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1. Gesetzliche Grundlagen der Larmminderungsplanung

Larm ist aus medizinischer Sicht seit langem als Stressfaktor fir den Menschen
anerkannt. Einen wesentlichen Anteil am Gesamtlarmaufkommen hat insbesondere
in Ballungsraumen der StralR3enverkehr /Ill/. Knapp 16 % der Bevoélkerung sind durch
Stral3enverkehrsgerausche belastet, die am Tage Mittelungspegel von tber 65 dB(A)
aufweisen. Wie epidemiologische Studien zeigen, ist bei langjéahriger Belastung mit
diesen hohen Mittelungspegeln ein erhdhtes Risiko fir Herz-Kreislauf-Erkrankungen
nicht auszuschlieBen. Dies kommt auch in Umfrageergebnissen zum Ausdruck,
wonach sich 66 % der Bevolkerung in Deutschland durch Stral3enverkehrsgerausche
belastigt und etwa 17 %, das sind rund 14 Mill. Bundesburger, sogar stark belastigt
fuhlen.

Die EG-Umgebungsrichtlinie /Il/ stellt Kommunen vor die Aufgabe, diese Belastung
durch geeignete MalRnahmen zu mindern. Die Erstellung von Larmkarten, wie sie fur
alle Ballungsraume mit einer Einwohnerzahl von tber 100.000 und einer
Bevolkerungsdichte von mehr als 1000 Einwohnern pro Quadratkilometer zur
Verpflichtung erklart wurden, ist weitgehend abgeschlossen. Auf deren Grundlage
werden derzeit Larmaktionsplane (La&rmminderungsplane) ausgearbeitet, mit denen
,Larmprobleme und Larmauswirkungen* — einschlie3lich der Larmminderung —
geregelt werden.

Als MalRnahmen im Rahmen der Larmaktionsplanung stehen Verkehrsverlagerung
und Verkehrsvermeidung an oberster Stelle. Aber durch

Absenken der zulassigen Hochstgeschwindigkeit,

Verkehrsverlagerung z.B. durch Umgehungsstral3en,

Nachtfahrverbote fur LKWSs,

intelligente Verkehrsleitsysteme zur Verbesserung des Verkehrsflusses

lassen sich im innerortlichen Bereich die Schallemissionen oft nicht soweit verringern,
dass die gesetzlichen Vorgaben erreicht werden. Daher missen weitere Malinahmen
ergriffen werden, die z.B. durch bauliche MalRnahmen die Schallentstehung bereits
an der Quelle vermindern. Eine wirkungsvolle und haufig vorgesehene MalRhahme ist
die
e Erneuerung der Fahrbahnoberflache z.B. Asphalt anstatt Pflasterdecke oder
larmtechnisch optimierte Asphaltdecken anstatt herkdmmlichem Asphalt

zu nennen. Diese MalRnahme ist besonders positiv zu bewerten, da durch sie eine
Minderung der Gerduschimmissionen erreicht wird, ohne in die Verkehrsflisse
einzugreifen oder aufwandige Bauwerke zur Schallabschirmung zu errichten.

2. Entstehung der Schallemissionen aus StralRenverkehr

Die Larmquelle Stral3enverkehr lasst sich zerlegen in Antriebsgerdusche und
Abrollgerdusche aus dem Kontakt Reifen-Fahrbahn.

Durch die Verscharfung der Grenzwerte in der akustischen Typprtfung von
Kraftfahrzeugen fur den StralRenverkehr, verursachen heute bereits ab



Geschwindigkeiten von 40 km/h die Reifen-Fahrbahn-Gerausche bei PKW den
Uberwiegenden Teil der vom Straf3enverkehr ausgehenden Schallemissionen.

Aus Sicht des StralRenbaus kdnnen vor allem die Larmquellen aus dem Kontakt
Reifen — Fahrbahn und die Gerdusche von Karosserie- bzw. Ladung gemindert
werden. Wahrend man das Klapper- oder Resonanzgerédusch dabei mit jedem
beliebigen aber sehr ebenen Fahrbahnbelag minimieren kann, bedarf es bei der
Minderung des Rollgerdusches eines speziellen Fahrbahnbelages.

Die Abrollgerausche des Reifens entstehen zum Einen beim Entweichen
eingeschlossener Luft aus den ProfilhohlrAumen, zum Anderen durch Anregung des
Reifens durch kleine Unebenheiten, die sich auf das Fahrzeug Ubertragen.

Die optimale Stral3enoberflache fur leisen Verkehr bendétigt daher eine spezielle
Rauheit die Bremskrafte Gbertragen kann, aber keine Resonanzen erzeugt.
AulRerdem muss eine ausreichende Dranage fir Luft und Wasser an der Oberflache
vorhanden sein.

Waéahrend man fir Stral3en mit schnell fahrendem Verkehr seit Jahren erfolgreich
offenporige Deckschichten zur Larmminderung baut, hat der larmarme Belag fur
langsam fahrenden Verkehr erst eine kurze Historie.

3. Larmmindernde Bauweisen — Stand der Technik

Die Richtlinie fur den Larmschutz an Stral3en, kurz als RLS-90 /IV/ bezeichnet, bietet
verschiedene Moglichkeiten fur larmarme Belage an. Insbesondere haben sich
offenporige Asphaltdeckschichten durch ihre schallabsorbierende Wirkung und die
damit verbundene Schallreduktion bewdahrt. Bei der Berechnung von
StralRenverkehrsgerdauschen nach der RLS-90 kann fir offenporige
Asphaltdeckschichten, die im Neuzustand einen Hohlraumgehalt von =15 %
aufweisen, ein Abzug Dstro bis zu 5 dB(A) in Ansatz gebracht werden. Dieser Abzug
hat jedoch nur Gliltigkeit fur Auf3erortsstralRen (bzw. InnerortsstralRen mit
Fahrablaufen, die Aul3erortsstralen entsprechen) mit zulassigen
Hochstgeschwindigkeiten > 60 km/h. Die larmmindernde Wirkung dieser offenporigen
Asphaltdeckschichten ist im Wesentlichen auf deren schallabsorbierende
Eigenschaften zurlckzufthren.

Allerdings sind offenporig Asphaltdeckschichten aus unterschiedlichen Grinden nicht
fur den Einsatz in kommunalen Stral3en mit langsam fahrendem Verkehr geeignet.
Insbesondere das Fehlen der selbstreinigenden Wirkung durch die Sogwirkung des
schnell fahrenden Verkehrs fihrt zu einer raschen Verschmutzung der Poren und zu
einer Abnahme der akustischen Wirksamkeit. Daneben erfordern offenporige Beldge
im Winterdienst einen erhdhten Aufwand zur Gewahrleistung der Verkehrssicherheit.

Die RLS-90 reprasentiert allerdings bei Weitem nicht mehr den Stand der Technik,
denn neben den offenporigen Asphaltdeckschichten koénnen auch andere Beléage die
Gerauschemissionen des Strafl3enverkehrs wirksam mindern, ohne deren Nachteile
hinsichtlich Dauerhaftigkeit und erhohtem Aufwand zur Aufrechterhaltung der
Verkehrssicherheit im Winterbetrieb. Ihre akustische Wirksamkeit beruht auf einer
besonderen Gestaltung der Oberflache, einer hinsichtlich der
Rollgerduschentwicklung gunstigen , Textur”. Im Gegensatz zu den offenporigen
Beldagen kdnnen diese Asphaltdeckschichten auch im kommunalen Bereich mit
zuldssigen Hochstgeschwindigkeiten < 50 km/h zum Einsatz kommen und dauerhaft
zu einer Minderung der Gerauschemissionen fiihren.



Vorliegende Untersuchungsergebnisse /VI, VII/ weisen darauf hin, dass fir diese
Asphaltdeckschichten mit Gerauschemissionen zu rechnen ist, die um bis zu 5 dB(A)
unter dem Referenzwert von nicht geriffelten Gussasphalten liegen. Die Tabelle 1
zeigt eine Zusammenstellung von larmarmen Asphaltdeckschichten mit deren
akustischen Kennwerten und bevorzugten Einsatzgebieten.

Tabelle 1: Charakteristika von larmmindernden Asphaltdeckschichten

Mischgutsorte Bemerkung hervorragende Vor- oder Bevorzugte Larmminderungs-
Nachteile Eignung Potential
Gussasphalte, nicht
geriffelt re ODSE)(;)
eferenz
Asphaltbe'tone (nach RLS 90)
Splittmastixasphalte
+ hdchstes
Wirksamkeit Larmminderungspotential
PA (offenporige durch schnell rollender Dstro =
As haItbeFI)'a g) Schallabsorption, - bei langsam rollendem Verkehr > - 4 bis - 5 dB(A)
P 9 Hohlraume Verkehr rasche Abnahme 60 km/h, BAB (nach RLS 90)
=15 Vol.-% der akustischen
Wirksamkeit, hbherer
Aufwand im Winterdienst
+ lange Nutzungsdauer,
] . dauerhaft, giinstige
MA LA Wirksamkeit Griffigkeit
(Gussasphalt durch - groRe Fldchen, |, pis 3 4g(a)
15 Textur/optimierte | - nur maschinell in gro3en BAB
armarm) Abstumpfung Flachen einbaubar, relativ
geringe akustische
Wirksamkeit
Wirksamkeit + gl’Jnsltigle Kosttlen-!\{utzen- schnell rollender
SMA LA durch Textur + Relation, vie seitige Verkehr, BAB,
(Splittmastixasphalt | Schallabsorption, Bauweise Hauptverkehrs- - 4 bis - 5 dB(A)
larmarm) Hohlr.":iume0 - héherer Aufwand im stral3en
10 - 15 Vol.-% Winterdienst aul3erorts
+ glinstige Kosten-Nutzen- auch far
DSH LA . : Relation, gunstige langsam
. o Wirksamkeit e i P
(Diinne Schicht im Griffigkeit, vielseitige rollenden b
HeiReinbau durch Textur/ohne Bauweise Verkehr, 3 bis -5 dB(A)
N Abstumpfung
larmarm) ] kommunale
- keine StraRen

Grundsatzlich muss eine Fahrbahnoberflache rau sein, damit sie eine ausreichende
Griffigkeit aufweist, andererseits regt jede raue Fahrbahnoberflache die rollenden
Reifen zu Schwingungen und damit zur Schallabstrahlung an. Asphalte mit
optimierten Texturen bewirken jedoch eine geringere Schwingungsanregung der
Reifen als herkdmmliche Asphalte bei gleichzeitig hoher Griffigkeit. Dabei ist es aus
akustischer Sicht nicht ausreichend, die Textur besonders glatt auszufiihren. Es ist
vielmehr eine gewisse Rauheit erforderlich, so dass beim Rollvorgang im Reifenprofil
eingezwangte Luft seitlich Uber die Porositat des Asphaltes leise abgefihrt werden

kann.

Wie in der Akustik tblich, werden Rauhigkeiten durch Wellenlangenspektren
beschrieben. Der mal3gebliche spektrale Bereich liegt im Bereich der Makro- und

Megatextur /V/ und reicht etwa von Wellenlangen 0,5 mm bis 500 mm.




Rauhigkeiten im Makrotexturbereich lassen sich mit Laser-Textur-Messgeraten in
hoher Auflésung erfassen und beschreiben. Die Abbildungen 1 — 3 zeigen
Laserscans von verschiedenen Asphaltdeckschichten und einen Vertikalschnitt des
oberflachennahen Bereiches als Profildarstellung.

e

Abb. 1: Textur eines larmtechnisch Abb. 2: Textur eines larmtechnisch Abb. 3: Textur eines Ublichen
optimierten Dinnschichtbelages optimierten Gussasphaltes MA5 S Splittmastixbelages SMA 11 S
DSH-V 0/5 LA im Laserscan* LA im Laserscan* (ohne Abstumpfung) im Laserscan*

* Die Lasertexturmessungen wurden durch die Objektscan GmbH Potsdam durchgefuhrt.

Das in den Abbildungen 4 und 5 dargestellte Teilprofil und das Terz-Texturspektrum
wurden von einer schalltechnisch gunstigen Fahrbahnoberflache mit einer
larmtechnisch optimierten Dinnen Schicht im HeilReinbau auf Versiegelung (DSH-V
0/5 LA) aufgenommen, die fur den Einsatz im kommunalen Bereich besonders
geeignet ist. Die Oberflache stellt die technische Umsetzung der im Labor optimierten
Deckschicht dar, von der ein Probekdrper und das Texturspektrum in Abb. 1
dargestellt ist.

Als schalltechnisch giinstig haben sich Texturen erwiesen, deren Terz-
Texturspektren ein Maximum bei Amax < 10 mm aufweisen und der
Amplitudeneffektivwert fur diese Terz bei Ryax = 50 ... 200 ym liegt.

Das hier abgebildete Texturspektrum hat sein Maximum in der Terz mit der
Mittenwellenlange Amax = 6.3 mm und der Amplitudeneffektivwert fur diese Terz
betragt Rmax = 137 um.
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Abb. 4: Teilprofil einer schalltechnisch glinstigen Abb. 5: Texturspektrum einer schalltechnisch
Fahrbahndeckschicht aus larmtechnisch optimierten gunstigen Fahrbahndeckschicht aus larmtechnisch
Dunnschichtbelages DSH-V 0/5 LA optimierten Dinnschichtbelages DSH-V 0/5 LA

Bei gleichem Amplitudenspektrum kann die Textur zwei unterschiedliche Muster
aufweisen:

.Plateaus mit Higeln*
oder .Plateaus mit Talern*

Das Mal} zur Beurteilung des Musters ist der Gestaltfaktor g [%]. Schalltechnisch
gunstig ist das Muster ,Plateaus mit Talern* mit Gestaltfaktoren g > 80 %. Im hier
betrachteten Beispiel, vgl. Abb. 4, hat der Gestaltfaktor einen Wert von g = 93 %.

4. Planung schalltechnischer Mal3hahmen an Straf3en

Zur schalltechnischen Beurteilung von Fahrbahnoberflachen kann im Rahmen einer
Lerweiterten Eignungsprufung”“ die Textur von Probeflachen gemessen und beurteilt
werden. Zur Ermittlung der Texturkennwerte von Asphaltdeckschichten eignen sich
dabei z.B. Probekorper, die im Labor mit einem Walzsektor-Verdichtungsgeréat
hergestellt wurden.

Nach unseren Erfahrungen kdnnen die an diesen Probekdrpern ermittelten
Texturkennwerte auch in der technischen Umsetzung vor Ort erreicht werden, eine
fachlich korrekte Einbauweise vorausgesetzt. Zur Erhaltung der schalltechnisch
gunstigen Textur muss dabei insbesondere auf das zur Sicherstellung einer
ausreichenden Anfangsgriffigkeit tbliche Abstumpfen durch Abstreuen der
verdichteten Oberflache mit einer Gesteinskdrnung verzichtet werden.

Vor dem grof3technischen Einsatz empfiehlt es sich, die Rezeptur und das
Einbauregime im Rahmen der Qualitatssicherung an einem Probefeld zu Uberprifen.
Neben der Bestimmung der Texturparameter Ryax, Amax Und g an realen
Fahrbahnoberflachen, kdnnen Einzelheiten des Bauablaufs und insbesondere der
Walzeneinsatz optimiert werden.

Nach Ausfihrung der Mal3hahme kann eine Erfolgskontrolle durch Schallmessungen
erfolgen. Eine ubliche Methode zur Messung des Einflusses von Stral3enoberflachen
auf Verkehrsgerausche ist das statistische Vorbeifahrtverfahren nach ISO 11819-1
/V1lI/. Bei diesem Verfahren erfolgen Messungen der Vorbeifahrtpegel einzelner
Fahrzeuge wahrend des normalen Verkehrsflusses.

Als weitere Methode steht die Messung der Reifen-Fahrbahn-Gerdusche nach der
Nahfeldmethode gemal ISO 11819-2 /IX/ zur Verfugung, fur die jedoch das
Normungsverfahren bis heute nicht abgeschlossen ist. Dabei werden die




Rollgerausche in einem speziellen Messanhanger im Nahbereich ihrer Entstehung
unmittelbar neben den rollen Reifen erfasst.

5. Umsetzung von Projekten in Berlin und Brandenburg

Die leidvollen Erfahrungen mit offenporigen Asphaltdeckschichten der 1. Generation
in Berlin machen es oft nicht einfach, Stralenbaulasttrager von der Funktionalitat
larmarmer Belége zu Uberzeugen. Zu sehr hat sich das Bild von hohen Kosten flr
Reinigung und Winterdienst sowie die geringe Nutzungsdauer in den Koépfen der
Entscheidungstrager festgesetzt. Dabei unterscheiden sich dichte oder semidichte
larmarme Deckschichten der neuen Generation in ihren Eigenschaften nicht
wesentlich von ublichen Deckschichten.

Durch Schallmessungen an bestehenden Stral3en in Berlin konnte im Jahre 2007
nachgewiesen werden, dass Diinne Schichten im Heil3einbau mit einem Gré(3tkorn
von 5 mm bereits ohne jede Optimierung eine La&rmminderung von 1,5 bis 2 dB(A)
gegenuber einem normalen Gussasphalt oder Splittmastixasphalt bedeuten kénnen.
Dies deckt sich mit den Erkenntnissen der Versuchsstrecke A 70 Bamberg /X/, wo
die grundsatzlich positive Wirkung von kleinerem Gré3tkorn auf die Larmentwicklung
nachgewiesen wurde.

Diese Erkenntnisse wurden bei der Abwagung moglicher Mal3nahmen zur
Reduzierung der Verkehrslarmbelastung der Anwohner an einer innerstadtischen
Hauptverkehrsstral3e in Berlin-Tempelhof berlicksichtigt. Im Ergebnis wurde auf
passive SchallschutzmalRnahmen oder eine Absenkung der zulédssigen
Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h auf 30 km/h verzichtet und es erfolgte der
Einbau eines larmmindernden Dunnschichtbelages.

In Laborversuchen wurden vorab verschiedene Asphaltmischungen hinsichtlich der
gunstigsten Oberflachentextur optimiert. Dies erfordert eine enge Zusammenarbeit
zwischen Akustikern und Baustofftechnologen. Die Vorgaben aus dem Labor
mussen dann von den Herstellern des Asphalts und von der Einbaufirma unter
strenger Uberwachung durch einen fachkundigen Ingenieur, umgesetzt werden.
Anschliel3end wurde das Ergebnis auf der Stral3e Uberpruft. Hierzu wurden nach
Beendigung der MalRBhahme Schallpegelmessungen nach der statistischen
Vorbeifahrtmethode gemaf DIN EN ISO 11819-1 zum Zweck der Charakterisierung
der akustischen Eigenschaften der Deckschicht durchgefihrt.

Die Messungen hatten zum Ergebnis, dass der ausgefuhrte larmtechnisch optimierte
Dunnschichtbelag im Vergleich zu einer Referenzdeckschicht vom Typ Gussasphalt
(Dstro = 0 dB(A) gemall RLS 90) im untersuchten Geschwindigkeitsbereich 45 bis

65 km/h fur PKW eine um mindestens 3 dB(A) verminderte Gerauschabstrahlung
bewirkt.

Die erfolgreiche Umsetzung der MalRnahme in Berlin-Tempelhof animierte die Stadt
Potsdam zur Planung und Umsetzung einer Larmminderungsmaf3nahme auf der

B 273 in Potsdam-Bornstedt. Auch bei diesem Objekt wurde ein larmtechnisch
optimierter Dunnschichtbelag eingebaut. Da es sich bei der alten
Fahrbahnkonstruktion um einen Aufbau mit Betondecke handelte, mussten
vorbereitende MalRnahmen durchgefthrt werden. Durch Abfréasen von Teilen der
Betondecke und Einbau eines Asphaltbinders auf SAMI-Zwischenschicht sollte das
Durchschlagen der Fugen der Betonunterlage verzogert werden.

Die akustische Erfolgskontrolle an diesem Projekt steht noch aus und wird im
Frihjahr 2009 durchgefinhrt.



Die Kosten fur larmarme Deckschichten missen nicht wesentlich héher sein als fur
normale Deckschichten, allerdings ist sorgféltig zu prifen, ob die baulichen
Gegebenheiten vorhanden sind, um diese auch dauerhaft herstellen zu kénnen.

6. Ausblick

Die schalltechnischen Eigenschaften einer Stral3enkonstruktion werden
ausschlief3lich von der Oberflache und damit von der Deckschicht beeinflusst. Dies
bedeutet, dass Malinahmen zur LArmminderung an Straf3en nicht zwangslaufig eine
Erneuerung aller gebundenen Schichten erfordern sondern oftmals eine Erneuerung
der Deckschicht der Sache gentgt. Da sich in der Praxis bei dichten Deckschichten
insbesondere kleinkérnige Mischgutsorten mit 5 bis 8 mm Grol3tkorn als besonders
leise erwiesen haben, gentigen Schichtdicken von 1,5 bis 3,0 cm um eine leise
Stral3e herzustellen. Um die Dauerhaftigkeit der Malinahme sicherzustellen, ist es
jedoch zwingend erforderlich, die Unterlage fur die Deckschicht in der
Vorbereitungsphase durch eine Zustandserfassung zu erkunden. Durch ein
fachkundiges Pruflabor missen Schichtenaufbau, Schichtdicken und die
Eigenschaften der Konstruktionsschichten untersucht und beurteilt werden. So ist es
beispielsweise bei einer Unterdimensionierung der Stral3e wenig sinnvoll, eine
aufwandige LarmschutzmalRnahme vorzunehmen. Ebenso kann es u.U. notwendig
sein, die Binderschicht mit zu erneuern, um eine befriedigende Nutzungsdauer fur die
Gesamtbefestigung zu erreichen.

Durch intensive interdisziplinare Zusammenarbeit zwischen Akustikern und
Baustofftechnologen werden Modelle erprobt, mit denen die akustische Wirksamkeit
von Oberflachentexturen berechnet und damit prognostiziert werden kénnen. Hiermit
beschaftigt sich seit kurzem ein Arbeitskreis der Forschungsgesellschaft fur Stral3en-
und Verkehrswesen (FGSV). In Kirze sollte es mdglich sein, durch
Modellrechnungen und flankierende Laborversuche die larmreduzierenden
Eigenschaften von Fahrbahnoberflachen gezielt zu optimieren.

Larmtechnisch optimierte dichte Deckschichten mit speziellen Textureigenschaften
bieten Kommunen eine wirksame Hilfe bei der Umsetzung von Larmaktionsplanen.
Kalkulierbare Kosten und eine ,Larmreduzierung an der Wurzel“ sind unbestritten
vorteilhafter als LArmschutzfenster oder ausgedehnte Tempo-30-Zonen.
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