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Die bedeutendste Larmquelle in der Schweiz ist der
Strassenverkehr. Am Tag ist jede siebte, in der Nacht
jede achte Person an ihrem Wohnort von schadlichem
oder lastigem Strassenverkehrslarm betroffen (1.1 bzw.
1.0 Millionen Menschen) [1]. Das Umweltschutzgesetz
verlangt, dass Larm prioritar durch Massnahmen an der
Quelle begrenzt wird. Bei der Bekampfung des Stras-
senlarms fokussierten sich die Arbeiten in der Vergan-
genheit auf den Bau von Larmschutzwéanden, d.h. Mas-
snahmen auf dem Ausbreitungsweg, sowie den Einbau
von Schallschutzfenstern. Mit seinem Nationalen Mass-
nahmenplan zur Verringerung der Larmbelastung will
der Bundesrat die Larmbekdampfung vermehrt an der
Quelle angehen. Beim Strassenldrm soll unter anderem
der Einsatz und die Weiterentwicklung von larmarmen
Strassenbeldagen gefordert werden [2].

Dominante Rollgerdusche

Bereits ab einer konstanten Geschwindigkeit von rund
20 km/h dominieren bei einem Personenwagen die
Rollgerdusche [3]. Die Motoren sind in den letzten Jah-
ren zwar tendenziell leiser geworden, jedoch wird diese
Verbesserung durch schwerere Autos und breitere Rei-
fen —und dadurch lautere Rollgerdusche — aufgehoben
[4][5]. Rollgerdusche entstehen hauptsachlich durch
Luftverdrangungs- und Ansaugeffekte des Reifens in
Kontakt mit der Fahrbahn. Hinzu kommen Reifen-
schwingungen und Reflexionen zwischen Reifen und
Strasse (Horneffekt). Reifen- und Fahrbahneigenschaf-
ten sind an der Entstehung der Gerausche gleichermas-
sen beteiligt [6].

Was sind larmarme Belage?

Die akustische Eigenschaft eines Strassenbelages hangt
hauptsachlich von der Textur und den Hohlrdumen der
Fahrbahnoberflache ab: Je feiner die Oberflachentextur
und je grosser der oberflachlich zugangliche und mitei-
nander verbundene Hohlraumanteil, desto leiser ist der
Belag [7]. Ein Strassenbelag gilt nach der Schweizer
Norm VSS 40 425
larmarm, wenn Uber seine gesamte Nutzungsdauer

«Larmmindernde Decken» als

mindestens 1 dB weniger Larm entsteht als bei einem

Faktenblatt

konventionellen Belag gemadss Strassenlarmmodell
StL86+. Zudem muss die Larmreduktion zu Beginn der
Nutzung mindestens 3 dB betragen (Abb. 1), was akus-
tisch einer Halbierung des Verkehrs entspricht. Die
Norm unterscheidet verschiedene Asphalttypen, mit
welchen die larmmindernde Wirkung erzielt werden
kann.
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Abb.1: Definition eines dauerhaften, larmarmen Belages
gemass VSS 40 425 (Quelle: BAFU/ASTRA)

Ziel sind moglichst langlebige larmarme
Beldge

Larmarme Strassenbelage reagieren aufgrund ihrer fei-
nen Oberfliche und des grossen Hohlraumgehaltes
empfindlicher auf mechanische Belastungen als kon-
ventionelle Beldge [8]. Um einen moglichst dauerhaf-
ten larmarmen Belag zu erhalten, ist ein Kompromiss
zwischen hoher Bestandigkeit und grosser akustischer
Wirkung anzustreben (Abb. 2). Gleichzeitig muss der
Belag aber immer auch eine ausreichende Griffigkeit
aufweisen [9]. In der Schweiz haben sich zwei verschie-
dene Vorgehensweisen etabliert. Die akustische per-
formance-orientierte Variante wird vor allem in der
Westschweiz angewandt. Eigenprodukte von speziali-
sierten Unternehmen werden mit garantierter An-
fangslarmwirkung sowie mit verbleibender Wirkung
nach 5 Jahren angeboten. Der Schweizerische Verband
der Strassen- und Verkehrsfachleute (VSS) hat seiner-
seits mit der Regel SNR 640 436 «Semidichtes Mischgut
und Deckschichten» Vorgaben beziiglich der Rezeptur,
den Einbaubedingungen unter anderem definiert und
damit die Voraussetzung fiir moglichst langlebige Be-
lage geschaffen.
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Abb. 2: Zusammenhang zwischen Hohlraumgehalt und akusti-
scher Leistung bzw. Lebensdauer eines Asphaltbelages (Quelle:
BAFU/ASTRA)

Offenporige Asphalte (PA)

Offenporige Asphalte (PA) wurden in der Schweiz vor al-
lem in den Neunzigerjahren auf Autobahnen eingebaut.
Heute kommen die PA-Beldge seltener zur Anwendung
[10]. Bei hohen Fahrgeschwindigkeiten werden die of-
fenen Poren solcher Beldge durch die dabei entstehen-
den Luftstrome teilweise automatisch gereinigt. Bei tie-
feren Geschwindigkeiten (unter 90 km/h) wirden die
Poren jedoch verstopfen und die larmmindernde Wir-
kung wiirde nachlassen [11].

Semidichte Asphalte (SDA)

Fiir den Innerortsbereich wurden semidichte Beldage
entwickelt. Diese werden mit einem Grosstkorndurch-
messer von 4 oder 8 Millimetern (SDA 4 / SDA 8), sel-
tener auch 6 Millimetern (nicht normiert), und mit je-
weils verschiedenen Hohlraumanteilen eingebaut.

Verlust der akustischen Wirkung

Im Neuzustand erzielen die wirkungsvollsten Belage
eine Larmreduktion von lber 7 dB (Mischverkehrswert)
gegenilber konventionellem Asphalt. Die larmreduzie-
rende Wirkung nimmt mit den Jahren allerdings ab. Zu-
dem ist die Lebensdauer dieses Belags gegentiber kon-
ventionellen Belagen kirzer [12]. Um die akustische,
wie auch die belagstechnische Dauerhaftigkeit larmar-
mer Innerortsbeldge zu monitoren (Schwerverkehr, HG-
henlage...), wurden diverse Messkampagnen durch das
BAFU beauftragt [13][14]. Laut Best Practice Liste gibt
es viele Beldge, welche im ersten Jahr kleinere Abnah-
men verzeichnen. Auch nach 5 Jahren weisen gewisse
Belage einen Wirkungsverlust von nur 1.5 dB (PW-
Wert) auf und diese bleiben im Mischverkehrswert

(8%) stabil [15]. Darauf basierend werden die Belags-
kennwerte regelmassig aktualisiert [16].

Fiiller und Sandanteil entscheidend

Um eine optimale akustische Wirkung zu erzielen, mus-
sen die Hohlrdume eines Belages von der Oberflache
her zugénglich sein. Bei semidichten Beldgen hangen
Zuganglichkeit und Verbindungsgrad dieser oberflachli-
chen Hohlrdume wesentlich von den Filler- und San-
danteilen der Belagsrezeptur ab. Bei zu hohen Fuller-
und Sandanteilen wird die Zuganglichkeit und der Ver-
bindungsgrad der Hohlrdume eingeschrankt und die
akustische Leistung des Belages verringert sich [17]
(Abb. 3).

Diese Erkenntnis ist in die VSS-Norm 40 436 (Konkreti-
sierung der Regel SNR 640 436) eingeflossen. Mittler-
weile liegen neuere Erkenntnisse vor, welche zur Ver-
besserung der akustischen Leistung resp. Erfolgsquote
eine noch deutlichere Einengung der Siebkurve nahele-
gen.

Abb. 3: Zwei semidichte Beldge mit gleichem Grosstkorndurch-
messer und Hohlraumanteil (SDA 4-12) aber unterschiedlichen
Feinanteilen (Quelle: G+P)

Aussere Faktoren beeinflussen die Wirkung
Die Belagsmischungen sind zwar normiert, doch die
dusseren Faktoren, welche das akustische Alterungs-
verhalten eines Strassenbelages beeinflussen kénnen,
sind zahlreich. Schon beim Einbau (Abb. 4) spielen etwa
die Witterungsbedingungen, die benutzten Maschinen
oder die Erfahrung der Strassenbauer eine Rolle. Spater
verdndert sich ein Belag je nach Verkehrsbelastung,
Klima und direkter Umgebung (z.B. erhéhter Schmutz-
eintrag in der Nahe von Baustellen oder in Landwirt-
schaftszonen) [9]. In engen Kurven, vor Ampeln (Stop-
and-Go), in Steigungen und in Hohenlagen besteht zu-
dem eine erhéhte mechanische Belastung [8].
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Abb. 4: Einbau eines larmarmen Belages (Quelle: TBA ZH)

Belagsfremde Fahrbahnelemente

Vor allem im Innerortsbereich ist die Larmwirkung be-
lagsfremder Fahrbahnelemente wie Schachtdeckel, Be-
tonelemente (Bushaltestellen und Kreisel in Beton),
Strukturmarkierungen fiir Kernfahrbahnen sowie Fuss-
gangerstreifen und Fahrbahniibergange nicht zu unter-
schatzen. Gerade weil das Larmniveau durch den Einbau
eines larmarmen Belages sinkt, kdnnen Impulsgerdusche
und Frequenzverschiebungen durch das Uberrollen sol-
cher Elemente stérender wirken als zuvor. Losungsan-
satze hierzu sind u.a. ein moglichst niveaugleicher Einbau
von Schachtdeckeln und Betonelementen, sattgefillte
Fugen, homogene Langstextur bei Betonfahrbahnen,
Farbmarkierungen anstelle von Strukturmarkierungen
sowie Vermeidung von scharfen Fahrbahniibergangen
zwischen herkdmmlichen und larmarmen Strassenbeld-
gen [18].

Langzeitmonitoring

Das Langzeitmonitoring der Teststrecken im Projekt
«Larmarme Belage innerorts» des Bundes hat folgende
Erkenntnisse gebracht [9]:

* Im Vergleich zu Standardbeldgen lassen sich mit
SDA-Beldgen sowohl im Neuzustand wie auch nach
mehreren Jahren wesentliche Larmreduktionen er-
zielen.

e Durch SDA 4-Belage werden beim Endwert im Ver-
gleich zu den SDA 8-Beldagen derselben Hohlraum-
klasse um ca. 2 dB hohere Larmreduktionen er-
reicht, wobei die Anfangswerte noch weiter ausei-
nanderliegen.

*  Der Wirkungsunterschied zwischen den Hohlraum-
klassen betragt sowohl bei den SDA 4-Beldgen als
auch bei den SDA 8-Beldgen im Neuzustand jeweils
ca. 1.5 dB. Bei den SDA 4-Belagen ist dieser

Unterschied auch nach mehreren Jahren noch er-
sichtlich.

*  Beiallen Belagen nimmt die larmreduzierende Wir-
kung mit zunehmendem Alter ab. Die Wirkungsab-
nahme durch Verstopfung der Hohlrdume ge-
schieht allmahlich, die Wirkungsabnahme durch
Verschlechterung der Oberflachentextur abrupter.
Eine starke Verschmutzung durch Baustellentrans-
port oder landwirtschaftlichen Verkehr kann eben-
falls zu einer sofortigen Verstopfung der Hohl-
raume fihren.

e Der larmreduzierende Effekt der Hohlrdume in
SDA-Beldgen bleibt auch mit zunehmender Ver-
stopfung bestehen, solange eine ausreichende
Menge an oberflachlich zuganglichen Hohlrdumen
erhalten bleibt. Diese Hohlraumverbindungen mus-
sen Querschnitte von mindestens 1 mm? aufwei-
sen, damit das dahinterliegende Porenvolumen
akustisch wirksam bleibt.

e Zur Erreichung eines moglichst dauerhaften larmar-
men Belages ist ein Kompromiss zwischen mog-
lichst hoher bautechnischer Dauerhaftigkeit durch
Minimierung des Hohlraumgehaltes bei gleichzeiti-
ger Sicherstellung von Hohlraumverbindungen und
Oberflachentextur zur Beibehaltung der akusti-
schen Wirkung anzustreben.

* Bei der Konzipierung von SDA-Beldgen ist eine
ebene und verformungsfeste Binderschicht erfor-
derlich.

Wo grosse Larmreduktionen erforderlich sind, werden
die akustisch besseren SDA 4-Beldge eingesetzt. Wo je-
doch die mechanische Beanspruchung grosser ist, ma-
chen die robusteren, aber akustisch weniger wirkungs-
vollen SDA 8-Belage mehr Sinn. Noch Forschungsbedarf
besteht in der Fragestellung, ob 6-Millimeter-Beldge ein
sinnvoller Kompromiss zwischen akustischer Wirkung
und mechanischer Belastbarkeit sein konnten [9]. Zu-
dem werden in einigen Kantonen auch weitere zum Teil
nicht normierte Belage mit guter Larmwirkung einge-
baut (z.B. DASK 4).

Grosses Potenzial

Larmarme Strassenbeldge stellen eine wirksame Mass-
nahme zur Reduktion des Strassenverkehrslarms an der
Quelle dar. Im Neuzustand kann die Larmreduktion bei
SDA 8-Belagen einer Halbierung des Verkehrs
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entsprechen, bei SDA 4-Beldgen gar einer Verkehrsab-
nahme um mebhr als drei Viertel [9]. Dennoch gilt es die
akustische und belagstechnische Dauerhaftigkeit larm-
armer Beldge zu optimieren. Wahrend konventionelle
Deckbeldge eine durchschnittliche Lebensdauer von 20
Jahren aufweisen, muss die Deckschicht bei einem
SDA 4-Belag nach rund 10 bis 15 Jahren erneuert wer-
den. Dies fuhrt schliesslich zu hdheren Unterhaltskosten.
Im Gegenzug entfallen beim Einsatz von larmarmen Be-
lagen die Kosten fiir andere larmmindernde Massnah-
men wie Ladrmschutzwande oder Schallschutzfenster als
Ersatzmassnahme.

Mit herkdmmlichen Reinigungsmassnahmen lasst sich
die akustische Wirksamkeit von Beldagen bisher kaum
wiederherstellen [8]. Eine praventive Reinigung mit Fla-
chenreiniger hilft hingegen, ein Verstopfen der Poren zu
verlangsamen. Weiterhin Forschungsbedarf besteht
zum Beispiel beim Abschleifen/Grinding von Deckbela-
gen.

Fazit

Mit dem nationalen Massnahmenplan zur Verringerung
der Larmbelastung wurde eine gute Grundlage fiir wei-
tere Forschungsprojekte geschaffen. In Kombination mit
anderen quellenseitigen Larmschutzmassnahmen wie
Temporeduktionen und leiseren Reifen, besteht ein
grosses Potential zum Schutz der Bevdlkerung vor tber-
massigem Strassenverkehrslarm.

Bei einer Kombination von einem larmarmen Belag und
einer Temporeduktion kann zusatzlich zum larmreduzie-
renden Effekt des Belages ein Wert fiir die Reduktion der
Geschwindigkeit addiert werden. Die Herabsetzung von
50 km/h auf 30 km/h bringt auf einem herkémmlichen
Belag im Mittel eine Reduktion von 3 Dezibel, auf einem
larmarmen Belag um 2 Dezibel, wenn gewisse Voraus-
setzungen gegeben sind (kein allzu grosses Gefalle, An-
teil Schwerverkehr und landwirtschaftlicher Verkehr
nicht zu hoch etc.). Zusatzlich zu diesem Gewinn werden
die Larmspitzen gebrochen.

*  Zur Entstehungvon dominanten Rollgerduschen tragen Fahrbahn- und Reifeneigenschaften gleichermas-

sen bei.

* Die Wirkung eines Belags hangt von seiner Textur ab. Je feiner und offenporiger ein Belag ist, desto larm-

armer ist seine Wirkung.

* Ein larmarmer Belag muss definitionsgemadss anfanglich eine Wirkung von mindestens -3 dB und langfris-

tig von mindestens -1 dB zeigen.

*  Die Wirkung von larmarmen Belagen ist nach Einbau am gréssten und nimmt mit der Zeit ab.

*  Ein larmarmer Belag hat verglichen mit einem normalen Belag eine kirzere (akustische) Lebensdauer.

» Aussere Faktoren kénnen das Alterungsverhalten eines lirmarmen Strassenbelags beeinflussen.

Zusétzliche Informationen zu den Ldrmarmen
Strassenbeldgen finden Sie auf cerclebruit.ch im
Themenordner.
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