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Kurzfassung — Abstract

Larmmindernder Splittmastixasphalt

Der Minderung des Verkehrslarms hat in den letz-
ten Jahren an Bedeutung gewonnen. Der aktive
Larmschutz in Form von Wanden oder Wallen stof3t
an die Grenzen oder kann sogar nur durch den Ein-
satz von Einhausungen gewahrleistet werden. Die
StralRenoberflache muss somit einen Beitrag zur
Minderung der Verkehrsgerdusche an der Quelle
leisten.

Larmtechnisch optimierte Deckschichten lassen
sich unterschiedlich konzipieren, bis hin zum sehr
wirksamen Offenporigen Asphalt (OPA), der insge-
samt jedoch einen relativ grolen Aufwand dar-
stellt. Fir Anwendungsfélle, die nicht der hohen
Wirksamkeit von OPA bedurfen, wurde Splitt-
mastixasphalt (SMA) ab 2005 einer larmtechni-
schen Optimierung unterzogen. Ziel war es, den
hohen Aufwand (Abdichtung, Entwéasserungs-
systeme etc.) und die reduzierte Lebensdauer von
OPA zu vermeiden. Die als SMA LA bezeichneten
larmoptimierten Asphaltdeckschichten sind hohl-
raumreicher konzipiert, werden auf einer leichten
Abdichtung aus Bitumenemulsion eingebaut und
nicht abgestumpft. Durch Verstarkung der akus-
tisch gunstigen Plateau/Taler-Oberflachenstruktur
wird eine verbesserte akustische Wirksamkeit an-
gestrebt. Eine erste Baumalnahme wurde im
Jahre 2005 auf der A 93 bei Schwandorf ausge-
fuhrt. Zum Einsatz kam SMA 0/8 LA, SMA 0/5 LA
und ein herkémmlicher SMA 0/8 S. Die nach dem
Einbau erfolgten Larmmessungen ergaben fir
beide Varianten eine Larmminderung gegentber
der Referenzoberflache der RLS-90, nicht geriffel-
ter Gussasphalt, von etwa 4 dB(A) flir Pkw bei
120 km/h. Es zeigte sich jedoch auch, dass keine
Minderung der Schallpegel fir Lkw erreicht wer-
den konnte. Die steifen Lkw-Reifen sind relativ un-
empfindlich gegentber Texturanderungen. Wie-
derholungsmessungen der Gerauschimmission
lieRen eine Tendenz zur akustischen Alterung er-
kennen, d. h., die Pegel stiegen tendenziell an.
Eine Uberprifung der Textur zeigte ein leichtes
Einebnen durch den uberrollenden Verkehr, der
mdglicherweise wichtige Anteile bei der Gerausch-
entstehung, wie Airpumping, ansteigen lasst. Eine
abschliellende Interpretation von Texturkenn-
grofien ist generell noch nicht moglich. Die Erst-
messung der Griffigkeit direkt nach Einbau zeigte
trotz eines Verzichts auf Abstumpfungsmalnah-

men keine Auffalligkeiten, wie auch die Zustands-
erfassung und -bewertung im Jahre 2009 nach
vier Jahren Liegezeit.

Seit 2005 wurde nach diesem Konzept eine ganze
Reihe von Baumalnahmen durchgefiihrt, die rela-
tiv zielsicher die gewulnschte lIarmmindernde Wir-
kung zumindest fir Pkw zeigten. Die angestrebte
Reduzierung des Aufwandes gegenuiber OPA konn-
te erreicht, ein Nachweis der akustischen und bau-
technischen Dauerhaftigkeit muss jedoch noch er-
bracht werden. Die Texturanalyse des SMA 0/5 LA
zeigte gute theoretische Werte, die sich bei den
hohen Fahrgeschwindigkeiten auf der A 93 nicht
vorteilhaft auf die Schallpegel auswirkten, mdgli-
cherweise kann dieser Vorteil auf Bundesstralen
oder stadtischen Stral’en zur Erzielung einer guten
Larmminderung genutzt werden.

Noise reducing stone mastic asphalt

Reducing traffic noise has become increasingly
important in the last few years. Active noise control
in the form of walls or embankments has its
limitations, or may even only be guaranteed by the
use of enclosures. Therefore, the road surface
needs to contribute to the reduction of traffic noise
at the source.

Wearing courses, technically optimised for noise
absorption can be designed in various ways,
including the very effective porous asphalt (OPA),
which however, requires a relatively high level of
expenditure and work. For use cases where the
high efficacy of OPA is not required, stone mastic
asphalt (SMA) was subjected to a technical
optimisation for noise absorption. The aim was to
avoid the high expenditures and work required
(sealing, drainage systems, etc.), and to avoid the
reduced service life of OPA. The asphalt wearing
courses designated as SMA LA, optimised for noise
absorption, are designed with a higher void content,
are rolled on a light seal of bitumen emulsion and
not blinded. By reinforcing the acoustically
favourable surface structure — plateaus alternating
with valleys — an improved acoustic efficacy is
sought. The first construction project was executed
in 2005 on the A93 at Schwandorf. SMA 0/ 8, LA,



SMA 0 / 5 LA and a conventional SMA 0/ 8 S
were used. The noise measurements performed
after installation showed a noise reduction of
approximately 4 dB(A) for passenger vehicles at a
speed of 120 km/h, for both variants compared to
the reference surface of RLS-90, ungrooved mastic
asphalt. However, it also was detected that no
reduction in the noise level of heavy-duty vehicles
could be achieved. The rigid tyre trucks show a
relatively low reaction to changes in texture. Repeat
measurements of the noise immissions indicated a
tendency for acoustic aging, meaning the levels
tended to increase. An inspection of the texture
showed a slight flattening caused by overrunning
traffic  which  probably causes important
components of noise generation such as air
pumping to increase. A final interpretation of texture
parameters is not generally possible yet. The first
skid resistance measurement after installation
showed no abnormalities despite the absence of
skid-proofing measurements, and neither did the
condition report and evaluation in 2009, after a
settling time of four years.

Since 2005, a number of construction measures
which produced the desired noise reduction
relatively accurately, at least in the case of
passenger vehicles, were performed according to
this concept. The desired reduction in expenditure
and work compared to OPA was achieved;
however, proof of the acoustic and structural
durability still needs to be provided. The texture
analysis of the SMA 0 / 5 LA showed good
theoretical values which did not affect the noise
level favourably at high speeds on the A93; this
advantage can possibly be made use of for federal
main roads or municipal roads for the attainment of
good noise reduction.
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1 Einleitung

Eine moderne Volkswirtschaft ist auf eine leistungs-
fahige Verkehrs-Infrastruktur angewiesen. In den
Ballungsraumen zeigen sich jedoch vermehrt die
negativen Auswirkungen steigender Verkehrsbe-
lastungen und jeder Bewohner kommt fast unwei-
gerlich mit den Larmemissionen des Strallen-,
Schienen- oder Luftverkehrs in BerGhrung. In der
Bundesrepublik Deutschland muss zudem, als
wichtiges Transitland, mit einem starken Anstieg
der Verkehrsleistung im Stralenverkehr gerechnet
werden. Neuere Studien prognostizieren einen An-
stieg der Verkehrsleistung im motorisierten Indivi-
dualverkehr bis 2025 um 16 % und fur den
StralRenguterfernverkehr um 84 % [1]. Dieser An-
stieg flhrt zu einer Zunahme der Larmemission. Bei
deren Minderung muss, neben dem aktiven Larm-
schutz mit Wanden oder Wallen, auch die Straf3en-
oberflache einen Beitrag leisten.

Grundlage fur die akustische Einstufung von
StralRenoberflachen stellen die Richtlinien fur
den Larmschutz an Straflen aus dem Jahre 1990
(RLS-90) dar. Das darin enthaltene Verfahren be-
rechnet den Beurteilungspegel, der die Grenzwerte
des Immissionsschutzgesetzes nicht Gberschreiten
darf, z. B. nachts 49 dB(A) in reinen Wohngebieten.
Bestandteil des Beurteilungspegels ist eine Korrek-
tur fur die StralRenoberflache, die mit Dy, bezeich-
net wird. Als Referenzoberflache mit Dg,o = 0 dB(A)
wird nicht geriffelter Gussasphalt betrachtet. Im
vom Bundesministerium fir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung herausgegebenen Allgemeinen
Rundschreiben Stralenbau Nr. 14 von 1991 wird
einer Reihe von Asphaltbauweisen eine Larmmin-
derung von mindestens Dg,o = -2 dB(A) zuerkannt,
die nur auBerorts bei Geschwindigkeiten
> 60 km/h gelten:

» Splitt-Mastix-Asphalt, Asphaltbeton  Dg;,q = -2,
» Offenporiger Asphalt 0/11 Dgyvo = 4,
» Offenporiger Asphalt 0/8 Dgyo = -5.

Die Immissionsgrenzwerte des Bundesimmissi-
onsschutzgesetzes sind neben dem Neubau
auch bei wesentlichen Anderungen von o&ffent-
lichen StralRen, wie z. B. der Erweiterung einer
Autobahn von 4 auf 6 Fahrstreifen, einzuhalten.
Da hier auf die bestehende Trassierung zurick-
gegriffen werden muss, sind meist Larmschutz-
maflinahmen in groBem Umfang bis hin zur
Einhausung vorzusehen. Eine larmmindernde

Strallenoberflache kann dazu beitragen, den Auf-
wand zu mindern.

2 Larmmindernde Asphalt-
deckschichten

2.1 Bautechnische Systematik

Die Asphaltbauweise ist im deutschen StralRennetz
dominierend, womit ihrer larmtechnischen Optimie-
rung eine grolRe Bedeutung zukommt. Die Bau-
weise lasst sich in die Hauptkategorien Guss-
asphalt und Walzasphalt einteilen (Bild 1). Letzterer
ist in Bezug auf das gesamte StralRennetz die klas-
sische Asphaltbauweise, wahrend Gussasphalt
(GA) bei genauer Betrachtung eine Sonderbau-
weise fur Bricken, Sonderflachen und die Bundes-
autobahnen darstellt. GA war beim Ausbau des
bundesdeutschen Autobahnnetzes in den 1960er
und 1970er Jahren Standarddeckschicht, was sich
jedoch, regional unterschiedlich, 1984 nach Ein-
fuhrung von Splittmastixasphalt (SMA) in das deut-
sche Regelwerk zugunsten dieser Deckschicht
wandelte. In den Uberholfahrstreifen sind die Ori-
ginaloberflachen aus ,geriffeltem” Gussasphalt,
d. h. unter Einsatz von Riffelwalzen entstandene
Oberflachen, z. T. noch erhalten. Diese sehr laute
Strallenoberflache ist in den RLS-90, mit einem
Korrekturwert Dg,o von +2 dB(A) beaufschlagt.

Die zentrale bautechnische Fragestellung bei der
l[&rmtechnischen Optimierung von GA zielt auf die
Gestaltung und Ausflihrung der Oberflache ab.
Beim maschinellen Einbau von GA mit einer Bohle
entsteht ein ,Mortelspiegel”, der zur Sicherstellung

SMA H SMA LA |

Larmoptimierte |

Walzasphalt Asphaltdeckschicht LOA

Diinne Asphaltdeckschicht
in HeilRbauweise
auf Versiegelung DSH-V

\| oo H ZweischichﬁgerOPA|

ZWOPA
Porous Mastic Asphalt Legende:
i PMA s
Gussasphalt - Dicht
N 'GA Larmtechnisch sem'd'chf
Véfbesserf Offenporig

Bild 1: Systematik larmmindernde Asphaltbauweisen



der Griffigkeit aufgeraut werden muss. Dazu wird
bei herkdmmlichem GA ein grobe Gesteinskérnung
2/5 mm aufgestreut und mit Hilfe von Gummirad-
und Glattmantelwalzen eingedriickt. Dieses Walzen
ist notwendig, um zum einen gro3e Mengen in die
Oberflachen einarbeiten zu kdnnen, zum anderen
um entstandene Kanulen zu schlie3en, die durch
eingeschlossenes verdampfendes Wasser entste-
hen kénnen. Der Walzeneinsatz hinterlasst jedoch
eine unruhige, akustisch ungtinstige Oberflache.
Diese Bauweise wird als ,nicht geriffelt“ bezeichnet
und ist die Referenzbauweise der RLS-90. Die
larmtechnische Optimierung wird durch einen Ein-
satz von Abstreumaterial mit kleinerem Groftkorn
(2/3 oder 2/4 mm) und einen Verzicht auf einen
Walzeneinsatz erreicht.

Die Walzasphalte lassen sich weiter aufgliedern in
dichte und offenporige Bauweisen (OPA). Als dicht
kénnen Asphaltbeton und SMA bezeichnet werden.
Die weltweit verbreitete Deckschicht aus Asphalt-
beton (neue Abkirzung im Regelwerk: AC D fur
»2Asphalt Concrete” mit Zusatz D fir Deckschicht)
findet im hochbelasteten Fernstralennetz nur noch
bis Bauklasse Il Verwendung und ist daher etwas
aus dem Fokus der Strallenbauforschung geraten.
Im Ubrigen Stra3ennetz hat sie nach wie vor grof3e
Bedeutung. Asphaltbeton 0/8 stellt zudem die Fahr-
bahnoberflache fur Prifstrecken zur Gerduschmes-
sung an StralRenfahrzeugen nach I1ISO 10844 dar
[2]. Offenporige Deckschichten kdénnen auch in
einer dickeren Variante zweischichtig ausgefuhrt
werden (ZWOPA).

Als Sonderform entstanden in den letzten Jahren
(ab ca. 2005) hohlraumreichere Konzeptionen, die
als ,semidicht” bezeichnet werden kdnnen. Hierun-
ter fallen die Bauweisen larmoptimierte Asphalt-
deckschicht (LOA) und SMA larmarm (SMA LA),
der im Folgenden naher betrachtet wird.

2.2 Konzeption larmmindernder
Splittmastixasphalt

Dichte Walzasphalte, also Splitt--Mastix-Asphalt und
Asphaltbeton, haben tendenziell eine larmtech-
nisch gunstige Oberflachengestalt. Darauf deuten
die Ergebnisse des Forschungsprojekts ,Speren-
berg“ hin [3]. Hier stellen sich die gewiinschten kon-
kaven Oberflachen mit hohen Gestaltfaktoren ein.
Unter dem Gestaltfaktor versteht man den Trag-
flachenanteil im horizontalen Schnitt bei halber Pro-
filtiefe (Bild 2). Es bilden sich also bei konkaven

Tragflachenanteil Profiltiefe
(Abbot-Kurve) t

Schnitt durch
Profiltiefe t der
Deckschicht

Texturtyp

konvex

//\“wﬂ\ % :i

a7y
G=30% 100%
74
konkav /\/\.MN\I\M\/\ t2
J \ ]
7L
G=80% 100%

Bild 2: Gestaltfaktor G

Texturen mehrere nebeneinander angeordnete
Plateaus aus groben Gesteinskérnungen, die von
Vertiefungen unterbrochen werden.

Die larmtechnische Optimierung von Walzasphal-
ten gestaltet sich schwierig, da durch den Wal-
zeneinsatz die Oberflache beim Einbau weitgehend
festgelegt ist. In den letzten Jahren, etwa ab 2005,
wird versucht, die Mischgutzusammensetzung, hier
vor allem die Sieblinie von SMA, derart zu modifi-
zieren, dass in der fertigen Schicht ein Hohlraum-
gehalt von uber 10 Vol.-% verbleibt. Es bildet sich
zwar keine vollstandig zusammenhangende Hohl-
raumstruktur, jedoch ein ausgepragteres Plateau-
Schluchten-System, da zudem auf Abstumpfungs-
malRnahmen verzichtet wird. Die Deckschicht SMA
LA wird auf einer Abdichtung aus Bitumenemulsion
eingebaut, da bei den angestrebten Hohlraumge-
halten von einer Wasserdurchlassigkeit ausgegan-
gen werden muss.

Derartige Mischgutzusammensetzungen sollen in
ihrer akustischen Wirkung eine Licke fillen, die
zwischen herkdmmlichen SMA und OPA besteht.
Es werden Pegelminderungen von ca. 4 dB(A) ge-
genlber der Referenzoberflache der RLS-90 er-
wartet. Somit waren sie wirksamer als SMA, aber
nicht so aufwandig in Bau und Betrieb wie OPA und
besser fur einen Einsatz innerorts geeignet. Zudem
wird mit einer langjahrigen Nutzungsdauer sowohl
akustisch wie bautechnisch gerechnet, da die Ver-
schmutzungsproblematik von OPA vermieden wer-
den durfte.

Die Tabelle 1 zeigt die Anforderungen an das
Mischgut fur SMA 0/5 LA und SMA 0/8 LA, wie sie
ab 2005 bei Strecken im Amtsbereich der Auto-
bahndirektion Nordbayern zur Anwendung kamen.
Zum Vergleich sind die Anforderungen an einen
SMA 0/8 S nach ZTV Asphalt-StB 01 aufgefuhrt. Es
ist ersichtlich, dass beim Konzept SMA LA ein



SMA 0/5 LA SMA 0/8 LA SMA 0/8 S
Mineralstoffe
Edelsplitt, Edelbrechsand, Gesteinsmehl
Kornanteil < 0,09 [M.-%] 7-10 6-9 10-13
Kornanteil > 2 [M.-%] 70-80 80-85 73-80
Kornanteil > 5 [M.-%] <15 70-80 55-70
Kornanteil > 8 [M.-%] 0 <10 <10
Bindemittel
Bindemittelsorte/-art PmB H PmB H PmB 45 A
Bindemittelgehalt [M.-%] 27,0 >6,5 27,0
Stabilisierende Zusatze Zellulosefaser, Zellulosefaser, Zellulosefaser,
Gehalt im Mischgut [M.-%] >0,15 >0,3 >0,3
Mischgut
Marshall-Probekorper
Hohlraumgehalt [Vol.-%)] 8-10 9-11 3,0-4,0
) . . Tauchwagung Tauchwagung Tauchwéagung

Raumdichtebestimmung mittels > >

. o 1355 °C 13515 °C 145 £5
Verdichtungstemperatur [°C]
Schicht
Einbaudicke [cm] 1,56-2,5 2,5-3,0 3,0-4,0
Hohlraumgehalt [Vol.-%)] 10-15 10-15 <6,0
Verdichtungsgrad [%)] > 96 =97 =97

Tab. 1: Zusammensetzung Asphaltmischgut SMA LA (Stand 2005)

hoéherer Anteil grober Gesteinskdrnungen vor allem
der Kornklasse 5/8 gefordert wird, die Sieblinie also
in Richtung eines OPA tendiert. Zur Sicherstellung
der Dauerhaftigkeit wird versucht, moglichst dicke
Bindemittelfilme aus hochwertigem Bitumen zu er-
zeugen, was sich in der Verwendung von héher po-
lymermodifiziertem Bindemittel mit einem Mindest-
gehalt von 6,5 M.-% ausdruckt.

Die Schichten werden etwas dunner als herkémm-
liche Walzasphalte ausgefiihrt. Dies fuhrt zu den
gewunschten Einspareffekten der tendenziell teu-
ren Deckschicht, vermeidet aber die Probleme klas-
sischer Dlinner Schichten im Heilkeinbau (DSH),
wie schnelle Ausklhlung, schlechte Verdichtung
und damit begrenzte Haltbarkeit. Beim SMA LA
werden ubliche Verdichtungsgrade von = 97 % ge-
fordert und in der Regel erreicht.

2.3 Konzeption larmmindernder
Asphaltdeckschichten in der
Schweiz, Osterreich und
Danemark

Die Reduzierung von Reifen/Fahrbahn-Gerau-
schen an der Quelle durch den Einsatz larmmin-
dernder Deckschichten ist in allen dicht besiedelten
Landern Europas eine Aufgabenstellung, die zahl-

reiche Forschungsaktivitaten auslost. Exemplarisch
an den Landern Schweiz, Osterreich und Déne-
mark werden Entwicklungen gezeigt, die denen in
Deutschland relativ ahnlich sind. Zusatzlich er-
wahnt seien die Niederlande mit einem starkeren
Fokus auf OPA und Frankreich, wo zahlreiche Ent-
wicklungen grof3er Stralenbaufirmen das Angebot
an larmmindernden Oberflachen erganzen.

Schweiz

In der Schweiz sind aktuell langfristige For-
schungsaktivitaten flr larmmindernde Innerorts-
stralen erkennbar. Hier werden in einer konzer-
tierten Aktion landesweit Erprobungsabschnitte in
dem mehrjahrigen Untersuchungsprogramm
.Larmarme Strallenbeldge innerorts“ integriert.
Auftraggeber ist das Bundesamt fir Umwelt, Wald
und Landschaft (BUWAL), zusammen mit dem
Bundesamt fir Strassen (ASTRA). Im Jahr 2004
wurden verschiedene Belagstypen ausgefihrt,
darunter OPA, ZWOPA und diinne hohlraumreiche
Deckschichten. Wie erwartet zeigen die OPA die
beste larmtechnische Wirksamkeit. Auch hohl-
raumreiche dichte Deckschichten erreichten gute
Anfangsminderungen, verloren diese jedoch z. T.
schon nach einem Jahr, was durch Texturmessun-
gen erklart werden konnte. Sie zeigten eine ab-
nehmende mittlere Profiltiefe (MPD) [4]. Insge-



10

samt legt das Schweizer Programm einen
Schwerpunkt auf die Ermittlung dauerhaft [arm-
technisch wirksamer Deckschichten. Dies wird er-
fullt, wenn sie fir den Mischverkehr eine Anfangs-
[armminderung von mindestens -3 dB(A) gegen-
Uber dem Modell STL 86+ aufweisen und Uber ihre
Nutzungsdauer mindestens -1 dB(A) Larmminde-
rung beibehalten. Dies entspricht, bezogen auf die
Referenzoberflache der RLS-90, einer Larmmin-
derung in Deutschland von -5 bzw. -3 dB(A) [5].
Empfohlen werden so genannte Rauasphalte
(Macrorugueux) AC MR 4 oder AC MR 8 nach
Schweizer Norm SN 640431-1b-NA (Asphalt-
mischgut — Mischgutanforderungen — Teil 1:
Asphaltbeton), wobei nach einer normierten und
nicht normierten Losung unterschieden wird. Letz-
tere weist einen erhéhten Hohlraumgehalt von 10
bis 14 Vol.-% in der fertigen Schicht auf, wahrend
die normierte Losung 6 bis 10 Vol.-% erreicht. Die
Asphaltart AC MR wird zwar als Asphaltbeton be-
zeichnet, die Sieblinien zeigen aber, mit maxima-
len Anteilen grober Gesteinskérnungen von bis zu
80 %, eine SMA-ahnliche Konzeption, was in Ver-
bindung mit relativ geringen Bindemittelgehalten
(= 5,8 M.-% bei AC MR 8 [5]) zu den o. g. hohen
Hohlraumgehalten fihrt. Verglichen mit SMA LA
sind die Zusammensetzungen etwas armer an
groben Gesteinskérnungen und Bindemittel, der
Weg hin zu Deckschichten mit grof3en Rautiefen
und Plateaustruktur ist aber vergleichbar.

Osterreich

Larmmindernd konzipierte SMA finden auch in
Osterreich Anwendung. Sie werden als LSMA oder
als SMA S3 nach den Richtlinien und Vorschriften
fur das Strallenwesen, RVS 01.02.12 ,Asphalttech-
nik“ (Januar 2007), bezeichnet. Verglichen mit der
deutschen Zusammensetzung ist der Hohlraumge-
halt am MPK von etwa 10 Vol.-% ahnlich, die Sieb-
linien sind etwas stetiger gestuft, dafiir ist die Re-
zeptur bindemittelarmer (5,6 M.-% Mindestbinde-
mittelgehalt fir SMA 11 S3), [6; 7]). Zu Asphaltbe-
ton wird ein Minderungspotenzial von 3 bis 4 dB(A)
gesehen [6].

Danemark

In Danemark wurden, nach z. T. recht umfangrei-
chen Versuchen zu ein- und zweischichtigen OPA,
Untersuchungen mit SMA-ahnlichen Konzepten
im EU-Projekt SILENCE durchgefihrt [8]. Das
Projekt SILENCE wurde von 2005 bis 2008 von

einem sehr grof3en Forschungskonsortium aus 42
Partnern bearbeitet und hatte die Aufgabe, nahe-
zu alle auftretenden Fragestellungen zu Verkehrs-
l[&rm in besiedelten Gebieten zu beleuchten. Hier-
zu zahlte auch die Optimierung bzw. Neukonzepti-
on von larmmindernden Asphaltdeckschichten.
Von den déanischen Partnern wurden 8 verschie-
dene, relativ feinkdrnige Asphaltarten mit einem
Groftkorn von 4 oder 6 mm konzipiert und einem
Praxistest unterzogen. Eine Auswahl wurde auch
im Prufstand Fahrzeug-Fahrbahn (PFF) der BASt
getestet. Das Ergebnis ergab, dass hohlraumrei-
che Zusammensetzungen (ca. 12 Vol.-%) zu nied-
rigen Schallpegeln fihrten. Gegenuber einer mit-
getesteten Referenzoberflache aus AC 11 konnten
bei 50 km/h Pegelminderungen von Uber 4 dB(A)
erzielt werden.

3 Erprobungsstrecke A 93
Schwandorf

3.1 Veranlassung und Lage der
Strecke

Die im Kapitel 2.2 dargelegten Uberlegungen be-
zuglich einer dichten larmmindernden Stralenober-
flache in Form des SMA LA sollten auf einer Erpro-
bungsstrecke in die Praxis umgesetzt werden. Bei
der Auswahl der Strecke musste bertcksichtigt
werden, dass unbeeinflusste Gerauschmessungen
mdglich waren, was eine Lage im Einschnitt, Larm-
schutzwande und -walle und Steigungen aus-
schloss. Zudem musste eine passende Strecken-
lange gefunden werden, da jeder der geplanten Er-
probungsabschnitte eine Tageleistung aufweisen
sollte. Dazu wahlte die Autobahndirektion Nordbay-
ern die A 93 bei Schwandorf als Erprobungsstrecke
und entwickelte mit externer Beratung eine Leis-
tungsbeschreibung als Grundlage der Ausschrei-
bung.

Die Strecke befindet sich zwischen den Anschluss-
stellen Schwandorf-Stiid und Schwandorf-Mitte in
Fahrtrichtung Nord. Die Strecken- bzw. Baulédnge
von 3,9 km liel} eine sinnvolle Aufteilung in zwei Er-
probungsabschnitte aus SMA 0/5 LA bzw. SMA 0/8
LA und einen Referenzabschnitt aus SMA 0/8 S zu.
Die genaue Lage und Betriebskilometrierung sind
aus Tabelle 2 ersichtlich.

Die Ausschreibungsunterlagen wurden im Herbst
2004 vorbereitet und im Februar 2005 veroffent-
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Erprobungs- | gy1a 0/5 LA | SMA 0/8 LA | SMA 0/8 S
abschnitt

Lange [m] 760 1.400 1.500
von Betriebs- 166,400 165,400 164,000
kilometer

b.IS Betriebs- 165,400 164,000 162,500
kilometer

Tab. 2: Einteilung Erprobungsstrecke A 93 Schwandorf

licht. Die Vergabe erfolgte im April 2005. Der Ein-
bau selbst erfolgte im Mai/Juni 2005.

3.2 Einbaubeobachtung

Von der BASt wurde eine Einbaubeobachtung des
Erprobungsabschnittes SMA 0/8 LA am
02.06.2005 durchgefiihrt. Bei der Begehung der
Strecke fiel die inhomogene Oberflache des
Asphaltbinders 0/22 auf (s. Bild 3). Diese Misch-
gutsorte neigt generell zur Entmischung an allen
Stellen des Einbauprozesses, an denen sich
Schuttkegel ausbilden kénnen (Beladung, Trans-
port, Mischgutkiibel, Schneckenkasten). Das
Resultat sind Anreicherungen mit sehr groben
Gesteinskérnungen an der Oberflache, die
aulerst ungunstig fur ein gleichmaliges Versie-
geln der Binderoberflache mit Bitumenemulsion
sind. An diesen Stellen andert sich schlagartig
die Textur, sodass hier groRere Emulsionsmengen
aufgespritzt werden mussten, was in der Praxis
nicht durchfihrbar ist. Die Binderoberflache
bleibt an diesen Stellen partiell schlecht versie-
gelt und bildet die Grundlage flr spatere Schad-
stellen. Diese Problematik wurde bei nachfol-
genden Baumaflinahmen aufgegriffen und der
ABi 0/22 S durch einen ABi 0/16 S ersetzt. Dieses
Mischgut neigt weniger zur Entmischung und bil-
det generell eine Oberflache mit geringerer Rau-
tiefe, was einer definierten Versiegelung entge-
genkommt.

Der Einbau erfolgte entgegen der Fahrrichtung
mit 3 gestaffelt fahrenden StralRenfertigern. Die
Mischguttemperaturen an der Schnecke der
Einbaubohle lagen bei etwa 160 °C, im Misch-
gutklibel in der Regel bei 175 °C, einzelne Werte
erreichten 185 °C. Die zulassige Spanne der
ZTV Asphalt-StB 01 betragt fir SMA 150 °C
bis 180 °C. Das verwendete hochviskose PmB
40/100-65 H ist in diesem Regelwerk jedoch nicht
enthalten.

Bild 3: Inhomogene Oberflache ABi 0/22

Bild 4: Aufgewickelte Abdichtung aus Bitumenemulsion

Beim weiteren Einbau kam es durch Sonnenein-
strahlung zum Aufheizen der Unterlage, sodass die
Abdichtung aus sehr klebeféhiger Bitumenemulsion
U 60 K C2 nach TL PmOB an den Reifen der Misch-
guttransporter anhaftete und zum Teil abgezogen
wurde (s. Bild 4). Zur Abhilfe bietet sich hier an,
einen dinnen Wasserfilm als Trenn- und Kihimittel
aufzubringen.

3.3 BASt-Untersuchung und Kontroll-
prifung SMA 0/8 LA

Im Rahmen der Einbaubeobachtung des SMA 0/8
LA wurde eine Mischgutprobe bei km 164+750 fur
die BASt-Untersuchung entnommen. Fir die Kon-
trollprifung wurden noch an zwei weiteren Stellen
(km 164+250 und km 165+250) Proben entnom-
men. Die Untersuchung der BASt-Probe ergab eine
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gute Ubereinstimmung mit der Kontrollprifung (s.
Tabelle 3).

Insgesamt betrachtet lagen Abweichungen von
der Eignungsprufung im Grobkornanteil 5/8 und
im Bindemittelgehalt vor. Der zur Erzielung eines
ausreichend hohen Hohlraumgehalts wichtige
Anteil der grébsten Kornklasse lag bis zu 5 M.-%
unter den geforderten 70 %, der Bindemittel-
gehalt bis zu 0,3 M.-% unter den geforderten
6,5 M.-%. Unter Berucksichtigung der Toleranzen

der ZTV Asphalt-StB 01 waren die Werte je-
doch nicht zu beanstanden. Der Gehalt an groben
Gesteinskérnungen insgesamt wurde eingehal-
ten.

Der in der fertigen Schicht erzielte Hohlraumgehalt
lag mit etwa 11 Vol.-% an der unteren Grenze der
aus akustischen Griinden gewilinschten Spanne
von 10 bis 15 Vol.-%. Die Verdichtungsgrade er-
reichten 100 %. Die Schichtdicke von 3,0 cm wurde
gut eingehalten.

Streckenbezeichnung A 93 Schwandorf
Mischgutart MA 0/8 LA
Probeentnahmestelle 164 + 750 164 + 750 164 + 250 165 + 250
Datum Probenahme 02.06.2005 02.06.2005 02.06.2005 02.06.2005

Siebanalyse

11,2-16 mm M.-%

8-11,2 mm M.-%

5-8 mm M.-%

2-5mm M.-%

0,71-2 mm M.-%

0,25-0,71 mm M.-%

0,09-0,25 mm M.-%

Filler < 0,09 mm M.-%

Sand 0,09-2 mm M.-%

Splitt > 2 mm M.-%

Bindemittel

|6sliches Bindemittel M.-%

Zuschlag fiir unlésliches M.-%

Bindemittelgehalt M.-%

EP Ring und Kugel °C

Duktilitét bei 25 °C cm

Elastische Rickstellung %

Probekorper

Rohdichte glcm3

Raumdichte (Tauchwéageverfahren) glcm3

Raumdichte (Ausmessverfahren) g/cm3

Hohlraumgehalt (Tauchwageverfahren)  Vol.-%

Hohlraumgehalt (Ausmessverfahren) Vol.-%
Bohrkern

Dicke cm
Raumdichte glcm3

Hohlraumgehalt

Vol.-%

Verdichtungsgrad

%

Tab. 3: BASt-Untersuchung (rot) und Kontrollprifung (blau) SMA 0/8 LA



13

Die Kontrollpriifung des SMA 0/5 LA ergab bei der
Mischgutuntersuchung keine Beanstandungen, an
zwei Bohrkernen wurde jedoch der Mindesthohl-
raumgehalt von 10 Vol.-% geringfligig unterschrit-
ten.

3.4 Griffigkeitsmessung nach Einbau

Am 15.09.2005 wurde durch das Referat S1 der
BASt eine Griffigkeitsmessung mit dem Seitenkraft-
messverfahren (SKM) bei 80 km/h im ersten FS
durchgeftihrt. Die grafische Auswertung ist in Bild 5
ersichtlich.

Die Auswertung der einzelnen Kapitel ergab folgen-
de mittleren pg-Werte:

- SMAO0/8'S: ugky = 0,53,
+ SMA0/8 LA: gy = 0,62,
+ SMA0/5 LA: gy = 0,64.

Trotz eines Verzichts auf Abstumpfungsmaflinah-
men erreichten beide LA-Varianten hohere Werte
als der herkdmmliche SMA. Ahnlich einer SKM-
Messung auf OPA stellt sich bei der erhohten Rau-
tiefe (vgl. Kapitel 3.6) der LA-Deckschichten kein
dicker Wasserfilm ein, sodass hier nur auf einer
angefeuchteten Unterlage gemessen wird. Das
Griffigkeitsverhalten dieser semi-dichten oder gar
offenporigen Schichten definiert sich tUberwiegend
Uber die Mikrorauheit der verwendeten Gesteins-
kérnungen. Zur Sicherstellung einer dauerhaften
Griffigkeit ist hierbei auch der PSV-Wert von grofRer
Bedeutung, der eine Einschatzung der Polierbarkeit
einer Gesteinskoérnung erlaubt. Fir den in der Bau-
malnahme in allen Abschnitten verwendeten Gra-
nit wurde in der Kontrollprifung ein PSV-Wert der
Kornklasse 5/8 von 52 ermittelt.

3.5 Akustische Untersuchung

Vom Referat V3 der BASt wurden die akustischen
Eigenschaften der Erprobungsstrecke mit Hilfe der
Methode der Statistischen Vorbeifahrt (SPB) ermit-
telt. Nach der Erstmessung im September 2005
wurden in den Folgejahren drei Wiederholungs-
messungen durchgefiihrt. Die Werte sind in Tabelle
4 und Bild 6 ersichtlich.

Der Referenzwert der RLS-90 (,nicht geriffelter
Gussasphalt®) betragt 85,2 dB(A), sodass von
beiden SMA LA eine Larmminderung von knapp

SMA 0/5 LA SMA 0/8 LA SMA 0/8 S
Datum Pkw | Lkw | Pkw | Lkw | Pkw | Lkw
Messung | 120 88 120 88 120 88

km/h | km/h | km/h | km/h | km/h | km/h
09/2005 | 81,5 81,3 - 83,9
10/2006 | 80,7 80,6 - 83,0
09/2007 | 83,1 884 | 81,9 | 875 | 836 | 88,7
04/2008 | 82,3 89* 83,0 | 88,5 | 84,0 89*
* Wert bei 88 km/h aus Messdiagramm ermittelt

Tab. 4: SPB-Messungen 2005 bis 2008. Pkw bei 120 km/h. Lkw

bei 88 km/h
| ¢ 05LA ® 0BLA A 0/8S —Linear(0/5LA) ——Linear (0/8LA) —— Linear (0/8S)
85
s R*=0,0252
£ 84y SRS 4
o A
o
Tz 8 & RE=0.3725 %
o F *
E S 82
R:=0,5564
5 [
jod 81
& []
80 T T T T T T .
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Zeit nach Erstmessung
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Bild 6: Zeitlicher Verlauf SPB-Messungen Pkw bei 120 km/h
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Bild 5: Griffigkeitsmessung (BASt) SKM bei 80 km/h
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4 dB(A) erreicht wurde. Der herkdmmliche SMA 0/8
S erreicht nicht den ihm zugewiesenen Dgo-Wert
von -2 dB(A). In diesem Abschnitt ergab die Textur-
messung deutliche Amplituden bei grofieren Wel-
lenlangen, die fir die Gerauschentstehung relevant
sind (vgl. Kapitel 3.6).

Der Lkw-Vorbeifahrtpegel der Referenzoberflache
betragt nach [9] 89,4 dB(A). Ein Vergleich mit den
Werten der Tabelle 4 zeigt, dass beide SMA LA auf
dem Niveau des SMA 0/8 S liegen und alle drei Ab-
schnitte praktisch keine Larmminderung gegenuber
der Referenzoberflache zeigen. Leichte Vorteile fur
den SMA 0/8 LA sind erkennbar. Lkw-Reifen haben
einen steiferen Aufbau und sind generell relativ
unempfindlich gegenlber Texturanderungen. Dies
konnte bereits in [3] nachgewiesen werden.

Wichtige Aufgabenstellung bei der Entwicklung des
SMA LA war ein deutlich reduzierter Aufwand ge-
genuber OPA. Dies schlief3t die akustische Dauer-
haftigkeit ein. Bei Betrachtung der Zeitreihe der
SPM-Messungen zeigt sich jedoch fur die SMA-LA-
Varianten ein Anstieg der Pegel Uber die Jahre. Die
linearen Regressionen zeigen zwar nur schwache
Bestimmtheitsmale, ein gewisser Trend ist jedoch
erkennbar.

Untersuchungen im Ausland stlitzen den Trend zur
akustischen Alterung. Die im Kapitel 2.3 erwahnten
Konzeptionen in Danemark wurden langjahrigen
Gerduschmessungen unterzogen und es zeigten
sich fur die dort als ,Thin open pavements“ be-
zeichneten Deckschichten deutliche Anstiege der
Pegel von ca. 0,8 dB(A) im Jahr [10]. Dort wur-
den Pegelanstiege sowohl im hoch- wie auch
niederfrequenten Bereich gefunden, was darauf
schlieBen lasst, das Air-Pumping-Gerausche und
Reifenschwingungen zugleich ansteigen. Auch im
niederlandischen Larmforschungsprogramm PG
wurden ahnliche Konzepte (,Thin layers®) unter-
sucht. Hier handelte es sich um 11 unter Firmenna-
men vertriebene Deckschichten. Finf Produkte
zeigten nach einem Jahr Rickgange der Pegelmin-
derung von bis zu 1 dB(A) [11]. Die im europai-
schen Umfeld ofter anzutreffende Bezeichnung
,Thin Layer® fir diinne Schicht sollte nicht mit den
in Deutschland Ublichen ,Dinnen Asphaltdeck-
schichten in HeiBbauweise’(DSH) gleichgesetzt
werden. In den europaischen Asphaltnormen wer-
den Asphaltdeckschichten mit einer Dicke von 20
bis 30 mm als ,Very Thin Layers” bezeichnet und in
einem eigenen Normenteil (Teil 2) der Normenserie
EN 13108 als ,Asphaltmischgut behandelt.

3.6 Texturmessungen

Vom zusténdigen Referat der BASt wurde am
15.11.2005 eine Texturmessung der Erprobungs-
strecke durchgefihrt. Zum Einsatz kam dabei das
schnell fahrende Texturmessfahrzeug TMF. Dieses
optische Mess-System dient der zweidimensiona-
len Messung von Oberflachentexturen im Bereich
der Makro- und Megarauheit. Das TMF-Mess-
System arbeitet nach dem Triangulationsprinzip.
Die von den Lasern auf die Fahrbahnoberflache
projizierten Laserlichtpunkte beschreiben beim Ab-
fahren der Messstrecke eine Profilkurve, welche
die Textur wiedergibt. Die vertikale Auflosung be-
tragt 0.01 mm, die Messgeschwindigkeit maximal
85 km/h1.

Eine wichtige Auswertung derartiger Messungen ist
die Berechnung des Wellenlangenspektrums eines
Texturprofils definierter Lange (hier 4 m), bei dem
nach Fourier-Transformation die Amplituden der
einzelnen Wellenlangen dargestellt werden. Fur
akustische Betrachtungen beschrankt man sich
hier Ublicherweise auf den Bereich von 5 bis
500 mm. In Bild 7 ist fur alle drei Abschnitte der
A 93 jeweils ein reprasentatives Wellenlangenspek-
trum aufgetragen.

Beide LA Varianten zeigen das typische Spektrum
eines Walzasphalts mit ansteigenden Amplituden
bis zu einem ausgepragten lokalen Maximum im
Bereich des doppelten Gréfltkorns und danach
kleiner werdende Amplituden. Beim Vergleich
fallt die ungunstige Textur des SMA 0/8 S auf.
Liegt das erste lokale Maximum noch in ublichen
Bereichen bei 16 mm, so zeigt das Wellenlangen-
spektrum deutliche Amplituden in der Megatex-
tur (50 bis 500 mm) mit dem Maximum bei
500 mm. Derartige Amplitudenanteile sind als
ungunstig fir die Gerauschentstehung zu bewer-
ten [12].

Bei der Auswertung der Messung wird eine Vielzahl
von zusatzlichen KenngréRen ausgegeben, deren
Einfluss auf die Reifen/Fahrbahn-Gerausche in
ihrer Gesamtheit noch nicht abschlieRend erforscht
ist. FUr einzelne Parameter ist jedoch bereits ein
begrenzter Bewertungshintergrund vorhanden.
Diese Werte werden in den Auswerteprotokollen
ausgegeben (Anlage 1 bis Anlage 3).

1 Auszug Geratebeschreibung BASt
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Wellenlangenspektrum Wellenlange [mm]
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Bild 7: Wellenlangenspektren. Texturmessung November 2005 mit Texturmessfahrzeug TMF. Auswertelange 4 m.
Eine der Basiskenngroflen bei Texturbetrachtungen [ grprobungs- SMA SMA SMA
ist die mittlere Texturtiefe (MTD). Dieser Wert wird abschnitt 0/8 LA 0/8S 0/5 LA
bei Anwendung des volumetrischen Verfahrens
(,Sandfleckverfahren®) ermittelt. Wird anstelle die- | VPP (mm} | 1,12 0.71 0,60
ses relativ groben Verfahrens ein praziseres Profil-
messsystem verwendet, so kann aus der mittleren ETD [mm] 1,10 0.77 0.68
Profiltiefe (MPD) Uber eine Transformationsglei-
. . . . 9
chung wiederum eine Texturtiefe, die so genannte | Gestaltfakiorg %] | 86,3 82.2 83,1
geschatzte Texturtiefe (ETD), ermittelt werden.
Winax [mm] 12,5 500 8,0
Zur weiteren Analyse werden die Kennwerte Ge-
staltfaktor g (s. Kapitel 2.2), Wellenldnge W, aus | A [mm] | 0,434 0,317 0,237
dem Wellenlangenspektrum mit maximaler Amplitu-
de A,ax und die durch die Multiplikation von g mit | Gestaltiange gL [mm] | 1.079 41.086 665
Wpax erhaltene Gestaltlange gL der Messung ent-

nommen. Nach [3] sollte g Gber 70 % betragen, gL
sich zwischen 400 und 700 mm einstellen und A5
kleiner 0,200 mm sein. Zum Vergleich der
Erprobungsabschnitte sind diese Werte in Tabelle
5 enthalten.

Wichtig erscheint die Aussage, dass die angestreb-
te Texturoptimierung beim SMA LA durch die Tex-
turkenngréRen MPD und ETD nachgewiesen wer-
den kann. Sie liegen beim SMA 0/8 LA deutlich
hoher als beim SMA 0/8 S. Der SMA 0/5 LA ist hier

Tab. 5: TexturkenngréRRen. Messung TMF November 2005

fur Vergleichsbetrachtungen durch das kleinere
Grofdtkorn nicht geeignet. Letzterer halt jedoch die
0. g. 700 mm als obere Grenze fur die optimale Ge-
staltlange gL ein, wahrend dies flr grobere Misch-
gutsorten generell schwierig zu erreichen ist. Auch
die maximale Amplitude A5, liegt beim SMA 0/5
LA naher am optimalen Bereich, der somit insge-
samt die gunstigeren Texturkenngréfien aufweist.
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Im Kapitel 3.5 wurde auf die akustische Alterung
der SMA LA eingegangen. Zur ldentifizierung von
EinflussgréRen wurden Bohrkerne im unbelasteten
Standstreifen und in der echten Rollspur des SMA
0/8 LA und SMA 0/5 LA gezogen und die Ober-
flachen mit dem Texturmessgerat T3D der BASt ge-
messen. Hierbei handelt es sich um ein 3-dimen-
sionales Mess-System, das nach dem Prinzip der
Streifenprojektion arbeitet. Ein Mikrospiegelprojek-
tor projiziert die optischen Streifen unter einem be-
stimmten Triangulationswinkel auf die Oberflache
des Messobjektes und eine Digitalkamera nimmt
ein Bild auf. Dann wird das Héhenbild aus der Lage
der Streifen und dem Grauwert einzelner Bildpunk-
te errechnet. Als Mess- und Berechnungsergebnis-
se dienen eine 3D-Oberflachengrafik, ein Rauheits-
und Welligkeitsprofil, eine Materialanteilskurve und
mehrere RauheitskenngréRen fir die Linien-,
Stern- und Oberflachenrauheit?.

Die Messungen dienten zur Uberprifung der
These, dass in den Rollspuren ein Glatten der Tex-
tur stattfindet und es damit zu einer Anderung der
fur die Gerauschentstehung wichtigen Parameter
kommt. Wird eine Oberflache zu sehr geglattet,
kommt es zum Anstieg der Air-Pumping-Gerausche
und zum Anstieg der Pegel bei héheren Geschwin-
digkeiten, obwonhl evtl. die Reifenschwingungen re-
duziert werden.

Die ermittelten TexturkenngréRen sind in Tabelle 6
aufgefihrt. Nur beim SMA 0/8 LA zeigen sich deut-
lichere Unterschiede zwischen Rollspur und Stand-
streifen. Die Kenngréfien MPD, ETD und A5 sind
hier in der Rollspur niedriger, tendenziell hat also
das Einebnen der Textur stattgefunden. Beim SMA
0/5 LA stltzt nur die Abnahme der maximalen Am-
plitude A, diese Aussage, die anderen Textur-
kenngréRen stiegen sogar eher an. Ein direkter
Vergleich mit den im November 2005 mit dem TMF
ermittelten Werten ist nur begrenzt mdéglich, da un-
terschiedliche Mess-Systeme verwendet wurden.

Insgesamt ist die Interpretation der Texturkenn-
gréRen hinsichtlich akustischer Fragestellungen
eher schwierig und nicht in allen Aspekten schlls-
sig. Der grundsatzliche Weg bei der Texturoptimie-
rung von SMA konnte aber bestatigt werden. Insge-
samt zeigt die Variante SMA 0/5 LA die guinstigeren
Texturkenngrof3en.

2 Auszug Geratebeschreibung BASt

SMA 0/8 LA SMA 0/5 LA
Erprobungs
abschnitt Roll- | Stand- | Roll- | Stand-

spur | streifen | spur | streifen
MPD [mm]|{ 1,022 | 1,359 | 0,658 | 0,585
ETD [mm]| 1,018 | 1,287 | 0,727 | 0,669
Gestaltfaktor g [%] 82 77 83 79
Amax [mm]| 0,214 | 0,349 | 0,125 | 0,139
Gestaltlange gL [mm]| 665 625 518 494

Tab. 6: Vergleich TexturkenngréRen rechte Rollspur und Stand-
streifen. Messung an Bohrkernen mit dem Mess-System
T3Dk. Mai 2010

3.7 Zustandserfassung und

-bewertung (ZEB) 2009

Auf den Bundeautobahnen wurden 2009 in Bayern
die Zustandserfassung und -bewertung durchge-
fuhrt. Die Zustandsprofile wurden ausgewertet.
Beide SMA-LA-Abschnitte erreichten in der Ge-
samtbewertung Uber den gesamten Verlauf die Zu-
standsklasse ,besser als 1,5-Wert“, sowohl im Ge-
brauchs-, Substanz- und Gesamtwert. Der SMA 0/8
S erreichte in nur etwa der Halfte der Einzelab-
schnitte diese Klasse (Hauptfahrstreifen). Hier wirk-
ten sich schlechtere Zustandsklassen in den Ein-
zelbewertungen ,Unebenheit* und ,Griffigkeit* aus.
Der Uberholfahrstreifen zeigte ein deutlich besse-
res Verhalten.

4 Weitere Erprobungsstrecken

Das auf der A 93 im Jahre 2005 begonnene Kon-
zept des SMA LA wurde in den Folgejahren auf
einer ganzen Reihe weiterer Strecken umgesetzt.
Ohne einen Anspruch auf Vollstandigkeit zu erhe-
ben, sind hier die A 73 bei Erlangen, die A 3 noérd-
lich von Nurnberg, die A 661 bei Dreieich in Hes-
sen, die B 10/27 in Stuttgart und weitere Anwen-
dungen in Ortsdurchfahren zu nennen. Zusatzliche
Impulse bekam diese larmoptimierte Asphaltdeck-
schicht durch die EU-Umgebungslarmrichtlinie und
das Konjunkturpaket Il, das eine ganze Reihe von
MaRnahmen innerorts ermdglichte, z. B. in Min-
chen oder Regensburg.

Exemplarisch sind hier zwei weitere Strecken naher
betrachtet, bei denen die BASt starker beteiligt war
(Daten s. Anlage 4):
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* B 56 sudlich von Diren

Eine kleine 2007 ausgefiihrte Baumalnahme
mit 2.100 m2, die zur Erneuerung eines Erpro-
bungsabschnitts auf dieser im Projekt ,Leiser
Verkehr 1% genutzten Strecke diente. Die Aus-
schreibung sah einen SMA 0/8 LA ahnlich der
A 93 vor. Die Hohlraumgehalte der fertigen
Schicht erreichten mit ca. 8 Vol.-% nicht den ge-
forderten Mindestwert von 10 Vol.-%. Die
Gerauschmessungen nach der Methode der
Statistischen Vorbeifahrt ergaben trotzdem eine
Larmminderung von etwa -2 dB(A) gegentber
dem dort als Referenz dienenden SMA 0/8 S.
Die Wiederholungsmessung nach einem Jahr
betatigte den Wert und blieb unverandert. Diese
BaumafRnahme zeigte, dass das Konzept auch
fur kurzere Streckenabschnitte auf Bundes-
straen mit niedrigerer Geschwindigkeit geeig-
net ist.

* A 24 bei Neuruppin

Bei dieser Strecke handelt es sich um eine
2009 ausgefiihrte Erprobungsstrecke, bei der
die Erkenntnisse des Verbundforschungspro-
jekts ,Leiser Strallenverkehr 2 vor allem zu
OPA in die Praxis umgesetzt wurden. Die
Lange der Strecke erlaubte auch die Erpro-
bung anderer larmoptimierter Asphaltdeck-
schichten wie SMA 8 LA3, der auf einer Lange
von 800 m in Fahrtrichtung Berlin eingebaut
wurde. Die Ausschreibung sah leicht angeho-
bene Hohlraumgehalte am Marshall-Probekdr-
per von 10 bis 12 Vol.-% vor, wie sie auch
schon bei Baumallhahmen angewendet wur-
den, die der A 93 folgten. Die Gerauschmes-
sungen ergaben gegentber der Referenzober-
flache eine Larmminderung von Uber 5 dB(A).
Die Relativbetrachtung der einzelnen Erpro-
bungsabschnitte mit der Methode CPX (Anhan-
ger) ergab eine Larmminderung gegentber
dem Referenzabschnitt auf der A 24 aus SMA
11 S von ca. 4 dB(A).

Diese beiden Strecken, aber auch andere hier nicht
naher betrachtete zeigen, dass Larmminderungen
im Neuzustand gegenliber herkdbmmlichen SMA
von mindestens 2 dB(A) relativ zielsicher erreicht
werden kdnnen.

3 Aktuelle Bezeichnung fir SMA 0/8 LA in Anlehnung an die TL
Asphalt-StB 07

5 Weitere Aktivitaten

Die Bauweise SMA LA hat relativ schnell Resonanz
und Verbreitung in der Fachwelt gefunden. Dies
fUhrte zur Einrichtung einer Gruppe von Fachleuten
innerhalb des FGSV-Arbeitskreises AK 7.3.3
.Innovationen®. Die Gruppe betreut die Bauweise
intensiv durch Zusammenstellung von Daten, Be-
treuung einer Diplomarbeit, VVergabe kleinerer un-
terstlitzender Laboruntersuchungen und durch Vor-
bereitung von Stellungnahmen bzw. Arbeitspapie-
ren des Arbeitskreises.

Fir die Anwendung innerorts wurde von der BASt
eine Messkampagne gestartet, welche die Ermitt-
lung von DStrO-Werten fir die neueren larmmin-
dernden Asphaltdeckschichten zum Ziel hat.

6 Zusammenfassung und
Ausblick

Die larmtechnische Optimierung von SMA wurde im
Jahre 2005 mit einer ersten BaumafRnahme auf der
A 93 bei Schwandorf begonnen. Zum Einsatz
kamen die als SMA 0/8 LA und SMA 0/5 LA be-
zeichneten optimierten Varianten und ein her-
kémmlicher SMA 0/8 S. Die nach dem Einbau er-
folgten Larmmessungen ergaben eine Larmminde-
rung gegenuber der Referenzoberflache der RLS-
90, nicht geriffelter Gussasphalt, von etwa 4 dB(A)
fur Pkw bei 120 km/h. Es zeigte sich jedoch auch,
dass keine Minderung der Schallpegel fir Lkw er-
reicht werden konnte. Die steifen Lkw-Reifen sind
relativ unempfindlich gegenliber Texturanderungen.
Wiederholungsmessungen der Gerauschimmission
lieRen die Tendenz zur akustischen Alterung erken-
nen, d. h., die Pegel stiegen tendenziell an. Eine
Uberpriifung der Textur zeigte ein leichtes Ein
ebnen durch den uberrollenden Verkehr, der mogli-
cherweise wichtige Anteile bei der Gerauschentste-
hung, wie Airpumping, ansteigen lasst. Eine ab-
schlieBende Interpretation von Texturkenngrofen
ist generell noch nicht mdglich. Die Erstmessung
der Griffigkeit direkt nach Einbau zeigte trotz eines
Verzichts auf AbstumpfungsmalRnahmen keine Auf-
falligkeiten, wie auch die Zustandserfassung und
-bewertung im Jahre 2009 nach vier Jahren Liege-
zeit.

Seit 2005 wurde nach diesem Konzept eine ganze
Reihe von BaumaRnahmen durchgeflhrt, die rela-
tiv zielsicher die gewinschte larmmindernde Wir-
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kung zumindest fir Pkw zeigten. Die angestrebte
Reduzierung des Aufwandes gegenuiber OPA konn-
te erreicht werden, ein Nachweis der akustischen
und bautechnischen Dauerhaftigkeit muss jedoch
noch erbracht werden. Die Texturanalyse des SMA
0/5 LA zeigte gute theoretische Werte, die sich bei
den hohen Fahrgeschwindigkeiten auf der A 93
nicht vorteilhaft auf die Schallpegel auswirkten,
moglicherweise kann dieser Vorteil auf Bundes-
straBen oder stadtischen Stralen zur Erzielung
einer guten Larmminderung genutzt werden.
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Anlagen
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Anlage 1: Texturmessung Texturmessfahrzeug (TMF) SMA 0/8 LA
AUSWERTEPROTOKOLL
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Anlage 2: Texturmessung Texturmessfahrzeug (TMF) SMA 0/8 S
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AUSWERTEPROTOKOLL
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Anlage 3: Texturmessung Texturmessfahrzeug (TMF) SMA (/5 LA
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BaumaRBnahme B56 A24
Mischgutsorte SMA 0/8 LA SMA 8 LA
Ausschrei- | Eignungs- | Prifung- | Ausschrei- | Eignungs- Kontroll-
bung priifung BASt bung nachweis priifung
Gesteinsart Basalt Granodiorit
Kategorie PSV 53 55
Kornanteil < 0,09 bzw. 0,063 mm  [M.-%)] 6-9 6,3 9,3 6-9 8,1 70-97
Kornanteil > 0,09; < 2,0 mm M.-%] 10,6 10,9 8,5 7,2-10,6
Kornanteil > 2,0 mm M.-%]| 80-85 83,1 79,9 80-85 83,4 81,5-84,3
Kornanteil > 5,0 mm [M-%]| 70-80 72,2 69,2 70-80 74,0 61,1-66,2
Kornanteil > 8,0 mm [M.-%)] <10 59 3,6 <10 2,4
Rohdichte Gesteinskdrnungsgemisch 2,725
PmB SiBit PmB PmB
Bindemittelart/-sorte 40/100-65H | 40/100-65 40/100-65A | 40/100-65A
Bindemittelgehalt M.-%] 26,5 6,6 6,4 6,3 6,3 6,0-6,2
EP RuK [°C] 65 65 65 69,2
EP RuK Extraktion Mischgut [°C] 73,6 64,2 - 66,0
Stabilisierende Zusétze M.-%] 0,3 0,3 0,3 0,3
Hohlraumausfiillungsgrad [%] 53,7
Schichtdicke [cm] 3,0 3,0 25-28
Hohlraumgehalt MPK* [Vol.-%] 9-11 9,5 10-12 11,9 8,2- 10,8
Hohlraumgehalt BK* [Vol-%]| 10-15 78-8,7 =10
Verdichtungsgrad [%] =297 98,4-99,7 93,6, 297
* Tauchwagung
Schallpegel Methode SPB Pkw
Messung 16.10.2007; 80 km/h  [dB(A)] 74,8
Messung 21.04.2008; 80 km/h  [dB(A)] 74,8
Messung 22.04.2010; 120 km/h  [dB(A)] 79,7
Schallpegel Methode SPB Lkw
Messung 22.04.2010; 80 km/h ~ [dB(A)] | 85,0
Schallpegel Methode CPX 80 km/h
Messung 19.04.2010 Reifen P1  [dB(A)] 93,0
Messung 19.04.2010 Reifen H1  [dB(A)] 93,9

Anlage 4: Mischgutzusammensetzung, Kontrollpriifungsergebnisse und Geriuschmessung SMA 0/8 LA
auf der B56 bei Diiren bzw. A24 bei Neuruppin
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Schriftenreihe

Berichte der Bundesanstalt
fur StraBenwesen

Unterreihe ,,StraBenbau*

2000

S 20: 36. Erfahrungsaustausch Uber Erdarbeiten im StraBenbau
€ 14,00

S 21: Walzbeton: Ergebnisse aus neuester Forschung und lang-
jahriger Praxis — Kompendium
Birmann, Burger, Weingart, Westermann

Teil 1: EinfluB der Zusammensetzung und der Verdichtung von
Walzbeton auf die Gebrauchseigenschaften (1)
Schmidt, Bohimann, Vogel, Westermann

Teil 2: EinfluB der Zusammensetzung und der Verdichtung von
Walzbeton auf die Gebrauchseigenschaften (2)
Weingart,DreBler

Teil 3: Messungen an einer Versuchsstrecke mit Walzbeton-Trag-
schicht an der B54 bei Stein-Neukirch
Eisenmann, Birmann

Teil 4: Temperaturdehnung, Schichtenverbund, vertikaler Dichte-
verlauf und Ebenheit von Walzbeton
Burger

2001

S 22: 3. Bund-Lander-Erfahrungsaustausch zur systematischen
StraBenerhaltung — Nutzen der systematischen StraBenerhaltung

€ 17,00

€ 19,50
S 23: Priifen von Gesteinskdérnungen fiir das Bauwesen
Ballmann, Collins, Delalande, Mishellany,
v. d. Elshout, Sym € 10,50

2002

S 24: Bauverfahren beim StraBenbau auf wenig tragfahigem
Untergrund - Konsolidationsverfahren -

Teil 1: Vergleichende Betrachtung von Konsolidationsverfahren
beim StraBenbau auf wenig tragféhigem Untergrund

Teil 2: Erfahrungsberichte Uber ausgefiihrte StraBenbauprojekte
auf wenig tragfahigem Untergrund unter Verwendung von Kon-
solidationsverfahren

Koch € 17,50

S 25: 37. Erfahrungsaustausch Uber Erdarbeiten im StraBenbau
€ 16,50

2003

S 26: Bauverfahren beim StraBenbau auf wenig tragfahigem Un-
tergrund - Aufgestéanderte Griindungspolster

Rogner, Stelter € 14,00

S 27: Neue Methoden flr die Mustergleichheitsprifung von Mar-
kierungsstoffen — Neuentwicklung im Rahmen der Einflihrung
der ZTV-M 02

Killing, Hirsch, Boubaker, Krotmann € 11,50

S 28: Rechtsfragen der Bundesauftragsverwaltung bei Bundes-
fernstraBen — Referate eines Forschungsseminars der Universitat
des Saarlandes und des Arbeitsausschusses , StraBenrecht” am
25./26. September 2000 in Saarbriicken € 13,00

S 29: Nichtverkehrliche StraBennutzung — Referate eines For-
schungsseminars der Universitat des Saarlandes und des Ar-
beitsausschusses ,StraBenrecht” am 24./25. September 2001 in
Saarbriicken

€ 13,50

2004

S 30: 4. Bund-Lander-Erfahrungsaustausch zur systematischen
StraBenerhaltung — Workshop StraBenerhaltung mit System —
€ 19,50

S 31: Arbeitsanleitung fiir den Einsatz des Georadars zur Gewin-
nung von Bestandsdaten des Fahrbahnaufbaues

Golkowski € 13,50

S 32: StraBenbaufinanzierung und -verwaltung in neuen Formen
— Referate eines Forschungsseminars der Universitat des Saar-
landes und des Arbeitsausschusses ,,StraBenrecht” am 23. und
24. September 2002 in Saarbriicken € 13,50

S 33: 38. Erfahrungsaustausch tiber Erdarbeiten im StraBenbau
€ 17,50

S 34: Untersuchungen zum Einsatz von EPS-Hartschaumstoffen
beim Bau von StraBendammen
Hillmann, Koch, Wolf

2005

S 35: Bauverfahren beim StraBenbau auf wenig tragfahigem Un-
tergrund — Bodenersatzverfahren
Grundhoff, Kahl

€ 14,00

€ 17,50

S 36: Umsetzung und Vollzug von EG-Richtlinien im StraBenrecht
— Referate eines Forschungsseminars der Universitat des Saar-
landes und des Arbeitsausschusses ,,StraBenrecht” am 22. und
23. September 2003 in Saarbriicken € 13,50

S 37: Verbundprojekt ,Leiser StraBenverkehr — Reduzierte Reifen-
Fahrbahn-Gerausche*
Projektgruppe ,Leiser StraBenverkehr*

2006

S 38: Beschleunigung und Verzégerung im StraBenbau — Refe-
rate eines Forschungsseminars der Universitat des Saarlandes
und des Arbeitsausschusses ,StraBenrecht” der Forschungsge-
sellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen am 27./28. September
2004 in Saarbriicken € 16,50

€ 16,50

S 39: Optimierung des Triaxialversuchs zur Bewertung des Ver-
formungswiderstandes von Asphalt

Renken, Blchler € 16,00

S 40: 39. Erfahrungsaustausch tber Erdarbeiten im StraBenbau
€ 17,50

S 41: Chemische Veranderungen von Geotextilien unter Boden-
kontakt — Untersuchungen von ausgegrabenen Proben

Schroder € 13,50

S 42: Veranderung von PmB nach Alterung mit dem RTFOT- und
RFT-Verfahren — Veranderungen der Eigenschaften von polymer-
modifizierten Bitumen nach Alterung mit dem RTFOT- und RFT-
Verfahren und nach Riickgewinnung aus Asphalt

Woérner, Metz €17,50

S 43: Eignung frostempfindlicher Boden fir die Behandlung mit
Kalk
Krajewski, Kuhl 1 14,00

S 44: 30 Jahre Erfahrungen mit StraBen auf wenig tragfahigem
Untergrund

Burger, Blosfeld, Blume, Hillmann € 21,50
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2007

S 45: Stoffmodelle zur Voraussage des Verformungswiderstan-
des und Ermiidungsverhaltens von Asphaltbefestigungen
Leutner, Lorenzl, Schmoeckel,Donath, Bald, Gréatz, Ried|,

Moller, Oeser, Wellner, Werkmeister, Leykauf, Simon € 21,00

S 46: Analyse vorliegender messtechnischer Zustandsdaten und
Erweiterung der Bewertungsparameter fiir InnerortsstraBen
Steinauer, Ueckermann, Maerschalk € 21,00

S 47: Rahmenbedingungen fir DSR-Messungen an Bitumen
Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann kostenpflich-
tig unter www.nw-verlag.de heruntergeladen werden.

Hase, Oelkers € 24,50

S 48: Verdichtbarkeit von Asphaltmischgut unter Einsatz des
Walzsektor-Verdichtungsgerates

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann kostenpflich-
tig unter www.nw-verlag.de heruntergeladen werden.
Worner, Bonisch, Schmalz, Bosel

2008

S 49: Zweischichtiger offenporiger Asphalt in Kompaktbauweise
Ripke € 12,50

€ 15,50

S 50: Finanzierung des FernstraBenbaus — Referate eines For-
schungsseminars des Arbeitsausschusses ,StraBenrecht” der
FGSV am 25./26. September 2006 in Tecklenburg-Leeden

€ 15,50

S 51: Entwicklung eines Priifverfahrens zur Bestimmung der
Haftfestigkeit von StraBenmarkierungsfolien

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann kostenpflich-
tig unter www.nw-verlag.de heruntergeladen werden.
Killing, Hirsch € 14,50
S 52: Statistische Analyse der Bitumenqualitit aufgrund von
Erhebungen in den Jahren 2000 bis 2005

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann kostenpflich-
tig unter www.nw-verlag.de heruntergeladen werden.
Hirsch € 16,00
S 53: StraBenrecht und Foderalismus — Referate eines For-
schungsseminars des Arbeitskreises ,StraBenrecht” am 24./
25. September 2007 in Bonn € 15,50

S 54: Entwicklung langlebiger diinner Deckschichten aus Beton
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