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Wie Iarmarme
Belage
Strassen im
Kanton leiser
machen

Die Erfahrungen des
Kantons Ziirich mit larm-
armen Beldgen stimmen
zuversichtlich, dass die
angestrebte larmreduzie-
rende Wirkung erreicht
werden kann. Jetzt ist es
Zeit, die richtigen Weichen
zu stellen, um Gibermassi-
gen Strassenlarm dauerhaft
und flaichendeckend zu
reduzieren.
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Einbau eines SDA 4-Belags in Ebmatingen (Maur) 2016. Der larmreduzierende Belag

soll den Verkehrslarm fir die Anwohnerschaft direkt an der Quelle vermindern.
Quelle: TBA

Strassenldrm ist die bedeutendste L&drm-
quelle in der Schweiz. Zuviel Larm stort
und hat gesundheitliche Folgen, zum Bei-
spiel erhdhtes Risiko flir Herz-Kreislauf-
Erkrankungen. Larm erschwert auch das
Bauen entlang lauter Strassen und damit
die angestrebte Verdichtung (Artikel
«Interessenabwagung im Larmschutz»,
ZUP 108).

Gemaéss der Studie «Externe Kosten und
Nutzen des Verkehrs in der Schweiz» des
Bundesamts fir Raumentwicklung ARE
(2023) verursachte Strassenverkehrslarm
2020 gut zwei Milliarden Franken Kosten.
Diese setzen sich aus Gesundheitskosten
und Wertverlusten von Liegenschaften
zusammen.

Strassenlarmsanierung 1.0
Fenster gut, alles gut?

Die Gesetzgebung priorisiert Massnah-
men an der Quelle wie larmarme Belédge
und Temporeduktionen gegenliber Mass-
nahmen auf dem Ausbreitungsweg wie
Larmschutzwéande. Schallschutzfenster
sind nur als Ersatzmassnahme vorgese-
hen, wenn andere Massnahmen tech-
nisch und betrieblich nicht méglich oder
unverhaltnisméssig sind.

Larmarme Beldge waren in der Vergan-
genheit jedoch technisch und akustisch
nicht zufriedenstellend, so dass sie im
Kanton Zirich vorerst nicht zum Einsatz
kamen. Temporeduktionen wurden we-
gen fehlender politischer Akzeptanz oft
nicht umgesetzt. An geeigneten Standor-
ten errichtete das Tiefbauamt des Kantons
Zirich Larmschutzwande oder -waélle.

Richtige Weichen stellen
Trotz der Erstsanierung ist die Larmpro-
blematik nicht gelést und die Ladrmsa-
nierung nicht abgeschlossen. Aus dem
Umweltschutzgesetz (USG) und der
Larmschutzverordnung (LSV) geht her-
vor, dass Strassen zum Beispiel larm-
technisch saniert werden mussen,
wenn sie geandert werden. Die in der
Erstsanierung festgelegten Massnah-
men sind daher bei Instandsetzungs-
oder Strassenbauprojekten neu zu be-
urteilen, besonders hinsichtlich Mass-
nahmen an der Quelle. Hier haben sich
in den letzten Jahren die Voraussetzun-
gen deutlich gedndert.

Mit der breiten Palette larmarmer Be-
lage gibt es nur wenige Argumente, die
gegen den Einbau solcher Belége spre-
chen. An Strecken mit Uberschreitun-
gen der massgebenden Grenzwerte
sieht die Unterhaltsstrategie des Kan-
tons Zurich daher vor, Strassenbeldge,
die im Rahmen des ordentlichen Unter-
halts oder eines Strassenbauprojekts
ausgetauscht werden, durch |&rm-
arme Belage zu ersetzen. Dabei setzt
der Kanton Zirich unter Beachtung der
technischen Machbarkeit jeweils auf
den Belag mit der bestmdglichen larm-
reduzierenden Wirkung.

Werden die Grenzwerte trotz larm-
armen Belags weiterhin Gberschritten,
werden weitere Massnahmen geprift.
Die Larmbelastungen mit den vorge-
sehenen Massnahmen werden neu be-
rechnet und allfallige Erleichterungen
fur den Anlagehalter neu beantragt.
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Vom Kanton Ziirich eingesetzte larmarme Beldge
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Die verschiedenen larmarmen Beldge unterscheiden sich beispielsweise in Lebensdauer, Mass der Larmreduktion oder
Einsatzbereich. Sie bieten damit situationsabhangig Vor- und Nachteile.

Belagskennwert = Reduktion des Reifen-Fahrbahngerduschs am Ende der Lebensdauer im Vergleich zu einem akustisch neutralen Belag.
SDA = Semidichter Asphaltbelag. AC = Asphaltbeton (Asphalt Concrete). LA = Ld&rmarm. PmB = Polymermodifiziertes Bitumen als Bindemittel.

Bei vielen Standorten mit Gbermassiger
Larmbelastung wurde jedoch ihr Bau we-
gen der Verkehrssicherheit, dem Ortsbild-
schutz, bestehenden Erschliessungen
oder ungeniigender Wirkung verworfen
(Artikel «Auf Zlrcher Kantonsstrassen
wird larmarmer Belag getestet», ZUP83).
Daher war der Einbau von Schallschutz-
fenstern vielerorts die letzte und einzige
umgesetzte Massnahme im Rahmen der
ersten flichendeckenden Larmsanierung
entlang den Kantonsstrassen im Kanton
Zirich (Erstsanierung). Schallschutzfens-
ter reduzieren bei geschlossenen Fens-
tern zwar die Ldrmbelastung in Innenrau-
men, auf die Larmbelastung im Aussen-
raum oder bei gedffneten Fenstern haben
sie aber keinerlei Wirkung.

Strassenlarmsanierung 2.0:

An die Quelle!

Mit der Erstsanierung ist die Ld&rmsanie-
rung nicht abgeschlossen, denn vieler-
orts werden die Ld&rmgrenzwerte noch im-
mer Uberschritten, die Sanierungspflicht
bleibt also bestehen. Auch nimmt der Ver-
kehr teilweise zu oder verlagert sich auf-
grund von Bauprojekten, Siedlungsent-
wicklung oder anderweitig gednderten
Rahmenbedingungen. Die Entwicklung
der Larmbelastungssituation muss daher
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bestandig im Auge behalten werden. Der
Larmschutz bleibt also eine Dauerauf-
gabe (Zusatzinfo Seite 45).

Auch der zunehmende Anteil elekt-
rischer Fahrzeuge wird in vielen Fal-
len keine Entlastung bringen. Zwar wei-
sen E-Autos Vorteile im Stop & Go-Ver-
kehr auf, doch im fliessenden Verkehr
sind sie oft lauter. Dies liegt daran, dass
ihr Rollgerdusch wegen des grdsse-
ren Gewichts eher hoher ist als jenes
von Fahrzeugen mit Verbrennungsmoto-
ren. Bei durchschnittlichen Personenwa-
gen ist das Rollgerdusch schon ab zirka
20 Kilometer pro Stunde lauter als das
Antriebsgerausch.

In den letzten Jahren hat sich der politi-
sche und gesellschaftliche Druck fir die
Realisierung von Massnahmen an der
Quelle erhdht. Zudem haben die Entwick-
lung und der Kenntnisstand zu la&rmarmen
Beladgen grosse Fortschritte gemacht. Die
ersten larmarmen Beldge im Kanton Zi-
rich wurden 2016 als Teststrecken reali-
siert, mittlerweile werden sie an Strecken
mit Grenzwertlberschreitungen als regu-
lare Massnahmen eingesetzt.

T1 (leicht befahren), T3 (mittel befahren).
Quelle: TBA

Lesebeispiel SDA 4-Belag
Der SDA 4-Belag weist eine Lebens-
dauer von rund zehn Jahren auf. Am
Ende seiner Lebensdauer reduziert er
das Reifen-Fahrbahngerdusch um zirka
3 dB(A) (Belagskennwert) gegenlber
einem akustisch neutralen Belag. Dieser
Belagskennwert darf bei Larmberech-
nungen bertcksichtigt werden. Im Kan-
ton Zurich wird er hauptséchlich im In-
nerortsbereich eingesetzt. Auf Kunst-
bauten (Brlicken) sowie Abschnitten mit
grosser Einwirkung von Scher- und
Schubkréaften ist er jedoch nicht geeig-
net. Mechanische Beschadigungen
oder Schmutz in den Poren fuhren da-
zu, dass sich die anfanglich sehr gute
Wirkung allméahlich reduziert.

Liarmarme Belagstypen

im Kanton Ziirich

Die Wahl des richtigen Belagstyps ist
komplex. Neben einer maximalen Larm-
wirkung und einer méglichst langen Le-
bensdauer (geringe Anfalligkeit fur Ver-
formungen, Rissbildung oder Kornaus-
briiche) kénnen situativ noch weitere
Kriterien hinzukommen, wie Hitzeminde-
rung, Vereisungsgefahr, Rollwiderstand,
Reifenhaftung oder Recyclingfahigkeit.
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Den Belag, der in allen Kriterien Best-
noten erzielt, gibt es bis dato nicht. Daher
ist die Belagswahl immer ein Abwagen al-
ler Vor- und Nachteile. Auch stellen Bus-
haltestellen, Briicken, Innerortsstrecken,
Hochleistungsstrassen oder besonders
steile Strassen unterschiedliche Anfor-
derungen an den Belag. Dennoch gibt es
fur nahezu jede Situation mittlerweile be-
wahrte oder vielversprechende larmarme
Belage. Auf Strassen die zu Uberschrei-
tungen der Larmgrenzwerte fihren, ver-
wendet der Kanton Zirich die in der Ta-
belle Seite 46 aufgeflhrten Beléage.

Die semidichten Asphaltbeldge (SDA) wir-
ken zu einem grossen Teil aufgrund ihrer
Poren, welche Luftstrémungsgerdusche
absorbieren. Mechanische Beschédi-
gungen oder Schmutz in den Poren fiih-
ren dazu, dass sich die anfénglich sehr
gute Wirkung allméhlich reduziert. Durch
die Poren wird das Bitumen, das den Be-
lag zusammenhélt, stark verhartet, was
schneller zu Kornausbrtichen und Rissen
fuhrt. Diese Beldge haben daher eine ver-
kurzte Lebensdauer.

Die Wirkung der dichten Belage (AC 8,
MA 8) beruht hauptsachlich auf ihrer
Oberflachentextur. Die Anfangswirkung
ist weniger gross, dafiir zeichnen sie sich
durch eine hdhere Stabilitat aus und ver-
lieren ihre Wirkung weniger schnell. Des-
halb haben die dichten Belage eine lange-
re Lebensdauer.

AC 8 larmarm - typisch Ziirich
Messungen in der Vergangenheit haben
gezeigt, dass AC 8-Belége teilweise gu-
te LArmwirkungen aufweisen. Allerdings
waren vor allem bei dlteren Beldgen die
Resultate breit gestreut zwischen eher
leisen und eher lauten Beldgen. Daher
wurden verschiedene Untersuchungen
durchgefihrt, um den Einfluss verschie-
dener Parameter auf die Larmwirkung
und deren Dauerhaftigkeit zu untersu-
chen und zu optimieren.

Dabei hat sich gezeigt, dass besonders
die Qualitat des Bindemittels, der Ver-
dichtungsgrad und der Hohlraumgehalt
fur eine dauerhafte L&rmwirkung relevant
sind. Aus diesen Untersuchungen resul-
tierten die in der Tabelle aufgefuhrten drei
Typen des AC 8 larmarm (AC 8 LA). Dieser
Belag wird auch oft der «Zlrcher Belag»
genannt. Bis anhin wurden im Kanton Zi-
rich beziehungsweise in der Schweiz nur
wenige Belage dieses Typs gemessen,
daher gelten die erwarteten Wirkungen
noch nicht als gesichert.

Akustisches Monitoring

Die eingebauten Belage werden mit einem
akustischen und einem bautechnischen
Monitoring Uberwacht. Beim akustischen

www.zh.ch/umweltpraxis
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Karte der 2023 gemessenen Belagsgute entlang der Hauptstrasse in Feuerthalen.
Die Farbcodes der Streckenabschnitte zeigen, dass die larmdampfenden Belage
noch gut funktionieren: Der 2021 eingebaute SDA 4-Belag (blau) zeigt eine Uber
die Strecke gemittelte akustische BelagsgUte von -5.3 dB(A), der ebenfalls 2021

eingebaute AC 8 H LA (turkis) liegt bei -2.6 dB(A).
Quelle: Grolimund + Partner AG

CPX-Messsystem im Einsatz. Der Anhanger ist mit Mikrofonen und weiteren
Sensoren ausgestattet.
Quelle: Grolimund + Partner AG
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3D-Aufnahme zweier Belagsoberflachen und Fotos der Beldge wéhrend der Mes-
sung. Links ist ein SDA 4-Belag dargestellt, rechts ein Waschbetonbelag. Aus den
3D-Texturmessungen werden diverse Parameter zur Oberflachentextur erhoben.
Diese Angaben tragen zum Verstandnis bei, warum ein bestimmter Belag beson-
ders gut oder schlecht funktioniert und welche Larmentstehungsmechanismen auf

diesem Belag eine wichtige Rolle spielen.
Quelle: Grolimund + Partner AG
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Entwicklung larmarmer Beldge tiber 20 Jahre - Zielkurven im Vergleich zu durchschnittlichen Messwerten

Ersatz Deck-und Binderschicht

Belagskennwert kB [dBA]
&

Ersatz Deckschicht

8 10 12 14 16
Belagsalter[Jahre]

------- Referenzbelag

= Zielkurve AC 8 LA

----- @ Messwerte AC 8 HPmB 45/80-80

@ Messwerte AC8 NB 70/100

Zielkurve SDA 8

@ Messwerte SDA 8

——Zielkurve SDA 4

----- @ Messwerte SDA 4

18 20

Resultate aus dem akustischen Monitoring 2016 bis 2023 im Kanton Zirich. Die gestrichelt dargestellten gemessenen Mit-
telwerte der Larmdampfung (= Belagskennnwert) eines Belagstyps werden der Zielkurve gegentibergestellt (Linie durchge-
zogen). Diese entspricht der angestrebten Wirkung auf das Reifen-Fahrbahngerdusch (ber die Lebensdauer des Belags.

Larmarme Beldge - eine
effektive Massnahme an
der Quelle

Larmarme Belédge sind die am wenigs-
ten umstrittene L&rmschutzmassnah-
me. Die akustisch wirksamsten Belage
weisen zwar eine kirzere Lebensdauer
auf als herkémmliche Beldge und fih-
ren daher zu erhéhten Kosten fur die
Bautrager. Eine im Auftrag des BAFU
erstellte Studie (Ld&rmarme Strassenbe-
lage — Okobilanz und Lebenszykluskos-
ten, 2024) zeigt jedoch, dass die Vortei-
le larmarmer Belédge aus der Nutzungs-
phase die Nachteile aufgrund ihrer
kurzeren Lebensdauer Uberwiegen. Die
Studie hob dabei neben dem verbes-
serten La&rmschutz als wesentlichen
Vorteil auch einen geringeren Treib-
stoff- bzw. Energieverbrauch wegen
des geringeren Rollwiderstands hervor.
Ob und in welchem Ausmass dieser
Vorteil auch langfristig erhalten bleibt,
wird sich weisen.

Im Rahmen von Strasseninstandset-
zungs- oder Strassenbauprojekten an
Strecken mit Grenzwertiiberschreitun-
gen setzt das Tiefbauamt des Kantons
Zirich in erster Linie auf Ia&rmarme Be-
ldge. Diese haben als Massnahme an
der Quelle eine flachendeckende Wir-
kung. Wegen der hohen Verkehrsbelas-
tung verbleiben aber trotz larmarmem
Belag oft Uberschreitungen der mass-
gebenden Grenzwerte. In diesem Fall
sind weitere Massnahmen zu prtfen
und umzusetzen, sofern sie verhéaltnis-
massig sind.
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Monitoring wird die Belagsgtite in der Re-
gel mit dem CPX-Verfahren (close proximi-
ty) bestimmt. Dabei werden die einzelnen
Strecken mit einem speziell konzipierten
Messanhénger abgefahren (Foto Seite 47).
Die akustische Belagsgute kann so konti-
nuierlich Uber die ganze Lénge der Stre-
cke erfasst werden (Grafik Seite 47 Mitte).
Zudem werden an ausgesuchten Stand-
orten weitere Untersuchungen wie Mes-
sungen der Schallabsorption, Oberflach-
entextur, Luftstromungswiderstand und
Bohrkernanalysen durchgeflihrt. Diese
Messungen tragen dazu bei, besser zu
verstehen welche Parameter fur die dau-
erhafte Wirkung von larmarmen Belédgen
besonders relevant sind.

Aufgrund der Erkenntnisse aus dem Mo-
nitoring werden Rezeptur und Einbau-
technik der Beldge kontinuierlich verbes-
sert. Daher ist davon auszugehen, dass
die neueren Beldge eine bessere Lang-
zeitwirkung aufweisen als die ersten Test-
belage (Grafik oben).

Positive Prognose

Ob die angestrebte Lebensdauer und die
als Minimum definierten larmreduzieren-
den Wirkungen erreicht werden kénnen,
ist noch nicht abschliessend geklért. Die
bisherigen Erfahrungen des Kantons Zi-
rich und anderer Kantone stimmen jedoch
zuversichtlich. Mit der breiten Palette der
im Kanton Zirich eingebauten larmarmen
Belage kann die Larmsituation nachhaltig
verbessert werden.

Quelle: TBA

Lesebeispiel zum
Diagramm

Die akustische Belagsgute der einge-
bauten larmarmen Beldge wird durch
periodisches Monitoring Uberwacht.
Die gestrichelte Linie zeigt den Mittel-
wert Uber alle gemessenen Strecken
pro Belagsalter. Nach zwei Jahren wur-
de flr die SDA 4-Beléage ein Mittelwert
von -5 dB(A) berechnet (Zielkurve: -4.5
dB(A)). Dieser Mittelwert bei zwei Jahren
basiert auf der Messung von 14 Strecken.
Da die meisten larmarmen Beldge noch
relativ jung sind, nimmt die Stichpro-
bengrésse mit zunehmendem Belags-
alter ab, die Unsicherheit nimmt daher
Zu.

Der AC 8 N wird schon langer einge-
baut, jedoch in der Regel auf Strassen
mit weniger Verkehr. Daher gibt es hier
zwar eine langere Datenreihe, jedoch
wurden pro Belagsalter erst wenige
Strecken gemessen.

Larmarme Beldge auf Gemeinde-
strassen

Auch entlang diverser Gemeindestras-
sen treten Uberschreitungen der Immis-
sionsgrenzwerte auf. Der Bund beteiligt
sich unter bestimmten Voraussetzungen
finanziell am Einbau l&rmarmer Belage.
Gemeindevertreter, die sich daflr inter-
essieren, kdnnen sich an die Fachstelle
Larmschutz des Kantons Zirich wenden,
um Genaueres zu erfahren.
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