Zeitschrift: Cementbulletin
Herausgeber: Technische Forschung und Beratung fir Zement und Beton (TFB AG)

Band: 66 (1998)

Heft: 2

Artikel: Von lauten zu leisen Betonstrassen
Autor: Werner, Rolf / Egmond, Bram van
DOl: https://doi.org/10.5169/seals-153834

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 28.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-153834
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

1 -“_ . (_ 4
: mw..__..:-_ﬁ}sur 3 o e

Unte}schiceniger mit Diibelsetzgerat (rechts); der Spezialbeton fiir die
anschliessend betonierte Oberschicht wird mit einem Forderband antransr:vortiert.

Von lauten zu leisen Betonstrassen

Betonbelagsoberflachen
werden heute standard-
massig larmmindernd
hergestellt.

Die unter Verkehr stehenden Beton-
belage auf Schweizer Autobahnen
weisen ein durchschnittliches Alter
von 27 Jahren auf. Der Eindruck, Be-
tonbelage seien relativ laut, tauscht
nicht, denn bis vor wenigen Jahren
wurde diesem Aspekt wenig Beach-
tung geschenkt.

In der Schweiz sind seit langerer Zeit
keine neuen Autobahnbelage in der
Betonbauweise mehr ausgefihrt
worden. Folglich war es nicht még-
lich, die heute Ublichen verschiede-
nen Massnahmen zur Verminderung
der Larmentwicklung zu realisieren
bzw. zu testen. Der vorliegende Ar-
tikel basiert deshalb auf Erkenntnis-
sen und Erfahrungen aus dem Aus-
land, wo zahlreiche stark belastete
Strassen in der Betonbauweise er-
stellt werden.

Ein aktuelles Beispiel ist das Teilstlick
Pilsen — Grenziibergang Rozvadov/

Waidhaus der tschechischen Auto-
bahn D 5 mit einer Gesamtldnge von
61,5 km, das im November 1997 dem
Verkehr Gbergeben wurde: Urspriing-
lich in der Asphaltbauweise ausge-
schrieben, entschied man sich far
einen Betonaufbau aus 17 cm Unter-
und 7 cm Oberbeton. Zur Verminde-
rung der Rollgerdusche wurden die
Fahrbahnoberflachen in Langsrich-
tung texturiert [1].

Anforderungen

an Strassenoberflachen

An alle Oberflachen, seien sie nun

aus Beton oder aus Asphalt, werden

teilweise sich widersprechende

Anforderungen gestellt [2, 3]:

@ Sie mussen den geometrischen
Vorgaben der Planung entspre-
chen und gentigend eben sein,
damit der Wasserabfluss gewahr-
leistet und der Fahrkomfort zu-
friedenstellend ist.

@ |hre Oberflachen missen griffig
sein, damit die Verkehrssicherheit
auch bei unglinstigen Witterungs-
bedingungen gewahrleistet ist.

@ Sie mssen verschleissfest sein.

@ |hre Oberflachen mussen derart
ausgebildet sein, dass moglichst
wenig Gerausche entstehen.

Wie Rollgerdusche entstehen
Unter den zahlreichen Larmreduk-
tionsmoglichkeiten muss die Be-
kdmpfung am Entstehungsort Priori-
tat haben. Beim Strassenverkehr be-
trifft dies die Reduktion der An-
triebsgerausche sowie der Ansaug-
und Auspuffgerausche der Fahrzeu-
ge und die Reduktion der geschwin-
digkeitsabhangigen Rollgerausche.
Bei Personenwagen sind die Roll-
geréusche bei Geschwindigkeiten

> 30 km/h, bei Lastwagen ab

60-70 km/h dominierend [4].

Die Art der Rollgerdusche wird weit-
gehend durch die Geometrie der
Fahrbahn und die Reifen bestimmt
(Abbildung 1). Unebenheiten im Ab-
stand von mehreren cm verformen
die Reifen. Diese vibrieren und dréh-
nen, d. h. sie erzeugen vor allem tief-
frequente Schwingungen. Ganz
glatte Oberflachen verhindern, dass
die Luft unter den Reifen ungehin-
dert entweichen kann; die Reifen
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zischen (unangenehme hochfre-
guente Schwingungen). Dazwischen
liegen feinrauhe Oberflachen, die
mit einem groben Sandpapier vergli-
chen werden kénnen: Die Korner
ragen im Abstand von etwa 5 bis ma-
ximal 10 mm gleich hoch aus der
Oberflache heraus. Dadurch werden
Reifen weniger zu Vibrationen an-
geregt, und die Luft kann mehr oder
weniger ungehindert entweichen

(5].
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Abb. 1 Rollgerdusche und Geometrie
von Fahrbahnoberfldchen nach [5].
Zeichnung: TFB
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Langsglatter in Aktion.

Offenporige Beldge (Drainbetone
und Drainasphalte) bewirken zudem
eine Verschiebung der Gerausche
nach tieferen Frequenzen, auf die
der Mensch mit geringerem Laut-
heitsempfinden reagiert [4].
Verfechter bestimmter larmmindern-
der Bauweisen argumentieren viel-
fach mit Gerduschpegelverminderun-
gen im Bereich von einigen dB (A).
Solche Werte sind mit Vorsicht zu be-
trachten, da sie sehr stark von der
Messmethodik und den Umgebungs-
bedingungen abhangen. Im Kasten
«Larmmessung» ist mehr dartber zu
erfahren.

Einfache Verbesserungen
Betonstrassen werden zunehmend in
einer zweischichtigen, unbewehrten
Bauweise frisch auf frisch erstellt:
Zuerst wird der Unterbeton in der
vorgesehenen Hohe eingebaut und
mit Innenvibratoren verdichtet.
Dibel und Anker werden in der Re-
gel automatisch einvibriert. Der
zweite Gleitschalungsfertiger baut
anschliessend den Oberbeton ein;
verdichtet wird ebenfalls mit Vibrier-
nadeln.

Die Quer- oder die diagonalen Wel-
len in der Betonoberflache (Mega-
textur) werden unmittelbar an-

Foto: Rolf Werner, TFB

schliessend durch einen Langsglatter
«ausgeblgelt». Dadurch lasst sich
bereits eine gewisse Gerduschminde-
rung erzielen.

Mittels einer Langstexturierung kann
mit relativ kleinem Aufwand eine
weitere Verbesserung erreicht wer-
den. In Deutschland geschieht dies
durch das Nachziehen eines Jute-
tuches. In Spanien setzt man auf das
Abziehen mit einer Kombination aus
Jutetuch und Kunststoffkamm [5].
Das Larmverhalten von Betonbela-
gen mit Langstextur kann mit dem-
jenigen von Splittmastixbelagen
gleichgesetzt werden.

Waschbetone

Betonoberflachen, aus denen in
geringen Abstanden spitzige Zu-
schlagkorner herausragen, erniedri-
gen den Larmpegel im Vergleich zu
glatten Oberflachen nachhaltiger.
Untersuchungen in Osterreich [6]
haben gezeigt, dass derartige
Waschbetone am besten mit Ausfall-
kérnungen 4/8 mm hergestellt wer-
den und eine Rauhtiefe (Abstand
zwischen der durch die Profilspitzen
beschriebenen Ebene und der
Zementsteinoberflache) von 0,8 bis
0,9 mm aufweisen sollten.
Erfahrungen mit Waschbetonober-



Einbau von Drainbeton.

fléchen wurden bisher vor allem in
Osterreich und in den Niederlanden
gemacht. Vielfach wird auf einen
etwa 22 cm dicken Unterbeton kon-
ventioneller Zusammensetzung ein
4 cm dicker Oberbeton aufgebracht,
der beispielsweise folgendermassen
zusammengesetzt sein kann [7]:

. Zement  450kgm®
0/2 mm

Unter- und Oberbeton werden im
gleichen Arbeitsgang entweder mit
einem kombinierten Fertiger oder
mit zwei unmittelbar hintereinan-
derlaufenden Fertigern eingebaut.
Vereinfacht ergeben sich dabei die
folgenden Arbeitsgange [3, 4, 6]:

@ Einbau und Verdichten des Unter-
betons mit erstem Gleitschalungs-
fertiger

@ Setzen der Dlbel und Anker

® Aufgabe des Oberbetons durch
Foérderband

® Verteilen und Verdichten des
Oberbetons mit kombiniertem
Gleitschalungsfertiger oder mit
zweitem Gleitschalungsfertiger,
Verbesserung der Ebenheit durch
Langsglatter

Foto: Heidelberger Zement

® Aufspriihen von Verzogerer

® Abdecken mit Folie oder Aufspri-
hen eines Verdunstungsschutzes

@ Schneiden der Querfugen (Zeit-
punkt hangt von Rezeptur und
Temperatur ab)

® Ausbursten auf etwa 0,9 mm Tiefe

Larmmessung

(18-30 Std. nach Einbringen des Be-
tons)
® Nachbehandlung

Bei Untersuchungen mit einem
Larmmessanhanger wurden in Oster-
reich Pegelminderungen um 7 dB (A)
im Vergleich zu «konventionellen»
Betonoberflachen gemessen. Im Be-
reich oberhalb 1000 Hz, der fir das

Rollgerausche lassen sich auf verschiedene Arten erfassen.

@ Bei der sogenannten Vorbeifahrtmethode wird der maximale Vorbeifahrtpegel mit orts-
festen Mikrophonen gemessen, die im Abstand von 7,5 m von der Fahrbahnachse und
in einer Hohe von 1,2 m am Strassenrand aufgestellt werden. Dieses Verfahren wird

u.a. in Deutschland eingesetzt.

@ In Osterreich und in der Schweiz werden Gerduschpegel bevorzugt mit einem Larm-
messanhanger gemessen: Mikrophone in unmittelbarer Nahe der standardisierten Mess-

reifen liefern einen statistischen Mittelwert.

Das Ohr verarbeitet akustische Eindriicke ungefahr logarithmisch. Dies ist versténdlich,
denn es erfasst einen Schalldruckbereich von 2 x 10° N/m? bis 2 x 10 N/m2. Auch der
Schallpegel wird in einem logarithmischen Massstab angegeben:

Schallpegel L = 20 x log (p/pref) [dB]

Pref entspricht dabei dem kleinsten wahrnehmbaren Schalldruck, némlich 2 x 107 Pa.

Die Skala erstreckt sich von der Horschwelle (L = 0 dB) bis zur Schmerzgrenze (L = 120
dB). Das Ohr kann Unterschiede erst ab 3 dB wahrnehmen. Verschiedene Schallquellen
werden logarithmisch addiert bzw. subtrahiert. Eine Verdoppelung des Schallpegels (zwei
identische Schallquellen) bewirkt deshalb lediglich eine Pegelzunahme um 3 dB.

Der Mensch nimmt Téne von verschiedener Frequenz, aber gleichem Schallpegel unter-
schiedlich laut wahr. Deshalb werden die Messwerte in den verschiedenen Frequenzberei-
chen korrigiert, wobei auch die Art und Starke verschiedener Larmquellen beriicksichtigt
werden. Von den vier resultierenden Frequenzbewertungskurven wird fast ausschliesslich
die Kurve A eingesetzt; die Larmpegel werden deshalb in dB (A) angegeben.




menschliche Ohr besonders unange-
nehm ist, betrugen die Pegelminde-
rungen 6-10 dB (A) [5].
Betonbeldge mit einer Waschbeton-
oberflache sind damit bedeutend
leiser als beispielsweise Splittmastix-
beldge. Erfahrungen in Osterreich
zeigen, dass dieser Effekt Gber viele
Jahre bestehen bleibt. Darin unter-
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Diinne Beschichtungen

Alte Betonbeldge, die zu grosse
Gerauschemissionen verursachen
und/oder deren Griffigkeit zu niedrig
ist, kdnnen mit einer Kunststoff-
Oberfldchenbehandlung [8] dauer-
haft saniert werden. Als Haftbriicke
und Bindemittel dienen Epoxidharze,
in die polierresistenter Splitt 3/4 mm
oder 2/3 mm eingestreut wird.
Neben einer betrachtlichen Minde-
rung des Larmpegels - publiziert sind
Abnahmen um 3 bis 8 dB (A) [5, 9] -
und einer Abnahme der hochfre-
quenten Tone hat dieses Verfahren
den Vorteil, dass es fahrstreifenweise
anwendbar ist. Zudem sind keine
Hohenanpassungen erforderlich,
und Markierungen werden nicht
tangiert.

In der Schweiz wurden diinne Be-
schichtungen in Nationalstrassentun-
nels zwecks Verbesserung der Grif-
figkeit von Betonbeldgen verwen-
det; die gleichzeitig realisierte Larm-
reduktion ist ein willkommener
Nebeneffekt.

Drainbetone

Drainbetone bzw. offenporige Beto-
ne fuhren nicht nur Oberflachenwas-
ser ab, sie wirken auch larmreduzie-
rend. Erfahrungen mit Drainbetonen
wurden bisher vor allem in den Nie-
derlanden gesammelt [5]. In den
letzten Jahren hat das Interesse an



Drainasphalt

Offenporige Asphaltdeckschichten (Drainasphalte, bitumindse Drainbelage) werden als et-
wa 5 cm dicke, hohlraumreiche Deckschichten eingebaut. Ihr Korngeriist ist eng abgestuft,
und die Zuschlagstoffe weisen eine hohe Kantenfestigkeit sowie einen hohen Polierwider-
stand auf. Die Drainagefahigkeit ist hauptsachlich fiir die Reduktion des Aquaplanings und
der Spriihfahnenbildung verantwortlich. Die Hohlrdume vermindern wie bei Drainbeton-
beldgen die Rollgerausche.

In der Schweiz sind mehr als 1 Mio. m? bitumingse Drainbeldge eingebaut worden, Grund
genug, um ihr Langzeitverhalten zu untersuchen [12, 13]. Beziiglich der Dauerhaftigkeit
und Funktionalitdt wurden unter anderem folgende Schliisse gezogen [12]:

@ gute Griffigkeit, tiber 60 km/h kaum Unterschiede zu konventionellen Beldgen
@ Abnahme der Durchlassigkeit mit zunehmendem Alter; Dauerhaftigkeit von Drainage-
und Larmverminderungsvermdgen bei Kantonsstrassen auf 5-6, bei Autobahnen auf

Foto: Rolf Werner, TFB
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Erstellen der lairmmindernden
Waschbetonoberflache durch
maschinelles Ausbiirsten.

dieser Bauweise auch in Deutschland
zugenommen.

Drainbetone weisen einen Hohl-
raumgehalt von 20-25 % auf. Dies
wird durch die Verwendung von
Ausfallkérnungen (beispielsweise
5/8 mm) und wenig Sand erreicht.
Auf die Zugabe von Kunststoff-
dispersionen kann nicht verzichtet
werden. Sie verbessern die Frosttau-
salzbestandigkeit sowie die Biege-
zugfestigkeit der Drainbetone und
vermindern den Wasseranspruch der
Frischbetone [10].

Der Einbau von Drainbetonen erfor-
dert viel Erfahrung und ausgedehnte
Vorversuche. Er kann mit herkémmli-
chen Fertigern erfolgen. Fur die Ver-

8-10 Jahre beschrankt
@ Winterdienst muss angepasst werden

@ Versuche, Durchlassigkeit von Drainbeldgen zu erhdhen, praktisch erfolglos
@ Reparatur von Drainbeldgen praktisch nicht mdglich

In Erganzung dazu gilt beziiglich der Larmminderung [13]:
@ cindeutig niedrigere Larmpegel als bei geschlossenen Oberflachen nur bei htheren Ge-

schwindigkeiten

@ Larmpegel nimmt mit zunehmendem Alter der Beldge zu
@ Einbau auf Strecken mit niedrigerem Geschwindigkeitsniveau «nicht unbedingt sinn-

voll»

dichtung wurden allerdings spezielle
Hochverdichtungsbohlen entwickelt.
Die Drainbetonschichten sind um
5 ¢m dick. Sie werden auf verschiede-
ne Arten von Unterbetonen, auch
auf Altbetone, eingebaut. Anzustre-
ben ist ein zweischichtiger Einbau
frisch auf frisch ohne Haftbrlcken.
Drainbetone sind beztiglich Gerausch-
pegelh6he und Frequenzverteilung
kaum von Drainasphalten zu unter-
scheiden. Bei beiden Belagsarten ste-
hen positiven Effekten auch negative
Eigenschaften gegenuber:
® Die Hohlrdume verschmutzen rela-
tiv schnell, und damit nehmen die
larmmindernde Wirkung und die
Entwasserungsfahigkeit ab.

® Bei feuchter und kalter Witterung
besteht schnell Vereisungsgefahr;
der Salzverbrauch ist héher als bei
geschlossenen Fahrbahndecken.
® Drainbetonbelége kénnen nur
schlecht repariert werden.
Die bisher gemachten Erfahrungen
mit Drainbetonbeldgen reichen noch
nicht aus fur ein abschliessendes Ur-
teil Uber ihre Verwendbarkeit. Wahr-
scheinlich werden dhnliche Schluss-
folgerungen wie bei Drainasphaltbe-
lagen gezogen werden kénnen (sie-
he Kasten «Drainasphalt»), von de-
nen 1992 europaweit etwa 70 Mio.
m? eingebaut waren [11].
Rolf Werner
und Bram van Egmond, TFB
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