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Strassenbautagung

Mit optimierten Belagen
gegen den Strassenlarm

Dauerhaft Larm ausgesetzt sein, erhoht die Risiken fiir die Gesundheit. Beim Strassenverkehr
soll die Larmreduktion daher vermehrt an der Quelle erfolgen. Die Erfahrungen mit larmarmen
Beldgen sind dabei bisher durchwegs positiv. Doch viele Faktoren haben einen Einfluss auf

die akustische Wirksamkeit dauerhafter Deckschichten.

Von Stefan Schmid

n der Schweiz ist jede siebte Person

Larm ausgesetzt. Unerwiinschter Schall,

wie Forscher den Ldrm nennen, kann
laut Studien schwerwiegende Folgen fiir
die Gesundheit haben. Jedes Jahr verur-
sacht Ldrm 500 vorzeitige Todesfdlle. Denn
ist der Korper dauerhaft mit Lairm konfron-
tiert, gerdt er in Alarmbereitschaft und
schiittet in der Folge Stresshormone aus,
was laut Studien zu Herz- und Kreislauf-
problemen fiihrt, im schlimmsten Fall zum
Herzinfarkt. Auch Diabetes wird mit Larm
in Zusammenhang gebracht.
Zudem verursacht der Larm aller Verkehrs-
trdger externe Kosten von 2,7 Milliarden

e

Franken. Rund die Hélfte entféllt auf Ge-
sundheitseffekte, die andere Hilfte auf die
Reduktion von Mietertrdgen oder Wert-
einbussen bei Verkdufen von ldarmbelaste-
ten Liegenschaften.

Gemadss Statistiken der 2018 publizier-
ten Larmdatenbank ist der Strassenverkehr
die schlimmste Larmquelle. Massnahmen
gegen Strassenldrm widmete sich dieses
Jahr daher die Strassenbautagung in Olten.
Im Zentrum standen die Wirkung ldarmar-
mer Beldge und neue Entwicklungen in der
Reifentechnik. Gemessen an kleinen Zah-
len haben die Effekte zur Larmreduktion
grosse Wirkungen. Eine Larmreduktion um

an den Anfangslarmreduktionswert und dessen langerfristige Wirksamkeit.
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drei Dezibel auf der logarithmischen Skala
entspricht einer Halbierung des Verkehrs.

Larm an der Quelle reduzieren

Der Auftrag zur Larmbekdmpfung ist in
der Bundesverfassung formuliert, wonach
die «Beviélkerung vor ldstigen oder schad-
lichen Einfliissen zu schiitzen» ist. Das
Vorsorgeprinzip postuliert einen préaventi-
ven Schutz. Die stérende Wirkung von
Liarm oder anderen Immissionen muss
nach dem Verursacherprinzip abgegolten
werden. Beiden Prinzipien folgen die
Larmschutzprogramme des Bundes. Die
Strategie des Bundes ist im «Nationalen

Der Einbau ldarmarmer Beldge erfordert ein gutes Zusammenspiel von Belagwerk und Bauunternehmen. Bauherrschaften stellen oft hohe Anforderungen
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Massnahmenplan zur Verringerung der
Larmbelastung» festgehalten. Letztlich um-
setzen miissen den Larmschutz Kantone
und Gemeinden. Tatsédchlich sind seit 2008
die Investitionen des Bundes in Larm-
schutzmassnahmen deutlich gestiegen. Der
Bund kann mit den Kantonen Vereinbarun-
gen treffen, neue Programme beschliessen,
Ziele vereinbaren und Beitrdge sprechen.
Vorher war das nicht moglich. «Das hat
viel bewirkt», sagt Urs Walker, oberster
Larmbekdmpfer der Schweiz beim Bundes-
amt fiir Umwelt Bafu. Bisher konnten in
den Kantonen rund 160000 Personen be-
reits von den Schutzmassnahmen profitie-
ren. Das Bundesamt fiir Strassen Astra
konnte mittels Lirmschutzwénden entlang
von Autobahnen 110000 Personen vom
Strassenldrm entlasten.

Intensiviert wurde seither auch die For-
schung zur Optimierung larmarmer Beldge.
Unter leisen Strassenbelédgen fallen Belags-
sorten, die in der Regel einen Anfangs-
larmpegel aufweisen, der rund drei Dezi-
bel tiefer liegt als herkémmliche Deck-
schichten.

Neben dem Erhalt von Erholungsgebie-
ten soll laut dem Massnahmenplan der
Lirm in Siedlungsgebieten vor allem an
der Quelle reduziert werden. Es ist die ef-
fektivste und zumeist auch die effizienteste
Methode, welcher der Bund laut Walker
kiinftig mehr Prioritdt beimessen will. Das
bedeutet, neben Lirmwinden und —fens-
ter mehr ldrmarme Beldge verbauen. Bei
der Siedlungsentwicklung und den Innen-
verdichtungsrdumen sei es wichtig, bes-
sere akustische Voraussetzungen zu schaf-
fen, um die Wohnqualitét sicherzustellen.
Denn es seien auch gesellschaftliche As-
pekte zur beriicksichtigen, da Personen,
die stark von Strassenldrm betroffen sind,
oft nicht ohne weiteres den Wohnort wech-
seln konnen. Dem Gesundheitsschutz ist
laut Walker auch bei der Innenverdichtung
vermehrt Rechnung zu tragen.

Wo der Schall hin soll

«Es braucht nicht sehr viel Schallabsorp-
tion, um wirksam zu sein», sagt Erik Biihl-
mann, Mitglied der Geschéftsleitung von
Grolimund und Partner. Der Grund fiir
die gute Wirksambkeit liegt physikalisch ge-
sehen im Horneffekt. Wie in einem Trich-
ter breitet sich dabei der Schall iiber Mehr-
fachreflexionen aus, wenn er auf den Stra-
ssenbelag trifft. Horbar
Strassenldrm als Fibrationsschall, unter-
schieden in Radial- und Tangenzialfibrati-
onen. Hinzu kommt eine weitere Larm-

wird der
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Der Strassenlarm soll mit akustisch wirksamen Beldgen direkt an der Quelle reduziert werden. In der

Vergangenheit wurden dagegen vor allem Larmschutzwande installiert.

quelle. Rund die Hélfte der Schallenergie
ist auf den Luft-Strémungsschall zurtick-
zufithren. Denn beim Abrollen saugt der
Reifen Luft an und verdridngt diese gleich-
zeitig. Schall entsteht dann, wenn die Luft
nicht der Geschwindigkeit entsprechend
schnell genug entweichen kann. Daher gilt:
Je mehr Luft entweichen kann, desto we-
niger Schall entsteht. Doch wohin soll die
Luft entweichen? In die Hohlrdume der Be-
ldge. Das Prinzip ist dhnlich wie bei Riu-
men, wo Absorptionsmatten mit Luftein-
schliissen als Absorber der Schallwellen
dienen. Der Hohlraumanteil ist denn auch
ein wichtiges Mass fiir die Giite von lar-
marmen Beldgen. Die Herausforderung bei
Strassenbeldgen ist es, optimale Schallab-
sorptionseigenschaften zu erreichen.

Diese Daten fiir die Optimierung larmar-
mer Belédge liefern akustische Messungen
von Abrollgerduschen normierter Reifen,
die bei konstanter Geschwindigkeit von
Geriten aufgezeichnet werden. Hinzu kom-
men Bohrkernanalysen von Beldgen mit-
tels Computertomographen. Die Daten in-
tegrieren die Analysten von Grolimund
und Partner dann in ein Reifen-Fahrbahn-
Interaktionsmodell, das es erlaubt, Aus-
sagen iiber Unterhaltsmassnahmen zu ma-
chen oder unter Erwédgungen von Kosten
und Nutzen das Wiederherstellungspoten-
zial von larmarmen Beldgen abzuschétzen.
Und es ist das Optimum zwischen einer
hohen Larmreduktion und einer méglichst
langen Nutzungsdauer zu finden.
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Zielkonflikt Sicherheit und Larm

Die schalabsorbierende Wirkung kénnen
die Hohlrdume allerdings nur entfalten,
wenn sie horizontal und vertikal verbun-
den sind, gleichsam einen winzigen, aber
zusammenhéngenden Schallraum bilden.
Je grosser die Hohlraumstruktur, desto ho-
her die akustische Leistung. Die Zielwerte
fiir den Hohlraumgehalt sind deshalb in
einer Norm definiert, die im Rahmen des
nationalen Forschungspakets zu ldarmar-
men Beldgen entstanden ist. Je nach Art
des Belags kann der Hohlraumgehalt zwi-
schen 8 und 18 Prozent variieren. Um den
Luft-Stromungsschall zu minimieren, miis-
sen die Belédge eine gewisse Rauheit auf-
weisen, was scheinbar im Widerspruch zur
feinen Oberfldchentextur steht.

Aufgrund der Sieblinien weisen lar-
marme Beldgen bei der akustischen Wir-
kung noch eine zu grosse Variation auf (bis
zu drei Dezibel). Ziel der Forschung ist es
daher, die Sieblinienkurve einzugrenzen
und damit die Streuung bei der akusti-
schen Wirksamkeit zu vermindern. Dazu
muss die Mischung der Zuschlagsstoffe auf
Basis der Siebkurve optimiert werden.
«Wir suchen nach einem Belag, der im Ver-
gleich zu einem konventionellen Belag
iiber die gesamte Lebensdauer den Larm
zwischen einem und drei Dezibel redu-
ziert», sagt Bithlmann zur Bedeutung der
Texturoptimierung.

Oft bestehen aber in der Fahrspur lokal
Liarmquellen wie Schachtabdeckungen,
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Strukturmarkierungen dienen der Sicherheit, doch kénnen sie auch

Larmquellen sein.

welche die Wirkung larmarmer Belédge un-
terminieren konnen. Auch Strukturmarkie-
rungen zur Kennzeichnung der Kernfahr-
bahn dienen zwar der Verkehrssicherheit,
treiben aber den Larmpegel um ein Dezi-
bel nach oben, wenn Reifen dartiber rol-
len.

Mehr Larm wegen Verschmutzung

Larmarme Beldge haben nach dem Einbau
in der Regel eine gute akustische Wirkung.
Doch mechanische Belastungen des Belags
und Verschmutzung der Poren kénnen
diese rasch beeintrdchtigen, da der Schall
nicht durch die Hohlrdume absorbiert wer-
den kann. Damit die Poren nicht verstop-
fen, braucht es ein Zusammenspiel von
Sand und Fiillergehalt, bei dem zwischen
akustischer Wirkung und Langlebigkeit ein
Gleichgewicht gefunden werden muss. Der
Kanton Freiburg reinigt die schalloptimier-
ten Strassenabschnitte zwei oder drei Mal
pro Jahr, und zwar bereits von Anfang
an. Der Kanton hat auch gute Erfahrungen
gemacht mit der Kombination von ldrm-
armen Beldgen und Geschwindigkeitsre-
duktionen.

Im Kanton Aargau wurden 2017 Belédge,
die zwischen 2012 bis 2016 eingebaut wur-
den, mittels computertomographischer
Verfahren untersucht. Bei den analysierten
Beldgen mit einer guten Hohlraumstruktur
zeigte sich, dass fiir die Absorption des
Larms lediglich die obersten zehn bis 20
Millimeter des Belags entscheidend waren.
Bei der Anwendung von drei Reinigungs-
verfahren ergab sich aber nicht in jedem
Fall eine akustische Verbesserung.

Wenn die Verschmutzung allzu tief in
die Hohlrdume eingedrungen ist, kommt
der Strassenunterhalt oft nicht umhin, die
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beeintrachtigen.

larmarme Deckschicht mittels Mikrofrasen
zu entfernen, wobei die akustische Wir-
kung in einem Fall um 2,5 Dezibel verbes-
sert werden konnte. Das kann auch wirt-
schaftlich interessant sein, weil das Frisen
mit anschliessendem Einbau einer Deck-
schicht deutlich giinstiger ist als ein neuer
Belag. Es kann auch Sinn machen, alte Be-
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Auch Schachtabdeckungen kénnen die Wirkung von ldrmarmen Beldgen

lage frithzeitig mit einem ldrmarmen Belag
zu ersetzen, da auf diese Weise auf Inves-
titionen fiir Lirmwénde verzichten werden
kann, wie eine Kantonsvertreter ausfiihrte.

Bauunternehmen in der Pflicht

Idealweise werden larmmindernde Deck-
schichten auf Etappenldngen von 200 Me-
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Reifenhersteller forschen intensiv, doch der Larm
ddrfte nur wenig reduziert werden kdnnen.

tern eingebaut. Wegen des Verkehrsauf-
kommens am Tag werden Belagsarbeiten
oft in der Nacht ausgefiihrt, was technisch
und organisatorisch spezielle Herausforde-
rungen an eine detaillierte Organisation
samt Pikettdienste stellt. Im Vorfeld sind
sdmtliche Abkldrungen und Eventualitd-
ten zu beriicksichtigen, damit bei der Aus-

or Einbau des Belags erfolgt oft in der Nacht, was eine

straffe Organisation erfordert.
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fithrung in der Nacht das Qualitdtsniveau
erreicht werden kann. Dazu gehoren die
Beriicksichtigung des Wetters bei der Ver-
dichtung und der Einbezug von Subunter-
nehmen fiir Fras- und Reinigungsarbeiten,
denn die Zeitfenster fiir den Einbau sind
knapp bemessen. Zudem muss auf unvor-
hergesehene Ereignisse wie Maschinenaus-
fdllen und Defekte schnell reagiert werden.
«Jeder Auftrag ist ein Prototyp», sagt Jiirg
Siegenthaler, zustdndig fiir den Bereich
Strassenbau bei der Walo Bertschinger AG.
Die Belagsaufbereitungsanlage muss fiir
die konforme Verdichtung den Asphalt in
einer moglichst hohen Temperatur bereit-
stellen. Die Verdichtung erfolgt mittels
Grossfertigern, wobei das Walzenspiel op-
timal zu konzipieren ist.

Je nach Objekt machen Bauherren laut
Siegenthaler oft weiterreichende Vorga-
ben beim Anfangsldrmreduktionswert. Ob
dieser erreicht werden kénne, sei abhédn-
gig von der Rezeptur des Asphalts, den
das Belagswerk liefert. Auch haben Bau-
unternehmen keinen Einfluss darauf, ob
ein bestimmter Larmreduktionswert nach
finf Jahren erreicht werden kann, da viele
Faktoren massgebend seien. Daher gelte
es, nach Mdoglichkeit konforme Norm-
vorgaben und Garantieleistungen einzu-
fordern.

Kiirzere Nutzungsdauer

Die Gebrauchsdauer ist bei larmarmen Be-
lagen kiirzer als bei herkdmmlichen Deck-
schichten, wobei viele bautechnische Ein-
flussgréssen den Alterungsverhalten be-
stimmen. Die Rezeptur, der Einbau, aber
auch die Qualitdt des Strassenoberbaus,
das Klima oder die H6henlage spielen eine
Rolle. Hinzu kommen nutzungsbezogene
Aspekte wie die Verkehrsintensitdt, der
Unterhalt und der Schmutzeintrag. Auch
Schneeketten an Lastwagen und Bussen
Beldge schidigen.

Messungen an Beldgen zeigen, dass sich
die akustische Wirkung von fiinf Dezibel
direkt nach dem Einbau nach zwei oder
drei Jahren stabilisiert. Bei lirmarmen Be-
lagen wird erwartet, dass sie nach zehn
Jahren noch eine Larmreduktion von drei
Dezibel erreichen. Allerdings fehlen dazu
Langzeiterfahrungen.

«Die meisten Beldge haben sich gut
bewihrt und erreichen die Werte», sagt
Hanspeter Gloor, Leiter der Fachstelle
Strassenldrm und Sanierung im Kanton
Aargau. Nach einer Testphase baut der
Kanton auf Basis von Klassierungen der
Strassen mit hoher Lirmbelastung seit

2015 auf samtlichen Innerortstrecken lar-
marme Belédge ein.

Kleine Schritte bei Reifen

Der gesamtheitliche Ansatz zur Reduktion
des Verkehrsldarms bezieht neben den Stra-
ssen auch die Reifen in die Betrachtung
ein. Die Akustik ist nur ein Aspekt, den es
zu berticksichtigen gilt. Reifen miissen ver-
schiedene Funktionen erfiillen. Der Nass-
griff muss die Sicherheit gewéhrleisten, der
Rollwiderstand den Spritverbrauch mini-
mieren. Das kann zu Zielkonflikten fithren.
Fiir Reifen und Fahrzeuge hat die EU ent-
sprechende Richtlinien erlassen. Reifen-
hersteller miissen daher in Testreihen die
sogenannten Strassen- und Profilanregun-
gen messen und das Potenzial von Fahr-
bahn und Reifen fiir die Lirmreduktion be-
legen.

Auch der Reifenproduzent Continental
hat auf ISO-zertifizierten Teststrecken die
Reifenfahrbahngerdusche untersucht. Viele
Faktoren in Abhédngigkeit vom Profil und
Geschwindigkeit beeinflussen die Reifen-
fahrbahngerdusche, sagt Makram Zebian
vom Reifenhersteller Continental und zieht
daraus folgenden Schluss:«Eine allgemein
giiltige Losung gibt es nicht.» Das betrifft
sowohl den Belag als auch die Reifen.
Daher leisten leise Reifen in der Gesam-
tbilanz der Larmreduktion einen kleinen
Beitrag. «Wir kdmpfen um Zehntel Dezi-
bel», sagt Zebian.

«Ldsungen hatten wir»

Die Behdrdenvertreter waren sich bei der
Strassenbautagung einig dariiber, dass die
Wirkung von Schallschutzwénden oder —
fenstern beschrankt ist. Bei Schallschutz-
fenster sei der Larm nach wie vor vor-
handen, sodass Fenster nicht ge6ffnet wer-
den konnten. Die Ausrichtung der Larm-
schutzmassnahmen hat fiir Peter Mohler,
ehemaliger Leiter Larmschutz von Basel-
Stadt und der Vertreter der Larmliga einen
Grund: «Man hat lange Zeit den Strassen-
larm lediglich als Beldstigung gesehen.»

Nun sei es wichtig, dass die Bevolke-
rung die Behorden ihre Aufgaben machen
lasse. Und fiir Mohler ist mit Blick auf den
aktuellen Stand der Technik klar: «Wir
hitten die Losungen.» Der Kanton Aargau
will in den néchsten Jahren den Einbau
ldrmarmer Belédge weiter intensivieren.
«Die Zahl der Personen, die vor Larm ge-
schiitzt sind, kénnen wir in den nédchsten
Jahren massiv erhohen», gibt sich der Aar-
gauer Kantonsingenieur Rolf H. Meier op-
timistisch. m
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