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1 Einleitung

Eine funktionierende Infrastruktur ist ein wichtiger Baustein fir wirtschaftlichen Erfolg. Aber Mobilitat hat ihren
Preis. Denn der StraRenverkehr gehdrt zu den grofiten Beeintrachtigungen fir Mensch und Umwelt. Die Zahl der
Kraftfahrzeuge steigt stetig, wodurch auch die Belastung der Bevélkerung durch Abgase, Feinstaub und Larm
erhoht wird. Hinzu kommen abhéngig vom Standort weitere Larmquellen wie Fluglarm, Gewerbelarm oder
Bahnverkehr.

Bei hohen Belastungen kann Larm zu physischen und psychischen Beeintrachtigungen flihren. Dazu kommen
wirtschaftliche Folgen wie Wertminderung von Immobilien oder Umsatzausfélle im Freizeit- oder
Tourismusbereich aufgrund der geringeren Attraktivitat eines Standortes.

Larmschutzreduzierung oder L&rmschutz ist in der Regel mit aufwandigen Baumalnahmen verbunden. Die
finanzielle Situation der &ffentlichen Hand 13sst oft keinen Raum fiir entsprechende MalRnahmen mit den
klassischen Baustoffen. Deshalb sollten in Zukunft auch alternative LarmschutzmaBnahmen verstarkt diskutiert
werden. Eine Mdglichkeit ist der Einsatz von aufbereiteten Materialien als Baustoff im aktiven Larmschutz. Die
Aufbereitung ist glinstiger als die Herstellung oder Beschaffung von Primérrohstoffen und kann deswegen eine
Méglichkeit sein, um Projekte, die sonst aus betriebswirtschaftlichen Griinden nicht realisierbar gewesen waren,
doch noch umzusetzen.

2  Akustische Grundlagen

Larm ist storender, belastigender oder gefahrdender Schalll. Er ist das Ergebnis subjektiver Wahrnehmung einer
entfernt gelegenen Schallquelle. Da Menschen Gerausche hauptsachlich mit den Ohren wahrnehmen, ist
Luftschall fir den Menschen die bedeutendste Larmquelle.

Eine Larmquelle setzt Luftteilchen um ihre Ruhelage in Bewegung. Diese Stérung breitet sich wellenférmig mit
Schallgeschwindigkeit aus. Fiir den Horeindruck sind die Lautstarke sowie die Tonhohe von herausragender
Bedeutung.

Die Tonhdhe wird von der Frequenz des betrachteten Tones bestimmt. Dabei kann der Mensch abhéngig vom
Alter nur bestimmte Frequenzbereiche wahrnehmen — angefangen von 16 bis 20 Hz bis zu 16 bzw. 20 kHz. Das
entspricht ungefahr einer Bandbreite von zehn Oktaven.

Die Wahrnehmung von Lautstérke veréndert sich mit der Frequenz. Aus diesem Grund wird bei der
Gerauschanalyse eine Frequenzbewertung vorgenommen. Zum Beispiel werden bei der A-Bewertung —
ausgedriickt als dB(A) — die niedrigen und hohen Frequenzen weniger stark berlicksichtigt, da der Mensch hier
unempfindlicher ist.

Wichtigen Einfluss auf die Lautstérke hat der Schalldruck. Dabei kann der Mensch einen weiten Bereich von 105
bis 100 Pa (N/m?) erfassen. Wegen der sehr kleinen Druckmale wurde die Grole Schalldruckpegel mit
logarithmischem MaRstab eingefiihrt.



Aufgrund der logarithmischen Skala des Schalldruckpegels ergibt sich eine Besonderheit in der Relation
zwischen Larmquelle und deren Wahrnehmung (siehe Abbildung 1). Verdoppelt man die Anzahl gleich lauter
Quellen (hier am Beispiel von Pkw), erhoht sich der Schalldruck um 3 dB, was als merkbar lauter wahrgenommen
wird. Die Erhdhung des Schalldrucks um 10 dB wird als doppelte Lautstarke empfunden.

Abbildung 1: Schallereignisse und resultierende Wahrnehmung — Prinzipskizze nach Kloepfer et al.!
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Um den zeitlichen Verlauf des Schallereignisses zu erfassen wird eine Betrachtung iber einen gewahlten
Zeitraum durchgeflhrt. Diese Vorgehensweise bezieht die Dauer, Anstieg oder Abfall eines Einzelgerausches
oder vieler aufeinander folgender Ereignisse ein. Bei Immissionsberechnungen an StralRen erfolgt dies in der
Regel getrennt fiir den Tag (6.00 bis 22.00 Uhr) und fiir die Nacht (22.00 bis 6.00 Uhr).

Die empfundene Lautstarke wird stark von der Art der Quelle und deren Distanz zum Zuhérer beeinflusst.
Kontinuierliches Larmgeschehen wie z. B. flieBender Verkehr wird anders wahrgenommen als intermittierende
Gerausche, wie beispielsweise ein Motorrad bei sonst ruhiger Umgebung, ein vorbeifahrender Zug oder auch ein
startendes bzw. landendes Flugzeug. Abbildung 2 zeigt diese unterschiedlichen Arten der Larmquelle.

Bei kleinen Abmessungen der Schallquelle im Verhaltnis zur Distanz des Betrachters spricht man von punktueller
Larmquelle, z. B. ein einzelner vorbeifahrender Pkw. Das Schallfeld verbreitet sich halbkugelférmig mit gleich
hohem Schallpegel an gleich weit entfernten Orten von der Quelle. Verdoppelt man den Abstand zur Quelle wird
bei ungestdrter Ausbreitung der Schalldruck um 6 dB geringer.



Abbildung 2: Punkt- und Linienquellen - Prinzipskizze nach Kloepfer et al.2
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Bei einer Linienquelle ist eine Dimension der Quelle (z. B. L&ngserstreckung) grol® im Vergleich zum Abstand zur
Quelle. Die Schallenergie breitet sich bei Linienquellen wie ein Halbzylinder aus. Eine Verdoppelung des
Abstands zur Quelle flhrt bei ungestorter Ausbreitung zu einer Verringerung des Druckpegels um 3 dB.

Abbildung 3 zeigt, dass die Schallausbreitung von der Quelle zum Zuhérer in der Regel nicht ungestért verlauft,
sondern einer Vielzahl komplexer Einfliisse wie Wind, den Temperaturverhaltnissen unterschiedlicher
Luftschichten, Reflexion oder Beugung an aufragenden Hindernissen unterliegt. Diese Einfliisse kénnen von
durchaus relevanter GréRenordnung sein und sind deswegen in die Bewertung von Immissionen einzubeziehen.

Abbildung 3: Sekundére Einflisse auf die Schallausbreitung nach Kloepfer et al.?
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3 StraRenverkehr

Stralenverkehrslarm entsteht hauptsachlich aus den Antriebsgerauschen von Motoren und dem Rollgerdusch,
welches durch die Reifen auf der Fahrbahn erzeugt wird. Reifenart und Fahrbahnbelag haben entsprechenden
Einfluss auf den Larmpegel. Auch die Fahrzeugart wie Lkw, Pkw und Motorrad bzw. die Zusammensetzung des
Verkehrs aus diesen Arten bestimmt die Larmbelastung.

Zunehmende Motordrehzahl und -belastung erhéhen das Antriebsgerausch. Aufgrund der Abhéngigkeit des
Antriebsgerausches von der Motordrehzahl wird der Gerauschpegel also aus der Kombination von Gangwahl und
Geschwindigkeit beeinflusst.

Die Antriebsgerausche von Lkw und Pkw werden zusétzlich von Rollgerauschen (iberlagert, fir Motorrader sind
die Rollgerausche vernachlassigbar. Der Rollgerauschpegel steigt mit der Fahrgeschwindigkeit an. Reifenart und
Strallenbelag und die Interaktion zwischen beiden sind hier ausschlaggebend fiir die Gerauschentwicklung.

Aus den Ausflihrungen von Kloepfer et al [6] kann man folgende Haupteinflussfaktoren und ihre Bedeutung auf
den Straflenverkehrslarm, wie in den Tabellen 1 bis 3 dargestellt, zusammenfassen.

Tabelle 1: Veranderung des Larmpegels nach Art der Larmquelle

Art der Larmquelle

Verdoppelung des Abstands zur Lairmquelle - 6 dB(A) - 3 dB(A)

Tabelle 2: Prozentuale Anteile der einzelnen Teilquellen am Gesamtgerdusch nach Fahrzeugkategorie

Zusammensetzung der Gerduschanteile nach Fahrzeugart
Teilquellen in der Fahrzeugkategorie Pkw: 3. Gang Pkw: 2. Gang Schwerer Lkw

(Verbrennungs-)Motor 17-22% 34-57 % 66 %

Getriebe 3-18% 3-14% 1%
Auspuff 4-20 % 2-16% 10-11%
Ansaugmiindung 8-20% 9-25% 2-3%
28-63% 16-38 % 10-11%



Tabelle 3: Relative Veranderung des Larmpegels in Abhangigkeit ausgewahlter Einflussfaktoren

e e
Lkw-Reifen Profile (Traktion- vs. Langsprofil) Nicht zutreffend +/- 4 dB(A)
+1- 4 bis 7 dB(A) +1- 2 bis 4 dB(A)
2 3 80 e
©-9bi 11 B 9 11 B

* Vergleich in [6] von: Splittmastixasphalt 0/11 (Asphaltbeton), Gussasphalt, Zementbeton (Jutetuch), Zementbeton (Querrillen), unebenes

Pflaster, Drainasphalt 0/8 neu

Die groften Einsparpotentiale beim Gesamtgerausch sowohl fir Pkw als auch Lkw liegen in der Reduktion des
Rollgerduschs. Dabei kdnnen Verbesserungen besonders erreicht werden durch:

e Einsatz leiserer Fahrbahndeckschichten oder

e  Optimierung der Reifenprofile bzw. Reifen.

Auch eine Reduzierung des Motorengerauschs ware fiir die Verminderung des Verkehrslarms relevant.

Bei der Betrachtung von Larmminderungspotentialen muss allerdings das Verhaltnis von Kosten und Nutzen
abgewogen werden. Teilweise sind die technischen Mdglichkeiten, die eine weitere Reduktion z. B. der
Motorengerausche bewirken wird, aus rein wirtschaftlichen Griinden nicht realisierbar. Oder andere, z. B.
bauliche Mafinahmen, sind wirtschaftlich glinstiger und effektiver. Eine Einzelfallbetrachtung ist somit notwendig.

4 Larmvorsorge, Larmsanierung, LarmschutzmaRnahmen
Zur Reduzierung der Larmbelastung kommen unterschiedliche Strategien zum Tragen. Neben der
Emissionsverringerung an der Larmquelle wie in Abschnitt 3 dargelegt kann auf Manahmen der
Immissionsreduzierung zurlickgegriffen werden. Dazu gehéren bauliche Schutzmafinahmen, die in zwei
Kategorien unterschieden werden kdnnen:

e Passiver Larmschutz

e Aktiver Larmschutz

Zum passiven Larmschutz gehéren Schallschutzverbesserungen durch MaRnahmen z. B. an Gebauden durch
den Einbau von Schallschutzfenstern oder durch erhhte Schallddmmung von Aulenwanden.

Zum aktiven Larmschutz gehdren bauliche Ma3nahmen an der Quelle des Larms wie:
e Larm bericksichtigende Planung (z. B. Trassenflihrung)
e Larmschutzwaélle, Steilwalle
e Larmschutzwande
e Larm reduzierende Fahrbahnoberflachen (,Flisterasphalt®)
e Teil- und Vollabdeckungen (Tunnel)




Aktive LarmschutzmalRnahmen haben Vorrang vor passiven, da sie die Lebensqualitat auch auerhalb der
Gebaude positiv beeinflussen. Teilweise sind auch Kombinationen verschiedener Malinahmen sinnvoll. In den
nachfolgenden Abschnitten wird besonders auf die aktiven BaumalRnahmen eingegangen.

Generell wird beim Larmschutz zwischen MalRnahmen der Larmvorsorge und der Larmsanierung unterschieden.

Larmvorsorge kann wie folgt umschrieben werden:
e Larmvorsorge ist im Bundes-Immissionsschutzgesetz in der Verkehrslarmschutzverordnung (16.
BImSchV) und in der Verkehrswege-SchallschutzmalRnahmenverordnung (24. BImSchV) geregelt.
e Die Verkehrswege-Schallschutzmafinahmenverordnung (24. BImSchV) wird flir passiven Larmschutz
herangezogen, wenn die Kosten fir aktiven Larmschutz unverhaltnismaRig hoch sind.
e Larmvorsorge bezieht sich auf Neu- und Ausbau von Straflen bzw. auf den Bau und wesentliche
Anderung von StraRen.
e Man spricht von wesentlichen Anderungen von StraRen, wenn
o eine Erweiterung um einen oder mehrere Fahrstreifen erfolgt oder
o der Beurteilungspegel des zu verandernden Verkehrsweges um mind. 3 dB(A) oder auf
mindestens 70 dB(A) am Tag bzw. 60 dB(A) nachts erh6ht wird oder
o wenn ein an diesem Verkehrsweg bereits vorhandener Verkehrslarmpegel von 70 dB(A) bei
Tag oder 60 dB(A) bei Nacht durch einen baulichen Eingriff erheblich erhéht wird (Ausnahme:
Gewerbegebiete).
e Der Beurteilungspegel ist zu berechnen. LArmmessungen werden zur Beurteilung nicht herangezogen.
¢ Die Berechnung des Beurteilungspegels beinhaltet nur den Verkehr des neu- oder auszubauenden
Verkehrsweges, nicht die Gerauschbelastung von benachbarten Stralen oder Verkehrswegen
(analoges gilt bei der Feststellung der Anspruchsvoraussetzung bei der Larmsanierung).
e Immissionsgrenzwerte fir Larmvorsorge werden fiir Tag und Nacht wie folgt unterschieden:

Tabelle 4: Grenzwerte fiir LArmvorsorge

An Krankenhausern, Schulen, Kur- und Altenheimen 57 dB(A) 47 dB(A)

In reinen und allgemeinen Wohngebieten und Kleinsiedlungsgebieten 59 dB(A) 49 dB(A)
In Kerngebieten, Dorfgebieten und Mischgebieten 64 dB(A) 54 dB(A)

In Gewerbegebieten 69 dB(A) 59 dB(A)



Larmsanierung lasst sich in Kirze wie folgt beschreiben:

e Larmsanierung umfasst Larmschutzmalinahmen an bestehenden Bundesfernstralen.

e Der Beurteilungspegel wird wie bei der Larmvorsorge nach den FGSV ,Richtlinien fiir den Larmschutz
an Straflen RLS-90" [11] berechnet. Eine Messung ist auch hier nicht fiir die Beurteilung, ob die
Immissionsgrenzwerte/Ausldsewerte erreicht werden, zuléssig.

e Analog zur Larmvorsorge wird fiir die Feststellung der Anspruchsvoraussetzung in der Larmsanierung
die Gerauschbelastung von benachbarten Verkehrswegen nicht beriicksichtigt.

e Auch bei der Larmsanierung wird die 24. BImSchV angewendet, wenn statt des vorrangig
vorzusehenden aktiven Larmschutzes aus Kostengriinden passiver Larmschutz durchgefihrt wird.

e Seit 1.1.2010 gelten in Ubereinstimmung mit dem ,Nationalen Verkehrslarmschutzpaket I von 2009 die
folgenden Ausldsewerte fir die L&rmsanierung

Tabelle 5: Auslosewerte fiir Lirmsanierung an Bundesfernstralen

e e

An Krankenhausern, Schulen, Kur- und Altenheimen, in reinen und
allgemeinen Wohngebieten und Kleinsiedlungsgebieten

In Kerngebieten, Dorfgebieten und Mischgebieten 69 dB(A) 59 dB(A)
In Gewerbegebieten 72 dB(A) 62 dB(A)

Beim Vergleich der Tabellen 4 und 5 ist erkennbar, dass die Ausldsewerte fiir Lirmsanierungsmaflinahmen iiber
den Grenzwerten der Larmvorsorge liegen. In reinen und allgemeinen Wohngebieten, Schulen und
Krankenhausern betragt die Differenz 8 bis 10 dB(A).

67 dB(A) 57 dB(A)

5 Vergleich unterschiedlicher baulicher Lairmschutzmafnahmen

5.1 Abschirmwirkungen

Modellrechnungen, die in Ubereinstimmung mit 16. BImSchV erfolgt sind, haben nach Koepfer et al. [6] ergeben,
dass eine vertragliche Nachbarschaft von Menschen und Autobahn ohne bauliche ZusatzmaRnahmen erst ab
einer Distanz von 700 m mdglich ist. Dies ist in Deutschland jedoch selten zu realisieren, weshalb bauliche
Mafnahmen im Regelfall an stark befahrenen Verkehrswegen notwendig sind.

In giinstigen Fallen kénnen durch aktive Larmschutzmalnahmen - sei es Wall, Steilwall oder Wand — laut
Statistik des Larmschutzes an Stralken 2010 [1] Belastungspegel um bis zu 15 dB(A) reduziert werden.

Nach den Richtlinien fiir den Larmschutz an StraRen RLS-90 [11] gibt es auch eine vereinfachende Berechnung
des Beurteilungspegels mit Abschirmung an ,langen gerade Straflen” mit Regelquerschnitten. Wichtige
Einflussgrofen sind der Regelquerschnitt der Strafle sowie der horizontale Abstand von Quelle zu Immissionsort
(s1.0). Weiterhin sind die Hohe h des baulichen Abschirmobjektes sowie der vertikale Abstand von Emissions-
und Immissionsort H nach Abbildung 4 von Bedeutung.



Abbildung 4: Larmschutzwand oder alternativ Larmschutzwall als bauliche L&rmschutzmanahme —
Prinzipskizze nach RLS-904

Emissionsort Immissionsort

|
|
| N ""—f

WWWW#/' YU ///////////////////////////////////////////////////////////////////////////

| - |

Einige beispielhafte Daten fiir Abmessungen von Wallen und Wanden fiir die zusatzliche Abschirmwirkung von
10 dB(A) - also eine wahrgenommene Halbierung des L&rms am Immissionsort — sind in Tabelle 6 fir die
Larmschutzwand und den Larmschutzwall dargestellt. Basis ist die bereits genannte vereinfachende Berechnung,
die bei langen, geraden Stralen mit einer Lange von mindestens 21" mit Regelquerschnitten nach RLS-90 [11]
angewendet wird:

Lr (SJ.,O: H) = Lm,E + DSLO + Du -K

wobei:

LmE: Emissionspegel nach 4.4.1.1 der RLS-90

H: Hohe des Immissionsortes tber der StraBenoberflache

Ds1.0: Pegelénderung durch unterschiedlichen horizontale Abstande (Diagramm VIl in RLS-90)

D, : Abschirmmal nach den Diagrammen IX bis XVI nach RLS-90

K: Zuschlag K fiir erhdhte Stérwirkung von lichtzeichengeregelten Kreuzungen und Einmiindungen

Angenommen, ein am Immissionsort vorhandener Larmpegel soll um 10 dB(A) gesenkt werden, weil z. B. eine
Larmsanierung in Betracht gezogen wird. Folgende Annahmen werden in diesem Beispiel getroffen:

e Es gibt keine Kreuzung oder Einmiindung, deswegen kein Zuschlag K

e Der Emissionspegel ergibt beispielhaft zu ca. 69 dB(A).

e Der Immissionsort befindet sich 5 m (H = 5 m) iber dem Emissionsort.

e Der Immissionsort ist 50 m (s, 0 = 50 m) entfernt vom Emissionsort.

e Abschirmung durch Distanz ergibt Ds, .= 1,7 dB(A).

e Der Immissionspegel am Haus betragt dann ca. 67,3 dB(A).

e Um eine Reduzierung des Pegels am Immissionsort um 10 dB(A) auf ca. 57,3 dB(A) zu erreichen,
misste eine Larmschutzwand an der StralRe / Larmquelle 4,8 m hoch, ein Larmschutzwall fiir den
gleichen Effekt 5,8 m hoch gebaut werden.

e Die Lange des dafiir notwendigen Walls oder der notwendigen Wand errechnet sich zu 392 m.




Tabelle 6: Beispielhafte Hohen h eines Larmschutzwalls bzw. einer Lirmschutzwand mit einer Abschirmwirkung
Ds.0 von 10 dB(A) fiir verschiedene Abstande zur Larmquelle

Horizontaler Abstand Abschirmung aus
zur Larmquelle Distanz zur Larmquelle
D

51,0

Lange des Walls oder | Larmschutzwall, | Larmschutzwand,

der Wand RQ 37,50 RQ 37,50

- 1,7 dB(A) 392m 58m 4,8m
100m - 5,1 dB(A) 679m 59m 49m
200m -9,0 dB(A) 1.108m 6,5m 52m

Je weiter der Immissionsort entfernt ist, desto héher und breiter muss also eine bauliche Mainahme fiir eine
relative Veranderung von 10 dB(A) am Immissionsort sein, wenn eine Larmsanierung betrachtet wird. Der
Unterschied der Héhen von Wall und Wand wird auch mit der Distanz zur Larmquelle groRer und bewegt sich im
obigen Beispiel zwischen 1 und 2 m. Hier nicht dargestellt aber trotzdem vermerkt sei, dass die erforderlichen
Hohen der baulichen MalRnahmen fiir die gleiche Wirkung ansteigen, je hoher der Immissionsort Uiber der
Larmquelle liegt.

Nattirlich wird im Rahmen der Planung die Wandhéhe oder Wallhéhe, die bendtigt wird, um einen bestimmten
Immissionswert zu erreichen, konkret berechnet.

5.2 Kosten verschiedener baulicher Losungen

In der Statistik des Larmschutzes an Fernstrafien des Bundes 2010 [1] werden Ausgaben, Arten und
Abmessungen von Larmschutzmafinahmen von 1978 bis 2010 aufgefiihrt. Im Jahr 2010 wurden in Summe 122,6
Mio. € fir die Larmvorsorge und weitere 40,7 Mio. € fiir die Larmsanierung ausgegeben. Die nachfolgende
Tabelle 7 fasst die wichtigsten Informationen der Statistik nach Art der LarmschutzmalRnahmen zusammen.

Tabelle 7: Kostenvergleich unterschiedlicher baulicher Larmschutzmalinahmen

Larmschutzwall Steilwalle
“ 1978-2010 m 1978-2010 2009 1982-2010

n 22,41km 1.120km 49,13km 2.221km ™" 71,9km

Flachen = = 241,941 m? 8,19 Miom? 6.240m? 330.038m?

1,67 Miom?3 47,47 Miom? — —

19,12 Mio€ 362,75 Mio€  83,55Mio€  2.192,56 Mio€  1,35Mic€ 107,94 Mio€
O Kosten 1M€m? 8€/m3? — — — —
4m¥hoch  77€Im? — 345€/m? 268€/m’ 217 €/m? 327 €im?
6m?¥hoch 110€/m? ==
8m?¥ hoch 143€/m? —

1) 73,92 km Wande wurden im Jahr wieder abgerissen, urspriinglich gebaut 2.295 km
2 Durch Einsatz von HMV-Asche wére abh. von den Randbedingungen eine Reduzierung auf bis zu 0 €/m?* mdglich (siehe Abschnitt 6)
3 Preise bezogen auf 1 m2 wirksame Abschirmflache



Die meisten LarmschutzmaBnahmen erfolgen mit Larmschutzwanden. Die Lange der Wande ergibt summiert
eine Strecke von 2.221 km — doppelt so viel wie die Lange der gebauten Wélle im gleichen Zeitraum. Steilwélle
machen nur einen geringen Prozentsatz der aktiven Larmschutzmafnahmen aus.

Larmschutzwalle sind mit Werten von 77 bis 143 €/m2 bei Hohen von 4 m bis 8 m wesentlich preisglinstiger als
Larmschutzwénde mit durchschnittlichen Kosten von 345 €/m2.

Neben der monetéren und betriebswirtschaftlichen Bewertung miissen die jeweiligen Vor- und Nachteile der
Systeme abgewogen werden.

So muss z. B. fiir einen Larmschutzwall eine ausreichende Grundflache neben der entsprechenden Stralke oder
Bahntrasse zur Verflgung stehen. Aullerdem ist die Hohe eines Walls aufgrund des erweiterten Abstands zur
Schallquelle bei gleichem Wirkungsgrad im Vergleich zur Wand héher und die Bauzeit langer als bei einer
Larmschutzwand. Dafiir bietet der Wall im Gegenzug eine ideale Einbindung ins Landschaftsbild, hat eine extrem
lange Lebensdauer, ist ein guter Pflanzenstandort und schafft neue Lebensraume fiir Pflanzen und Tiere.

Larmschutzwande sind auch bei geringem Platzangebot realisierbar und kdnnen sehr nah an der Schallquelle
errichtet werden, was einen hohen Effizienzgrad der Schallddmmung bedeutet. Unterschiedliche Materialien
sorgen fir eine hohe architektonische Freiheit. Als Nachteil sind die Verschmutzungsanfalligkeit (Rostfahnen,
Graffiti) und die eingeschrankte Lebensdauer zu nennen. So wurden z. B. im Jahr 2010 ca. 74 Kilometer
Larmschutzwande abgerissen. Eine weitere Herausforderung besteht bei Larmschutzwénden besonders in der
Gestaltung der den Anwohnern zugewandten Seite.

Aus gestalterischen Griinden sollte laut [1] bei der Wahl von baulichen Larmschutzmalinahmen von folgender
Rangfolge ausgegangen werden:

e [armschutzwall

e Kombination Larmschutzwall / Larmschutzwand; Larmschutzwall/Steilwall

e Steilwall

e Larmschutzwand

Die Abwéagung der entsprechenden Vor- und Nachteile muss im Zuge der Projektplanung erfolgen. Die

Entscheidung fiir das ,richtige* System ist stark von den lokalen Gegebenheiten und damit einer individuellen
Betrachtung abhangig.
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6 LarmschutzmaBnahmen mit Ersatzbaustoffen

Larmschutzwalle — mit oder ohne aufgesetzte L&rmschutzwand oder unter Einsatz von Geogittern, die eine
steilere Bdschung und damit schmalere Bauweise ermdglichen — kdnnen unter Einsatz von Ersatzbaustoffen wie
Bodenaushub, Bauschutt, Recycling-Baustoff oder Hausmdllverbrennungsasche (HMV-Asche) erstellt werden.

6.1 Voraussetzungen fiir das System

Einsatzmadglichkeiten von Baustoffen, die der Wiederverwertung unterliegen, werden durch gesetzliche Vorgaben
und Regelwerke zur Technologie und Okologie festgelegt. Dabei stehen der Schutz des Grundwassers und des
Bodens im Vordergrund.

Die Anwendung von Ersatzbaustoffen im Wallbau ist bezlglich der dkologischen Rahmenbedingungen
landerspezifisch geregelt. Die meisten Bundeslander arbeiten in Anlehnung an die Mitteilungen 20 der
Landerarbeitsgemeinschaft Abfall [7, 8]. In Bundesléandern wie z. B. Nordrhein-Westfalen gelten zurzeit beziiglich
der wasserwirtschaftlichen Merkmale und der Einbaubedingungen von Recyclingbaustoffen und
Hausmiillverbrennungsaschen die folgenden Gem.RdErlasse des Ministeriums fiir Wirtschaft und Mittelstand,
Energie und Verkehr und des Ministeriums flir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
vom 9.10.2001:
e  Gitelberwachung von mineralischen Stoffen im Straen- und Erdbau [4]
e Anforderungen an den Einsatz von mineralischen Stoffen aus Bautatigkeiten (Recycling-Baustoffe) im
Stralen- und Erdbau [3]
e Anforderungen an die Giiteliberwachung und den Einsatz von Hausmuillverbrennungsaschen im
Stralen- und Erdbau [5]

Die bautechnischen Anforderungen an Recycling-Baustoffe und HMV-Asche fiir die Verwendung im
Larmschutzwall werden im Regelwerk der Forschungsgesellschaft fir Straflen- und Verkehrswesen (FGSV)
umfangreich beschrieben. Fir Details hierzu sei auf das ,Handbuch Ersatzbaustoffe — Grundlagen fiir den
Einsatz von RC-Baustoffen und HMV-Aschen® [10] verwiesen.

Im Rahmen der gesetzlichen Vorgaben und Regelwerke ist der Bau von Larmschutzwallen mit Ersatzbaustoffen
zuléssig, wenn folgende Rahmenbedingungen eingehalten werden:
e Lage der BaumaBRnahme auflerhalb von Wasser-, Heilquellenschutzgebieten und
Uberschwemmungsgebieten sowie auRerhalb hydrogeologisch giinstiger Gebiete wie z. B. Karstgebiete
e Einbau ausschlieflich bei Ausfiihrung mit definierten sicherungstechnischen Maltnahmen
e Abstand zwischen héchstem zu erwartenden Grundwasserstand und der Schiittkorperbasis von
mindestens 1,0 m
e Mindestabstand zu korrosionsanfalligen Gebauden von 0,5 m

6.2 Ausfiihrung
Die Ausfiihrung eines Larmschutzwalls unter Verwendung von HMV-Asche erfolgt in Ubereinstimmung mit den
technischen Vorgaben des ,Merkblatts iber Bauweisen fir technische Sicherungsmanahmen beim Einsatz von
Bdden und Baustoffen mit umweltrelevanten Inhaltsstoffen im Erdbau M TS E* [9] bzw. der Mitteilung 20 der
Landerarbeitsgemeinschaft Abfall [7, 8] sowie. den Gem.Rd.Erlassen NRW [3, 4, 5]. Die dort genannten
technischen Sicherungsmafinahmen ermdglichen den Einsatz von unterschiedlichen Ersatzbaustoffen bei
gleichzeitig hoher Sicherheit fir Grundwasser- und Bodenschutz. Es folgen jeweils zwei Beispiele mit der
Bauweise nach LAGA M20 [7, 8] (Abbildungen 5a und 5b) und nach den Gem.RdErlassen NRW [3, 4, 5]
(Abbildungen 6a und 6b).
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Abbildung 5a: Beispiel nach MTSE — Wall mit witterungsunempfindlicher Dichtung (z. B Kunststoff-
dichtungsbahn)s

Boden/Baustoff mit
umweltrelevanten Inhaltsstoffen

Abbildung 5b: Beispiel nach MTSE - Wall mit witterungsempfindlicher Dichtung (z. B. mineralische Abdichtung
mit Ton)®
Witterungsempfindliches

Dichtungselement
k <510 m/s

Boden/Baustoff mit Dammbaustoff
umweltrelevanten Inhaltsstoffen Ak =1-10° m/s

Abbildung 6a: Larmschutzwall, Anspritzung mit Bitumenemulsion und Abdeckung mit nattirlichem/kulturfahigem
Boden — Beispiel nach Gem.RdErlassen NRW?

Industrielles Nebenprodukt
Recycling-Baustoff

2 & &
----------------------------------------------
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Abbildung 6b: Larmschutzwall, Abdeckung mit nattrlichem/kulturfahigem Boden — Beispiel nach
Gem.RdErlassen NRW?

u]]ﬂ] Natlirlicher, kulturfahiger Boden

I:I Bindiger Boden mitk, < 10 m/s

Industrielles Nebenprodukt/
Recydling-Baustoff

R K XA
o
SR TIRHIHRR AR

Im Rahmen der individuellen Planung eines Erdwalls werden die technischen Sicherungsmalinahmen genau
festgelegt. Hier kann die zustandige Gemeinde bzw. der Aufraggeber auch fiir den konkreten Fall detailliert
definieren, wie diese Maflnahmen aussehen sollen.

Fir die Bauausfiihrung sollte ein Qualitatssicherungssystem eingefiihrt werden, welches folgende Punkte
umfassen sollte:

e Fiihrung eins Betriebstagebuchs

e Gutachterliche Uberwachung und Uberpriifung der genauen Art, Menge und Herkunft der

verwendeten Materialien

e Dokumentation der Einbauorte der verschiedenen Ersatzbaustoffe

e Qualitatstiberwachung mittels Eigen- und Fremdiberwachung
Der Auftraggeber kann zusatzlich ein unabhangiges Ingenieurblro beauftragen, welches wahrend der gesamten
Bauphase die Ausflihrung Uberwacht.

Fir die spatere Renaturierung bzw. Bepflanzung des Walls erfolgt im Rahmen der Fertigstellung eine Abdeckung
mit Naturmaterial entsprechender Dicke wie in den Abbildungen 5 und 6 dargestellt. Bei vielen Wallen wird mit
der Fertigstellung des Walls auch ein Naherholungsgebiet fir Freizeitsportler oder ein Rad- und Wanderweg
angelegt, so dass in Folge der MalRnahme ehemals nicht genutzte kommunale oder stadtische Flachen
wiederbelebt werden. Nicht selten entwickelt sich dieses Gebiet mit der Zeit zu einem Landschaftsschutzgebiet,
in dem sich moglicherweise selten gewordene Flora und Fauna wieder ansiedelt.

6.3 Okonomische Aspekte von HMV-Asche im Erdwall

Blirger bzw. Kommunen bezahlen Geblihren fiir die Entsorgung von Hausmiill, der anschliefend in
Abfallverbrennungsanlagen thermisch behandelt wird. Im Rahmen des Verbrennungsprozesses fallt Rohasche
an. Spezialisierte Aufbereitungsfirmen erhalten von den Betreibern der Verbrennungsanlagen Geld fir die
Entsorgung der Rohasche. Wird die Rohasche zu Baustoff aufbereitet und im Larmschutzwall oder Straflenbau
eingesetzt, wird der finanzielle Vorteil an den Auftraggeber bzw. an die Kommune in Form von verringerten
Baukosten weitergegeben.

Ein Beispiel: Die Kommune bzw. der Betreiber des Wallls erwirbt das Grundstiick an dem entsprechenden
Verkehrsweg. Der Betreiber erhalt fiir jeden m? verbaute HMV-Asche ein Entgelt vom Baustofflieferanten. Dieses
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Entgelt kann abhangig von den entsprechenden Transportkosten mehrere Euro pro m? betragen. Die Kosten fiir
Vorerkundungen, fir den Grundstlckserwerb, fiir Infrastrukturmafinahmen, Planungsleistungen oder
Genehmigungen werden entsprechend fiir jedes Objekt gegen diese Einnahmen gerechnet. Somit kann der Wall
in Summe ohne oder mit nur geringer Belastung des kommunalen Budgets gebaut werden.

Weiterhin kann die Stadt oder Gemeinde ihre im Jahresverlauf anfallenden Mengen von Béden und Bauschutt
aus stadtischen MalRnahmen zusatzlich fir den Wallbau einsetzen. Vorteil: Geringere Entsorgungskosten bei
gleichzeitig konstantem Baufortschritt durch den Einsatz der kontinuierlich anfallenden HMV-Asche aus der
lokalen Mullverbrennung.

Nach der Fertigstellung des Erdwalls wird die Infrastruktur zuriickgebaut, der Wall renaturiert und dann der
zustandigen Gemeinde (bergeben. Ein solcher Wall hat eine fast unbegrenzte Lebensdauer und miisste nur
verandert werden, wenn entsprechende Verkehrsmallnahmen wie z. B. eine Stralkenverbreiterung oder
Trassenverlegung dies erfordern sollte..

6.4 Renaturierung und Bepflanzung von Larmschutzwallen

Die FGSV Veroffentlichung ,Empfehlungen fir die Gestaltung von Larmschutzanlagen an StraBen® [2] beschaftigt
sich unter anderem mit dem Thema Bepflanzung von Larmschutzwallen und -wanden. Die optische
Wahrnehmung von Larmschutzanlagen unterscheidet sich danach fiir Fahrer, Beifahrer und Anwohner. Fiir
Fahrer sind sie ein Teil des Strallenraums, der in seiner groben Gestaltung wahrgenommen wird. Beifahrer
nehmen schon Details wie Art der Bepflanzung oder vorhanden Verschmutzung durch Graffiti wahr — abhéngig
von der Geschwindigkeit. Fur Anlieger ist die Larmschutzanlage Teil des taglichen Lebens, die
Oberflachengestaltung wird bewusst und bis ins Detail wahrgenommen.

Einer der groRten Vorteile eines Larmschutzwalls ist die Tatsache, dass der Wall sich aufgrund seiner Form und
Bepflanzung ideal ins Landschaftshild einfligt und somit nicht mehr bewusst als Fremdkérper wahrgenommen
wird wie vielleicht andere Larmschutzsysteme.

Fir die Bepflanzung eines Larmschutzwalls ist laut [2] ein Bepflanzungsplan aufzustellen. Bei der Auswahl der
Bepflanzung sind — wie bei der Planung von Garten oder Parkanlagen — die Lage und Standortfaktoren zu
beachten. Wichtige Kriterien sind:
e (Gestaltungsziel unter Beachtung des Orts- und Landschaftsbildes und dem Erscheinungsbild zur Strafle
bzw. zur Anwohnerseite und der benachbarten Flachennutzung
e Spezifische Wuchseigenschaften der Gehdlze: Pflanzen sollte nicht in den Verkehrsraum
hineinwachsen
e Wasserbedarf, Sonneneinstrahlung und Schattenwurf
e Hohe, Neigung und Ausrichtung der zu bepflanzenden Anlage
e Mdgliche Erosionsgefahrdung
e Immissionen: Pflanzen sind den Abgasen von Kraftfahrzeugen und den darin enthaltenden gasférmigen
Schadstoffen ausgesetzt und missen entsprechend widerstandsfahig sein
e Belastungen: Staub, Asche und Ruf® aus Reifen und Fahrbahnabrieb kann Boden und Pflanzen mit
entsprechenden Schichten belegen. Zusatzlich sind die Bdden, Pflanzen, Strducher und Baume an
Strallen jeden Winter einer erhdhten Salzbelastung aus Taumitteln ausgesetzt
e Unterhaltungsaufwand: Ziel ist ein méglichst geringer Pflegeaufwand; der Pflanzenbestand sollte sich
idealerweise nach entsprechender Entwicklungspflege selbst regulieren
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Schon in der Planungsphase sollte die spatere Renaturierung und Pflanzenauswahl festgelegt werden, da dies
bei einem Wall unter anderem Einfluss auf die Bédschungsneigung und die Dicke und Zusammensetzung (z. B.
Wasserriickhaltevermégen) der obersten Erdschicht haben kann.

7 Zusammenfassende Betrachtung und Fazit
Laut einer reprasentativen Umfrage von 2010 des Umweltbundesamtes [12] filhlen sich 11 % der Bevélkerung
vom Stralenverkehr dulerst oder stark belastigt.

Das Umweltbundesamt geht davon aus, dass oberhalb eines Immissionspegels von tagstiber 65 dB(A) und
nachts 55 dB(A) aulen das Risiko fiir eine Gesundheitsgefahrdung ansteigt [13]. Modellrechnungen kommen
hiernach zu der Schlussfolgerung, dass in Deutschland ca. 13 Mio. Einwohner einem erhdhten gesundheitlichen
Risiko aufgrund von L&rm ausgesetzt sind.

Die Veroffentlichung ,Leben mit Larm?* [6] von 2006 aus der Reihe ,Wissenschaftsethik und
Technikfolgenbeurteilung* der Europaischen Akademie nimmt sogar an, dass schon ein genereller
Dauerschallpegel von 55 dB(A) auBerhalb der Wohnung erhebliche Kommunikationsstorungen verursachen
kann.

Aktuell sind die Grenzwerte fiir die Larmvorsorge flr Neu- und Ausbau von Straflen mit ca. 57 dB(A) bzw. 59
dB(A) tagstber und 47 dB(A) und 49 dB(A) sehr nah an dem Ziel der Gesundheitsvorsorge.

Aber das Thema der Larmsanierung an existierenden Verkehrswegen ist noch durchaus problematisch. Die
Werte fiir die Auslésung entsprechender Malinahmen an bestehenden Stralken und Larmquellen liegen trotz der
Anpassung von 2009 durch das zweite Larmschutzpaket weiterhin bis zu 10 dB(A) tber den Grenzwerten der
Larmvorsorge und damit in mdglicherweise gesundheitsschadlichen Bereichen.

Das heilst auch, dass zwar beim Bau neuer Straflen und Stralenerweiterungen die strengeren Vorgaben zum
Schutz vor Larm gelten, aber dass Anwohner an existierenden Verkehrswegen mit hoheren Larmbelastungen
leben miissen und kein Anrecht auf Sanierung haben. Hier wird weiterhin eine geflihlt doppelte Belastung der
Anwohner von bestehenden Strafien in Kauf genommen.

Bei Bundesfernstrafien muss ohne bauliche Mafinahmen davon ausgegangen werden, dass ,gesunde®
Immissionsgrenzwerte erst in einer Distanz von 700 m eingehalten werden. Anwohner allgemeiner Wohngebiete,
die naher an einer Autobahn leben und bei denen kein baulicher Schutz vorgenommen wird, unterliegen mit
groBer Wahrscheinlich also einer Larmbelastung, die durchaus die Gesundheit gefahrden kann.

Nach offizieller Statistik sind Walle die glinstigste aktive Larmschutzvariante. Larmschutzwande sind bis zu drei
Mal so teuer — abhangig von den verwendeten Materialien — und haben nur eine eingeschrankte Lebensdauer.
Allerdings miissen Walle im Vergleich héher gebaut werden und kommen nur in Betracht, wenn neben dem
entsprechenden Verkehrsweg genug Grundflache fiir den Bau eines Walls vorhanden ist.

Wird HMV-Asche als Kernmaterial eines Larmschutzwalls eingesetzt, kdnnen die Kosten der
Larmschutzmalnahme abhangig von den Randbedingungen auf Null gesenkt werden. Voraussetzung dafir ist,
dass die Lage der BaumaRnahme die umweltrelevanten Vorgaben erfiillt und der Wall mit entsprechend
definierten technischen SicherungsmalRnahmen geplant und ausgeflihrt wird.
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Offentliche Haushalte miissen sparen und kdnnen deswegen selten LarmschutzmaRnahmen ergreifen, wenn
Grenz- oder Ausldsewerte nicht erreicht werden. Deswegen ist es einerseits aus Griinden der Gerechtigkeit
wiinschenswert, dass die Auslosewerte fiir Larmsanierung weiter nach unten angepasst werden. Parallel dazu
konnte der starkere Einsatz wieder verwertbarer Baustoffe im Larmschutz ein Lésungsansatz sein, da die
Kostenreduktion erheblich sein kann. Natirlich sind die lokalen Gegebenheiten individuell zu priifen, aber es
erscheint sinnvoll, die éffentliche Diskussion Gber diese Méglichkeit zu fiihren. Denn die Situation der zurzeit
benachteiligten Anwohner existierender Verkehrswege konnte dadurch sichtlich verbessert werden.

Als Vorbild kann in diesem Zuge der Bau von zwei Erdwallen in Kassel-Oberzwehren und Kassel-Nordshausen
dienen, bei dem der Tréger der Baumalinahme das Garten- und Umweltamt der Stadt Kassel ist. Hier wurde in
Zusammenarbeit mit Anwohnern, Stadt und Industrie erreicht, dass die Erdwélle unter Verwendung von HMV-
Asche mit sehr geringer bzw. ohne Belastung des 6ffentlichen Budgets gebaut werden konnen. Ein
Erfahrungsaustausch kdnnte hier ein Startpunkt fiir andere Kommunen und Stadte sein, die sich der gleichen
Herausforderung einer zu hohen Larmbelastung gegenlber sehen.
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