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Larmschutz an Strassen:
Massnahmen an der Oberflache innerorts

Dr. Ch. Angst; dipl. Ing. ETH; IMP Bautest AG Oberbuchsiten

Dieser Fachartikel betrachtet ausschliesslich larmarme Belége im niedrigen Geschwindig-
keitsbereich; d.h. innerorts. Im Gegensatz zum Strassenlarm auf Autobahnen sind bei tie-
fen Geschwindigkeiten andere larmbestimmende Parameter massgebend.

Der vorliegende Fachartikel stiitzt sich im Wesentlichen auf eine gemeinsam von ASTRA
und BUWAL in auftraggegebene Arbeit in welcher die bisherigen Erfahrungen gesammelt
und ausgewertet wurden [1]. In dieser Arbeit wurden auch belagstechnische Kenndaten
erhoben und den akustischen Eigenschaften gegenubergestellt. Die Erfahrungen mit
larmmindernden Beléagen in der Schweiz und dem angrenzenden Ausland wurden ver-
wendet um Empfehlungen fir den Bau larmarmer Belage zu formulieren.

Cet article technique prend en considération uniquement les enrobés pauvres en bruit
dans les domaines de vitesses faibles ; c’est-a-dire dans les localités. En opposition au
bruit routier émanant des autoroutes, les parametres déterminants pour les domaines de
vitesses faibles sont différents.

L’article présent se soutient substantiellement sur un travail commun de 'ASTRA et
'OFEFP dans lequel les expériences effectuées jusqu’a aujourd’hui ont été recueillies et
exploitées [1]. Dans ce travail, les particularités techniques des enrobés ont été soulevées
et mises en relation avec les caractéristiques acoustiques. Les expériences faites en
Suisse et dans les pays avoisinants concernant les enrobés réducteurs de bruit ont été
utilisées afin de formuler des recommandations pour la mise en place d’enrobés pauvres
en bruit.

1. Bedeutung larmarmer Belage innerorts

Zur Reduktion des Larmpegels sind Massnahmen an der Quelle mit Abstand die wirksam-
ste Methode. Gemass dem Schweizerischen Umweltschutzgesetz kommen emissionsbe-
grenzenden Massnahmen erste Prioritat zu. Im Vergleich zu anderen Massnahmen haben
larmarme Belage folgende Vorteile:

e sie beeintrachtigen das Ortsbild nicht
e sie sind Uberall einsetzbar

e sie verhindern die Entstehung des Larms anstatt bereits vorhandenen Larm zu damp-
fen; sie packen das Problem an den Wurzeln

e innerorts lasst sich La&rmschutz oft nicht realisieren

Das Potential der Larmreduktion durch Reifen (Profil, Gummimischung etc.) wird auf 1 bis
3 dBA geschatzt. Verschiedene Publikationen [2, 3, 4, 5] weisen darauf hin, dass das Po-
tential der Larmpegelreduktion der Strassenoberflache bis zu 10 dBA betragt. Personlich
beurteile ich diese Schatzungen als eher optimistisch ein; immerhin werden jedoch mit
Drainbelagen routinemassig Pegelreduktionen von 5 bis 6 dBA erreicht.
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Das Umweltschutzgesetz (USG) und die Larmschutzverordnung des Bundes (LSV) ver-
pflichten Kantone und Gemeinden bestehende Strassen zu sanieren, wenn sie wesentlich
zur Uberschreitung der Immissionswerte beitragen.

Aufgrund von Strassenlarmkatastern und bereits bewilligten Sanierungsprogrammen wer-
den die Kosten dieser Sanierungen auf 3 bis 3,5 Mia. Fr. geschatzt.

Die Studie des BUWAL zeigt auf, dass mit einer Pegelreduktion an der Quelle von 3 dBA
die Kosten um ca. die Halfte gesenkt werden kdnnten.

Das Sparpotential larmarmer Belage liegt in der Gréssenordnung von 1,5 Mia. Fr. !

Beim Einsatz von lediglich 1 %0 dieses Betrages in die Forschung und Entwicklung larmar-
mer Beldge kdonnte mit Sicherheit das Sparpotential ausgeschopft werden.

Einen ersten Schritt in diese Richtung haben das BUWAL und ASTRA gemeinsam getan,
indem eine Studie in Auftrag gegeben wurde, um die Grundlagen fir den Bau larmarmer
Belage zu erarbeiten [1]. Das Hauptziel bestand darin, verlassliche akustische Kennwerte
fur die Planung von Larmsanierungen zu formulieren und einen technischen Beschrieb fur
Aufbereitung und Einbau larmarmer Belage zu erarbeiten.

2. Anforderungen an die Belagsoberflache

Die bisherigen Anforderungen an die Oberflache von Strassenbel&agen "sicher" und "kom-
fortabel" zu sein, werden nun mit dem Anspruch der Larmreduktion erganzt. Sicherheit
und Komfort werden mit den Eigenschaften Griffigkeit und Ebenheit sichergestelit.

Wesentlich ist auch, dass die gestellten Anforderungen nicht nur in den ersten Jahren er-
fullt werden, sondern maglichst dauerhaft Gber einen Zeitraum von 15 bis 30 Jahren, je
nach Verkehrsbelastung. Das Ende der Nutzungsdauer ist dann erreicht, wenn die gefor-
derten Eigenschaften nicht mehr gewahrleistet sind. Dabei wird unterschieden zwischen
verkehrstechnischer Nutzungsdauer (Kriterien Sicherheit und Komfort) und akustischer
Nutzungsdauer (Kriterium Larm). Die akustische Nutzungsdauer aller bisher bekannter
Belage ist kirzer als die verkehrstechnische Nutzungsdauer.

Gemass [1] muss der Anfangslarmminderungswert unmittelbar nach dem Einbau minde-
stens -3dBA betragen. Das Ende der akustischen Lebensdauer wird dann als erreicht be-
trachtet, wenn die Larmminderung kleiner als -1 dBA im Vergleich zum Modell STL 86+
betragt.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der akustischen Anforderungen an einen
larmarmen Belag
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Akustische Lebensdauer

Trotz der grossen Bedeutung des Larmschutzes muss jedoch die Verkehrssicherheit erste
Prioritat geniessen. Unter keinen Umsténden dirfen aus Griinden des Larmschutzes Ab-
striche an die Sicherheit der Verkehrsteilnehmer gemacht werden. Auch im Strassenver-
kehr gilt: Safety first!
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3. Bisherige Erfahrungen

Akustische Belagsmessungen aus dem In- und Ausland zeigen, dass die Streubreite der
akustischen Werte desselben Belagstyps in der Gréssenordnung von 5...6 dBA liegt. Die
Parameter welche diese Streubreite verursachen sind leider zu wenig bekannt.

Abbildung 2: Resultate von 277 akustischen Messungen an 24 verschiedenen Be-
lagssorten im Geschwindigkeitsbereich unter 60 km/h [1]
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Aus diesen Messergebnissen lassen sich folgende Aussagen ableiten:

e Es gibt grosse Unterschiede in den akustischen Eigenschaften der verschiedenen Be-
lagstypen. Die Werte streuen von -5dBA beim leisesten bis +3 dBA bei lautesten Be-
lag. Der leiseste Belag ist somit um 8 dBA leiser als der lauteste!

e Auch innerhalb desselben Belagstyps sind grosse Unterschiede feststellbar; sie betra-
gen bis zu 5 dBA. Mehrere Belagstypen weisen fur den Innerortsbereich ein Larmmin-
derungspotential von mehr als 3 dBA gegentber dem durchschnittlichen schweizeri-
schen Asphaltbelag auf.
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4. Evaluation der Belagssorten

Im Auftrag des BUWAL und ASTRA wurden Belagssorten evaluiert, an denen weiterge-
hende Untersuchungen Aufschluss Uber die entscheidenden Einflussparameter geben
sollten:

Drainbelag

Splittmastixbelag
Rauhasphalt (Macrorugueux)
Dunnschichtbelag

Zur Beurteilung der oben aufgefuhrten Belagssorten wurden folgende Messungen durch-
gefuhrt und ausgewertet:

e Larmmessungen:
Zur Charakterisierung des Larmes wurden Vorbeifahrpegel einzelner Fahrzeuge des
normalen Verkehrskollektiv strassennah gemessen und statistisch ausgewertet.

e Texturmessung mittels Sandfleckmethode:
Die mittlere Texturtiefe wird gemessen, indem eine bestimmte Menge eines Standard-
Sandes kreisformig in die Rauhigkeit der Oberflache verteilt wird; je tiefer die Rauh-
tiefe, desto kleiner der Sandfleck.

e Texturmessung mittels Ausflussmessung:
Es wird die Zeit gemessen, die eine bestimmte Wassermenge benétigt, um aus einem
Zylinder zwischen einem Gummiring und der Belagsoberflache auszufliessen.

e Belagstechnische Kennwerte:
Dabei handelt es sich um Ubliche Kennwerte, wie Hohlraumgehalt, Verdichtungsgrad
und Schichtdicke.

Drainbelag

DRB wurden ursprunglich auf Militarflugplatzen eingebaut, um das Aquaplaning beim Lan-
den zu verhindern. Erst spéater erkannte man auch deren larmreduzierende Wirkung; sie
wurden von Politikern und Marketingleuten nun auch Flisterbelage genannt. Die Baustoffe
fur die Herstellung von DRB werden derart gewahlt, dass 20...25% Hohlraume im Belag
entstehen. Seit einigen Jahren gelten DRB als normierte Beldge in der Schweiz [6].

DRB wurden trotz Warnungen der Fachleute, vor allem aus politischen Griinden, auch
innerorts verwendet. Die negativen Erfahrungen haben die Befurchtungen der Fachleute
bestétigt und kdnnen wie folgt zusammengefasst werden:

e Die Verstopfung der Poren eines DRB erfolgt innerorts rascher, da die Verkehrsge-
schwindigkeit zu tief ist, um bei Regen den Schmutz aus den Hohlraumen auszuwa-
schen (der sog. Selbstreinigungseffekt tritt erst bei hoheren Geschwindigkeiten auf).
Die akustische Nutzungsdauer hat sich als sehr kurz erwiesen.
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e DRB funktionieren nur, falls das Wasser aus den Hohlraumen austreten kann. Der seit-
liche Austritt bedingt innerorts einen speziellen Randstein, ansonsten eine 5...10 cm
breite und ca. 4 cm tiefe Rinne am Rande entsteht; fir Radfahren eine gefahrliche

Randzone.

e Markierungen und Fussgangerstreifen verstopfen die Poren und behindern die Draina-

gewirkung.

¢ Flicke nach Grabenarbeiten, wie sie innerorts relativ haufig erfolgen, sind mit Drainas-

phalt kaum maoglich.

Zweischichtige DRB werden im Ausland seit einigen Jahren getestet. Sie sind ein vielver-
sprechendes Konzept fir hohe Larmminderungen innerorts. In der Schweiz fehlen ent-

sprechende Erfahrungen.

Splittmastixasphalt SMA

SMA-Belage sind aufgrund des ausgepréagten Splittgeriistes sehr verformungs- und ver-
schleissfest. Sie werden in der Schweiz seit ca. 20 Jahren mit grossem Erfolg inner- und

ausserorts eingesetzt [7, 8].

In Bezug auf die Larmminderung war der Splittmastixasphalt noch vor wenigen Jahren der
Hoffnungstrager schlechthin. Insbesondere der feinkérnige SMA 0/8 wurde als larmmin-
dernden Belag haufig eingesetzt. Es wurden im Anfangszustand Larmminderungen von
2...3 dBA gemessen; leider verloren die meisten untersuchten Belage ihre positiven aku-
stischen Eigenschaften bereits nach wenigen Jahren.

Abbildung 3: Zeitliche Entwicklung der La&rmreduktion mehrerer Splittmastixas-

phalt-Belage [1]
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Da der SMA einer der haufigsten eingebauten Belagssorten ist, wurde eine vertiefte Pa-
rameterstudie durchgefiihrt. Zusammenfassend kdnnen folgende Aussagen gemacht wer-
den:

e Hohlraumgehalt:
Beim SMA liegt er zwischen 3 und 6 Vol.-%. Der Absorptionsgrad ist klein und beein-
flusst die akustischen Eigenschaften nicht.

e Texturmessungen (Sandfleck und Ausflusszeit):
Es konnte keine Korrelation zu den akustischen Eigenschaften gefunden werden.

e Verdichtungsgrad:
Es konnte keine Korrelation zu den akustischen Eigenschaften gefunden werden.

e Einbau, Walzenspiel:
Die Art und Weise des Einbaus (Vorverdichtung durch den Fertiger; Art, Gewicht und
Reihenfolge der eingesetzten Walzen; Witterung; Belagstemperatur; Schichtdicke)
beeinflusst die Anfangstextur des Belages.
Leider kbnnen noch keine allgemeingultigen Hinweise angegeben werden, bei deren
Einhaltung eine larmmindernde Oberflachentextur erfolgt.

e Bindemittelgehalt:
Es konnte keine Korrelation zu den akustischen Eigenschaften gefunden werden.

Rauhasphalt MR

MR-Belage sind aufgrund des ausgepragten Splittgertistes sehr verformungs- und ver-
schleissfest. Sie werden in der Westschweiz mit grossem Erfolg inner- und ausserorts ein-
gesetzt [9].

Im Vergleich zu den SMA-Belagen sind die MR etwas offenporiger; der Hohlraumgehalt
liegt in der Gréssenordnung von 5...8 Vol.-%.

In der Abbildung 4 sind die wenigen zur Zeit bekannten Larmpegel-Messungen an MR-
Beldgen den Messungen an SMA-Beldgen gegenibergestellt [8]. MR-Belage scheinen
larmtechnisch glnstiger zu sein als SMA-Belage. Allerdings ist die Datenbasis noch sehr
klein, um dartber eine gesicherte Aussage machen zu kénnen. Ob der MR-Belag tatséch-
lich bessere akustische Eigenschaften hat bedarf weiterer Abklarungen.
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Abbildung 4: Gegenlberstellung des Larmpegels von MR- und SMA-Belagen bei
verschiedenen Geschwindigkeiten [8]
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Dunnschicht-Belag DSB

Dunnschicht-Beléage sind in der Schweiz nicht normiert, obwohl sie in den 80-iger Jahren
mit grossem Erfolg eingesetzt wurden; der SMA hat den DSB etwas verdrangt.

Als DSB werden Belage bezeichnet, die in einer Schichtdicke eingebaut werden, die ca.
dem 1,5-fachen des Grosstkorns entspricht. Sie werden splittreich rezeptiert und mit po-
lymermodifizierten Bitumen PmB aufbereitet.

Im angrenzenden Ausland werden sie als LDD ( Osterreich; Larmmindernde Diinnschicht-
decke) oder BBUM (Frankreich; Bétons bitumineux ultra minces) bezeichnet.

Aufgrund der diinnen Schichtdicke ergeben sich relativ hohe Hohlraumgehalte von bis zu
ca. 10...12 Vol.-%.

Die in der Schweiz eingebauten Belage wurden nicht systematische auf ihre akustischen
Eigenschaften hin untersucht, da infolge der mangelnden Normierung eine Vielfalt an ver-
schiedenen Varianten besteht.

In Frankreich werden sie in grossem Stil erst seit einigen Jahren verwendet. Die Belage
weisen im Neuzustand sehr gute akustische Eigenschaften auf. Das Langzeitverhalten ist
jedoch bis heute noch nicht bekannt.

Osterreichische Larmmessungen beziehen sich ausschliesslich auf den Neuzustand; Zeit-
reihen sind kaum vorhanden [5]. Die Larmpegelreduktion im Neuzustand liegt in der glei-
chen Gréssenordnung wie beim DRB (5...6 dBA).



IMP Bautest AG - Oberbuchsiten
Seite 9 von 11

5. Empfehlungen fur larmarme Belage innerorts

Wie oben aufgefiihrt eignen sich einschichtige, offenporige DRB innerorts nicht.
Zweischichtige DRB kénnten aufgrund entsprechender Berichte aus dem Ausland evtl. in
Frage kommen; allerdings fehlen nicht nur die langjahrigen Erfahrungen sondern die
grundlegenden Vorbehalte bleiben bestehen:

e Bauliche Massnahmen im Randbereich erforderlich

¢ Ungenugender Selbstreinigungseffekt; dieser muss durch periodische Reinigungen
ersetzt werden. In der Schweiz fehlen die entsprechenden Erfahrungen.

Da die DRB innerorts nicht in Frage kommen, missen fir den Bereich niedriger Ge-
schwindigkeiten geschlossene Belage mit einem Hohlraumgehalt in der Gréssenordnung
von max. 10 Vol.-% verwendet werden.

Das Anfangspotential geschlossenporiger larmmindernder Belage liegt bei ca. 3 bis 4 dBA.

Leider kdbnnen zur Zeit fir geschlossene, larmmindernde Belage keine Patentrezepte an-
gegeben werden. Immerhin zeichnen sich einige Entwicklungstendenzen auf, aus denen
Empfehlungen fir den Bau larmarmer Belage abgeleitet werden kdnnen:

e Grosstkorn:
Verschiedene unabhéngige Studien zeigen, dass das Grosstkorn einen markanten
Einfluss auf die Larmentwicklung hat; je feinkorniger der Belag ist, desto leiser verhalt
er sich. Allerdings durfen Belage aus Grinden der Verkehrssicherheit (Griffigkeit) nicht
allzu fein sein.
Belage mit einer Korngréssenverteilung im Bereiche von 0/8 oder 0/6 sind zu empfeh-
len.

e Eigenschaften des Mastix:
Unter dem Begriff ,Mastix” ist das Gemisch Bindemittel + Filler + Feinsand zu verste-
hen. Im Rahmen der Untersuchung wurde verschiedentlich festgestellt, dass larmarme
Belage ihre anfanglich guten Eigenschaften schon nach wenigen Jahren verlieren.
Diese Feststellung lasst sich nur dadurch erklaren, dass oberflachliche strukturelle
Veranderungen stattfinden.
Obwohl diese Vermutung noch nicht belegt ist (entsprechende Langzeit Messreihen
mit geeigneten Messverfahren fehlen), sollten larmmindernde Beldge meines Erach-
tens nur noch mit polymermodifizierten Bindemitteln PmB und hochversteifen-
den Spezialfillern (Anforderungen analog SMA) eingebaut werden.

e Pordse Mineralstoffe haben einen positiven Einfluss auf die Gerauschemission.

e Polierresistenz PSV:
Um die akustischen Eigenschaften Uber eine langere Zeitspanne aufrecht zu erhalten,
durfen nur polierresistente Mineralstoffe verwendet werden. An sich ist diese Anforde-
rung in den geltenden SN-Normen geregelt; es empfiehlt sich die héheren Anforderun-
gen an S-Belage generell fur alle larmarmen Belage anzuwenden (PSV > 50).
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Gummizusatze:

Der Ersatz eines Teils der feinen Mineralstoffe durch Gummigranulat vermindert die
Steifigkeit des Belages und verbessert dessen akustische Eigenschaften. Ein ahnlicher
Effekt kann auch durch die Verwendung eines Gummi-Bitumens (Rubberized Asphalt)
erzielt werden.

Aus [10] ist bekannt, dass bitumindse Strassenbelage bei hbheren Temperaturen leiser
sind als bei tieferen Temperaturen; dies lasst sich nur mit dem weicheren Asphalt im
Sommer erklaren. Generell weichere Asphalt zu bauen ware jedoch im Hinblick auf
eine langjahrige Erhaltung einer gleichbleibenden Oberflachenstruktur falsch. Mit dem
Einsatz von Gummizusétzen werden elastischere Belage erreicht, bei denen die
Struktur sich nicht plastisch verandert.

Einbautechnik:

Es ist offensichtlich, dass das Walzenspiel einen Einfluss auf die anfangliche Textur
der Belagsoberflache hat. Es ist nicht gleichgiltig ob eine Gummirad- oder Glattmantel-
Walze den Belag verdichtet. Auch spielen Gewicht und Reihenfolge der eingesetzten
Walzen eine Rolle. Leider ist zu diesem Thema sehr wenig bekannt; insbesondere
konnen keine Hinweise gegeben werden, wie Belage einzubauen sind.

Ebenheit:

Schlaglocher, Flickstellen, Schachtdeckel, Verkehrsberuhigungsmassnahmen
(Schwellen), architektonische Gestaltungen (Pflasterungen, etc.), Fahrbahnibergange
bei Briicken haben einen grossen, negativen Einfluss auf die akustischen Eigenschaf-
ten. Oft werden neu eingebaute, konventionelle AB-Belage als larmarm empfunden,
nur weil sie im Vergleich zur vorherigen Situation ebener sind.
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