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Mindestens seit 1990 wird dem
Schutz gegeniiber Verkehrslirm
durch die ,Richtlinien fiir den Larm-
schutz an StraBen" (RLS-90) beson-
deres Augenmerk geschenkt. Lirm-
schutz an StraBen kann durch den
Bau von Lirmschutzwinden oder
durch Verringerung der Gerdusch-
emission der Schallquelle ,StraBe”
realisiert werden.

Erste Larmschutzwdnde wurden in
Deutschland schon in den frithen
70er Jahren erprobt und in steigen-
dem MaBe zur Lirmminderung einge-
setzt. Nach [1] muss festgestellt wer-
den, dass infolge steigendem Ver-
kehrsaufkommen die durchschnittli-
che Hohe der an BundesfernstraBen
gebauten Larmschutzwande deutlich
angestiegen ist (Bild 1).

Damit stellt sich zunehmend die Fra-
ge, inwieweit durch leisere Fahrzeug-
antriebe und verminderte Reifen-
Fahrbahn-Gerdusche diese Situation
wenigstens teilweise gedndert werden
kann. Eine mogliche Variante, Veran-
derung der Schallerzeugung im Zu-
sammenspiel zwischen Reifen und
StraBenoberfliche, wurde deshalb
auch intensiv untersucht, w.a. durch

die Weiterentwicklung des offenpori- -

gen Asphalts (OPA), der bereits Ende
der 80er Jahre als Drainasphalt zur
Verminderung der Spriihfahnenbil-
dung genutzt wurde.

Larmschutzwirkung

Gerduschpegelmessung

Der Mensch nimmt Gerdusche sehr
unterschiedlich wahr, Es fallt ihm
sehr schwer, die Lautstirke eines Ge-
rdusches prézise anzugeben. Deshalb
wurde eine objektive Messmethode
entwickelt, mit der die verschiedenen
Gerdusche in Dezibel {dB) fiir einzel-
ne Frequenzen gemessen werden. Da-
bei bedeutet eine Zunahme um 10 dB
eine Verdopplung der Lautstarke.
Hinzu kommt, dass tiefe und hohe
Téne vom Ohr nicht so gut wahrge-
nommen werden. Daher hat man die
Messeinheit dB(A) eingefiihrt. Hierbei
wird das zu messende Gerdusch so
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gefiltert, wie das menschliche Ohr es
hoéren wiirde, wobei dem Bereich
1.000 bis 4.000 Hz besonderes Ge-
wicht zukommt.

Eine Verdopplung der Schallquellen
bringt einen Anstieg um 3 dB. Eine
Verzehnfachung der Schallquellen
fiihrt zu einem Anstieg von 10 dB,
dies entspricht einer Verdopplung der
Lautstdrke. Differenzen von 3 dB(A)
sind erkennbarx, solche von 6 dB(A)
werden schon wesentlich, erst Unter-
schiede von 9 dB(A) jedoch deutlich
wahrgenommen.

Die Uberpriifung der Wirksamkeit
von MaBnahmen an StraBenoberfla-
chen und Texturen zur Minderung
der Gerduschemission von Fahrzeu-
gen geschieht in Deutschland nach
der Methode der ,Statistischen Vor-
beifahrt* (,Statistical Pass-By, abge-
kiirzt SPB [3]), die die folgenden
wichtigen Eigenschaften besitzt [4].
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M Sowohl die Vorbeifahrpegel von
Pkw als auch die leichteren (zwei-
achsigen) und schwereren {(mehr-
achsigen) Lkw konnen gemessen
werden. Daher ist es moglich, die
Larmemission beliebig gemischter
Verkehrsstrome abzuschatzen.

Der angenommene Vorbeifahrpegel
kann direkt als Ausgangswert zur
Berechung der Schallausbreitung
von StraBen verwendet werden.

Entstehung von Lirm im Bereich
der Straen

Die Gerdusche von benzin- oder die-
selgetriebenen Motorfahrzeugen las-
sen sich in zwei Klassen unterteilen.
Die erste Klasse bilden die Antriebs-
gerdusche. Diese rithren hauptséch-
lich vom Motor, dem Getriebe und
der Auspuff- bzw. Ansauganlage her.
Die Antriebsgerdusche hingen vom
Motortyp und dessen Betriebszustand
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ab. Bei gegebenem Motor sind die
Antriebsgerdusche in erster Linie von
der Drehzahl und etwas schwicher

von der Motorleistung abhéngig.

Die Rollgerdusche bilden die zweite
Klasse von Fahrzeuggerduschen. Die-
ser Klasse werden die Gerausche, die

sich aus dem Abrollvorgang des Rei

fens auf der Fahrbahn ergeben, die
Stromungs- und Schwingungsgerdu-
sche zugeordnet. Die Reifen-Fahr-
bahn-Gerdusche sind dabei bei Pkw
ab etwa 40 km/h dominant, bei Lkw
ab etwa 70 km/h (Bilder 2, 3). Grund-
sdtzlich sind folgende Vorginge fiir
die Entstehung von Reifengerduschen

mafgebend:

I Air-Pumping: Es entsteht dadurch,
dass in den Hohlrdumen des Rei-
fenprofils (Profilrillen) Luft vom
rollenden Reifen zusammenge-
driickt und dann explosionsartig
wieder freigegeben wird. Je dichter
die Profilrillen von der Fahrbahn-

tung.
H Resonanzschwingungen:

akustische Resonatoren.
[ Reifenschwingungen:

Schwingungen versetzt.

desto groBer ist die Schallausbrei-

Beim
Durchlaufen der Reifenaufstands-
fliche wirken die Profilrillen wie

Karkasse
- und Profil-Kl6tze des Reifens wer-
den beim Abrollen durch die Rau-
igkeit der StraBenoberfliche in

Das durch die Anregung von Reifen-
schwingungen abgestrahlte Gerdusch
steigt mit zunehmender Rautiefe der
StraBenoberflache an, wohingegen Air-
Pumping-Gerdusche eher auf Stra-
Benoberflachen mit geringer Rautiefe
anzutreffen sind. Deshalb und aus
Griinden der Verkehrssicherheit bei
Nisse darf die Rautiefe einer StrafSe
nicht zu sehr abgesenkt werden, so
dass Gerdusche durch die Anregung
von Reifenschwingungen nie ganz ver-
mieden werden kdnnen. Air-Pumping-

oberfliche abgeschlossen werden,  Gerdusche konnen dagegen weit-
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Bild 4: Blockbild der wichtigsten Einflussfaktoren auf das Fahrzeuggerdusch

[nach 5,12]

gehend durch offenporige hohlraum-
reiche Deckschichten oder durch eine
offene Gestaltung der Textur der Stra-
Benoberfliche mit verbundenen Kani-
len abgebaut werden, so dass in der
Kontaktfliche Reifen/StraBe kompri-
mierte Luft seitwérts entweichen kann.
Das Abrollgerdusch ist somit vom
Fahrzeug, dem Fahrbahnbelag und
der Fahrzeuggeschwindigkeit abhan-
gig. Die wichtigsten fahrzeugbezoge-
nen Parameter sind das Reifenprofil,
die Reifenbreite und das Fahrzeugge-
wicht. Die wichtigsten larmbeeinflus-
senden Eigenschaften des Fahrbahn-
belags sind dessen Porositit und die
Rauigkeit der Oberfliche unter Be-
riicksichtigung der rdumlichen An-
ordnung der Strukturen.

Neben den mess- und beschreibbaren
Einflussfaktoren kommt dem Verhal-
ten des Fahrzeuglenkers sehr groBe
Bedeutung zu. Er wahlt aus einer gro-
fen zur Verfiigung stehenden Band-
breite den Betriebszustand des Fahr-
zeugs aus. Die Spanne der vom Fah-
rer beeinflussbaren Gerduschentwick-
lung liegt dabei in der GroBenord-
nung von 5 bis 10 dB. Die Beschrei-
bung von Verkehrsldrm kann nur sta-
tistisch ~ als Mittelwert von sehr vie-
len Einzelfahrzeugen - erfolgen. Bild
4 zeigt die wichtigsten Pfade und
Einflussfaktoren bei der Entstehung
der Motorfahrzeuggerdusche.
Beeinflussende Elemente

Bei der Entstehung des Lirms selbst
und seiner moglichen Beeinflussung
im Straflenbereich sind nicht nur
vielfaltige Einflussfaktoren vorhan-
den, sondern auch nicht steuerbare
duBere Rahmenbedingungen.

Fahrzeugtypen

Straflenfahrzeuge werden nur dann
zum Verkehr zugelassen, wenn ihr
Antriebsgerdusch  bestimmte  Ge-
rauschgrenzwerte bei der Typprifung
nicht tiberschreitet. Durch Verminde-
rung der Grenzwerte wurden in den
vergangenen 25 Jahren bei den Pkw
um 8 dB(A)} und bei den Lkw der
Leistungsklasse 22.150 kW um 11
dB(A) leisere Antriebe entwickelt. Die
Auswirkungen fallen dabei aufgrund
der Geschwindigkeitsabhéngigkeit im
innerdrtlichen Bereich deutlicher aus
als auf AuBerortsstraBen (Bilder 5
und 6).

Geschwindigkeit
Da das Reifen-Fahrbahn-Gerausch
das Fahrgerdusch beeinflusst, miissen
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sich wesentliche Anderungen der
mittlerer Pkw-Geschwindigkeiten
spiirbar auf den Emissionspegel aus-
wirken. Allerdings ist nur auf Auto-
bahnen damit zu rechnen, da fiir sie
keine generelle Beschrinkung der
Hochstgeschwindigkeit — angeordnet
ist. Erhebungen der Bundesanstalt flir
StraBenwesen (BASt) von 1981 bis
1993 lassen erkennen, dass diese Ge-
schwindigkeit im Durchschnitt um 1
km/h pro Jahr auf 122 km/h (1993)
zugenommen hatte [7]. Aktuelle Mes-
sungen liegen nicht vor, doch diirfte
die mittlere Pkw-Geschwindigkeit
auch weiterhin gestiegen sein.

Leicht angestiegen sind zwar auch die
Lkw-Geschwindigkeiten. Doch ist
dies wegen der Begrenzung der
Hoéchstgeschwindigkeit von geringem
Einfluss auf den Emissionspegel der
Strafle. Fiir den gesamten Zeitraum
von 1975 bis 2000 kann mit einer
konstanten Geschwindigkeit von 85
km/h gerechnet werden.

Insgesamt bewirkte das Ansteigen der
mittleren Pkw-Geschwindigkeit eine
Erhéhung der Gerduschemissionen
von Autobahnen um nahezu ein 1
dB(A).

Verkehrsstirke

Die seit 1975 durch die BASt an aus-
gewdhlten Autobahn-, Bundesstra-
fen- und LandesstraBenquerschnitten
erhobenen Durchschnittlichen Tag-
lichen Verkehrsstirken (DTV) und
Lkw-Anteile zeigen von 1975 bis zum
Jahr 2000 eine Verdopplung des Ver-
kehrs auf Autobahnen. Der Verkehr
auf BundesstraBen hat im selben
Zeitraum um 60% zugenommen. Die
auf den gesamten 24-stiindigen Tag
bezogenen Lkw-Anteile sind tiber den
Zeitraum von 1975 bis 2000 relativ
konstant. Auf Autobahnen liegen sie
im Mittel bei 13,5%, auf Bundesstra-
Ben bei 7,8%. Das bedeutet, dass die
Larmemissionen in diesem Zeitraum
auf Autobahnen um 3 dB(A) und auf
BundesstraBen um 2 dB(A) zugenom-
men haben.

Reifengerdusch

Die Hohe der Fahrzeugemission wird
zu einem groBen Teil auch durch das
Reifengerdusch bestimmt (Bilder 1
und 2). Ein Vergleich von Messergeb-
nissen an einem einzigen Deckentyp
oder mehreren Deckentypen, die zu
gleichen Rollgerduschen fiihren, er-
moglicht Aussagen Uber die zeitliche
Entwicklung des Reifengerdusches.
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Die im Bild 7 dargestellten mittleren
Pkw und Lkw-Vorbeifahrpegel - auf-
genommen an Decken aus nicht ge-
riffeltem Gussasphalt (BezugsgréBe
fiir DStrO-Werte) und vergleichsweise
an Betondecken - lassen den Schluss
zu, dass sich das Reifengerdusch in
den letzten 25 bis 30 Jahren kaum
gedndert hat. Fir die Pkw-Reifen
wird dies indirekt durch Aussagen der
Reifenindustrie bestatigt.

Dies ist umso erstaunlicher, da aus
den Untersuchungen in Sperenberg
bekannt ist, dass infolge der unter-
schiedlichen Reifentypen eine Spanne
von ca. 8 dB(A) zwischen leisestem
und lautestem Reifen vorhanden ist.
Diese Spanne betragt selbst bei offen-
porigen Beldgen noch ca. 4 dB(A).

Fahrbahndecken

Hinsichtlich der Léarmentwicklung
lassen sich die Fahrbahndecken in 4
Gruppen unterteilen:

1. Fahrbahnoberflachen mit groBen
Unebenheiten durch grobe Kérner, re-
gen in erster Linie Reifen zu Radial-
schwingungen an.

2. Bei Fahrbahnoberflachen mit glat-
ter Oberflache, geringer Makrorauig-
keit und geringer oder keiner Mikro-
rauigkeit werden die Reifen im gerin-

gen MaBe zu Radialschwingungen
angeregt. Da sie aber flachenhaften
Kontakt mit der Fahrbahndecke ha-
ben, kommt es zur Ausbildung von
Tangentialschwingungen. Bei solchen
Fahrbahnoberflachen registriert man
Terzpegel unter und oberhalb 1.000
Hz.

3. Feinkdrnige kantige Oberflachen
mit stark ausgepragter Mikrorauigkeit
zeigen niedere Terzpegel unterhalb
1.000 Hz. Aufgrund der Oberflachen-
struktur kommt es zu keiner flichen-
haften Beriihrung zwischen Reifen
und Fahrbahn.

4. Fahrbahnoberflichen mit ausge-
pragter Mikro- und Makrorauigkeit
sowie groBen Hohlraumgehalt (z.B.
offenporige Asphalte) haben eine
larmtechnisch glinstige Oberflache.
Zusatzlich bewirken die Hohlrdume
einen Abbau der Luftkompression
und der Stromungsgerdusche im Rei-
fenprofil sowie eine Absorption der
Antriebsgerédusche.

Bis in die spdten 90er Jahre wurden
auf Fahrbahnen von Autobahnen im
Wesentlichen Gussasphalt 0/11 mit
grober Abstreuung und Asphaltbeton
0/16 verbaut. Nachdem 1990 durch
die  Verkehrslarmschutzverordnung
[9] die Tmmissionsgrenzwerte herab-
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gesetzt wurden, fanden verstérkt
larmgeminderte Deckschichten wie
Splittmastixasphalt Anwendung. Die
Gerduschemission dieser Decken ist
im Schnitt um 2 dB(A} geringer als
die der bis 1990 gebauten Decken,
wodurch heute das Larmniveau an
Autobahnen allgemein um 2 dB(A)
niedriger wire, wenn die Verkehrs-
starken nicht weiter angestiegen wa-
ren. Hier bieten die offenporigen As-
phaltdecken mit hohen Hohlraumge-
halten [10] die Chance, das Larmnive-
au wieder um weitere 2 bis 3 dB(A) zu
verringern.

Auch wenn keine bestatigenden Mes-
sungen vorliegen, kann fiir Bundes-
straBen ebenfalls ab 1990 von einem
um 2 dB(A) verringerten Emissions-
pegel ausgegangen werden; denn die
heute verwendeten Bauweisen — nicht
abgesplitteter ~ Asphaltbeton  und
Splittmastixasphalt - sind nach dem
ARS 14/91 [11] um 2 dB(A) leiser als
der frither verwendete Asphaltbeton.

Larmschutzbedingungen

Larmschutz ist ein hehres Ziel, doch
wird er sicher stets in Anbetracht der
damit meist verbundenen Kosten zu-
néchst nur unter bestimmten Rand-
bedingungen erfiillt werden kénnen.
Auch sind ggf. ungiinstige Auswir-
kungen in die Uberlegungen einzube-
ziehen. Dabei werden sich grundsétz-
lich alle auf den StraBenbau bezoge-
nen Uberlegungen nur auf die An-
wendung von offenporigen Fahr-
bahndecken konzentrieren.

Entwisserung

Bei der Anwendung von offenporigen
Asphalten sind aufwindigere Ent-
wisserungssysteme notwendig, da
aufgrund dessen das Niederschlags-
wasser durch die offenporige Schicht

geleitet und darunter auf der un-
durchléssigen Schicht in horizontaler
Richtung abgefiihrt werden muss. Ein
Aufstauen des Wassers muss unbe-
dingt verhindert werden. Dies ver-
langt in der Regel schon planerische
Vorarbeiten, insbesondere im Bereich
von Querneigungswechseln, vor Bau-
werken, Ubergéngen zu dichten
Deckschichten oder bei langen FlieB-
wegen durch groBe Langsgefille.
Innerdrtlich sind zudem meist seitli-
che Entwésserungsrinnen nicht még-
lich. Dann miissen unterirdische Ent-
wasserungssysteme angelegt werden,
die sehr verschmutzungsanfallig und
mit erhéhtem Erhaltungsaufwand
verbunden sind.

Verschmutzung

Fahrbahnabrieb, Reifenabrieb und
Schmutz werden mit dem abfliefen-
den Regenwasser in die Decke einge-
spiilt und kénnen die Poren verstop-
fen; dadurch werden die Wirkung der
Decke und ihr thermisches Verhalten
verandert. Sind alle offenen Poren
zugeschwemmt, nahern sich die Ei-
genschaften solcher Schichten so-
wohl hinsichtlich der Drinagewir-
kung als auch der lirmmindernden
Wirkung denjenigen dichter Decken;
auch ihr thermisches Verhalten und
damit ihr Verhalten bei winterlichen
Witterungsbedingungen gleicht sich
dann dem der dichten Decken an.
Der Verschmutzung wirkt ein gewis-
ser Reinigungseffekt entgegen; dieser
entsteht durch eine Sogwirkung, den
die f(berrollenden Reifen verursa-
chen. Uber GroBe und wechselseitige
Wirkung von Verschmutzung und
Selbstreinigung ist bisher wenig be-
kannt. Feststehen durfte jedoch, dass
sich die Reinigungswirkung auf den
Bereich insbesondere der Lkw-Roll-
spuren konzentriert. Dadurch ist die

Gefahr gegeben, dass Wasser vorwie-
gend in Langsrichtung und nicht wie
vorgesehen zur Seite abgefiihrt wird.

Winterdienst
Grundsitzlich hat offenporiger As-
phalt ein anderes thermisches Verhal-
ten als dichte Deckschichten. Der ho-
he Anteil von Luftporen bewirkt zum
einen, dass die Deckschicht gegeniiber
der dichten Decke eine verringerte
Wirmespeicherkapazitat aufweist, et-
wa bei frostklarer Witterung der tags-
Gber einstrahlenden Sonne. Zum an-
deren wirken die Luftporen bei ent-
sprechender Witterung z.B. im Friih-
herbst der Warmezufuhr aus dem
Unterbau bzw. dem Untergrund ent-
gegen, da Luft gegeniiber dem einge-
bauten Material einen erheblich hhe-
ren Wirmedurchgangswiderstand
aufweist. Weiterhin wird Warme ver-
braucht, wenn in den Poren stehendes
Wasser - angeregt z.B. durch den
Fahrtwind des iiberrollenden Verkehrs
- verdunstet (Verdunstungskalte).
Aus den genannten Griinden neigt
offenporiger Asphalt sowohl zu
schnellerem Auskiihlen bei sinkenden
Temperaturen als auch zu langsame-
rem Erwdrmen bei wieder steigenden
Temperaturen. Nach niederldndischen
Messungen sind StraBendecken aus
offenporiger Asphalt etwa 5 bis 10%
langer frostkalt als dichte Deck-
schichten. Langjahrige Erfahrungen
aus Osterreich [12] und Niedersach-
sen [13] lassen sich etwa wie folgt zu-
sammenfassen:

B Keine Auffalligkeiten beim Tempe-
raturverhalten.

@ Uberwiegend Beobachtung einer
eher spiter eintretenden Eisbil-
dung an der Oberfliche als bei
dichten Asphaltdecken. Nach lang
anhaltender Kalte tritt die Eisbil-
dung vergleichbar schnell mit an-
deren Asphaltflichen ein.

W Nur teilweise geringfiigige Unter-
schiede im Winterdiensteinsatz
hinsichtlich Schneematsch und
Reifbildung.

W Bei einsetzendem Niederschlag
Praventivstreuung unumgénglich.

W Kein Auftreten von Eishéckern
durch Auffrieren in den Hohlriu-
men des offenporigen Asphalts bei
ordnungsgeméafBem Einbau.

I Auf Standstreifen im Zusammen-
hang mit der Schneerdumung eine
besondere Behandlung. In der Re-
gel soll Restsalz aufgrund der

=
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Querneigung zunichst ausreichend
sein.

B Im Schnitt ein um 20% erhohter
Salzverbrauch (Niedersachsen 30%).

Innerortliche StraBen
Lirmentwicklung

Die Schallemissionen durch den Ver-
kehr im innerdrtlichen Bereich sind
aufgrund der Wirkungen von Antrieb
und Abrollgerdusch deutlich unter-
schiedlich gegeniiber dem AuBerorts-
bereich zu bewerten (Bilder 1 und 2).
So wird in [1] festgestellt, dass sich
die Reduzierung der Antriebsgerdu-
sche bei Pkw nur bis 1990 mit einer
Verminderung der gemessenen Vor-
beifahrpegel um 2 bis 3 dB(A) aus-
wirkten. Danach erfolgte kein weite-
rer Riickgang. Griinde sind darin zu
suchen, dass der bei der Typpriifung
geforderte Fahrzustand bei stddti-
schem Verkehr kaum und/oder inzwi-
schen iiberwiegend auftritt und bei
Konstantfahrten in niederen Gangen
das Abrollgerdusch der Pkw-Reijfen
dominiert.

Bei schweren Lkw sind die Vorbei-
fahrpegel im Geschwindigkeitsbe-
reich unterhalb von 50 km/h nahezu
unabhéngig von der Geschwindigkeit
(Bild 2), so dass das Fahrgerdusch
kaum Rollgerdusch-Anteile enthalten
kann. Bei Messungen im Jahre 2002
bewirkten offensichtlich die verdn-
derten Typpriifungsgrenzwerte eine
deutliche Reduktion der Gerdusch-
emission bis etwa 30 km/h von 4,0
dB(A). Ab einer Fahrgeschwindigkeit
von etwa 40 km/h {iberwiegen aber
die Abrollgerdusche, so dass in die-
sem Geschwindigkeitsbereich nur ei-
ne Larmminderung von 2,5 dB(A) im
Zeitraum von 1975 bis 2002 zu er-
mitteln war [1].

Verschmutzung

Es liegt unter den zuvor geschilderten
Entwicklungen nahe, verstarkt 1arm-
mindemde Fahrbahndecken in die
Uberlegungen einzubeziehen. Wie
bereits dargestellt, kommen daffir
aber nur offenporige Bauweisen in
Betracht. Innerorts kommen aber
wieder besonders die dort gefahrenen
geringen Geschwindigkeiten und der
in der Regel niedrigere Lkw-Anteil
zum Tragen. Dadurch reichen die auf
die Deckschicht einwirkenden Sog-
krafte nicht aus, offenporige Beldge
dauerhaft vor Verschmutzung zu be-
wahren [14]. Bisherige Versuche mit
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zweilagigen offenporigen Decken
(Twin-Lay), die mit der Hoffnung
unternommen wurden, eine bessere
Reinigungswirkung durch die Ent-
wasserung iiber die zweite Schicht
bewirken zu kénnen, waren bisher
nicht erfolgreich (z.B. in den Nieder-
landen).

Aufgrabungen

Aus bautechnischer Sicht stellen die
im innerortlichen Bereich nicht ver-
meidbaren Aufgrabungen bei Lei-
tungsbauarbeiten eine erhebliche
Stérung fiir die dauerhafte Wirksam-
keit offenporiger Beldge als Beitrag
zum Lirmschutz dar. Hier miissten
stets Instandsetzungen zumindest bis
zur ndchsten Entwdsserungseinrich-
tung eingeplant werden, d.h. vielfach
iiber die volle Strafenbreite.

Larmschutzdauer

Beim Bau offenporiger Asphaltdeck-
schichten gibt es bislang immer noch
einen Zielkonflikt zwischen larm-
technischer und bautechnischer Nut-
zungsdauer. Dennoch ist erkennbar,
dass wir auf einem guten Weg sind.
In den Jahren 1986 bis 1993 wurde
die larmmindernde Wirkung offenpo-
riger Asphalte erstmals systematisch
untersucht [15]. Die meisten der Er-
probungsstrecken befanden sich auf
einbahnigen StraBen. Der fiir die Ge-
rduschminderung ursichliche Hohl-
raumgehalt der getesteten Decken lag
im Bereich von 15 Vol.-% bis 20 Vol.-
%. Durch neue, offenporige Asphalte
OPA 0/8 und mehr konnten die Vor-
beifahrpegel von Pkw im Vergleich
zum nicht geriffelten Gussasphalt,
der Bezugsdecke der RLS-90 [16], um
ungefihr 8 dB(A) abgesenkt werden.
Allerdings stiegen die Pegel mit zu-
nehmendem Deckenalter um 0,4
dB(A) pro Jahr an.

In der Folgezeit wurden Messungen an
dhnlich konzipierten offenporigen As-
phalten auf Autobahnen durchgefiihrt.
Die anfénglich erzielte Minderung der
Pkw-Vorbeifahrpegel an OPA 0/8-De-
cken ergab sich zu ungefihr 7 dB(A),
die jdhrliche Erhohung der Pegel zu
ungefahr 0,6 dB(A) [1].

Um die Anfangsminderung offenpori-
ger Asphalte OPA 0/8 auf Autobahnen
zu steigern, werden seit 1995
offenporige Decken mit besonders ho-
hen Hohlraumgehalten von 22 Vol.-%
bis 25 Vol.-% getestet. Dadurch konn-
te zwar die anfingliche Minderung
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der Pkw-Vorbeifahrpegel auf 8 dB(A)
gesteigert werden. Die Hoffnung, dass
durch mehr Hohlraum auch der jahrli-
che Anstieg der Vorbeifahrpegel ver-
ringert werden konnte, hat sich jedoch
nicht erfiillt. Er betragt heute immer
noch 0,5 dB(A)/Jahr.

In [11] wurden fiir offenporige As-

phaltdeckschichten im Neuzustand

und einem Hohlraumgehalt = 15%

Lirmminderungswerte von -4 dB(A)

(OPA 0/11) bzw. -5 dB(A) (OPA 0/8)

festgelegt. Diese Werte bezogen sich

auf die Erfahrungen mit der ersten

Generation von OPA-Deckschichten

nmit Hohlraumgehalten bis 18%, bei

denen sich dann zeigte, dass die

Larmminderung nur {ber einen be-

grenzten Zeitraum von etwa 4 Jahren

eingehalten werden kann.

Zwischenzeitliche Messungen an of-

fenporigen Deckschichten der dritten

Generation (Hohlraumgehalt = 220p)

erlauben es nun zumindest fiir einen

Zeitraum von 6 Jahren folgende Wer-

te vorzugeben [17]:

M DStrO = -4 dB(A) bei OPA 0/11 fiir
einbahnige StraBen iiber 4 Jahre
bzw. fiir Autobahnen tber 6 Jahre
sowie

@ DStrO = -5 dB(A) bei OPA 0/8 fir
einbahnige StraBen und Autobah-
nen iber 6 Jahre.

Zusammenfassung
und Ausblick

 Offenporige Deckschichten kénnen
dazu beitragen, den Umfang an
Larmschutzwénden sowohl in der
Hohe als auch in der Lingsausdeh-
nung zu reduzieren, wodurch sich
auch ein Kostenvorteil fiir OPA er-

gibt.
M Lirmmessungen zeigen, dass of-
fenporige  Asphaltdeckschichten

der dritten Generation mit Hohl-
raumgehalten {iber 22% anfangs
hohe Larmminderungswerte von
-8 dB(A) und hoher zeigen und in
den Folgejahren nur leicht nach-
lassen.  Gegenwdirtig  konnen
DStrO-Werte von -5 dB(A) bereits
fiir einen Zeitraum von 6 Jahren
als sicher angenommen werden.
Erfahrungen auf der A 2 in Nieder-
sachsen lassen noch langere Wirk-
samkeitszeitriume erwarten.

Es gibt keine Verformungsproble-
me, wenn alle bautechnischen Vor-
gaben eingehalten werden. Bei
starker mechanischer Beanspru-

i
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chung (z.B. durch Fahrten auf der
Felge) ist mit Komausbriichen zu
rechnen.
Offenporige Decken fiihren auf-
grund ihrer geringen Verfor-
mungsneigung nicht zu Spurrin-
nenbildung und sind fiir den Nut-
zer komfortabel, d.h. leise, bei Nis-
se keine Sprihfahnenbildung und
keine Aquaplaning-Gefahr.

Der Winterdienst ist beherrschbar,

bedarf jedoch einiger Umstellun-

gen.

M Reparaturen sind in unterschied-
licher Form mdéglich; dabei ist be-
sonders auf die Randbedingungen,
wie Erhaltung der Entwasserungs-
moglichkeit, zu achten.

Ebenfalls mit dem Ziel, den Anstieg

der Pkw-Vorbeifahrpegel zu verlang-

samen, werden derzeit zweischichtige
offenporige Asphalte untersucht. Eine

offenporige Schicht mit OPA 11/16

wird mit OPA 5/8 oder OPA 2/5 abge-

deckt. Zwar hat sich schon bestitigt,
dass Schmutzpartikel erwartungsge-
maB durch die feinkérnigen, obere of-
fenporige Asphaltschicht in die grob-
korige Unterschicht gespiilt werden,
was auch durch die Uberfahrt von
schnellen Lkw deutlich unterstiitzt
wird. Doch ist das Problem der Durch-
leitung dieser Schmutzpartikel im Be-
reich des Standstreifens noch nicht
gelost. Auch bei zweischichtigen of-
fenporigen Asphaltschichten steigt der

Pkw-Vorbeifahrpegel mit 0,5 dB(A)

pro Jahr an.

o

El

Es lohnt sich trotzdem, weitere Expro-
bungsstrecken fiir zweischichtige of-
fenporige besonders hohlraumreiche
Asphaltdecken einzurichten. Wegen
ihrer erheblich vergr6Berten Bauhohe
kénnen solche Decken Gerdusche aus
dem Frequenzbereich von 400 Hz bis
1000 Hz absorbieren, in den das Ma-
ximum der Gerduschemission von
Lkw-Reifen bei ungefahr 600-800 Hz
fallt. Einschichtige Beldge absorbie-
ren dagegen im Wesentlichen im Fre-
quenzbereich von 800 Hz bis 2.000
Hz und sind wirkungsvoller zur Ab-
sorption von Pkw-Reifengerduschen,
deren Maximum bei 1.000 Hz bis
2.000 Hz liegt. &
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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 ldrmarme Belédge im niedrigen Geschwindig-
keitsbereich; d.h. innerorts. Im Gegensatz zum Strassenldrm 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 gegeniibergestellt. Die Erfahrungen mit
larmmindernden Beldgen in der Schweiz und dem angrenzenden Ausland wurden ver-
wendet um Empfehlungen fiir den Bau larmarmer Beldge 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
I'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 Beldge 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 Gberall einsetzbar

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

e innerorts |ldsst sich Larmschutz oft nicht realisieren

Das Potential der Larmreduktion durch Reifen (Profil, Gummimischung etc.) wird auf 1 bis
3 dBA geschétzt. Verschiedene Publikationen [2, 3, 4, 5] weisen darauf hin, dass das Po-
tential der Larmpegelreduktion der Strassenoberfldche bis zu 10 dBA betragt. Persodnlich
beurteile ich diese Schatzungen als eher optimistisch ein; immerhin werden jedoch mit
Drainbelégen routinemé&ssig 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 %o dieses Betrages in die Forschung und Entwicklung l&rmar-
mer Beldge koénnte mit Sicherheit das Sparpotential ausgeschdpft 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 fir
Aufbereitung und Einbau larmarmer Belage zu erarbeiten.

2. Anforderungen an die Belagsoberflache

Die bisherigen Anforderungen an die Oberflache von Strassenbeldagen "sicher” und "kom-
fortabel" zu sein, werden nun mit dem Anspruch der Larmreduktion ergénzt. Sicherheit
und Komfort werden mit den Eigenschaften Griffigkeit und Ebenheit sichergestellt.

Wesentlich ist auch, dass die gestellten Anforderungen nicht nur in den ersten Jahren er-
fullt werden, sondern mdglichst dauerhaft Giber einen Zeitraum von 15 bis 30 Jahren, je
nach Verkehrsbelastung. Das Ende der Nutzungsdauer ist dann erreicht, wenn die gefor-
derten Eigenschaften nicht mehr gewéhrleistet 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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Trotz der grossen Bedeutung des Larmschutzes muss jedoch die Verkehrssicherheit erste
Prioritét geniessen. Unter keinen Umstanden 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 Grossenordnung 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:

o 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!

¢ Auch innerhalb desselben Belagstyps sind grosse Unterschiede feststellbar; sie betra-
gen bis zu 5 dBA. Mehrere Belagstypen weisen fur den Innerortsbereich ein La&rmmin-
derungspotential von mehr als 3 dBA gegenliber 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 aufgeflihrten 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 kreisférmig 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 bendétigt, 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 urspringlich auf Militérflugplatzen eingebaut, um das Aquaplaning beim Lan-
den zu verhindern. Erst spéater erkannte man auch deren ldrmreduzierende Wirkung; sie
wurden von Politikern und Marketingleuten nun auch Flusterbeldge genannt. Die Baustoffe
fur die Herstellung von DRB werden derart gewéhlt, dass 20...25% Hohlrdume im Belag
entstehen. Seit einigen Jahren gelten DRB als normierte Belage in der Schweiz [6].

DRB wurden trotz Warnungen der Fachleute, vor allem aus politischen Griinden, auch
innerorts verwendet. Die negativen Erfahrungen haben die Befiirchtungen der Fachleute
bestatigt und kénnen 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 Hohlrdumen auszuwa-
schen (der sog. Selbstreinigungseffekt tritt erst bei héheren Geschwindigkeiten auf).
Die akustische Nutzungsdauer hat sich als sehr kurz erwiesen.
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o DRB funktionieren nur, falls das Wasser aus den Hohlrdumen 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; fliir Radfahren eine geféhrliche
Randzone.

e Markierungen und Fussgéngerstreifen verstopfen die Poren und behindern die Draina-
gewirkung.

o Flicke nach Grabenarbeiten, wie sie innerorts relativ hdufig erfolgen, sind mit Drainas-
phalt kaum méglich.

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 ausgepragten Splittgeristes 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 La&rmminderung war der Splittmastixasphalt noch vor wenigen Jahren der
Hoffnungstrager schlechthin. Insbesondere der feinkdrnige SMA 0/8 wurde als larmmin-
dernden Belag héufig 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 Larmreduktion mehrerer Splittmastixas-
phalt-Beldge [1]
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Da der SMA einer der haufigsten eingebauten Belagssorten ist, wurde eine vertiefte Pa-
rameterstudie durchgefiuhrt. Zusammenfassend kénnen folgende Aussagen gemacht wer-
den:

¢ 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 kénnen noch keine allgemeingiltigen Hinweise angegeben werden, bei deren
Einhaltung eine larmmindernde Oberflachentextur erfolgt.

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

Rauhasphalt MR

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

Im Vergleich zu den SMA-Beldgen 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-
Belagen den Messungen an SMA-Belagen gegenibergestelit [8]. MR-Beldge scheinen
larmtechnisch glinstiger zu sein als SMA-Belage. Allerdings ist die Datenbasis noch sehr
klein, um dariiber eine gesicherte Aussage machen zu kdnnen. Ob der MR-Belag tatsach-
lich bessere akustische Eigenschaften hat bedarf weiterer Abklarungen.
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Abbildung 4: Gegeniiberstellung des Larmpegels von MR- und SMA-Beldgen bei
verschiedenen Geschwindigkeiten [8]
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Dinnschicht-Belag DSB

Dunnschicht-Belédge 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 Belédge bezeichnet, die in einer Schichtdicke eingebaut werden, die ca.
dem 1,5-fachen des Grésstkorns entspricht. Sie werden splittreich rezeptiert und mit po-
lymermodifizierten Bitumen PmB aufbereitet.

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

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

Die in der Schweiz eingebauten Beldge 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 L&rmpegelreduktion im Neuzustand liegt in der glei-
chen Gréssenordnung wie beim DRB (5...6 dBA).
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5. Empfehlungen fiir larmarme Beldge innerorts

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

e Bauliche Massnahmen im Randbereich erforderlich

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

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

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

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

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

¢ 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 oberfléchliche 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.

o Pordse Mineralstoffe haben einen positiven Einfluss auf die Gerduschemission.

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 Beldge anzuwenden (PSV > 50).
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Gummizusitze:

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

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

Einbautechnik:

Es ist offensichtlich, dass das Walzenspiel einen Einfluss auf die anféngliche Textur
der Belagsoberflache hat. Es ist nicht gleichglltig 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
kdnnen keine Hinweise gegeben werden, wie Beldge einzubauen sind.

Ebenbheit:

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