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Einleitung

Leise StraBenbeldge stellen eine effektive Larmschutzmal-
nahme an der Quelle dar und kommen in der Schweiz auch
im Innerortsbereich hdufig zur Anwendung. Da sich die
spezifischen Eigenschaften von leisen Beldgen deutlich von
denjenigen konventioneller StraBenbeldge unterscheiden,
ergeben sich Auswirkungen auf die Finanzplanung, die Wer-
terhaltungs- und Unterhaltsstrategie sowie auf die internen
Abldufe der Tiefbaudmter. Eine erfolgreiche Anwendung
von leisen StraBenbeldgen als LirmschutzmaBinahme setzt
voraus, dass der Larmschutz tief in die Strategie eines Tief-
bauamtes verankert wird und in die Budgetierung und in
simtliche Prozesse einflieit. Am Beispiel des Kantons Aar-
gau wird aufgezeigt, welche Schliisselfaktoren fiir eine er-
folgreiche Etablierung von leisen StraBenbeldgen als Larm-
schutzmafBnahme beachtet werden miissen. Der vorliegende
Beitrag untersucht die finanziellen Auswirkungen, sowie
Folgen auf die Planung, die Realisierung und den Unterhalt
von Straflen. Des Weiteren werden Konzepte fiir die Er-
folgskontrolle zur Uberpriifung der geforderten Wirksamkeit
vorgestellt. Der Beitrag zeigt auf, wie leise Straflenbeldge
erfolgreich in der Strategie eines Tietbauamtes integriert und
als LarmschutzmaBBnahme etabliert werden konnen.

Leise Strafienbelige als Larmschutzmafinahme

In vielen Léandern sind groBe Teile der Bevolkerung von
ibermiBigem Straflenldrm betroffen. Um die hohen Straf3en-
larmbelastungen zu reduzieren werden in einigen Landern
Gesetze oder Regelungen erlassen. In der Schweiz sind dies
die Vorgaben aus Umweltschutzgesetz (USG) und Larm-
schutzverordnung (LSV). Zudem hat der nationale Mal-
nahmenplan der schweizerischen Bundesverwaltung eine
zukunftsorientiere Neugestaltung des Lérmbekdmpfungs-
und Ruheschutzkonzepts zum Ziel, damit die Bevolkerung
langerfristig vor Larm geschiitzt wird damit ihre Gesundheit
gewdhrleistet ist. Der nationale Maflnahmenplan zur Verrin-
gerung der Larmbelastung sieht die Priorisierung von Mal-
nahmen an der Quelle (leise Straenbelige, Geschwindig-
keitsreduktionen und verkehrslenkende Mallnahmen) vor
[1].

Leise Straflenbelédge als Larmschutzmafnahme an der Quelle
haben sich in der Schweiz seit einigen Jahren bereits etab-
liert und werden seitens der schweizerischen Bundesverwal-
tung subventioniert. Leise Straflenbeldge sind als Larm-
schutzmaBnahme besonders wirksam. Die beiden Hauptquel-
len des StraBenldrmes stellen die Antriebsgerdusche (Gerdu-
sche von Motor, Getriebe und Auspuff) und die Rollgerdu-
sche (Schallentstehung durch die Interaktion zwischen Rei-
fen und Fahrbahnoberfliche) dar. Neueste Untersuchungen
zeigen, dass die Rollgerdusche bei freiem Verkehrsfluss

bereits ab einer Geschwindigkeit von 15-20 km/h dominie-
ren [2]. Der dominierende Einfluss der Rollgerdusche bei der
Entstehung von Stralenldrm, zeigt die Wichtigkeit der akus-
tischen Qualitdt von Straenbeldgen auf die Emissionen
auch bei tiefen Geschwindigkeiten.

Leise Strallenbelige vs. herkommliche Beléige

Leise StraBenbeldge unterscheiden sich von herkdmmlichen
Beldgen in ihren spezifischen Rezepturen mit besonderen
akustischen Eigenschaften sowie beziiglich ihrer Kosten und
Lebensdauer.

Lebenszyklus

Konventionelle wie auch leise Straenbeldge werden mit der
Zeit etwas lauter. Aufgrund der akustischen Anforderungen
und der stirkeren Anfilligkeit gegeniiber mechanischer
Beanspruchung weisen die larmoptimierten Bauweisen einen
kiirzeren Lebenszyklus als herkommliche Stralenbeldge auf.
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Abbildung 1: Akustische Wirkung und Lebenszyklus her-

kommlicher und leiser Stralenbeldge. Lebensdauer SDA 4

ca. 10 Jahre, SDA 8 ca. 20 Jahre und herkdmmliche Stra-

Benbelédge ca. 25 Jahre.
Herkémmliche Belédge miissen aus bautechnischen Griinden
in der Regel erst nach knapp 25 bis 30 Jahren ersetzt werden.
In Abbildung 1 sind die akustischen Wirkungen der in der
Schweiz meist eingebauten leisen Stralenbeldgen ersicht-
lich. Dies sind die semi-dichten Asphalte SDA mit Groft-
korn 4 mm und 8 mm. SDA 4 Beldge erreichen gegeniiber
einem DAC 11 Belag im Neuzustand eine Larmminderung
von ca. -7 dB. Bei SDA 4 Beldgen wird ab Einbau von ei-
nem akustischen und mechanischen Lebenszyklus von ca. 10
Jahren ausgegangen. SDA 8 Beldge weisen im Neuzustand
ein Larmminderungspotenzial von -5 dB auf und miissen in
der Regel nach ca. 20 Jahren ersetzt werden.
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Einbaukosten/40Jahre

Die Kosten fiir die Herstellung und den Einbau leiser Stra-
Benbeldge haben sich mit der Zeit, durch die Marktetablie-
rung, den Kosten von konventionellen Beldgen angeglichen.
Aufgrund der durchschnittlichen kiirzeren Lebensdauer von
leisen Straenbeldgen entstehen jedoch gegeniiber konventi-
onellen Beldgen Zusatzkosten [3].

Tabelle 1: Einbaukosten pro 40Jahre Beispiel Kt. Aargau

Belag | Einbaukosten | Ersatz

Fr./m’/40 Jahre
SDA 8 | 111 (119%) 1x Binderschicht + 2x SDA 8
SDA 4 222 (219%) 2x Binderschicht + 4x SDA 4
AC8 [93 (100%) 1.6x

Auswirkungen auf Planung und Prozesse

Bei der Planung und Umsetzung von leisen Stralenbeldgen
sind verschiedene Verwaltungsabteilungen beteiligt:

- Finanz- und Terminplanung
- Stralenbau

- Larmschutz

- Erhaltungsmanagement

- Unterhalt

Die Zusatzkosten sowie die kiirzere Lebensdauer von leisen
Straflenbeldgen miissen sowohl in der Finanzplanung als
auch in der Werterhaltungs- und Unterhaltsstrategie mitbe-
riicksichtigt werden [3]. Die groBite und grundlegendste
Herausforderung der Strategie zu einer erfolgreichen An-
wendung von leisen StraBenbeldgen sind die Koordination
der verschiedenen Verwaltungsbereiche, die Kommunikati-
on der strategischen Ziele, die Terminplanung und die Fi-
nanzplanung.

Praxisbeispiel Strategie Kanton Aargau

Der Kanton Aargau priorisiert seit einigen Jahren den Ein-
bau von leisen StraBenbeldgen als Larmschutzmalinahme an
der Quelle. Der Kanton Aargau hat in der Schweiz eine
fithrende Rolle bei der Anwendung und der Weiterentwick-
lung von leisen Straf3enbelégen.

Abbildung 2: Geographische Verteilung leiser Straflenbe-
lage im Kanton Aargau (Quelle: Datenbank filir Belagsgii-
temessungen CPX der Grolimund + Partner AG, Stand:
Ende 2018)

Aufgrund der langjéhrigen Erfahrung konnte der Einbau von
leisen Stralenbeldgen in der Strategie des Tiefbauamts ver-
ankert werden. In der folgenden Abbildung sind die dabei
wichtigsten Prozessschritte aufgefiihrt.
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Abbildung 3: Strategie leise StraBenbelidge Kt. Aargau

Strategie

Der Kanton Aargau hat eine Klassierung des gesamten Stra-
Bennetzes im Innerortsbereich vorgenommen. Dabei wurden
Straflenabschnitte nach deren Larmemissionen und den um-
liegenden Larmempfindlichkeiten unterteilt. Die Strategie
besagt, dass auf Straenabschnitten mit hohen Larmbelas-
tungen generell SDA 4 Beldge eingebaut werden. Ist die
Larmbelastung eher tief werden SDA 8 Beldge bevorzugt.

Bild kann voriibergehend nicht
angezeigt werden (Feb. 2022)

Abbildung 4: Ausschnitt Strategieplan Kt. Aargau
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Die Klassierung wird anhand eines dokumentierten Strate-
gieplans festgehalten und steht sdmtlichen Verwaltungsbe-
reichen jederzeit zur Verfliigung.

Termin- und Finanzplanung

Im Rahmen der Finanzplanung werden die Zusatzkosten,
welche leise Stralenbeldge mit sich bringen beriicksichtigt.
Der gegeniiber herkdmmlichen Beldgen verkiirzte Lebens-
zyklus wird ebenfalls einbezogen. Mit einem frithzeitigen
Ersatz der Deckschicht reduziert sich auch die Lebensdauer
der darunterliegenden Binderschicht, welche bei jedem
zweiten Deckschichtersatz erneuert werden muss. Bei der
Planung von leisen StraBenbelégen wird dies mit einer de-
taillierten Kosten/Nutzen-Analyse mitberiicksichtigt.

Die Abteilung Stralenbau lanciert gemafl dem Strategieplan
den Belagsersatz.

Ausfiihrung

Strafsenbauprojekt: Die Abteilung StraBenbau erstellt und
koordiniert das Stralenbauprojekt.

Vernehmlassung: Der erarbeitete Entwurf des Ausfihrungs-
projekts wird anschlieBend die Larmsanierung zur Vernehm-
lassung iibergeben, welche das Projekt begutachtet. Bei
Bedarf, werden in Zusammenarbeit mit beiden Abteilungen
Projektanpassungen vorgenommen. Die hiufigsten Projek-
tanpassungen bestehen aus Anpassungen des Projektperime-
ters und beziiglich der Lage und die Art und Weise der Be-
lagsiiberginge. Besonders zu beachten sind ebenfalls die
Typen und die Lage von Schachtdeckeln und die Beschaf-
fenheit von Fahrbahnhaltestellen.

Ausfiihrung: Das durch die Sektion Lirmsanierung freigege-
bene Ausfithrungsprojekt wird anschlieend durch die Abtei-
lung StraBenbau umgesetzt.

Akustische Erfolgskontrolle: Als zentrales Element gilt die
Koordination und Kommunikation innerhalb verschiedenen
Verwaltungsabteilungen. Bei der Straflenbau- Erhaltungs-
und Unterhaltsplanung sollen die Interessen des Larmschut-
zes moglichst frithzeitig mitberiicksichtigt werden. Dazu
werden im Kanton Aargau die Larmdaten in geeigneter
Form aufbereitet und sind von Stralenbau- Erhaltungs- und
Unterhaltsplanung jederzeit abrufbar. Aus den zur Verfi-
gung gestellten Larmdaten ist der aktuelle akustische Zu-
stand des gesamten bestehenden StraBlennetzes ersichtlich.
Zudem kann die akustische Qualitit bereits eingebauter
leiser Stralenbelidge abgefragt werden.

Der akustische Zustand wird mittels des Close Proximity
Messverfahrens CPX (siehe ISO 11819-2 und ISO 11819-3)
ermittelt. Dabei wird die akustische Belagsgiite kontinuier-
lich iiber die gesamte Messstrecke erfasst. In zwei separaten
schallgeddmmten Kammern wird der Schallpegel in unmit-
telbarere Reifennéhe mit je zwei Mikrofonen gemessen. Die
zu untersuchenden Straenabschnitte werden je nach Frage-
stellung mit einem Testreifensatz in einem oder zwei Durch-
gingen pro Reifentyp und Richtung befahren.
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Abbildung 5: Flichendeckende und gezielte Erhebung der
akustischen Qualitdt von Stralenbeligen mit dem CPX-
Verfahren

Die flichendeckenden Daten des akustischen Zustandes des
gesamten Stralennetzes werden entsprechend aufbereitet,
visualisiert und mittels eines Online-Tools sdmtlichen Akt-
euren zur Verfligung gestellt.

Bild kann voriibergehend
nicht angezeigt werden
(Feb. 2022)

Abbildung 6: Flichendeckende Erhebung der akustischen
Qualitédt von Stralenbeldgen

Die akustische Belagsgiite der bereits eingebauten wird
ebenfalls visualisiert und mittels eines Online-Tools sdmtli-
chen Akteuren zur Verfligung gestellt.

Bild kann voriibergehend
nicht angezeigt werden
(Feb. 2022)

Abbildung 7: gezielte Erhebung der akustischen Qualitét
von leisen Straflenbeldgen

Mechanische Erfolgskontrolle

Der Zustand der Fahrbahn wird mit dem ARAN (Automatic
Road Analyzer) erhoben. Dabei werden Oberflichenschiden
visuell erfasst und beurteilt. Zudem werden die Langseben-
heit und die Querebenheit der Fahrbahnen bestimmt.

Bild kann voriibergehend
nicht angezeigt werden
(Feb. 2022)

Abbildung 8: flichendeckende Erhebung der mechani-
schen Qualitit von Straflenbeldgen
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Im Kanton Aargau wird das gesamte Kantonsstraennetz
alle 3 Jahre mit ARAN abgefahren um damit den aktuellen
Zustand und die Geometrie der Stralen zu erfassen [4]. Die-
se Daten werden mittels einer Karte (Online-Tool) sdmtli-
chen Akteuren zur Verfligung gestellt.

Bei Stérungen aufgrund von unvorhergesehenen Ereignissen
wie beispielsweise losen Schachtdeckeln, temporédren Ver-
kehrszunahmen, Reklamationen von Seiten Anwohner, etc.
entsteht Bedarf nach schneller Reaktion zur Behebung des
Larmproblems aufBlerhalb des iiblichen Prozesses. Diese
Storungen werden durch die Sektion Larmsanierung und der
Abteilung Straflenbau gemeinsam koordiniert und behoben.

Monitoring Emissionen

Die alle 3 Jahre mittels der CPX-Methode durchgefiihrte
akustische Zustandserfassung stellt ein zentrales Mittel zur
Uberwachung der durch den StraBenbelag bedingten Verin-
derungen der Larmemissionen dar. Die erhobenen Daten
dienen als Grundlage zur Unterhalts- und Erhaltungsplanung
der Stralenbeldge. Die akustische Belagsgiite leiser Straflen-
beldge wird ebenfalls periodisch erhoben, um die Anforde-
rungen der Subventionen durch die schweizerische Bundes-
verwaltung zu tberpriifen. Zudem dienen die in regelméafi-
gem zeitlichen Abstand durchgefiihrten akustischen Mes-
sungen als Frithwarnsystem um einerseits mogliche Fehler
bei der Herstellung, oder beim Einbau zu erkennen und an-
dererseits um eine stetige Optimierung leiser Stralenbeldge
herbeizufilhren, mit welcher ein verbessertes Kosten-
Nutzen-Verhiltnis einhergeht. Die folgende Abbildung
zeigt, wie die erhobenen Daten in der Praxis bei der Planung
von leisen StraBBenbeldgen einflieen.

A
Interventionszeitpunkt

erste Prognose

Larmbelastung

Prognose Verkehrsentwicklung

Zeit

M1 M2 M3

M4 Monitoringzeitpunkte

Abbildung 9: Ermittlung des Interventionszeitpunkts leise

Stralenbeldge
Anhand des aufgezeigten Prognosetools lassen sich die
Emissionen in regelmafigen Abstidnden iiberwachen. Ziel ist
den Interventionszeitpunkt, den Zeitpunkt bei welchem ein
Belagsersatz erforderlich ist, moglichst frithzeitig zu ermit-
teln. Die Prognose des Interventionszeitpunkts ist von ver-
schiedenen Faktoren abhingig. Die Verdnderungen der
Emissionen beruht hauptsidchlich auf der Verschlechterung
der akustischen Belagsgiite der Straenbeldge und der Ver-
kehrsentwicklung. Das Monitoring der Emissionen auf Stra-
Benabschnitten erlaubt eine langfristige und effiziente Pla-
nung der Strafenerhaltung und des StraBenunterhalts. Zu-
dem erlaubt das Monitoring die Uberwachung und Einhal-
tung der Anforderungen des Larmschutzes und der geforder-
ten Wirksamkeit von leisen Straenbeldgen. Anhand des

Monitorings wird beispielsweise notwendiger frithzeitiger
Belagsersatz zu einem frithen Zeitpunkt erkannt und kann in
die Termin- und Finanzplanung mitaufgenommen werden.

Mit den heute bestehenden Prozessen ist der Einbezug der
Sektion Larmsanierung im Kanton Aargau gewihrleistet.
Die zur Verfligung gestellten akustischen Daten des Larm-
schutzes dienen als Entscheidungsgrundlage fiir StraBenbau-
Erhaltungs- und Unterhaltsplanung.

Diskussion und Schlussfolgerungen

Die grundlegendste Herausforderung zur erfolgreichen An-
wendung von leisen Straflenbeldgen im Innerortsbereich
stellt die Zusammenarbeit von Stralenbau, Stralenunterhalt,
Erhaltungsplanung und Larmschutz dar. Um die Fachberei-
che zu koordinieren ist eine iibergeordnete Strategie des
Tiefbauamts unabdingbar. Zudem sollten sdmtliche Informa-
tionen und Daten jederzeit aktuell und abrufbar sein. Ein
stetiger Austausch und Abgleich zwischen den Akteuren und
Projekten ist notwendig.

Generell sollte der Larmschutz in die Unterhaltsstrategie und
Unterhaltsplanung integriert werden. Mit einem stetigen
Zyklus des Monitorings kann vorausschauend geplant und
dem Larmschutz Rechnung getragen werden. Durch die
Vereinigung aller beteiligten Akteure und deren Interessen
wird auch der Wissenstand und das Knowhow stindig aktua-
lisiert und eine entsprechende Optimierung der Technolo-
gien vorgenommen werden.

Die Anwendung von leisen StraBenbeldgen im Innerortsbe-
reich ist durch die Vereinigung aller Akteure und aller Inte-
ressen und mit einer vorhandenen und funktionierenden
iibergeordneten Strategie erfolgreich.

Die Strategie und deren Erfolgen sollten moglichst breit an
der Offentlichkeit kommuniziert werden.
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