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Entsorgung

von PVC-Bodenbelagen

Bedeutung der Gehalte an Blei und Cadmium

Allfallige Umweltrisiken durch PVC sind nicht in der Gebrauchsphase der
entsprechenden Produkte zu suchen, sondern zu Beginn und am Ende
des Lebenszyklus. Grosse Mengen alter PVC-Bodenbeldge gelangen
heute und in Zukunft zur Entsorgung. Nachstehend werden die Gehalte
an Cadmium und Blei in alten Beldgen solchen in neuen gegeniiberge-
stellt. Besonders ausgeprdgt war der Schwermetallgehalt bei alten Beld-
gen, die heute zur Entsorgung gelangen, wéhrend die gemessenen Ge-
halte an den giftigsten Schwermetallen Blei und Cadmium in neuen Bela-
gen nur noch im Spurenbereich liegen.

Allgemeine «PVC-Diskussion»

Polyvinylchlorid (PVC) ist ein thermo-
plastischer Kunststoff mit vielféltigen
Anwendungen. Diese reichen von kurz-

VON WOLFGANG TESCH,
SCHMITTEN

lebigen Giitern, wie Verpackungsfolien,
zu langlebigen, wie sie im Baubereich
Anwendung finden (Fensterrahmen,
Kanalisationsrohre, Dachfolien, Bo-
denbeldge). Vorteile des Materials PVC
auf dem Bau sind: Leichte Verarbei-
tung, geringe Kosten, schlechte Brenn-
barkeit. Dem steht gegeniiber die Ent-
wicklung korrosiver und giftiger Salz-
sdure-Gase im Falle von Bridnden und
die ungeloste Entsorgungsfrage. Es be-
finden sich grosse Mengen alter PVC-
Bodenbeldge im Gebrauch und gelan-
gen in Zukunft zur Entsorgung.

PVC hat sich in den letzten Jahren vor
allem fiir die Spalten der Umweltlitera-
tur zu einem beliebten Thema ent-
wickelt. Dabei standen nicht seine Ge-
brauchseigenschaften im Vordergrund,
sondern mogliche negative Auswirkun-
gen dieses Kunststoffes auf unsere Um-
welt. Entsprechend kontrovers ist die
offentliche Debatte, die sich zwischen
der PVC-Industrie auf der einen und
Umweltorganisationen auf der anderen
Seite entziindet hat.

Die PVC-Industrie hat heute das
Schwergewicht ihrer Umweltstrategie
auf das Argument des moglichen Recy-
clings ihrer Produkte gelegt. Die Um-
weltorganisation Greenpeace verwirft
auf der anderen Seite die Moglichkeit,
dass ein sinnvolles PVC-Recycling
unter den heutigen Bedingungen mog-
lich sei. Dem ist entgegenzuhalten, dass
auf der technischen Ebene punkto
Recycling durchaus Anstrengungen un-

ternommen wurden. Eine Anlage be-
steht bereits in der Bundesrepublik, in
welcher alte Bodenbeldge aus PVC zu
Pulver vermahlen werden. Dieses Ma-
terial wird zum Teil in neue Belédge rein-
tegriert. Die Anlage wird als Gemein-
schaftsunternehmen der PVC-Industrie
betrieben.

Offen bleibt die Frage der Okobilanz
des PVC-Recycling, d.h. die Betrach-
tung der Aspekte Energieverbrauch,
Abwasserbelastung, Abluftbelastung
und Abfallaufkommen. Ausserdem
spielen die Storfallrisiken und die «Um-
welttoxizitdt» eine wichtige Rolle fiir
die Entscheidung, ob die stoffliche Re-
zyklierung eines Produktes sinnvoll ist.

Hier soll nur ein Aspekt, ndmlich der-
jenige der Schwermetalle, fiir die Pro-
duktgruppe der PVC-Bodenbeldge her-
ausgegriffen werden, da sie beziiglich
Einwirkung auf die Umwelt die eindeu-
tig negativste Wirkung entfalten.

Metallhaltige Stabilisatoren

PVCist wenig stabil gegeniiber Warme.
Ausserdem tritt eine Alterung unter
dem Einfluss von Licht und Witterung
ein. Die Verarbeitung und der langdau-
ernde Einsatz von Produkten aus PVC
ist deshalb nur moglich, wenn spezifi-
sche Stabilisatoren zugesetzt werden.
Diese konnen die Schwermetalle Zinn,
Blei, Cadmium und Zink enthalten.
Frither wurde in kalandrierten Boden-
beldgen in der Regel pulverférmiger
Ba/Cd(Barium/Cadmium)-Stabilisator
eingesetzt. Als Vorteile der Ba/Cd-
Stabilisatoren sind zu nennen:
— Hohe Lichtechtheit
— Hohe Witterungsbestdndigkeit
— Auch transparente Produkte konnen
gefertigt werden
— Das Fliessverhalten kann gut be-
herrscht werden

Nachteilig ist aber die hohe Human-
und Umweltgiftigkeit des Schwerme-
talls Cadmium.

Bis etwa 1979 wurden Ba/Cd-Stabilisa-
toren auch in PVC-Produkten fiir In-
nenrdume verwendet. Seither kann die-
ser Stabilisatortyp ersetzt werden durch
weniger giftige Varianten. Heute wer-
den laut Literaturangaben ausschliess-
lich langlebige Produkte fiir den Ge-
brauch im Freien (Fensterrahmen) mit
Ba/Cd-Seifen stabilisiert. PVC-Boden-
beldge sollen gemiss freiwilliger Ver-
einbarung der Hersteller nicht mehr mit
Cadmium stabilisiert werden. Viele
Hersteller haben Cadmium aus ihren
Produkten bereits gestrichen.

Auch Bleistabilisatoren (Bleistearate,
Bleisulfate und Bleiphosphite) werden
v.a. fiir Aussenanwendungen verwen-
det. PVC-Bodenbeldge sollen gemdss
Angaben der Hersteller nicht mehr mit
Blei stabilisiert werden. Viele Herstel-
ler haben Blei aus ihren Produkten be-
reits gestrichen.

Zinkhaltige Stabilisatoren

Ein umweltfreundlicherer Ersatz fiir
cadmium- und bleihaltige Verbindun-
gen sind Ba/Zn(Barium/Zink)- und
Ca/Zn(Calcium/Zink)-Stabilisatoren,
wobei diese weniger wirksam sind als
die Ba/Cd-Stabilisatoren.

Heute sind Zink-Verbindungen, neben
Zinn-Verbindungen, der Standard in
der PV C-Stabilisierung, v.a. fiir Weich-
folien. Sie diirfen in Lebensmittelver-
packungen eingesetzt werden. Die For-
schung geht in die Richtung, dass auch
fiir Aussenanwendungen vollig auf
Cadmium verzichtet werden kann.

Von Bedeutung sind weiter Zinnver-
bindungen wie Organozinnmercaptide
und Organozinncarboxylate. Sie wer-
den auch mit dem Sammelbegriff «Di-
alkylzinn» bezeichnet. Ein weiterer sehr
wirksamer Stabilisatortyp leitetsich von
der  B-Mercaptopropionsdure  ab.
Schliesslich spielen auch Sulfide des
Mono- und Diorganozinns eine gewisse
Rolle, z.B. das cyclische Dibutylzinn-
sulfid und die Butylthiostannonsaure.

Fiir Bodenbeldge werden z.B. Butyl-
zinnmercaptide eingesetzt. Organo-
zinnverbindungen dienen in Cushion
Vinyl-Beldgen als Beschleuniger fiir das
Aufschaumen. Die eingesetzten Men-
gen betragen 2-2.5 %.

Untersuchungen an PVC-Beldgen

Um ecinen Anhaltspunkt iiber den Ge-
halt der als am giftigsten beurteilten
Schwermetalle Blei und Cadmium in
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Blei Cadmium max. Gehalt im max. conc. im max. conc. im
Material Inert- Eluat Inertstoff- Eluat Reststoff-
im Granulat (mg/kg TS) 8410 251 Rdidepouie Slamintis depoe
im Eluat (mg/1) 1,58 0,52 mg/kg mg/l mg/l
Tabelle 1. Gehal Blei und Cadmium in ei Gemisch | o ol :
apelle |. ehalfe an Blel un adamium In einem Gemisc
aus alten PYC-Bodenbelagen und im Eluat nach Technischer | Cadmium 10 0.01 0.1
Verordnung iber Abfdlle = s ! o
Zinn - 0.2 2
Probe Blei Cadmium Zink Zinn .. . .
Tabelle 3. Schwermetall-Grenzwerte fir die Deponierbarkeit,
NN-1 3.59 0.49 360 29 gemdss TVA
MM-1 Q.57 0,095 Spur 310

NN-1:
MM-1:

Cushion Vinyl-Belag
Kalandrierter Hartbelag

PVC-Bodenbeldgen zu erhalten, wur-
den anhand von Bodenbelags-Mustern
entsprechende Messungen einerseits an
alten Beldgen durchgefiihrt, die als Bau-
schutt vorlagen, andererseits an zwei
neuen Typen, die sich heute im Handel
befinden.

Alt-Belage

Es wurde eine Mischung verschiedener
gebrauchter PVC-Bodenbeldge mit
einem durchschnittlichen Alter von 20
Jahren verwendet. Der Gehalt an Cad-
mium und Blei wurde einerseits im Ma-
terial selber, andererseitsin einem Eluat
gemessen, welches gemdss den Vor-
schriften der «Technischen Verordnung
iber Abfille» hergestellt wurde. Der
Eluattest wurde durchgefiihrt, um das
mogliche Verhalten von PVC-Beldgen
ineiner Deponie abzukldren (Tabelle 1).

Neue Belage

Es wurden zwei zurzeit im Fachhandel
erhéltliche Typen von Bodenbeldgen
untersucht:

[] Muster MM-1: kalandrierter Hart-
PVC-Belag, Farbe schwarz-grau

[J Muster NN-1: Cushion
Streichbelag, Farbe weiss

Vinyl-

Bestimmt wurden die Metalle Blei und
Cadmium, ausserdem Zink und Zinn
(Tabelle 2).

Beurteilung

Gesetzliche Grenzwerte

Im Eluat der untersuchten Alt-PVC-
Beldge wurden die Grenzwerte beziig-
lich Blei und Cadmium sowohl fiir die

Tabelle 2. Gehalte an Blei, Cadmium und Zinn in neven Bo-

denbeldgen aus PVC (Handelsware), in mg/kg

Kategorie «Inertstoffdeponie» als auch
«Reststoffdeponie» liberschritten (Ta-
belle 3). Auch bei Einhaltung der
Grenzwerte fiir Metalle diirften indes-
sen PVC-Produkte aufgrund ihres Koh-
lenstoffgehaltes gemaéss TVA nicht
mehr deponiert werden (Tabelle 3).

Die Schweizerische Stoffverordnung,
schreibt fiir Kunststoffprodukte maxi-
male Gehalte an Schwermetallen vor,
damit sie noch als «unschddlich ver-
nichtbar» bezeichnet werden diirfen.
Diese Maximalwerte belaufen sich auf

20 mg/kg fiir Blei
10 mg/kg fiir Cadmium
500 mg/kg fiir Zink

Cadmiumhaltige Neuprodukte diirfen
nur noch produziert und eingefiihrt
werden, wenn es nachweislich keinen
Ersatzstoff fiir das Cd gibt. Fiir Zinn
wird in der Stoffverordnung kein
Grenzwert explizit vorgeschrieben. Das
BUWAL hat im Rahmen der Baustoff-
deklaration Hochstwerte fiir diese wei-
teren Stoffe festgelegt. Hier wird fur
Zinn ein Wert von 50 mg/kg vorgege-
ben, bis zu welchem ein Produkt noch
als «unschéddlich vernichtbar» bezeich-
net werden darf.

Im Falle der hier untersuchten Alt-
Beldge iiberschritt der Cadmiumgehalt
im Material den Wert fiir «unschidliche
Vernichtbarkeit» um das 25fache, der
Bleigehalt den entsprechenden Wert
um das 420fache!

Nur noch unbedeutende Mengen an
Blei und Cadmium enthielten indessen
die untersuchten neuen Beldge. Die ge-
ringen Mengen an Blei und Cadmium
sind wahrscheinlich auf Spuren in den
anorganischen Fillstoffen zuriickzu-

Metall Angriffspunkte akute Symptome chronische Wirkung
Blei rote Blutkorperchen, Kopfschmerzen, Appe- Storung der Nieren-
glatte Muskulatur, Nie- titlosigkeit, Reizbar- funktion, bei Kin-
ren, Nervensystem keit, Mudigkeit, An- dern geistige Scha-
amie, Bleikolik, Blasse den
Cadmium| Nieren, Knochen, Nierenschaden, Kno- krebsauslosend
Erbsubstanz chenerkrankungen
(Itai-Itai)

und Cadmium
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Toxizitét von Blei

fiihren. Der untersuchte CV-Belag
wurde allerdings mit Zink, der Hartbe-
lag mit Zinn stabilisiert.

Trotzdem diirfen Beldge aus PVC auf-
grund ihres hohen Chlorgehaltes nicht
als «unschadlich vernichtbar» bezeich-
net werden. Alt-PVC fillt vor allem als
Abfall bei Abbriichen und Renovatio-
nen an. Die Entsorgung von Bauschutt
muss gesetzlich geregelt werden. In der
Schweiz geschieht dies in der Techni-
schen Verordnung iiber Abfalle (TVA).

Im Vergleich zu den Werten in Tabelle
listin Tabelle 3 der Schwermetallgehalt
einiger Erzeugnisse dargestellt, die
heute als Sonderabfall eingestuft wer-
den. Die Bilder 1 und 2 stellen die Ge-
halte an Blei und Cadmium der Son-
derabfille «Elektrofilterasche» und
«Olabscheiderschlamm»  denjenigen
des untersuchten Alt-PVC-Belages ge-
gentber. Der Gehalt an Cadmium und
Blei in den untersuchten Proben alter
PVC-Bodenbeldge muss unter diesem
Blickwinkel als vergleichsweise hoch
bezeichnet werden (Tabelle 4).
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Bild 1. Vergleich Bleigehalte Bild 2. Vergleich Cadmiumgehalte

Toxizitat von Schwermetallen

Weil sich Schwermetalle im menschli-
chen Organismus anreichern und nicht
abgebaut werden, stellen sie ein erheb-
liches Storungspotential dar. Man muss
also darauf achten, dass die Belastungs-
grenzen nicht iiberschritten werden. Zu
unterscheiden ist zwischen der akuten
Toxizitdat und der chronischen Toxizitéat.
Die chronische Toxizitdt macht sich bei
der langsamen Aufnahme geringer
Konzentrationen tiber lange Zeitdauer
bemerkbar.

Eine Bedrohung durch akut toxische
Effekte aufgrund von Emissionen aus
PVC-Produkten, wie z.B. Bodenbela-
gen, ist auszuschliessen.

Umwelthygiene und
Umweltgiftigkeit

Umwelttoxische Wirkungen, ausge-
hend von Schwermetallen in PVC-Pro-
dukten, sind nur denkbar, sofern diese
Stoffe freigesetzt werden. Dafiir ist ent-
weder eine Aussenanwendung Voraus-
setzung oder eine unsachgemasse Ent-
sorgung. Bei der Anwendung von PVC
in Dachbahnen und Kanalisationsroh-
ren ist eine Freisetzung von Schwerme-
tallen in messbaren Mengen auszu-
schliessen, da die Metalle hier festin der
Matrix eingebunden vorliegen.

Entsorgbarkeit

PVC-Produkte werden in der Regel
entweder verbrannt oder deponiert.

Die Rezyklierung ist immer noch mehr
Wunschdenken als  Realitdt. In
Deutschland gelangt aufgrund der dor-
tigen Struktur der Entsorgungswirt-
schaft der iiberwiegende Teil auf die
Deponie, und nur ein kleiner Teil wird
der Verbrennung zugefiithrt. In der
Schweiz ist das Verhéltnis umgekehrt.
Bodenbeldge aus Kunststoffen oder
Textilien miissen aufgrund ihres hohen
Gehaltes an Kohlenstoff laut Schweizer
Gesetzgebung in erster Linie tber die
Kehrichtverbrennung entsorgt werden.

Verbrennung

Anorganische Reste der Verbrennung
verbleiben entweder in der Schlacke, in
der Filterasche und werden zu einem ge-
ringen Teil in die Atmosphédre ausge-
stossen. Beiungeordneter Verbrennung
oder bei veralteten Anlagen ohne Elek-
trofilter und Rauchgasreinigung ge-
langt ein viel grosserer Teil in die At-
mosphére, insbesondere relativ fliichti-
ge Metalle, wie Quecksilber und Cad-
mium.

Folgender Verbleib der anorganischen
Bestandteile aus dem PVC ist nach der
Verbrennung in einer Kehrichtverbren-
nungsanlage zu erwarten (Tabelle 5).

Deponie

Unter den harschen Bedingungen des
Eluat-Testes nach TVA (in saurem Mi-
lieu, Material zerkleinert) findet eine
Herauslosung von Blei und Cadmium
statt (Tabelle 1). Unter den realen Be-

dingungen in einer Deponie erstrecken
sich diese Prozesse iiber viel ldngere
Zeitrdume. Es ist anzunehmen, dass
sich PVC, wenn auch sehr langsam, auf
der Deponie zersetzt. Der Prozess kann
Jahrzehnte bis Jahrhunderte dauern.
Ein biologischer Abbau von PVC ist
nicht bekannt, hingegen ein chemischer
Abbau aufgrund von Oxidation. Der
biologische Abbau solcher langkettiger
Kohlenwasserstoff-Verbindungen geht
nur sehr langsam vor sich.

Die Weichmacher (Phthalsdureester)
konnen durch Mikroorganismen voll-
stindig zu CO, und Wasser abgebaut
werden. So vermehren sich Mikroorga-
nismen auch auf PVC-Folien.

Mit dem Abbau der PVC-Matrix
kommt es zur Freisetzung der Schwer-
metalle. Organozinnverbindungen z.B.
werden unter dem Einfluss verschiede-
ner Faktoren wie Licht, Sauerstoff, be-
sonders aber durch bestimmte Mikro-
organismen, zu anorganischen Zinnver-
bindungen abgebaut. Deshalb ist ein
stdndiger, wenn auch dusserst geringer
Fluss an Schwermetallionen, z.B. Cad-
mium, in das Deponiesickerwasser zu
erwarten. Die jahrliche mittlere Kon-
zentration im Sickerwasser am Ende
der intensiven Reaktorphase liegt bei
etwa 0,002 mg/l. Der Beitrag von PVC-
Abfillen zum Cadmium-Gehalt von
Siedlungsabfillen betrug in der BRD
1985 etwa 11%, derjenige zum Bleige-
halt etwa 6%.

Tabelle 4. Schwermetallhaltige Sonderabfdlle (Quelle: [6])

S ol bacorastlic d 04 o/ko' TS
%Lh“ir[“,m v(,m‘) depRaucheaswaschic ¢ VL0 kel Element Imission Schlacke Filterstaub Rauchgas- Schlacke-
von KVA's s G e - s
(Kamin) gewaschen waschwasser | waschwasser
Elekrrofilterasche aus KVA Pb 10 g/kg TS
Chlor 3.0 8.0 15 67 7.0
Cd 0.5 g/kg TS
— Cadmium 2.0 10 85 3.0 0.5
Olabscheiderschlamme Pb 1,5 g/kg TS
Zink 0.2 73 26 0.8 <0.1
Cd 0,05 g/kg TS
Blei 0,7 67 32 0,7 0.1
(Fur Zinn wurden keine Werte erhoben.),

Tabelle 5. Verbleib von Schadstoffen bei der Verbrennung in

Kehrichtverbrennungsanlagen in Prozent (Quelle: [3])

42

[05]




Materialkunde/Umwelt

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 22, 26. Mai 1994

Rezyklierbarkeit

Die Rezyklierung von Alt-PV Cist tech-
nisch moglich. Gewisse technische Pro-
bleme stellen sich im Lichte der obigen
Resultate:

— Der Cadmiumgehalt im Staub kénn-
te bei der Verarbeitung u.U. zu Uber-
schreitungen der MAK-Werte fiir
Cadmium (0,05 pg/m?) fithren.

— Oftenthalten adltere PVC-Beldge As-
best-Fasern.

— Das Rezyklat muss nachstabilisiert
werden. Dies fithrt zu Stabilisator-
Gemischen, die Qualititseinbussen
nach sich ziehen konnen. Bei Rezep-
turen, die neben Zinn gleichzeitig
Cadmium sowie bleihaltige Stabilisa-

toren oder Pigmente enthalten, kon-
nen z.B. Verfarbungen durch Cad-
mium- bzw. Bleisulfid auftreten.

Doch fiir die Beurteilung, ob ein Pro-
duktrezyklierbar ist, gentigt nicht allein
die technische Machbarkeit. Es miissen
vielmehr vorhanden sein:

[J Sammellogistik
[] Kostendeckung
[] Markt fiir die Recycling-Produkte

Eine qualitative Bewertung ergibt fiir
PVC-Bodenbeldge kein einheitliches
Bild. Genauere Untersuchungen, ins-
besondere 6kologische Bilanzen, soll-
ten durchgefiihrt werden. Stoffliches
Recycling von PVC wird abgesehen
vom Ergebnis einer solchen Okobilanz

Strassenldarm im Ortskern

Richtiges Beurteilen kommt vor dem Sanieren

Bei tiefem Geschwindigkeitsniveau im Innerortsbereich und auch bei
Pflasterungen sind die Vorgaben der Ldrmberechnungsmodelle un-
geniigend. Gibt es fir diese Einflisse brauchbare Korrekturfaktoren zur
einfachen Integration in die bestehenden Rechenmodelle? In einem Feld-
versuch wurde dieser Frage nachgegangen.

Ausgangslage

Im Kanton Appenzell Ausserrhoden
werden die Lirmbelastungskataster
vorwiegend mit dem Basic-Programm

VON HANS PETER ROHRER,
HERISAU, UND RALPH
GERSCHWILER, HEIDEN

nach Schriftenreihe Umweltschutz Nr.
15 [1] berechnet. Stichprobenweise
durchgefiihrte Larmmessungen dienen
der Kontrolle der Berechnungsergeb-
nisse.

Im Ortskern des Kantonshauptortes
Herisau gibt es schmale Strassen mit
vorwiegend Granitpfldsterung als Fahr-
bahnoberfliche. Nachgewiesenermas-
sen ist das Geschwindigkeitsniveau auf
diesen Strassen — zum Teil Einbahn-
strassen — sehr tief. Der Anteil an lar-
migen Fahrzeugen (N2) bewegt sich
etwa zwischen 2% und 6%.

Die Immissionsberechnungen mit den
minimal moglichen Geschwindigkeits-
eingabewerten von 45 km/h sowie der
Belagskorrektur von pauschal + 6 dB
(A) fur Pfldsterungen ergaben fiir ganze
Strassenziige Alarmwertiiberschreitun-
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gen. Aus Kontrollmessungen mit be-
gleitenden Geschwindigkeitsmessun-
gen (Radar) resultierten jedoch Unter-
schreitungen der Immissionsgrenzwer-
te. Die Differenzen zwischen Rechnung
und Messung betrugen auf der Larm-
seite bis iiber 9 dB(A) und auf der Ge-
schwindigkeitsseite bis zu 24 km/h.

Diese Erkenntnis liess eine rechneri-
sche Bearbeitung mit den vorgegebe-
nen Geschwindigkeitseingabewerten
und Belagskorrekturfaktoren nicht
mehr zu.

Feldversuch

Die Tatsache, dass ein 200 Meter langes
Staatsstrassenteilstiick im Ort auf den
ersten 100 Metern gepfldstert und auf
den zweiten 100 Metern mit einem
Schwarzbelag abgedeckt ist, beschleu-
nigte den Entscheid zu einem verglei-
chenden Feldversuch mit Personen-
und Lastwagen.

Die Versuchsanordnung sah folgendes

VOT:

— Die Strasse wird fiir den Verkehr ge-
sperrt.

— Zwei Schallpegelmesser der Firma
Briiel & Kjaer, Typ 2231, werden

wahrscheinlich dann lohnend sein,
wenn es gelingt, ein unkompliziertes
Sammelsystem auf die Beine zu stellen
(u.U. finanziert durch eine vorgezoge-
ne Entsorgungsgebiihr) und wenn ein
Uberleben solcher Bodenbeldge auf
dem Markt prognostiziert werden kann.
Die zu verarbeitenden Beldge miissen
freisein von Verunreinigungen wie Kle-
ber, Asbest und Bitumen. Weiter muss
fir die Rezyklate ein gentigender Ab-
satz zu kostendeckenden Preisen ga-
rantiert sein.

Adresse des Verfassers: Dr. W. Tesch,
Tesch biodeg, Umweltschutz fiir Industrie
2000, Industriestrasse 16,3185 Schmitten FR.

beim Schwarzbelag und bei der Pfla-
sterung, im Abstand von 4 m zur
Strassenaxe, gleichzeitig positioniert.

— Fiinf verschiedene Personenwagen
durchfahren die Strecke je zweimal
pro Richtung und Geschwindigkeit.

— Ein Lastwagen (Saurer-Kipper) ab-
solviert das gleiche Programm, je-
doch nur einmal pro Richtung und
Geschwindigkeit.

— Die Fahrten erfolgen in 5 km/h-In-
tervallen zwischen 25 km/h und 60
km/h. Gefahren wird nach Tachome-
ter.

— Jede Durchfahrt wird aufgezeichnet,

so dass bei der Auswertung Fremd-
gerdusche eliminiert werden konnen.

Auswertung

Die aufgezeichneten Sekunden-L.-
Kurven der Personenwagen (Bild 1)
und der Lastwagen wurden tiber die ge-
speicherten SEL-Werte separat nach
Belagund Pflasterung fiir saimtliche Ge-
schwindigkeitsprofile von 25, 30, 35, 40,
45, 50, 55 bis 60 km/h zum Stunden-L.,
umgerechnet. Um einen massgebenden
Stunden-L., mit 5% Anteil an lirmigen
Fahrzeugen (N2) zu erhalten, wurden
zu den einzelnen L., -Pegeln der Perso-
nenwagen die aus den Aufwirts- und
Abwirtsfahrten gemittelten Lastwa-
genpegel logarithmisch addiert (Tabel-
lizib);

Die Geschwindigkeiten der vorbeifah-
renden Fahrzeuge wurden mit einem
Radargerdt iberprift. Die effekti-
ven Geschwindigkeiten liegen durch-
schnittlich 6% tiefer, als die Versuchs-
anordnung es vorsah. Sie mussten
dementsprechend korrigiert werden.
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