozial- und maturwissenschaftliche Beitrage zur Férderung leichter Elektro- | 2013
fahrzeuge in der Schweiz

1448 | SVI 2009/008 Anforderungen der Glterlogistik an die Netzinfrastruktur und die langfristige Netzent- 2014
wicklung in der Schweiz. Forschungspaket UVEK/ASTRA “Strategien zum wesensge-
rechten Einsatz der Verkehrsmittel im G Uterverkehr der Schwelz”, Tellprojekt C

1447 | SVI 2009/005 Infermationstechnelegien in der zuklnftigen GOtertrans pertwirtschafft 2013
Forschungspaket UVEK/ASTRA "Strategien zum wesensgerechten Einzsatz der Ver-
kebrsmitel im Glterverkehr der Schweiz", Tellprojekt E
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Bericht- Projekt Nr. Titel Jahr
Nr.
1446 | WSS 2005/454 Forschungspaket Recycling von Ausbavasphalt in Helssmischgu: EP3: Stofffluss- und | 2013
Nachhaltigkeits beurteilung
1445 | VS5 2009/301 Offrung der Busstreifen flr weitere Verkehrsteilnebmende 2013
1444 | WSS 2007306 Verkehrsqualitdt und Leist ungsfahigkeit von Anlagen des leichien Zweirad- und des 2013
Fussgangerverkehrs
1443 | WSS 2007/305 Verkehrsqualitit und Leistungsfihigkeit des strassengebundenen OV 2013
1442 | SVI 2010/004 Messen des Nutzers von Massnahmen mit Auswirkungen aul den Langsamverkehr - 2013
Vorstudie
1441_2 | SWV12008/010 Ziglsystem im Glterverkehr. Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesens- 2013
gerechten Einsatz der Verkehrsmittel im G Uterverkehr der Schweiz - Tellprojekt G
1441_1 | SV 2008/010 Effizienzsteigerungspaotenziale inder Transportwirtschaft durch integriete Bewirtschaf- | 2013
tungsinstrumente aus Sicht der Infrastruktu rbetreiber
Synthese der Tellprojekte B3, C, D, E und F des Forschungspakets Glterverkehr an-
hand eines Zielsystems fur den Glterve rkehr
1440 | SVI 2009/006 Benchmarking-Ansdtze im Verkehrswesen 2013
1438 | 3VI 2009/002 Konzept zur effizienten Effassung und Analyse der Glternverkehrsdaten 2013
Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesensgerec hten E insatz von Ver-
kehrsmitteln im Glterverkehr der Schweiz TP A
1438_2 | SVI 2005/011 Ortsbezeogene Massnahmen zur Reduktion der Auswirkungen des Glterverkehrs - Teil 2013
2. Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesensgerechten E insatz der Ver-
kehrsmittel im Glterverkehr der Schweiz TP H
1438_1 | SVI1 2002/011 Ortsbezegene Massnabmen zur Reduktion der Auswirkungen des Glterverkehrs - Tell 2013
1. Ferschungspaket UNVEK/ASTRA Strategien zum wesensgerechie n Einsatz der Ver-
kehrsmittel im Glterverkehr der Schweiz TP H
1437 | V5SS 2008/203 Tretteiriberfahrien und punktuelle Querungen chne Vorritt fir den Langsamverkehr 2013
1436 | WSS 2010401 Auswirkungen verschiedener Recyclinganteile in ungebundenen Gemischen 2013
1435 | FGU 2008/007_OBF Schadstoff- und Rauchkurzschllisse bei Strassentunneln 2013
1434 | VSS 2006/503 Performance Crented Requirements for Bitumainous Mixtures 2013
1433 | ASTRA 2010/001 Glterverkehr mit Lieferwagen: Entwicklungen und Massnahmen 2013
Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesensgeree hten E insatz der Ver-
kehrsmittel im Glterverkehr der Schweiz TP B3
1432 | ASTRA 2007/011 Praxis-Kalibrierung der neuen mobilen Grossversuchanlage MLS10 fur beschleunigte 2013
Verkehrslastsimulation auf Strassenbeligen in der Schweiz
1431 | ASTRA 2011/015 TeVeNOx - Testing of SCR-Systems on HD-Vehicles 2013
1430 | ASTRA 2008/004 Impact des conditions météorologiques extrémes sur la chaussée 2013
1429 | SVI 2008/008 Eingchatzungen der Infrastruktumutzer zur Weiterentwicklung des Regulative 2013
Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesensgerec hten E insatz der Ver-
kehrsmittel im Glterverkehr der Schweiz TP F
1428 | 3VI 2010/005 Branchenspezifische Logistikkonzepte und Glterverkehrsaufkommen sowie deren 2013
Trends
Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesensgerec hten E insatz der Ver-
kehrsmittel im Glterverkehr der Schweiz TP B2
1427 | 3VI 2006/002 Begegnungszenen - eine Werkschau mit Empfehlungen fir die Realisierung 2013
1426 | ASTRA 2010/025_0BF | Luftstrémungs messung in Strassentunneln 2013
1425 | WSS 2005401 Résistance & laltération des granulats et des roches 2013
1424 | ASTRA 20068/007 Optimierung der Baustellenplanung an Autcbahnen 2013
1423 | ASTRA 2010/012 Forschungspaket: Lormarme Beldge innerorts EP3: Betrieb und Unterbalt mamer 2013
Belage
1422 | ASTRA 2011/006_OBF | Fracture processes and in-situ fracture cbservations in Gipskeuper 2013
1421 | WSS 2008/901 Experimenteller Nachweis des vorgeschlagenen Raum- und Tepolegiemoedells fir die 2013
VM-Anwendungen in der Schweiz (MDAT rafo)
1420 | 3VI 2008/003 Prejeklierungsfreiriume bei Strassen und Plitzen 2013
1419 | V5SS 2001/452 Stabilitat der Polymere beim Helsseinbau ven PmB-haltigen Strassenbeldgen 2013
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1418 | VSS 2008/402 Anfordenungen an hydraulische Eige rechaften von Geokunststoffen 2012

1417 | FGU 2009/002 Heat Exchanger Anchers for Thermo-active Tunnels 2013

1416 | FGU 2010/001 Sulfatwiderstand ven Beton: verbessertes Verfahren basierend auf der Priifung nach 2013
S1A 2621, Anhang D

1415 | VSS 2010/401 Wissensllcken im Infrastruktummanagementprozess “Strasse” im Siedlungsgebiet 2013

1414 | WSS 2010/201 Passive Sicherheit von Tragkonstruktionen der Strassenausstattung 2013

1413 | SVI 2009/003 Guterverkehrsintensive Branchen und Glterverkehrsstréme in der Schwe iz 2013
Ferschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesensgerechten Einsatz der Ver-
kehrsmittel im Giterverkehr der Schweiz Teilprojekt B1

1412 | ASTRA 2010/020 Werkzeug zur aktuellen Gangliniennorm 2013

1411 WSS 2000/902 Verkehrstelernatik fir die Unterstiitzung des Verkehrsmanagemenits in aussercrdenitli- 2013
chen Lagen

1410 | WSS 2010/202_0OBF Reduktion von Unfallfelgen bei Branden in Strassentunneln durch Absc hnittsbildung 2013

1408 | ASTRA 2010/017_OBF | Regelung der Luftstrémung in Strassertunneln im Brandfall 2013

1408 | VS5 2000/434 Vieillissement thermigue des enrcbés bitumineux en laboratoire 2012

1407 | ASTRA 2006/014 Fusion des indicateurs de sécurité routiére : FUSAIN 2012

1406 | ASTRA 2004/015 Amiélioration du moedéle de comportement individuell du Conductewr pour évaluer la 2012
sécurité d un flux de trafic par simulation

1405 | ASTRA 2010/009 Poterntial von Photovoltaik an Schallschutzmassnabmen entlang der Mationalstrassen 2012

1404 | VWSS 2009/707 Validierung der Kosten-Nutzen-Bewertung von Fahrbahn-Erhaltungsmassnahmen 2012

1403 | SVI 2007/018 Vernetzung ven HLS- und HYS-Steuerungen 2012

1402 | WSS 2008/403 Witterungsbestandigkeit und Durchdriickverhalten von Geckunststoffen 2012

1401 SVI 2006/003 Akzeptanz von Verkehrsmaragementmassnahmen-Vorstudie 2012

1400 | VS5 2009/601 Begrinte Stitzgitterboéschungssy steme 2012

1389 | VS5 2011/901 Erhthung der Verkehrssicherheit durch Incentivierung 2012

1398 | ASTRA 2010/019 Environmental Feotprint of Heavy Vehicles Phase lIl: Comparison of Footprint and 2012
Heavy Vehicle Fee (LSVA) Criteria

13897 | FGU 2008/003_OBF Brandschutz im Tunnel: Schutzziele und Brandbemessung Phase 1: Stand der Technik | 2012

1396 | VSS 1999128 Einfluss des Umhillungsgrades der Mineralstoffe aufdie mechanischen Eigerschaften | 2012
von Mischgut

1385 | FGU 2009/003 KarstAl E A Wegleitung zur Prognose von karstspez ifischen Gefahren im Unterta gbaw 2012

1394 | WSS 2010102 Grundlagen Betriebskonzepte 2012

1393 | WSS 2010/702 Aktualisierung SN 640 907 | Kostengrundlage im Erhaltungsmanagement 2012

1382 | ASTRA 2008/008_008 | FEHRL Institubes WIM Initiative (Fiwi) 2012

1381 | ASTRA 2011/003 Leitbild ITS-CH Landverkehr 202530 2012

1380 | FGU 2008/004_OBF Einfluss der Grundwasserstrémung auf das Quellverhalten des Gipskeupers im Bel- 2012
chentunnel

1389 | FGU 2003/002 Loeng Term Behaviour of the Swiss National Read Tunnels 2012

1388 | SWI 2007022 Méglichkeiten und Grenzen von elektronischen Busspuren 2012

1387 | WSS 2010/205_0OBF Ablage der Prozessdaten bei Tunnel-Prozessleitsyst emen 2012

1386 | VSS 2006/204 Schallreflexionen an Kunstbauten im Strassenbereich 2012

1385 | WSS 2004/703 Bases pour la révision des nomes sur la mesure et Mévaluation de la planéité des 2012
chaussées

1384 | WSS 1999/248 Kenzeptuelle Schnittstellen zwischen der Basisdatenbank und EMF-, EMK- und E MT- 2012
DB

1383 | FGU 2008/005 Einfluss der Grundwasserstrémung auf das Quellverhalten des Gipskeupers im Chie ne 2012
bergtunnel

1382 | VsSS 2001/504 Optimierung der statischen Eindringtiefe zur Bewrtellung ven harten Gussasphaltsorten | 2012
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1381 SV 2004/055 Mutzen von Reisezeiteinsparungen im Personenverkehr 2012
1380 | ASTRA 2007/008 Wirkungsweise und Potertial von kombinierter Mobilitat 2012
1379 | VSS 2010/206_0OBF Hamenisierung der Abldufe und Berutz ercberlachen bei Tunnel-Prozessheitsystemen | 2012
1378 | 3VI 2004/053 Mehr Sicherheit dank Kemfahrbahnen? 2012
1377 | VS5 2009302 Verkehrssic herheitsbeurteilung bestehender Verkehrsanlagen (Road Safety Inspection) | 2012
1376 | ASTRA 2011/008_004 | Erfahrungen im Schweizer Betonbrickenbau 2012
1375 | VSS 2008/304 Dynamische Signalisierungen auf Hauptverkehrsstrassen 2012
1374 | FGU 2004/003 Entwicklung eines zerstbrungsfreien Prufverfahrens fir Schweissndhte von KDB 2012
1373 | VS5 2008/204 Vereinheitlichung der Tunnelbeleuchtung 2012
1372 | SVI 2011/001 Verkehrssic herheltsgewinne aus Erkenrtnissen aus Datapooling und strukturierten 2012
Datenaralysen
1371 ASTRA 2008/017 Potenzial von Fahrgemeinschaten 2011
1370 | VSS 2008/404 Dauerhaftigkeit von Betonfahrbahnen aus Betongranulat 2011
1369 | VSS 2003204 Rétention et traitement des eaux de chaussée 2012
1368 | FGU 2008/002 Seoll sich der Mensch dem Tunnel anpassen oder der Tunnel dem Menschen? 2011
1367 | VS5 2005/801 Grundlagen betreffend Prejektierung, Bau und Nachhaltigkeit von Anschlussgleisen 2011
1366 | V5SS 2005/702 Uberprifung des Bewertungshintergrundes zur Beurteilung der Strassengriffigheit 2010
1365 | SWI 2004/014 Neue Erkenntnisse zum Moebilitdtsverhalten dank Data Mining? 2011
1364 | SWI 2008/004 Regulierung des Gluterverkehrs Auswirkumgen auf die Transportwirtschaft 2012
Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesensgerechten E insatz der Ver-
kehrsmittel im Glterverkehr der Schweiz TP D
1363 | VS5 2007/905 Verkehrspregnosen mit Online -Daten 2011
1362 | SWI 2004/012 Aktivitdatencrientierte Analyse des Neuverkehrs 2012
1361 3V 2004/043 Inncvative Ansdtze der Parkraumbewirtschaftung 2012
1360 | VSS 2010/203 Akustische Flhrung im Strassentunnel 2012
1358 | SWI 2004/003 Wissens- und Technologientransfer im Verkehrsbereich 2012
1358 | SWI 2004/079 Verkehrsanbindung von Freizeitaniagen 2012
1357 | SVI 2007/007 Unaufn erksamkeit und Ablenkung: Was macht der Mensch am Steuer? 2012
1356 | SVI2007/014 Hooperation an Bahnhéfen und Haltestellen 2011
1355 | FGU 2007/002 Prifung des Sulfatwiderstandes von Beton nach S1A 2621, Anhang D: Anwendbarkeit 2011
und Relevanz fur die Praxis
1354 | VS5 2003/203 Ancrdnung, Gestaltung und Ausfihrung von Treppen, Rampen und Treppenwegen 2011
1353 | VS5 2000/368 Grundlagen fir den Fussverkehr 2011
1352 | VSS 2008302 Fussgingerstreifen (Grundlagen) 2011
1351 ASTRA 2009/001 Develepment of a best practice methodology for risk assessment in read tunnels 2011
1350 | VSS 2007/904 IT-Securty im Bereich Verkehrstelematik 2011
1349 | VS5 2003205 In-Situ-Abflussvers uche zur Untersuchung der Entwisserung ven Autobahnen 2011
1348 | VS5 2008/801 Sicherheit bel Parallelfihrung und Zisammentreffen von Stragsen mit der Sehiene 2011
1347 | VS5 20000455 Leistungsfihigkeit von Parkierungsanlagen 2010
1346 | ASTRA 2007/004 CQuantifizierung von Leckagen in Abluftkandlen bei Strassentunneln mit kenzentrierter 2010
Rauchabsaugung
1345 | 3VI 2004/039 Eingatzbereiche verschiedener Verkehrsmittel in Agglemerationen 2011
1344 | VS5 2009/709 Initialprojekt fir das Forschungspaket "Nutzensteigerung fir die Anwender des 515" 2011
1343 | VS5 2009/903 Basistechnologien fir die intermodale Nuzungserfassung im Personenverkehr 2011
1342 | FGU 2005/003 Unitersuchungen z ur Frostkémperbildung und Fresthebung beim Gefrierverfahren 2010
1341 FGU 2007/005 Design aids for the planning of TBM drives in squeezing ground 2011
1340 | SVI 2004/051 Aggressienen im Verkehr 2011
1339 | SVI 2005/001 Widerstandsfunktionen fir Innerorts-Strassenabschnitte ausserhalb des Einflussberei- 2010
ches von Knoten
1338 | VSS 2006902 Wirkungsmodelle fir fahrzeugseitige Einrichtungen zur Steigerung der Verkehrssicher- | 2009
heit
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1337 | ASTRA 2008/015 Develepment of urban netwerk travel time estimation methodology 2011

1336 | ASTRA 2007/006 SPIN-ALP: Scanning the Potential of Intermedal Transport on Alpine Corriders 2010

1335 | VS5 2007/502 Stripping bei lammindernden Deckschichten urter Uberrolbeanspruc hung im Labor- 2011
massstab

1334 | ASTRA 2009/009 WWas treibt uns an? Antriebe und Treibstoffe fUr die Mobilitat von Mergen 2011

1333 | 3VI 2007/001 Standards fur die Mobilitidtsversorgung im perpheren Raum 2011

1332 | VSS 2006/905 Standardisierte Verkehrsdaten fir das verkehrstrageribergreifende Verkehrsmanag e 2011
ment

1331 VS5 2005/501 Rickrechnung im Strassenbau 2011

1330 | FGU 2008/006 Energiegewinnung aus stidtischen Tunneln: System eevaluation 2010

1329 | SWI 2004073 Altermativen zu Fussgangerstreifen in Tempo-30-Zonen 2010

1328 | VS5 2005/302 Grundlagen zur Quantifizierung der Auswirkungen von Sicherheitsdefiziten 2011

1327 | V35 2008/601 Verhersage von Frost und Nebel flir Strassen 2010

1326 | VS5 2006/207 Erfolgskentrolle Fahrzeugrickhaltesysteme 2011

1325 | SVI 2000/557 Indices caractéristiques d une citévélo. Méthode d'évaluation des politiques cyclables 2010
en 8 indices pour les petites et meyennes communes.

1324 | VSS 2004/702 Eigerheiten und Konsequenzen fur die Erhaltung der Strassenverkehrsanlagen im 2009
Uberbauten Gebiet

1323 | VS5 2008/205 Ereignisdetektion im Strassentunnel 201

1322 | SVI 2005/007 Zeitwerte im Personemverkehr. Wahrrehmungs- und Distanzabhdngighkeit 2008

1321 VS5 2008/501 Validation de l'oedemétre CRS sur des échantilers intacts 2010

1320 | VS5 2007/303 Funktionale Arforderungen an Verkehrserfassungssysteme im Zusammenhang mit 2010
Lichtsignalarlagen

1319 | VS5 2000/467 Auswirkungen von Verkehrsberuhigungsmassnahmen aufl die LArmimmissionen 2010

1318 | FGU 2006/001 Langzeitquelversuche an anhydritfihrenden Gesteinen 2010

1317 | V5SS 2000/469 Geometrisches Nomalprofl fir alle Fahreugtypen 2010

1316 | V55 2001/701 Objektorientierte Modellierung von Strasseninformationen 2010

1315 | VS5 2006/904 Abstimmung zwisc hen |ndividueller \Verkehrsinformation und Verkehrsmanagement 2010

1314 | V33 2005/203 Datenbank fir Verkehrsaufkemmensraten 2008

1313 | V83 2001/201 Kosten-/Nutzenbetrachtung von Strassenentwisserungssy stemen, Okobilanzierung 2010

1312 | 3VI 2004/006 Der Verkehr aus Sicht der Kinder: 2010
Schubwege von Primarschukindern in der Schweiz

1311 VS5 2000/543 VIABILITE DES PROJETS ET DES INSTALLATIONS ANNEXES 2010

1310 | ASTRA 2007/002 Beeinflussung der Luftstrémung in Strassentunneln im Brandfall 2010

1309 | VSS 2008/303 Verkehrsregelungssysteme - Modemisierung von Lichtsignalaniagen 2010

1308 | VS35 2008201 Hindemisfreier Verkehreraum - Anforderungen aus Sicht von Menschen mit Behinde- 2010
rumng

1307 | ASTRA 2006/002 Entwicklung optimaler Mischglter und Auswahl geeigneter Bindemittel, D-A-CH - Initial- | 2008
projekt

1306 | ASTRA 2008/002 Strassenglitte-Prognosesystem (SGPS) 2010

1305 | VS5 2000/457 Verkehrserzeugung durch Parkierungsanlagen 2008

1304 | VSS 2004/716 Massnahmenplanung im Erhaltungsmanagement von Fahrbahnen 2008

1303 | ASTRA 2008/010 Geschwindigkeiten in Steigungen und Geféllen; Uberprifung 2010

1302 | V3S 1998131 Zusammenhang zwischen Bindemitteleigenschaften und 2010
Schadensbildern des Belages?

1301 3V 2007/006 Optimierung der Strassenverkehrsunfallstatistik durch Berlcksichtigung ven Daten aus | 2009
dem Gesundheitswesen

1300 | WSS 2003/903 SATELROU 2010
Perspectives et applications des méthodes de navigation pour la télématique des trans-
ports routiers et pour le systéme d'infoermatien de |a route

1289 | VS35 2008/502 Projet initial = Enrobés bitumineux 4 faibles impacts énergétiques ¢t édcologiques 2009

1288 | ASTRA 2007/012 Griffigkeit aul wintedichen Fahrbahnen 2010
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1297 | VSS 2007/702 Einsatz ven Asphaltbewehrungen (Asphalteinlagen) im E rhaltungs management 2009
1296 | ASTRA 2007/008 Swiss contribution to the Heavy -Duty Particle 2010
Measurement Programme (HD-PMP)
1285 | WSS 2005/305 Entwurfsgrundlagen fur Lichtsigralariagen und Leitfaden 2010
1284 | WSS 2007/405 Wiederhiol- und Vergleichsprizision der Druckfestigkeit von Gesteinskémungen am 2010
Haufwerk
1283 | WSS 2005402 Détermiration de la présence et de [efficacité de dope dans les bétons bituminewux 2010
1282 | ASTRA 2006/004 Entwicklung eines Pllanzensl-Blockheizkraftwerkes mit eigener Olmihle 2010
1281 | ASTRA 2008/005 Fahmuster auf (berlasteten Autobahnen 2010
Simultanes Berechnungsmaodell fir das Fahrverhalten aufl Autobahnen als Grundlage
fr die Berechnung ven Schadstofferissionen und Fahrzeitgewinnen
1280 | VSS 1999/209 Conception et aménagement de passages inférieurs et supérieurs pour piétons o deux- | 2008
roues légers
1289 | VSS 2005/505 Affinitat von Gesteinskérnungen und Bitumen, nationale Umsetzung der EN 2010
1288 | ASTRA 2006/020 Footpeint Il - Long Term Pavement Performance and Envirenmental Monitering on A1 2010
1287 | VS5 2008301 Verkehrsgualitdt und Leistungsfahigkeit von komplexen ungesteuerten Kneten: Analyti- | 2009
sches Schitzverfahren
1286 | VSS 2000338 Verkehrsqualitdt und Leistungsfahigkeit auf Strassen ohne Richtungstrennung 2010
1285 | VSS 20021202 In-gitu Messung der akustischen Leistungsfahigkeit von Schallschimen 2009
1284 | VSS 2004/203 Evacuation des eaux de chaussée par les bascotés 2010
1283 | VSS 2000339 Grundlagen flr eine differenzierte Bemessung von Verkehrsanlagen 2008
1282 | VSS 2004715 Massnahmenplanung im Erhaltungsmanagement von Fahrbahnen: Zusatzkesten infel- | 2010
ge Vor- und Aufschub von Erhaltungsmassnahmen
1281 | SVI 2004/002 Systematische Wirkungsanalysen ven kleinen und mittleren Verkehrsvorhaben 2009
1280 | ASTRA Z004/016 Auswirkungen von fahrzeugintermnen Informationssy stemen aufl das Fahrverhalten und 2010
die Verkehresicherheit Verkehrspsy chologischer Teilbericht
1279 | WSS 2005301 Leistungsfahigkeit zweistreifiger Kreisel 2008
1278 | ASTRA 2004/016 Auswirkungen von fahrzeugintemen Informationssy stemen aul das Fahmverhalten und 2009
die Verkehrssicherheit - Verkehrstechnischer Teilbericht
1277 | SVI 2007/005 Multimoedale Verkehrsqualitatsstufen flr den Strassenverke br = Vorstudie 2010
1276 | VSS 2006201 Uberprifung der schweizerischen Ganglinien 2008
1275 | ASTRA Z006/016 Dynamic Urban Origin - Destination Matrix - E stimation Methedology 2008
1274 | SVI 2004/088 Einsatz von Simulationswerkzeugen in der Glterverkehrs- und Transportplanung 2009
1273 | ASTRA 2008/006 UNTERHALT 2000 - Massnahme M17, FORSCHUNG: Dauerhafte Materialien und 2008
Verfahnen
SYNTHESE - BERICHT zum Gesamtprojekt
"Dauerhafte Belage” mit den Einzelnen Forschungsprojekten:
- ASTRA 200/419: Verhaltensbilanz der Beldge auf Naticnalstrassen
- ASTRA 2000/420: Daverhafte Komponenten auf der Basis erfolgreicher Strecken
- ASTRA 2000/421: Durabilité des errocbés
- ASTRA 2000/422: Dauerhafte Beldge, Rundlaufversuch
- ASTRA 2000/423: Griffigkeit der Belige auf Autcbahnen, Vergleich zwischen den
Messergebnissen von SRM und SCRIM
- ASTRA 2008/005: Vergleichsstrecken mit urtersehiedlichen cberen Tragsehichten auf
einer Nationalstrasse
1272 | WSS 2007/304 Verkehrsregelungssysteme - behinderte und dltere Menschen an Lichtsignalanlagen 2010
1271 | WSS 2004201 Uniterhalt von Larmsehimen 2009
1270 | WSS 2005502 Interaktion Strasse 2008
Hangstabilitat: Monitoring und ROckwantsrechnung
1269 | VSS 2005201 Evaluation von Fahrzeugrlckhaltesystemen im Mittelstreifen von Autobahnen 2009
1268 | ASTRA 2005/007 PM10-Emissicnsfakioren von Abriebsparikeln des Strassenverkehrs (APART) 2008

90 Oktober 2016




1574 | Larmarme Oberflachen bei Gussasphalt-Deckschichten auf Briicken

Oktober 2016

Bericht- Projekt Nr. Titel Jahr
M.

1267 | WSS 2007/902 MDAINSVT Einsatz modellbasierter Datentransfemomen (INTERLIS) in der Strassen- 2008
verkehrstelematik

1266 | WSS 20000343 Unfall- und Unfallkestenraten im Strassenverkehr 2009

1265 | WSS 2005701 Zusammenhang zwischen dielektrischen Eigenschaften und Zustandsmerkmalen von 20089
bitumenhaltigen Fahrbahnbeldgen (Pilotuntersuchung)

1264 | SVI 2004/004 Verkehrspolitische Entscheidfindung in der Verkehrsplanung 2008

1263 | WSS 2001/503 Phénoméne du dégel des sols gélifs dans les infrastructures des voies de communica- | 2006
tion et les pergéliscls alping

1262 | WSS 2003/503 Larmverhalten ven Deckschichten im Vergleich zu Gussasphalt mit strukturierter Ober- | 2009
flache

1261 ASTRA 2004/018 Pilotstudie zur Evaluation einer mobilen Grossversuchsaniage fur beschleunigte Ver- 2008
kehrslastsimulation auf Strassenbeldgen

1260 | FGU 2005/001 Testeinsatz der Methodik "Indirekte Verauserkundung von wasse fihrenden Zonen 2009
mitels Temperaturdaten anhand der Messdaten des Létschberg-Basistunnels

1259 | WSS 2004/710 Massnabmenplanung im Erhaltungsmanagement von Fahrbahnen - Synthesebericht 2008

1258 | WSS 2005802 Kaphaltestellen Anforderungen und Auswirkungen 2009

1257 | SWI2004/057 Wie Strassenraumbilder den Verkehr beeinflussen 2009
Der Durchfahnswiderstand als Arbeitsinstrument bei der stadtebaulichen Gestaltung
von Strassenrdumen

1256 | WSS 2006/903 Qualitdtsanforderungen an die digitale Videcbild-Bearbeitung zur VerkehrsUberwvachung | 2009

1255 | WSS 2006/901 Neuwe Methoden zur Erkennung und Durchsetzung der zullssigen Héchstgeschwindig- 2009
keit

1254 | WSS 2006/502 Drains verticaux préfabriqués themigues pour la consclidation in-situ des sols 2009

1253 | W3S 2001/203 Rétention des polluants des eawx de chausdes selon le systéme “infilitrations sur les 2008
talus”_ Wérification insitu et cptimisation

1252 | SVI 2003/001 Nettoverkehr von verkehrsintensiven Einfchtungen (VE) 2008

1251 ASTRA 2002/405 Incidence des granulats arondis ou partiellement arrondis sur les propriétés d'ahérence | 2008
des bétons bitumineux

1250 | WSS 2005/202 Strassenabwasser Filterschacht 2007

1249 | FGU 2003/004 Einflussfaktoren auf den Brandwiderstand ven Beterkonstruktionen 2009

1248 | WSS 20000433 Dynamische Eindringtiefe zur Beurteilung ven Gussasphalt 2008

1247 | WSS 20001348 Anforderungen an die strassenseifige Ausristung bei der Urmwidmung von Standstrei- 20089
fen

1246 | WSS 2004713 Massnahmenplanung im Erhatungsmanagement von Fahrbahnen: Bedeutung Oberfld- | 2009
chenzustand und Tragfahigkeit sowie gegenseitige Beziehung fur Gebrauchs- und
Substanzwert

1245 | WSS 2004/701 Verfahren zur Bestimmung des Ermaltungsbedarfs in kommunalen Strassennetzen 2009

1244 | WSS 2004/714 Massnabmenplanung im Erhatungsmanagement von Fahrbahnen - Gesamtnutzen und | 2008
Nutzen-Kosten-V erhiltnis von standardisierten Erhaltungsmassnahmen

1243 | WSS 20000463 Kosten des betrieblichen Unterhalts von Strassenanlagen 2008

1242 | WSS 2005/451 Recycling von Ausbauasphalt in Heissmischgut 2007

1241 | ASTRA 2001/052 Erhéhung der Aussagekraft des LCPC Spurbildungstests 2009

1240 | ASTRA 2002/010 L'acceptabilité du péage de congestion © Résultats et 2008
analyse de lenquéte en S usse

1239 | WSS 2000/450 Bemessungsgrundlagen flr das Bewehren mit Geokunststoffen 2009

1238 | WSS 2005303 Verkehrssicherbet an Tagesbaustellen und bei Anschilssen im Baustellenbereich von 2008
Hochleistungsstrassen

1237 | WSS 2007903 Grundlagen flr eCall in der Schwelz 2009

1236 | ASTRA 2008/008_07 Analytische Gegenlberstellung der Strategie- und Tatigkeitssc hwerpunkte ASTRA- 2008
AIPCR

1235 | WSS 2004711 Forschungspaket Massnahmenplanung im EM von Fahrbahnen - Standardisierte Erhal- | 2008
tungsmassnahmen

91



92

1574 | Larmarme Oberflachen bei Gussasphalt-Deckschichten auf Briicken

Bericht- Projekt Nr. Titel Jahr

Mr.

1234 | VSS 2006/504 Expérimentation in situ du nouveau drainométre européen 2008

1233 | ASTRA 2000/420 Unterhalt 2000 Forschungsprojekt FP2 Daverhafte Komponenten bitumenhaltiger Be- 2009
lagsschichten

E76 AGB 2011/002 Modeling the coresion initiation of reinferced concrete exposed to deicing salts 2016

674 AGE 2010/006 Einfluss des Asphaltbelages auf die Dynamik von Fussgdngerbricken aus Beton und | 2015
Stahl

E73 AGE 2006/017 Dynamic structural capacity of reinforced concrete slabs due to rockfall 2015

E71 AGE 2009/008 Résistance a leffort tramchant de dalles de roulement sous actions statiques et de | 2015
fatigue

670 AGB 2012/013 Optimierung und Validierung von Verfahren zur Bestimmung der Korrisionsgeschwin- | 2015
digkeit in Stahlbeton

B89 AGB 2008/007 Zentrale Dokumentation der mechanischen Eigenschaften alter Bewehrungen 2015

668 AGE 2009/004_OBF Multifunktionaler Hochleistungsoberfldc henschutz fir Kunstbauten 2015

667 AGE 2008/004 Résistance au déversement des poutres métalliques de pont 2015

BEE AGE 2012/015 Structural ldentification for Condition Assessment of Swiss Bridges 2015

B65 AGB 2011/001 Wirksamkeit und Prifung der Nachbehandlungsmetheden von Beton 2014

B64 AGE 2009/005 Charges de trafic actualisées pour les dalles de roulement en béton des ponts existants | 2014

BE3 AGE 2003014 Seismic Safety of Existing Bridges 2014

BE2 AGE 2008/001 Seismic Safety of Existing Bridges - Cyclic Inelastic Behaviour of Bridge Piers 2014

BE1 AGE 2010/002 Fatigue limit state of shear studs in steelconcrete compesite read bridges 2014

B&0 AGE 2008/002 Indirekt gelagerte Betonbricken - Sachstandsbericht 2014

B59 AGE 2009/014 Suizidpravention bei Bricken: Follow-Up 2014

658 AGBE 2006/015_0BF Querkraftwiderstand vorgespannter Bricken mit ungenUgender Querkraftbewehrung 2014

B57 AGE 2003012 Bricken in Holz: Méglichkeiten und Grenzen 2013

E56 AGE 2009/015 Experimental verfcation oif integral bridge abutments 2013

B55 AGE 2007/004 Fatigue Life Assessment of Roadway Bridges Based on Actual Trafic Loads 2013

654 AGE 2005-008 Themophysical and Themomechanical Behavior of Cold-Curing Structural Adhesives 2013
in Bridge Construction

B53 AGE 2007/002 Poingonnement des pontsdalles précontraints 2013

B52 AGE 2009/006 Detektion von Betonstahlbriichen mit der magnetischen Streufeldmethode 2013

651 AGE 2006/006_0BF Instandsetzung und Menitoring von AAR-geschadigten Stitzmauern und Bricken 2013

650 AGB 2005/010 Korrosionsbestandigkeit von nichtrostenden Betonstahlen 2012

649 AGE 2008/012 Anforderungen an den Karbonatisierungswiderstand von Betonen 2012

E48 AGB 2005/023 + Validierung der AAR-Prifungen fir Neubau und Instandsetzung 2011

AGE 2006/003

B4T AGE 2004/010 Quality Contrel and Monitoring of electrically isolated post- tensioning tendens in bridg- | 2011
es

E46 AGE 2005/018 Interactin sol-structure : ponts 4 culées intég rales 2010

E45 AGB 2005/021 Grundlagen fir die Verwendung von Recyclingbeton aus Betongranulat 2010

B44 AGE 2005004 Hechleistungsfihiger Faserfeinkornbeten zur Effizienzsteigerung bei der Erhaltung ven | 2010
Kunstbauten aus Stahlbeton

B43 AGE 2005/014 Akustische Uberwachung einer stark geschadigten S pannbetonbric ke und Zustandser- | 2010
fassung beim Abbruch

B42 AGE 2002/006 Verbund ven Spanngliedem 2009

641 AGE 2007/007 Empfehlungen zur Qualitits kentrolle ven Beton mit Luftpermeabilititsmessungen 2009

40 AGB 2003/011 Nouvelle méthode de vérification des ponts mixtes & dme pleine 2010

639 AGE 2008/003 RiskMow-Falling Rocks Excel-basiertes Werkzeug zur Risikeermittiung bei Steirschlag- | 2010
schutzgalerien

B38 AGEZ003/003 Ursachen der Rissbildung in Stahlbetonbauwerken aus Hochleistungsbeton und neue 2008
Wege zu deren Vemeidung

637 AGBE 2005/009 Détermiration de la présence de chliorures a Maide du Géoradar 2008

636 AGE 2002/028 Dimensionnement et wérification des dalles de roulement de ponts routiers 2009

Oktober 2016
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B35 AGE 2004/002 Applicabilité de l'enrcbé drainant sur les ouvrages d'art du réseau des routes naticnales | 2008

634 AGE 2002/007 Untersuchungen zur Potenzialfeldmessung an Stahlbetonbauten 2008

633 AGE 2002/014 Oberflac henschutzey steme flir Betontragwerke 2008

632 AGE 2008/201 Sicherbeit des Verkehrssystem Strasse und dessen Kunstbauten 2010
Testregion - Methoden zur Risikebeurteilung Schiussbericht

631 AGE 2000/555 Applications structurales du Béton Fibré a Ultra-hautes Performances aux ponts 2008

630 AGBE 2002/016 Korresionsinhibitoren flr die Instandsetzung chlondverseuchter Stahlbetonbauten 2010

629 AGE 2003/001 + Integrale Bricken - Sachstandsbericht 2008

AGB 2005/019

628 AGE 2005/026 Massnahmen gegen chiorid-induzierte Komesion und zur Erhthung der Dauerhaftigkeit | 2008

B2T7 AGE 2002/002 Eigerschaften von nomalbreiten und (berbreiten Fahrbahnlbergangen aus Pelymerbi- | 2008
tumen nach starker VVerkehrsbelastung

626 AGE 2005110 Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbau en: Baustellensicherheit | 2009
bel Kurstbauten

625 AGE 2005109 Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbauten: Effektivitat und 2009
Effizienz von Massnahmen bei Kunstbauten

624 AGE 2005108 Sicherheit des Verkehrssystems / Strasse und dessen Kunstbauten ! Risikobeurteilung 2010
fiir Kunstbauten

623 AGE 2005107 Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbauten: Tragsic herheit der 2009
bestehenden Kunstbauten

622 AGB 2005/106 Rechtliche Aspekte eines risike- und effizienzbasierten Sicherheitskonzepts 2008

621 AGE 2005105 Sicherheit des \erkehrssystems Strasse und dessen Kunstbauten 20089
Szerarien der Gefahrenentwickiung

620 AGE 2005104 Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbauten: Effektivitat und 2009
Effizienz von Massnahmen

619 AGE 2005103 Sicherheit des erkehrssystems / Strasse und dessen Kunstbauten ! E rmittlung des 2010
MNetzrisikos

618 AGBE 2005102 Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbau en: Methodik zur ver- 2008
gleichenden Risikobeurteilung

617 AGBE 2005/100 Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbauten 2010
Synthesebencht

616 AGE 2002/020 Beurteilung von Risiken und Kriterien zur Festlegung akzeptierter Risiken in Folge 2008
aussergewshnlicher Einwirkungen bei Kunstba uen
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