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Für die gegenständlichen experi-
mentellen Untersuchungen wur-
den im Zuge realer Baumaßnah-
men bestehende Asphaltschich-
ten mit unterschiedlichen Kaltfrä-
sen abgefräst und nach einer ent-
sprechenden Vorbereitung der
Fräsflächen neue, teilweise unter-
schiedliche Asphaltschichten, wie-
der aufgebaut. In einem ersten
Schritt musste ein geeignetes Ver-
fahren zur Beschreibung der Rau-
heit bzw. der Oberflächenbeschaf-
fenheit der bearbeiteten Asphalt-
fläche nach dem Fräsvorgang ge-
funden werden. Ebenso waren die
qualitativen Eigenschaften der im
Bestand verbliebenen und der
neu verlegten Asphaltschichten
bruch-mechanisch und unter An-
wendung von im Straßenbau übli-
chen Prüfverfahren zu beschrei-
ben. Um den Einfluss der Ober-
flächengestaltung auf die Bruchei-
genschaften zeigen zu können,
wurden die Haftzug- und Scher-
prüfung sowie die Keilspaltmetho-
de nach Tschegg eingesetzt. Des
Weiteren wurde – unter Zugrunde-
legung der Ergebnisse der
bruchmechanischen Prüfungen
mit der FE-Methode – ein Modell
für die Rissentstehung und die
Rissausbreitung in Verbundwerk-
stoffen entwickelt.
Das Ziel der gegenständlichen
Materialprüfungen stellt die Opti-
mierung der Verbundeigenschaf-
ten von bituminösen Werkstoffen
dar, um die Lebensdauer von
Straßenkonstruktionen zu er-
höhen, damit größtmöglicher
volkswirtschaftlicher Nutzen erzielt
werden kann.

Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. 
Elmar Karl TSCHEGG

elmar.tschegg+e206@tuwien.ac.at
Dipl.-Ing. Michael JAMEK

Dipl.-Ing. Dr. techn. 
Martin BUCHTA

HEFT 577
Neues 

Schneeprognosemodell 
für den Winterdienst

Das meteorologisch-geographi-
sche Informationssystem MetGIS

energie, Risswiderstand, Kerbbie-
gezugfestigkeit) an Werkstoffen
und mehrschichtigen Werkstoffe
bestimmt werden. Ein Beispiel
dafür ist die Keilspaltmethode nach
Tschegg, die die charakteristischen
Werte für sprödes oder zähes
Bruchverhalten an Asphalt und As-
phaltverbunde unterscheiden kann.

In diesem Forschungsvorhaben
wurde neben den genormten Prüf-
methoden auch die Keilspaltme-
thode zur bruchmechanischen
Charakterisierung von Asphaltver-
bunden eingesetzt. Es konnte ge-
zeigt werden, dass schlechte Ver-
bundeigenschaften einen maß-
geblichen Einfluss auf die Ris-
sausbildungen in Asphaltschich-
ten haben und die mit der Keil-
spaltmethode ermittelte spezifi sche
Bruchenergie, als Kennwert für
den Widerstand gegenüber Ris-
sentstehung und Rissausbreitung,
im Vergleich zu den Brucheigen-
schaften der Asphaltschicht gering
ist. Aus diesen Untersuchungen,
gestützt durch wissenschaftliche
Arbeiten an Verbunden zwischen
alten und neuen Betonschichten,
wurde offensichtlich, dass durch
eine Optimierung der Ober-
flächenstruktur, abgestimmt auf
das Größtkorn des neu aufzubrin-
genden Baustoffs, die Bruchener-
gien der Interfaces gesteigert und
dadurch die Gebrauchsdauer der
Straße wesentlich verlängert wer-
den kann.

Der Schwerpunkt der durchge-
führten Materialprüfungen lag in
der messtechnischen Erfassung
des Einflusses unterschiedlicher
Oberflächengestaltungen (durch
verschiedene Fräsungen) auf die
Qualität des Verbundes zwischen
den Schichten einer mehrlagigen
Asphaltkonstruktion. Durch eine
entsprechende Gestaltung der
Oberfläche konnte eine Erweite-
rung der Prozesszone in den Inter-
faces erzielt werden, die eine Er-
höhung des Energiekonsums bzw.
hohen Widerstand gegenüber
 Rissausbreitung brachte. Die
Dehnfähigkeit der Verbundregion
ohne makroskopische Rissbil-
dung könnte dann mit jener der
Asphaltschichten vergleichbar sein.
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Editorial

Sehr geehrte Leserin,
sehr geehrte Leser!

Österreich investiert in die Ver-
kehrsinfrastruktur – aufgrund der
Topologie sind dabei viele Tun-
nelbauten von Nöten. In der FSV
beschäftigt sich eine eigene Ar-
beitsgruppe mit „Tunnelbau“ –
diese brachte in den letzten Mo-
naten wichtige Richtlinien dies-
bezüglich heraus und stellte da-
mit das Thema „Tunnelsicherheit“
in den Vordergrund. Als Folge
davon können wir mit den Fach-
experten folgende Inhalte in
Form von Infonachmittagen und
Schulungen anbieten:
– Sicherheit und Gesundheits-

schutzkonzepte auf Untertage-
baustellen, um aktive Maßnah-
men zur Gewährleistung der
Sicherheit umzusetzen.

– Ein Tunnel-Risikoanalysemo-
dell wurde unter besonderer
Berücksichtigung von Unfal-
lauswertungen entwickelt

– Tunnel-Beleuchtung für licht-
technisch relevante Strecken

– Schulung von Betriebsperso-
nal von Straßentunnel, welche
stark von den Themen Brand-
schutz, Sicherheitsmanage-
ment und der Betriebsüberwa-
chung geprägt ist

Die FSV freut sich, in diesem
Spezialbereich für das Thema Si-
cherheit Grundlagen erarbeitet
zu haben und damit einen akti-
ven Beitrag zur Tunnelsicherheit
zu leisten.
Weiters möchte ich Sie auf den
vor kurzem fertiggestellten Tätig-
keitsbericht, der die Arbeit der
FSV des letzten Jahres zusam-
menfasst, hinweisen. 

Dipl.-Ing. Martin Car
Generalsekretär der FSV

Berichte zu 
aktuellen Straßen -
forschungsheften

HEFT 575
Mechanische und bruch-

mechanische Bewertung von
Grenzflächen

Risse in Asphaltschichten sind
 eine der häufigsten Ursachen für
eine Instandsetzungsmaßnahme
im Straßenbau. Diese Instand -
setzungsmaßnahmen belasten,
wenn sie vor Ablauf der prognosti-
zierten Lebensdauer einer Straße
durchgeführt werden müssen, zu-
sätzlich das Straßenbaubudget
der Verwaltungsbehörden und
verhindern die Umsetzung von
neuen Projekten oder andere In-
standsetzungen. Auch basieren
die Erhaltungsstrategien von Bund
und Länder auf der prog -
nostizierten Lebensdauer von
Straßen und werden die Etats
nach den berechneten Kenn-
größen festgesetzt. Treten Schä-
den vor dem Erreichen der pro-
gnostizierten Lebensdauer auf,
führt dieser Umstand mittel- bis
langfristig zu einer Verschlechte-
rung des Gesamtstraßenzustands
oder zu höheren volkswirtschaftli-
chen Aufwendungen.

Die vorher angesprochenen, an
der Oberfläche ersichtlichen Risse,
können durch einen mangelhaften
Verbund zwischen den Schichten
der Asphaltkonstruktion hervorge-
rufen werden. Aus diesem Grund
wurden in den vergangenen Jahr-
zehnten verschiedene Verfahren
zur Verbesserung der Haftung zwi-
schen Asphaltschichten entwickelt
(z.B. Haftzug- oder Scherprüfung).
Durch die Entwicklung der
Bruchmechanik entstanden neue
Prüfmethoden, in der die bruch-
mechanischen Werte (z.B. Bruch-
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Rahmen des Straßenforschungs-
projekts Nr. 3.237 vom Institut für
Meteorologie und Geophysik
(IMG) der Universität Wien opti-
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bahnen- und Schnellstraßenfinan-
zierungs- AG (ASFINAG) durch-
geführt und ist in Grundzügen im
FSV-Heft Nr. 577 („Schneeprogno-
se für den Winterdienst – Optimie-
rung“) beschrieben. Haupt-
stoßrichtungen der Entwicklungs-
arbeiten waren die Verbesserung
hoch aufgelöster  flächenhafter
Wetterprognosen für den Winter-
dienst mit dem Schwerpunkt
Neuschneevorhersage, sowie die
Weiterent wicklung graphischer
Anwenderschnittstellen, um den
Zugriff auf die Prognosen zu opti-
mieren. 
MetGIS wird heute in einer Reihe
von Ländern in der Alpenregion,
den Pyrenäen und den südameri-
kanischen Anden operationell
eingesetzt und unterliegt einer
permanenten Qualitätskontrolle.
Das Echo der Benutzer, welche
hauptsächlich aus den Bereichen
Verkehr und Lawinenwarnung
stammen, ist bisher durchwegs
positiv. Für den Praktiker von
größter Bedeutung ist die MetGIS
Web Interface (Anwenderschnitt-
stelle), eine auf die Bedürfnisse
der Anwender ab gestimmte ex-
trem bedienungsfreundliche Web -
oberfläche.
Die Oberfläche bietet für verschie-
dene vordefinierte geographische
Ausschnitte viermal täglich aktua-
lisierte, räumlich sehr detaillierte
graphische Wettervorsagen, je-
weils für 48-stündige Perioden
und die Parameter Temperatur,
Niederschlagsmenge und -art,
Neu schnee menge, Schneefall-
grenze sowie Windstärke und 
-richtung. Die Vorhersagen basie-
ren auf allen weltweit verfügbaren
aktuellen Wetterbeobachtungsda-
ten, dem globalen Prognosemo-
dell (GFS) des amerikanischen
Wetterdienstes sowie auf hochauf-
gelösten Geländedatenbanken
(horizontale Auflösung: 100 m).

wurde in Zusammenarbeit mit ei-
ner Reihe von internationalen
Schneeforschungsinstituten und
Wetterdiensten entwickelt und im

Abbildung 1:  Beispiel einer MetGIS-Prognose der Niederschlagsart für den Bereich der Großglockner-Hochalpen-
straße.  Es wird zwischen Schneefall, Schneeregen und Regen unterschieden (vgl. die Skala am oberen Bildrand).

Abbildung 2:  Beispiel einer MetGIS-Prognose 3-stündiger Neuschneemengen (in cm) für Vorarlberg und das
 westliche Tirol.

Abbildung 3:  MetGIS Punktvorhersage in kompakter Tabellenform. Diese erscheint automatisiert, wenn der Mauszeiger über Orte in den Landkarten
 geführt wird. 

miert. Dieses Projekt wurde im
Auftrag des Bundesministeriums
für Verkehr, Innovation und Tech-
nologie (BMVIT) sowie der Auto-
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Die Prognosedaten stehen in zwei
Visualisierungsstilen zur Verfü-
gung: als kontinuierliche Farb-
flächen (Abbildung 1) oder als
Zahlenwerte auf einem regel-
mäßigen Gitter (Abbildung 2). Es
besteht auch die Möglichkeit der
Ausgabe von Punktprognosen
(Abbildung 3).
Das MetGIS System hat u.a. den
Vorteil, räumlich kontinuierliche,
grenzüberschreitende Vorhersa-
gen zu erzeugen, wobei Parame-
ter wie Temperatur und Neu -
schnee nicht nur für ausgewählte
Höhenstufen ausgegeben wer-
den. Der Winterdienstverantwortli-
che sieht mittels eines einzigen
Blickes auf die entsprechende
Karte, welche Straßenabschnitte
voraussichtlich von Schneefall
oder negativen Temperaturen be-
troffen sein werden. 

Dr. Gerald SPREITZHOFER
gerald.spreitzhofer@univie.ac.at

HEFT 578
Abschätzung der Gefährdung

von Bauwerken des Straßennet-
zes zufolge Erdbeben

Die Risikoeinschätzung für die
Gefährdung von Bauwerken in
Österreich hat sich grundlegend
geändert. Neue Erkenntnisse der
Erdbebenforschung führten zu
Verschärfung bestehender Erdbe-
bennormen (EC 8, ON B 4015)
und zur Einordnung weiterer Teile
Österreichs in geografische Zo-
nen erhöhter Erdbebengefähr-
dung.
Um den Änderungen in den Nor-
men gerecht zu werden, wurde
ein System zur Bewertung der
seismischen Gefährdung von
Bauwerken des Straßennetzes
geschaffen. Das System setzt auf
gängige Datenbankkonzepte auf
und ist durch eine GIS-Ober-
fläche gekennzeichnet.
Das in dem Bericht beschriebene
Verfahren wurde entwickelt, um
den Nachweis der Stabilität von
Bauwerken des Straßennetzes
gegen Erdbebeneinwirkungen auf
Basis einer messtechnischen Er-
fassung und Analyse der dynami-
schen Antwort des Bauwerks er-
bringen zu können. Weiters diente
eine Mikrozonierung dazu, die lo-
kalen geologischen und geotech-
nischen Eigenschaften des Unter-
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den, die zur Sicherheit und Dau-
erhaftigkeit der Brücke beitragen.

Methoden zum berührungslosen
Prüfen von Materialien und Bau-
werken sowie die Schadenser-
kennung selbst werden seit län-
gerer Zeit von vielen Wissenschaf-
tern weltweit entwickelt und publi-
ziert. Daher existieren sehr viele
unterschiedliche Ansätze und Ver-
fahren, über deren Zuverlässigkeit
unter realen Bedingungen sowie
deren Identifikationswahrschein-
lichkeit noch wenig bekannt ist.
Auch müssen Kosten-Nutzen-
rechnungen den Einsatz rechtfer-
tigen. In der Praxis kommen die
Methoden einer permanenten Brü -
ckenüberwachung nur bei wichti-
gen und relevanten Brückenob-
jekten zum Einsatz. Der vermehr-
ten Anwendung dieser Systeme
stehen die derzeit noch relativ
 hohen Kosten sowie die Zuver -
lässigkeit der Schadenserken-
nung im Wege. Aber besonders
bei  älteren Bauwerken, die ver-
mehrt Problembereiche aufweisen,
können Monitoringsysteme eine
effiziente Form sein, sowohl die
Sicherheit als auch die Lebens -
zykluskosten zu optimieren. 

Im Forschungsprojekt „Tempera-
turkompensationsmodell für Bau-
werksmonitoring“ war es ein Ziel,
die Identifikationswahrscheinlich-
keit mit der dynamischen Metho-
de zu untersuchen. Hierbei wer-
den die Eigenfrequenzen und Ei-
genformen zur Identifikation struk-
tureller Änderungen herangezo-
gen. Der dabei bekannte negative
Einfluss der Temperatur soll durch
permanente Messungen be-
stimmt und in Form geeigneter
Modelle zur Prognose desselben
berücksichtigt werden. Um die
Frage der zuverlässigen Scha-
denserkennung beantworten zu
können, werden die Streuungen
der Messdaten über einen länge-
ren Zeitraum erfasst und die Infor-
mationen statistisch ausgewertet.
Es muss die Abhängigkeit der Ei-
genfrequenzen von Umweltein-
flüssen (Temperatur, Verkehr) so-
wie durch etwaige Brückenschä-
den untersucht und in Relation
gesetzt werden. Da der Einfluss
der Temperatur auf die Eigenfre-
quenzen eine Schadenserken-
nung erschwert und bis zu einem
gewissen Grad auch verhindert,
müssen künftige Systeme basie-
rend auf dynamischer Frequenz-
analyse Temperaturen berück-

grundes zu erfassen und direkt in
die zu erwartende Verstärkung
oder Abschwächung der Erdbe-
benerschütterung umzusetzen.
Daraus resultiert eine detaillierte
Gefährdungseinschätzung für
 betroffene Bauwerke und stellt ein
unverzichtbares Element für die
spezifische Risikoeinschätzung
dar. 

Dipl.-Ing. Dr. Helmut WENZEL
vce@atnet.at

Dipl.-Ing. Klaudia RATZINGER

HEFT 578
Abschätzung der Gefährdung

von Bauwerken des Straßennet-
zes zufolge Erdbeben

Problemstellung und Ziele

Aufgrund der Alterung der eu-
ropäischen Verkehrsinfrastruktur
und der noch stärker ansteigen-
den Verkehrsbelastung werden in
den letzten Jahrzehnten vermehrt
Brückenüberwachungssysteme
angedacht, um die Sicherheit und
Gebrauchstauglichkeit für wichti-
ge Infrastrukturbauwerke zu si-
chern. Das ist durch die konse-
quente Weiterentwicklung der
Technologien, die derartige Syste-
me benötigen, sowie durch den
zukünftigen Bedarf an objektiven
Monitoringkriterien bald auch rea-
lisierbar. So sind die Möglichkei-
ten der automatisierten Datenver-
arbeitung durch die digitale Mess-
technik und die computergesteu-
erte Verarbeitung selbst drastisch
gestiegen. Das Ziel eines Monito-
ringsystems ist es, durch das glo-
bale Brückenverhalten den Brü -
ckenzustand zu erfassen, diesen
automatisch auszuwerten und die
Informationen dem Brückenbe-
treiber in verständlicher Form in
Echtzeit zur Verfügung zu stellen.
Der besondere Nutzen des Über-
wachungssystems aus der lang -
fristigen Beobachtung des Brü -
ckenverhaltens ist es, allfällige
 Änderungen des Tragwerks zu
 erkennen. Im Gegensatz zur visu-
ellen Inspektion, die im Intervall
mehrerer Jahre durchgeführt wird,
wird das Brückenverhalten durch
ein Überwachungssystem perma-
nent ausgewertet. Durch den per-
manenten Informationsfluss kön-
nen so frühzeitig Schäden erkannt
und Maßnahmen getroffen wer-

sichtigen. Allgemein wird es not-
wendig sein, dass Monitoringsys -
teme die Ursache für Messun -
sicherheiten (Streuung) in Form
von Modellen miteinbeziehen.
Deswegen wird eine Methode zur
Kompensation der störenden Ein-
flüsse gesucht, die bei eigenfre-
quenzbasierten Verfahren „Tem-
peraturmodelle“ heißt. Durch die
gleichzeitige Erfassung von Tem-
peratur und Eigenfrequenzen wird
deren Abhängigkeit analysiert
und modellbasiert beschrieben.
Wenn diese Abhängigkeit genau
bekannt ist, kann der Temperatu-
reinfluss kompensiert werden. Die
Kompensation der Umwelteinflüs-
se reduziert die Streuungen der
Eigenfrequenzen, was die Wahr-
scheinlichkeit der Schadenser-
kennung erhöht.

Kompensation der 
Umwelteinflüsse 

Als Umwelteinflüsse werden im
Sinne der Brückenüberwachung
alle Einflüsse, durch die sich die
Messwerte und Observablen der
Brücke ändern und nicht auf einer
Tragwerksschädigung zurückzu-
führen sind, bezeichnet. In dieser
Arbeit wurden die Einflüsse von
Temperatur und zusätzlichen
Massen untersucht. Mit den Tem-
peratur- und Eigenfrequenzmes-
sungen konnte eine Abhängigkeit
dargestellt und modelliert werden
(Abbildung 4). Diese Abhängig-
keit kann mit einer Funktion be-
schrieben werden, die an die
Messwerte angepasst wurde. Sie
stellt einen Erwartungswert einzel-
ner Eigenfrequenzen in Abhän-
gigkeit von der aktuellen Brücken-
temperatur dar. Eine ähnliche Vor-
gangsweise wurde bei der Kom-
pensation der zusätzlichen Mas-
sen gewählt. Die Größe der zu-
sätzlichen Massen ist proportional
zur Dehnung, die bei der Über-
fahrt einzelner Fahrzeuge gemes-
sen wurde. Es wurde eine Abhän-
gigkeit zwischen den Eigenfre-
quenzen und der mittleren Deh-
nungsamplitude festgestellt. Das
vorhandene Temperaturmodell
wurde mit einem Term für die
Dehnung erweitert und die Funk-
tionen wurden an die Messwerte
angepasst.
Die durch Kompensation der Um-
welteinflüsse erreichte Verbesse-
rung wurde mit statistischen Me-
thoden untersucht. Es wurden die
Abweichungen von den errechne-
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ten Erwartungswerten der Eigen-
frequenzen mit Standardabwei-
chungen und Korrelationskoeffizi-
enten beschrieben. Im Falle des
Temperaturmodells wurde eine
Reduktion (Verbesserung) der
Streuungen mit dem Faktor von
ca. 2,5 erreicht. Nach Einbezie-
hung der zusätzlichen Massen
konnte dieser Faktor auf ca. 2,85
erhöht werden. Die Reduktion der
Streuungen ist für die Schadensi-
dentifikation maßgebend. Weiter-
hin wurde auch eine starke Re-
duktion der Korrelationskoeffizien-
ten zwischen einzelnen Eigenfre-
quenzen erreicht. Kleine Korrela-
tionen weisen darauf hin, dass die
meisten Umwelteinflüsse in dem
bestehenden Modell berücksich-
tigt sind.

Schadenserkennung

Sieben Schadensszenarien wur-
den mittels eines räumlichen FE-
Modells simuliert und analysiert.
In diesen Szenarien werden die
Auswirkungen einer Ab-
schwächung der unteren Hohlka-
stenplatte an verschiedenen Stel-
len des Tragwerks dargestellt und
modelliert. Die Frequenzänderun-
gen aufgrund dieser Schäden
sind mit den gemessen „realen“
Frequenzstreuungen verglichen
worden, um festzustellen, ob eine
Identifikation des Schadens mög-
lich ist. Die real auftretenden Fre-
quenzstreuungen wurden mit ei-
ner Wahrscheinlichkeitsdichte-
funktion beschrieben. Mit dieser
Funktion ist es möglich, eine
Wahrscheinlichkeit auszurechnen,
die die jeweilige Frequenzände-
rung durch einen strukturellen
Schaden angibt. In drei der sie-
ben Schadensszenarien ist die
Identifikationswahrscheinlichkeit
größer 80 %. Es wurden aber be-

wusst auch solche Schadens-
szenarien ausgewählt, die in die
Kategorie „nicht erkennbar“ fallen,
um die Grenzen des Systems auf-
zuzeigen. Die Erkennbarkeit des
Schadens hängt nicht nur von sei-
nem Ausmaß, sondern auch von
der Position im Tragwerk ab. Zu-
sammenfassend kann man fest-
stellen, dass sehr lokale Schäden
sowie Schäden, die nur kleine
Steifigkeitsreduktionen verursa-
chen, schwer erkennbar sind.
Weiters wurde eine Methode zu
Identifikation eines Schadens aus
den Daten der laufenden Überwa-
chung entwickelt. Der Schaden-
sindex weist auf das Vorhanden-
sein eines Schadens durch Unter-
schreitung eines Schwellenwertes
hin. Zur Berechnung des Scha-
densindexes werden die Daten
der letzen 48 Stunden mit den
Daten der Überwachung der
Brücke im einwandfreien Zustand,
verglichen. Der Schadensindex
evaluiert die Verteilung der Werte
aus dem Beurteilungszeitraum
(hier 48 h) im Bezug auf die rea-
len Streuungen. 

Zusammenfassung und 
Ausblick

Durch die Methoden zur qualitati-
ven Analyse von Monitoringsyste-
men ist ein Bewertungshinter-
grund vorhanden, der es dem
Brückenhalter ermöglicht, die Zu-
verlässigkeit eines Brückenüber-
wachungssystems in situ zu beur-
teilen. Die Methode der Tempera-
turkompensation sollte bei allen
künftigen Monitoringsystemen zur
Erhöhung der Zuverlässigkeit an-
gewandt werden.

Mag. Stefan DEIX
Stefan.Deix@arsenal.ac.at

Dipl.-Ing. Marian RALBOVSKY
Dipl.-Ing. (FH) Alfred LECHNER
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FSV-Seminar in Wien
Kommunale Straßen
Datum: 13.–15.10.2009 und 20.–
22.10.2009 
Uhrzeit: ganztags ab 09:00 Uhr
Wer lädt ein: FSV 
Wo: FSV, Karlsgasse 5, 
1040 Wien 
Teilnahmegebühr: siehe Pro-
gramm auf www.fsv.at

FSV-Schulung in Wien
Betriebspersonal von Straßen-
tunnel
Datum: 3.–5.11.2009 
Uhrzeit: 8:30 bis 16:00 Uhr
Wer lädt ein: FSV 
Wo: FSV, Karlsgasse 5, 
1040 Wien 
Teilnahmegebühr: € 630,00 bzw.
Mitglieder € 490,00 (exkl. MwSt)

Weitere Informationen zu diesen
und weiteren Veranstaltungen
und eine Online-Anmelde mög -
lich keit finden Sie auf unserer
Homepage www.fsv.at.

In der nächsten Ausgabe ...

...finden Sie weitere Berichte zu
aktuellen Straßenforschungshef-
ten.

Die neuen Straßenforschungshefte
können Sie im Shop unter
www.fsv.at bestellen.

Veranstaltungen
und Seminare

FSV-Infonachmittag in Wien
Mobilitätsmanagement
Datum: 23.6.2009 
Uhrzeit: 14:00 bis 16:00 Uhr
Wer lädt ein: FSV 
Wo: FSV, Karlsgasse 5, 
1040 Wien
Teilnahmegebühr: € 95,00 bzw.
Mitglieder € 85,00 (exkl. MwSt)

FSV-Seminar in Wien
Brückeninspektoren – Basislehr-
gang
Datum: 7.–9.7.2009 
Uhrzeit: 8:30 bis 15:30 Uhr
Wer lädt ein: FSV 
Wo: FSV, Karlsgasse 5, 
1040 Wien
Teilnahmegebühr: € 440,00 bzw.
Mitglieder € 370,00 (exkl. MwSt)

FSV-Seminar in Graz
LB Verkehrsinfrastruktur
Datum: 7.7.2009 
Uhrzeit: 9:00 bis 17:00 Uhr
Wer lädt ein: FSV 
Wo: Austria Trend Hotel Graz
Teilnahmegebühr: € 365,00 bzw.
Mitglieder € 295,00 (exkl. MwSt)

FSV-Infonachmittag in Wien
Lärmschutz – Wege zu einer
EU-Harmonisierung
Datum: 29.9.2009 
Uhrzeit: 14:00 bis 16:00 Uhr
Wer lädt ein: FSV 
Wo: FSV, Karlsgasse 5, 
1040 Wien
Teilnahmegebühr: € 95,00 bzw.
Mitglieder € 85,00 (exkl. MwSt)

FSV-Schulung in Wien
Brückeninspektoren – Aufbau-
lehrgang
Datum: 7.–9.10.2009 
Uhrzeit: 8:30 bis 14:15 Uhr
Wer lädt ein: FSV 
Wo: FSV, Karlsgasse 5, 
1040 Wien 
Teilnahmegebühr: € 490,00 bzw.
Mitglieder € 390,00 (exkl. MwSt)

FSV-aktuell Straße: 
„Österreich-Teil“ und offizielles
Organ des Bereichs Straße
der Österreichischen For-
schungsgesellschaft Straße –
Schiene – Verkehr (FSV)

FSV-Geschäftsstelle:
A-1040 Wien, Karlsgasse 5
Tel.: +43 1 5855567
Fax: +43 1 5855567- 99
E-Mail: office@fsv.at
http://www.fsv.at

Schriftleitung:
Dipl.-Ing. Claudia Österbauer
(Kommentare, Anregungen,
Bei tragsideen etc. erwünscht!)
Weitere Informationen und
Bestellmöglichkeit der Publi-
kationen der FSV auf www.
fsv.at. 
Bei Bestellungen im EU-
Raum bitte Ihre UID bekannt
geben (in Deutschland = DE
+ 9 Ziffern), da Sie so die
MwSt. sparen können.

Abonnementpreis der Zeit-
schriften Straßenverkehrs-
technik sowie Straße und 
Autobahn für FSV-Mitglieder
ermäßigt!

0.85

0.86

0.87

0.88

0.89

0.9

-5 0 5 10 15 20 25 30 3

Brückentemperatur [°C]

1.
 v

er
tik

al
e 

E
ig

en
fre

qu
en

z 
[H

z]

Abbildung 4:  Erste vertikale Eigenfrequenz vs. Brückentemperatur mit ange-
passten Funktionen


