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Zusammenfassung

Im Jahr 2009 wurde mit einem damals eher noch kleinen Datensatz fur die einzelnen Belagstypen Be-
lagskennwerte anhand deren Alterung mit einem statistischen Verfahren bestimmt. Diese Resultate
flossen in den Anhang 1 des Leitfadens Strassenlarm als Vollzugshilfe fir die Sanierung ein, welcher
im Jahr 2006 publiziert und im Jahr 2013 aktualisiert wurde. Seither wurde sowohl auf larmarmen wie
auch auf herkommlichen Belagen eine Vielzahl von Belagsmessungen durchgefiihrt. Der neue verfiig-
bare Datensatz wird mit dem bestehenden vom Jahr 2009 zusammengefihrt und bereinigt. Die Alte-
rungsmodelle werden fir die Geschwindigkeitsklasse im Innerortsbereich aktualisiert, wobei durch die
verbesserte Datenbasis deren Zuverlassigkeit gesteigert werden kann. Neben der Alterungsmodelle
der bisherigen Methode (Endwert nach 15 Jahren auf dem 83 %-Quantil) wurden die folgenden weite-
ren Methoden zur Charakterisierung der akustischen Eigenschaften von Beldgen Gber den Sanie-
rungshorizont getestet und prasentiert:

1) 50%-Quantil: Bestimmung des mittleren Belagskennwertes anhand des Alterungsmodells bei einem
Belagsalter von t = 15 Jahren (d.h. Prognose der mittleren akustischen Wirkung ohne Beachtung des
statistischen Vertrauensbereichs).

2) mittlere Anfangswirkung: um der Anfangswirkung von Beldgen Rechnung zu tragen, kann die Me-
thode der mittleren Anfangswirkung angewendet werden, wobei der Mittelwert aller im Neuzustand
gemessenen Belage der Belagsklassen genommen wird.

3) mittlere Wirkung: um die gesamte Zeitspanne des Belagsalters von t = 0 bis 10 oder 15 Jahren zu
bericksichtigen, kann die mittlere Wirkung tber den gewiinschten Zeithorizont gewahlt werden.

4) Abflachungswert: um fir Larmschutzprojekte den optimalen Belagskennwert zu eruieren wird bei
dieser Methode der Abflachungswert bestimmt. Bei dieser Methode wird der Wert der Modellkurve
gesucht bei welchem der Unterschied der akustischen Wirkung im Folgejahr kleiner als 0.05 dB ist und
sich somit ab diesem Belagsalter bis zum Sanierungshorizont kaum mehr verandern wird.

Im Bereich der semidichten Asphalte konnen Rezepturen mit sehr unterschiedlichen akustischen Ei-
genschaften resultieren. Diesem Sachverhalt wird auch in der vorliegenden Arbeit Rechnung getragen
werden, indem fur semidichte Asphalte mit ahnlichen akustischen Eigenschaften eine separate Aus-
wertung der Belagskennwerte erstellt wird.

Die Auswertungen haben gezeigt, dass je nach Beurteilungsmethode die Belage unterschiedlich ab-
schneiden. Die bisherige Methode zur Bestimmung des Belagskennwertes gemass LFSL Anhang 1b ist
reprasentativ fur den Datensatz und ist aufgrund des Vertrauensbereichs bei 83 % auf der sicheren
Seite (d.h. 5 von 6 Beldgen sind leiser als der ermittelte Endwert). Diese Methode wiirdigt aber nicht
Beldge mit sehr guten akustischen mittleren Wirkungen, die fir die Anwohner einen effektiven Larm-
schutz an der Quelle bedeuten. Zudem fallt der Endwert bei neuen Belagstypen oft schlechter aus, weil
diese bei Einfihrung oft eine starker streuende akustische Wirkung aufweisen. Um in solchen Fallen
die mittleren erreichten Wirkungen und Anfangswirkung besser im Belagskennwert honorieren zu
kdnnen, sollten alternative Beurteilungsgrossen zusatzlich zum momentan rechtlich relevanten End-
wert angewendet werden. Je nach Fragestellung konnten unterschiedliche Beurteilungsgrossen von
Bedeutung sein.



P

INGENIEURE

Aktualisierung Belagskennwerte 2016

im Innerortsbereich

23. Oktober 2017

L'e- Ly- 9l- 8'¢- G- €l ez Y- G'0- €1l- €e- €0 €1l- e 7’0 awneJyoH 'bnz g vas
7l e 10 L'l- I'e- S0 §'0- 6¢- 7'l 20 7l 91 €0 7l L] pwnelyoH "bnz myie) g vas
€0 €1l- L'l Lo 60- 1'c Ll 00+ 3 e 80 8¢ x4 60 6€ Y21p 8 Vas
§'G- €9- LY G- 9 €Y 9'Y7- 8'G- 7'e- L'e- G- 8l- € G- Ll- usbunsg|uswil4 v vas
G- I'L- 6¢€- L'G- (WA 7e- €Y- L- 7'z 9'€- 19- 9l- g'e- 1'9- G'l- swinedlyoH '6nz v yas
Y- 1°G- €€ &€ 6Y- 6¢C €e- 9Y- 1'¢- 9z 9€- 91- 6§z 9€- G'l- puwneqyoH '6nz me) ¥ vas
7'e- - 6¢C 7'e- 6€- 6¢C €€ 6€- 8'¢- €7 € Ll- € € Ll- Y2Ip 7 vas
Ll- €€ 7'0- 7l € 00+ 9'0- e l Lo I'l- €7 80 1= e 8 vas
L'G- L'9- - 8- 9- 8¢~ Y- 9°6- 8¢ L'z €Y - 9¢- - 1- ¥ vas
90 8'0- 6l 90 8'0- 61 90 L'0- 61 4 L0 A% 4 L0 A% abejequoleg
7'0- < l €0- 6'l- 'l 20 91- Ll 60 60- 'z 60 8'0- §Z L1 VNS
L- e 20 60- € 70 §'0- < 60 €0 'l- 91 €0 a'l- L'l 8 VIS
8'l- L'z 8'0- 9'1- 9¢C- 9°0- - G¢- 00+ €0~ G- 60 z0- G- l 9 VWS
- 6¢- €0 L'1- 8'¢- 70 8'0- 9¢- Lo 00+ 8'l- Gl 00+ 8'l- Gl g0
€0- 6'l- 1"l 0 81~ 'l 00+ Ll- Gl €1l G'0- 8'C €l G'0- 8'C VI
L'l- e 7'0- 9'1- e z0- €1l- € 20 7'0- l'¢- l 7'0- - l onqiwyey
20- Ll- 'l 1’0 9l- 9l 80 7'l §C 8l 9°0- 9€ 6l 9°0- L'E L LNV
L'l- e €0 7l € 0o+ 8'0- L L0 20 9l- L'l €0 9L- 8'l V 8'VAS ‘(% 8>4H) 8 YWIV
1'z- €€ 60- Ll- I'e- 6'0- L- Lt S0 €0 G- 8l 70 G'l- 61 9 NIV
e € [ §'l- Le- 7'0- §'0- 1'¢- l G0 Il- 8'l 90 - 4 (V 7 vas) 7 NIV
0- 8’1~ 'l 1’0 g'l- 91 80 - e Gl €0- € 9l 20 '€ 912V
7l- 9¢- €0- - e 1'0 9°0- e 80 Z0 7'l- 9l €0 €l Ll L1V
9'1- L'z 9°0- 7l 9¢- €0- 60- G¢- S0 €0 7l 8'l €0 €l- 61 8Jv
6'¢€- 7'6- 9C- §€E- €G- l- 9'Z- 1'G- L'0- 9'1- 1'y7- €0 9L- 1'y7- €0 vd
(M1 % 8) (MY % 8) (MY % 8) (M1 % 8) (MY % 8)
AYISIN (ZN) MAT (IN) Md AYPSI (ZN) MAT (IN) Md AYPSI (ZN) MAT (IN) Md AYPSI (ZN) MAT (IN) Md AYPSIN (ZN) MMT (IN) Md dhisbepg
' 0L siq Bunxim MW ' G siq BunxIm uw 11UenD-%09 (r 01 Yoeu)nuenp-o €8 (r G1Ydeu)nuenp-o €8

[(v)gp] 1amuuaysbeleg

Tabelle 1: Kennwerte fur die akustische Wirkung pro Belagsklasse - bisherige und neue Auswertungsweisen
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1. Ausgangslage

Im Jahr 2009 wurde mit einem damals eher noch kleinen Datensatz fir die einzelnen Belagstypen Be-
lagskennwerte anhand deren Alterung mit einem statistischen Verfahren bestimmt. Diese Resultate
flossen in den Anhang 1 des Leitfadens Strassenlarm als Vollzugshilfe fir die Sanierung ein, welcher
im Jahr 2013 publiziert wurde. Seither wurde sowohl als larmarmen wie auch auf herkommlichen Be-
lagen eine Vielzahl von Belagsmessungen durchgefihrt. Der neue verfiigbare Datensatz wird mit dem
bestehenden vom Jahr 2009 zusammengefiihrt und bereinigt. Die Alterungsmodelle werden fir die
Geschwindigkeitsklasse im Innerortsbereich aktualisiert, wobei durch die verbesserte Datenbasis de-
ren Zuverlassigkeit gesteigert werden kann. Neben der Alterungsmodelle der bisherigen Methode
(Endwert nach 15 Jahren auf dem 83 %-Quantil] werden weitere Methoden zur Charakterisierung der
akustischen Eigenschaften von Beldgen Uber den Sanierungshorizont getestet und prasentiert.

Die akustischen Eigenschaften von Strassenbeldagen beeinflussen die Strassenlarmemissionen we-
sentlich. Aufgrund dessen wird im Larmvollzug die akustische Belagsglte bei fast allen Fragestellun-
gen einbezogen. Sei es aufgrund von Belagsgitemessungen oder anhand von KB-Werten gemass Leit-
faden Strassenlarm (LFSL) Anhang 1b. Je nach Fragestellung sind verschiedene akustische Belagszu-
stande relevant.

Ziel des vorliegenden Berichts ist neben der Aktualisierung der Belagskennwerte das Ermitteln und
Testen alternativer Beurteilungsmethoden, welche zusatzlich zur Endwertmethode aus dem Anhang 1b
des Leitfadens Strassenlarm verwendet werden kénnten.
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2. Methode

In diesem Kapitel werden das Alterungsmodell, die in diesem Bericht angewandten Methoden zur Cha-
rakterisierung des Alterungsverhaltens von Belégen Uber ihren Sanierungshorizont sowie die Eintei-
lung der Belagstypen naher erlautert.

2.1 Alterungsmodell

Fir den Anhang 1b, Leitfaden Strassenlarm (UV-0637) wurde fir die Modellierung des akustischen
Alterungsverhaltens von Strassenbeldgen eine exponentielle Funktion verwendet, welche den beo-
bachteten Alterungsverlauf optimal abbildet:

y=a+b*e/\[—m‘

wobei a der akustische Endwert, b die Differenz zwischen akustischem End- und Anfangswert, k die
Krimmung der Kurve festgelegt auf k=0.35 und t das Belagsalter abbildet. Die Bestimmung dieser
Parameter kann in Anhang 1a, Leitfaden Strassenlarm (Stand: Dezember 2006) nachgelesen werden.

2.2 Bestimmung Belagskennwerte

Mithilfe des Alterungsmodells konnen verschiedene Methoden zur Charakterisierung der akustischen
Wirkung von larmarmen Beldgen Uber deren Sanierungshorizont bestimmt werden. Die bisher ange-
wandten als auch die verschiedenen weiteren Vorschlage zur Charakterisierung von Belagen werden
nachfolgend geschildert.

Der Belagskennwert wird pro Belagstyp und Fahrzeugklasse [PW N1 und LKW N2] separat bestimmt.
Aus den beiden Belagskennwerten fiur PW (N1) und fir LKW (N2] wird der Belagskennwert fir den
Mischverkehr berechnet. Aufgrund der besseren Datenlage fir LKW (N2) mit dem Messverfahren CPX
muss der Wert fir PW [N1) nicht mehr wie in Anhang 1a, Leitfaden Strassenlarm (UV-0637) doppelt so
stark gewichtet werden wie der Wert fir LKW [N2).

2.2.1 Bisherige Auswertungsweise

Fir den Anhang 1b, Leitfaden Strassenlédrm (UV-0637) wurde in Absprache mit den Bundesamtern fir
Umwelt (BAFU] und fir Strassen (ASTRA] zum Alterungsmodell ein Vertrauensbereich bestimmt, wel-
cher besagt, dass 5/6 der gemessenen Belage innerhalb des Vertrauensbereichs liegen. Dieser Be-
reich entspricht dem 83 % -Quantil (siehe Abbildung 1).
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Abbildung 1: Bestimmung des Belagskennwertes anhand des 83 %-Quantils nach 15 Jahren (bisherige Auswertungswei-
se)

Belagstyp, Innerorts (<60 km/h), Fahrzeugklasse
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Pro Belagstyp und Fahrzeugklasse (PW N1 und LKW N2) entspricht der Belagskennwert nach bis-
heriger Auswertungsweise dem auf dem 83 %-Quantil des Alterungsmodells bei Belagsalter von 15
Jahren.

2.2.2 weitere Vorschlage zu Auswertungsmethoden

Die bisherige Methode zur Bestimmung der Belagskennwerte wurde im Zuge der Larmsanierung fur
die Berlcksichtigung der Belagswirkung im Beurteilungszustand (in der Regel heute + 20 Jahre) ent-
wickelt. FUr die Ermittlung der rechtlich maximal zulassigen Larmbelastung wird fur die Bertcksichti-
gung der Belagswirkung deshalb ein Vertrauensbereich von 83% gehandhabt. Der Vertrauensbereich
von 83% gibt an, dass 5 von 6 Beldgen leisere Werte als der ermittelte Endwert aufweisen um damit
auf der sicheren Seite zu liegen. Diese Methode hat sich fir die Bericksichtigung erprobter Bauweisen
gut bewahrt. Fur die Berlcksichtigung der Larmreduktion von neuen Rezepturen und Bauweisen ist
die Methodik weniger geeignet, da diese bei der Einfihrung oft starker streuende akustische Wirkun-
gen aufweisen, bis die Rezepturen und Bauweisen gefestigt sind. Zudem werden Belage mit sehr guten
Larmreduktionen in den ersten finf Jahren mit der Endwertmethodik nicht genligend honoriert, ob-
wohl sie in der Praxis starke Larmreduktionen erzielen und damit effektiven Larmschutz an der Quelle
betrieben wird. Entsprechend werden untenstehend weitere Vorschlage fir die Beurteilung der akusti-
schen Wirkung von Belagen ausgearbeitet.

Vorschlag 1: 50% - Quantil (ohne Vertrauensbereich)

Bestimmung des mittleren Belagskennwertes anhand des Alterungsmodells bei einem Belagsalter
von t = 15 Jahren (d.h. Prognose der mittleren akustischen Wirkung ohne Beachtung des statistischen
Vertrauensbereichs). Die bisherige Auswertungsweise mit dem 83% Vertrauensbereich bestimmt, dass
5von 6 Belage leisere akustische Belagsgltewerte aufweisen als der angegebene Endwert. Die hier
vorgeschlagene Methode konzentriert sich auf den Mittelwert, so dass die gleiche Anzahl Beldge leise-
re und lautere Werte aufweisen als der ermittelte Endwert.
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Im Beispiel in betragt der Belagskennwert 50% Quantil -2.8 dB(A] in Abweichung zum StL-86+ Modell.
(Punkt auf durchgezogener Linie bei 15 Jahren).

Abbildung 2: Bestimmung des mittleren Belagskennwertes anhand des Alterungsmodells (ohne Beachtung des Vertrau-
ensbereichs) nach 15 Jahren
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Vorschlag 2: mittlere Anfangswirkung (Mittelwert alle Beldge Neuzustand t=0)

Um der Anfangswirkung von Belagen Rechnung zu tragen, kann die Methode der mittleren Anfangs-
wirkung angewendet werden. Dabei werden pro Belagstyp und pro Fahrzeugklasse bloss die akusti-
schen Werte bei Belagsalter t = 0 (Neuzustand) fiir die Mittelwertbildung verwendet.

Die Mittlere Wirkung Anfangswirkung besteht aus dem arithmetischen Mittelwert aller Datenpunkte im
Neuzustand (Belagsalter = 0). Im Beispiel in Abbildung betragt die mittlere Anfangswirkung -6.9 dB(A)
in Abweichung zum StL-86+ Modell.

Abbildung 3: Bestimmung des Belagskennwertes fiir mittlere Anfangswirkung

Belagstyp, Innerorts (<60 km/h), Fahrzeugklasse
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Vorschlag 3: mittlere Wirkung iiber Zeit

Um die gesamte Zeitspanne des Belagsalters von t., = 0 bis 10 oder 15 Jahren zu berlcksichtigen,
kann die mittlere Wirkung tber den gewlinschten Zeithorizont gewahlt werden. Dabei wird der Mittel-
wert des Alterungsmodells im Zeitbereich von t., = 0 bis 15 (siehe Abbildung 5) oder 10 Jahren (siehe
Abbildung 4) bestimmt.

H H 1 ten
mittlere Wirkung: @-Zizldxt
Die mittlere Wirkung errechnet sich gemass der obenstehenden Formel. Die Mittlere Wirkung besteht

aus dem arithmetischen Mittelwert aller Datenpunkte bis zum angegebenen Endwert T, (10 oder 15
Jahre).

Im Beispiel in Abbildung 5 betrégt die mittlere Wirkung nach 10 Jahren -4.2 dB(A) in Abweichung zum
StL-86+ Modell und nach 15 Jahren -3.8 dB[A) und in Abbildung 4.

Abbildung 4: Bestimmung des Belagskennwertes anhand mittlerer Wirkung tiber 10 Jahre

Belagstyp, Innerorts (<60 km/h), Fahrzeugklasse
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Abbildung 5: Bestimmung des Belagskennwertes anhand mittlerer Wirkung Gber 15 Jahre

Belagstyp, Innercrts (<60 km/h), Fahrzeugklasse
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Vorschlag 4: Abflachungswert

Fur Larmschutzprojekte ist es wichtig eine Belagskorrektur einsetzen zu konnen. Da Beldge in den
ersten paar Jahren Zunahmen der akustischen Belagsgitewerte aufweisen, ist es teilweise schwierig
den richtigen Wert einsetzen zu konnen. Einerseits will man dem Anfangswert Rechnung tragen aber
andererseits sollte man einen realistischen und glaubwirdigen Wert fir die Belagsalterung einsetzen
konnen. Der Abflachungswert dient dazu, dem Belag eine weitere akustische Eigenschaft zu geben,
welche aufzeigt ab welchem Belagsalter der Belag akustisch konstant bleibt. Bei dieser Methode wird
der Wert der Modellkurve gesucht bei welchem der Unterschied der akustischen Wirkung im Folgejahr
kleiner als 0.05 dB ist. Im Beispiel in Abbildung 6 stagniert die akustische Wirkung des Belagstyps
nach 7 Jahren bei einem Wert von -2.9 dB[A) in Abweichung zum StL-86+ Modell.

Abbildung 6: Bestimmung des Abflachungswertes, bei welchem Belagsalter und bei welchem Belagskennwert das Alte-
rungsmodell des Belagstyps stabil bleibt.
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2.3 Belagseinteilung nach akustischer Porenzuganglichkeit

Im Bereich der semidichten Asphalte konnen Rezepturen mit sehr unterschiedlichen akustischen Ei-
genschaften resultieren. Diesem Sachverhalt soll auch in der vorliegenden Arbeit Rechnung getragen
werden, indem fur semidichte Asphalte mit ahnlichen akustischen Eigenschaften eine separate Aus-
wertung der Belagskennwerte erstellt wird. Normseitig werden die SDA bezlglich ihres Hohlraumgeh-
altes am Marshallprifkérper charakterisiert (z.B. SDA 4 -12 oder SDA 4 -16). Der aktuelle Forschungs-
stand zeigt hingegen, dass bei SDA (im Gegensatz zu PA) der Hohlraumgehalt nicht zur akustischen
Charakterisierung ausreicht. Es wurde festgestellt, dass die langfristige akustische Wirkung von SDA
hauptsachlich durch die von der Oberflache zuganglichen Hohlraume erreicht wird. Entsprechend soll-
te auch die Einteilung der SDA in der vorliegenden Studie erfolgen. Da keine Informationen zum zu-
ganglichen Hohlraumgehalt verfligbar waren, wird basierend auf Erfahrungen der Anfangswert als
Proxy beigezogen. Die akustischen Werte im Neuzustand dienen dabei als Hinweis fir das Vorhanden-
sein von zuganglichen Hohlraumen. Akustische Wirkungsanalysen bei welchen diverse zusatzliche
Messverfahren zu den Oberflacheneigenschaften der Deckschicht angewendet werden zeigen, dass
beispielsweise sind im Neuzustand von SDA 4 Belagen leisere Werte als -4.5 dB(A) ohne teilweise zu-
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gangliche Hohlraume nicht méglich sind. SDA 4 Beldge mit Anfangswirkungen von mehr als -6.5 dB(A)
hingegen konnen nur erreicht werden, sofern schallabsorbierende Eigenschaften (zugangliche langere
Hohlraumstrukturen) vorhanden sind. Die im vorliegenden Bericht angewendete Feineinteilung basiert
auf den akustischen Belagsgitewerten der PW-Reifen, da mit diesen am zuverlassigsten auf die Schal-
lentstehung geschlossen werden kann. Diese Grenzwerte sind in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2: Akustische Grenzwerte fiir den Neuzustand basierend auf den Erfahrungen durch G+P AG durchgefiihrten
Messungen mit dem PW-Reifen fur die von der Oberflache zugéanglichen Hohlraume von semi-dichten Be-

lagen.

Uberschrift akustisch dicht (keine von teilweise von der Oberfla- von der Oberflache zu-
der Oberflache zugangli- che zugangliche Hohlraume gangliche und unterei-
chen Hohlrdume) nander verbundene Hohl-

raume

SDA 4 [PW, N1) (dB(A]) -4.0 bis -4.5 -4.5 bis -6.5 >-65

SDA 8 [PW, N1) (dB(A]) -1.5 bis -2.5 -2.5 bis -3.5 >-35
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3. Resultate

3.1 Datengrundlage

Die Datengrundlage hat sich seit der letzten Aktualisierung der Belagskennwerte im Jahr 2009 massiv
verbessert. In Tabelle 3 ist die Anzahl der Datenpunkte pro Belagstyp und Fahrzeugklasse, welche im
Jahr 2016 bei G+P AG vorliegt zusammen mit den Anzahl zuséatzlichen Messungen seit 2009 gelistet.

Tabelle 3: Datengrundlage pro Belagstyp und Fahrzeugklasse im Jahr 2016 und die zuséatzlichen Messungen seit 2009

Belagstyp Anzahl Datenpunkte 2016 Zusatzliche Messungen seit 2009
Nowni Nure Nowi Nuwse

Drain PA 16 11 +1 +1
AC 8 125 123 +112 +112
AC 11 2'215 2'167 +1'837 +1'841
AC 16 566 565 +448 +448
ACMR 4 (SDA 4 A) 55 47 +22 +19
ACMR 6 66 60 +48 +48
ACMR 8 (HR<8 %], SDA 8 A 1126 1'065 +956 +947
ACMRT1 40 32 +21 +22
Kaltmikro 295 288 +254 +253
MA 49 48 +22 +30
0B 1277 1'268 +1"113 +1"113
SMA 6 103 96 +48 +48
SMA 8 532 514 +312 +312
SMA 11 903 891 +733 +734
Betonbelage 51 35 +48 +33
SDA 4 655 655 +655 +655
SDA 4 dicht 5 S +5 +5
SDA 4 teilw. zug. Hohlraume 62 62 +62 +62
SDA 4 zug. Hohlraume 62 62 +62 +62
SDA 4 Firmenlésungen 526 926 +526 +526
SDA 8 157 157 +134 +146
SDA 8 dicht 11 11 +11 +11
SDA 8 teilw. zug. Hohlraume 34 34 +34 +34
SDA 8 zug. Hohlraume 112 122 +112 +122

3.2 Alterungsmodelle bisherige Belagsklassen

Die Alterungsmodelle werden zu den bisherigen Belagsklassen in Kapitel 3.2 geschildert. In Kapitel 3.3
werden die Alterungsmodelle fir die Einteilung der SDA Belé&ge in akustisch dicht (von der Oberflache
keine zuganglichen Hohlraume), von der Oberfléche teilweise zugangliche Hohlraume und von der
Oberflache gut zugangliche Hohlraume beschrieben sowie die der nach Belagsprodukt eingeteilten
Belagsklassen.

Fur die Belagsklassen PA, ACMR 4, ACMR 6, ACMR 8, ACMR 11, Kaltmikro, OB, AC 11, AC16, SMA 6,
SMA 8, SMA 11, SMA 16, MA, Beton, AC 8 [AC 6], SDA 4 A, SDA 8 B/C und ACMR 8 HR sowie SDA 4 wur-
den Alterungsmodelle fir PW (N1) und LKW [N2] erstellt und nachfolgend dargestellt. Dabei werden
die Belagskennwerte der bisherigen Methode (Wert, welcher nach 15 Jahren nach Einbau des Belages
auf dem 83 %-Vertrauensbereich liegt) ausgegeben als auch fur alle in Kapitel 2.2.2 beschriebenen
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weiteren Methoden. In den dazugehdorigen Tabellen ist ebenfalls der Mischverkehrwert 8% dargestellt.
In grau angegeben ist der gemass dem Leitfaden Strassenldrm giltige KB-Wert angegeben (KB LFSL].

3.2.1 PA(Offenporiger Asphalt)
Abbildung 7: Alterungsmodell fir die Belagsklasse PA im Innerortsbereich fir PW [N1) und LKW (N2).
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Tabelle 4: Kennwerte fur die akustische Wirkung fir die Belagsklasse PA im Innerortsbereich fir PW (N1) und LKW (N2).

Mischverkehr
Belagskennwert (83 %- FE(\jNB[[E]]]] Ll[ijvgllg\]l]zl (8 % LKW-Anteil)
Quantil) [dB(A)]
KB nach LFSL -1
nach 15 Jahren +0.3 -4.1 -1.6
nach 10 Jahren +0.3 -4.1 -1.6
50%-Quantil -0.7 -5.1 -2.6
mittlere Anfangswirkung -6.5 -5.7* -6.0
mittlere Wirkung bis 15 Jahre -2.0 -5.3 -3.5
mittlere Wirkung bis 10 Jahre -2.6 -0.4 -3.9
Abflachungswert (bei X Jahren 08(11) 53(5) 97
=wertin ()

* basierend auf Anzahl Werten <5
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3.2.2 ACMR 4 (Rauasphalt) & SDA 4 A
Abbildung 8: Alterungsmodell fir die Belagsklasse ACMR 4 im Innerortsbereich fir PW (N1) und LKW (N2).
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Tabelle 5: Kennwerte fur die akustische Wirkung fiir die Belagsklasse ACMR 4 im Innerortsbereich
fir PW (N1) und LKW [N2).

Belagskennwert (83 %-

PWIN1) LKW [N2)

Mischverkehr
(8 % LKW-Anteil)

Quantil) [dBIAL [dB(A] [dBIA]]
KB nach LFSL 0
nach 15 Jahren +2.0 -1.0 +0.6
nach 10 Jahren +1.8 -1.1 +0.5
50%-Quantil +1.0 -2.1 -0.5
mittlere Anfangswirkung -5.6 -5.2 -5.4
mittlere Wirkung bis 15 Jahre -0.4 -2.7 -1.5
mittlere Wirkung bis 10 Jahre -1.0 -3.0 -2.0
Abflachungswert (bei X Jahren 09 (1) 2909] 04

=wertin( )
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3.2.3 ACMR 6 (Rauasphalt)

G+P

INGENIEURE

Abbildung 9: Alterungsmodell fir die Belagsklasse ACMR 6 im Innerortsbereich fir PW (N1) und LKW (N2).
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Tabelle 6: Kennwerte fur die akustische Wirkung fir die Belagsklasse ACMR 6 im Innerortsbereich fir PW (N1) und LKW

(N2].
Mischverkehr

Belagskennwert (83 %- FELNB[[E]]]] L[P;Vé[[A'\]I]Z] (8 % LKW-Anteil)
Quantil) [dB(A)]
KB nach LFSL -1
nach 15 Jahren +1.9 -1.5 +0.4
nach 10 Jahren +1.8 -1.5 +0.3
50%-Quantil +0.5 -2.7 -1.0
mittlere Anfangswirkung -3.8 -4.1 -4.0
mittlere Wirkung bis 15 Jahre -0.5 -3.1 -1.7
mittlere Wirkung bis 10 Jahre -0.9 -3.3 -2.1
Abflachungswert (bei X Jahren 0.4 (10) 28(8) 11
=wertin [ ])
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3.2.4 ACMR 8 (HR < 8 %) (Rauasphalt) & SDA 8 A

G+P

INGENIEURE

Abbildung 10: Alterungsmodell fir die Belagsklasse ACMR 8 im Innerortsbereich fur PW (N1) und LKW (N2).
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Tabelle 7: Kennwerte fir die akustische Wirkung fiir die Belagsklasse ACMR 8 im Innerortsbereich
fur PW (N1) und LKW [N2).

Mischverkehr

Belagskennwert (83 %- FELNB[[E;]] L[P;\g/[[:]‘]z] (8 % LKW-Anteil)
Quantil) [dB(A]]

KB nach LFSL +1

nach 15 Jahren +1.8 -1.6 +0.3

nach 10 Jahren +1.7 -1.6 +0.2
50%-Quantil +0.7 -2.7 -0.8
mittlere Anfangswirkung -2.5 -4.2 -3.4
mittlere Wirkung bis 15 Jahre +0.0 -3.0 -1.4
mittlere Wirkung bis 10 Jahre -0.3 -3.2 -1.7
Abflachungswert (bei X Jahren 0.6 [9) 2.8(7) 10

=wertin( )
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3.2.5 ACMR 11 (Rauasphalt)
Abbildung 11: Alterungsmodell fir die Belagsklasse ACMR 11 im Innerortsbereich fir PW (N1) und LKW (N2).
ACMR 11, Innerorts (< 60 km/h), N1 (PW) ACMR 11, Innerorts (< 60 km/h), N2 (LKW)
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Tabelle 8: Kennwerte fir die akustische Wirkung fir die Belagsklasse ACMR 11 im Innerortsbereich
fur PW (N1) und LKW [N2).

Belagskennwert (83 %-

Mischverkehr

PWIN1) - Likw (N2) (8 % LKW-Anteil)

Quantil BT 1aBIA) [0B1A)]
KB nach LFSL +3
nach 15 Jahren +3.7 -0.6 +1.9
nach 10 Jahren +3.6 -0.6 +1.8
50%-Quantil +2.5 -1.4 +0.8
mittlere Anfangswirkung -2.1* -3.1* -2.6
mittlere Wirkung bis 15 Jahre +1.6 -1.6 +0.1
mittlere Wirkung bis 10 Jahre +1.2 -1.7 -0.2
Abflachungswert (bei X Jahren +2.4 (10) 15 (6) 0.7

=wertin( )

* basierend auf Anzahl Werten <5
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3.2.6 Kaltmikro
Abbildung 12: Alterungsmodell fir die Belagsklasse Kaltmikro im Innerortsbereich fir PW (N1) und LKW (N2).
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Tabelle 9: Kennwerte fir die akustische Wirkung fir die Belagsklasse Kaltmikro im Innerortsbereich
fur PW (N1) und LKW [N2).

Mischverkehr
Belagskennwert (83 %- FELNB[[E;]] L[:\g/[[:]‘]z] (8 % LKW-Anteil)
Quantil) [dBIA]]
KB nach LFSL 0
nach 15 Jahren +1.0 -2.0 -0.4
nach 10 Jahren +1.0 -2.1 -0.4
50%-Quantil +0.2 -3.0 -1.3
mittlere Anfangswirkung -2.2* -3.6* -2.9
mittlere Wirkung bis 15 Jahre -0.2 -3.2 -1.6
mittlere Wirkung bis 10 Jahre -0.4 -3.2 -1.7
é?/\fléarihisrggﬁwert (bei X Jahren 001(7) 39 (4) 15

* basierend auf Anzahl Werten <5
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3.2.7 OB (Oberflichenbehandlung)
Abbildung 13: Alterungsmodell fir die Belagsklasse OB im Innerortsbereich fir PW [N1) und LKW (N2).
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Tabelle 10: Kennwerte fir die akustische Wirkung fir die Belagsklasse OB im Innerortsbereich
fir PW (N1) und LKW [N2).

Mischverkehr

Belagskennwert (83 %- FELNB[[E;]] L[P;\/é/[[AI\]If] (8 % LKW-Anteil)
Quantil) [dBIA]]

KB nach LFSL +1

nach 15 Jahren +1.5 -1.8 +0.0

nach 10 Jahren +1.5 -1.8 +0.0
50%-Quantil +0.7 -2.6 -0.8
mittlere Anfangswirkung -0.7 -2.4* -1.6
mittlere Wirkung bis 15 Jahre +0.4 -2.8 -1
mittlere Wirkung bis 10 Jahre +0.3 -2.9 -1.2
Abflachungswert (bei X Jahren 06 (7) 285 0.9

=wertin( )

* basierend auf Anzahl Werten <5
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3.2.8 AC 8 (Asphalt Beton)

G+P

INGENIEURE

Abbildung 14: Alterungsmodell fir die Belagsklasse AC 8 im Innerortsbereich fir PW (N1) und LKW (N2).
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Tabelle 11: Kennwerte fur die akustische Wirkung fir die Belagsklasse AC 8 im Innerortsbereich
fur PW (N1) und LKW [N2).

Belagskennwert (83 %-

PWIN1) LKW [N2)
[dB(A]] [dB(A)]

Mischverkehr
(8 % LKW-Anteil)

Quantil) [dBIA]]
KB nach LFSL 0
nach 15 Jahren +1.9 -1.3 +0.3
nach 10 Jahren +1.8 -1.4 +0.3
50%-Quantil +0.5 -2.5 -0.9
mittlere Anfangswirkung -2.6 -3.1 -2.9
mittlere Wirkung bis 15 Jahre -0.3 -2.6 -1.4
mittlere Wirkung bis 10 Jahre -0.6 -2.7 -1.6
Abflachungswert (bei X Jahren +0.4 [9) 2.70) 11

=wertin())
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3.2.9 AC 11 (AC 8 (Asphalt Beton]

G+P
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Abbildung 15: Alterungsmodell fir die Belagsklasse AC 11 im Innerortsbereich fir PW (N1) und LKW (N2).

AC 11, Innerorts (< 60 km/h), N1 (PW)

e Werte SPB
A Werte CPX

Regression

Modellabwelchung StL86+[dBA]
o NOhbhbbioanmwsooN

-—==g83%

® Belagskomektur

0123 456 7 8 910 11 1213 14 15 16 17 18 19 20
Belagsalter[Jahre]

AC 11, Innerorts (< 60 km/h), N2 (LKW)

o \Verte SPB
A Werte CPX

Regression

-——-83%

e Belagskomektur

Modellabweichung StL86+ [dBA]
L S I P G .

0123 456 7 8 910 11 1213 14 15 16 17 18 19 20
Belagsalter[Jahre]

Tabelle 12: Kennwerte fir die akustische Wirkung fir die Belagsklasse AC 11 im Innerortsbereich

fur PW (N1) und LKW (N2).

Mischverkehr
Belagskennwert (83 %- FELNB[[E;]] L[P;\g/[[A,\]lf] (8 % LKW-Anteil)
Quantil) [dBIA]]
KB nach LFSL +1
nach 15 Jahren +1.7 -1.3 +0.3
nach 10 Jahren +1.6 -1.4 +0.2
50%-Quantil +0.8 -2.2 -0.6
mittlere Anfangswirkung -1.9 -2.7 -2.3
mittlere Wirkung bis 15 Jahre +0.1 -2.4 -1.2
mittlere Wirkung bis 10 Jahre -0.3 -2.6 -1.4
Abflachungswert (bei X Jahren 0.7 (9) 23 106) 0.7
=wertin [ )

* basierend auf Anzahl Werten <5
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3.2.10AC 16 (Asphalt Beton)

G+P
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Abbildung 16: Alterungsmodell fir die Belagsklasse AC 16 im Innerortsbereich fir PW (N1) und LKW (N2).
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Tabelle 13: Kennwerte fiur die akustische Wirkung fir die Belagsklasse AC 16 im Innerortsbereich
fur PW (N1) und LKW [N2).

PWIN1) LKW [N2)

Mischverkehr

Belagskennwert (83 %- (8 % LKW-Anteil)
Quantil) laBlAl [aBtAl [dB(A]]

KB nach LFSL +2

nach 15 Jahren +3.1 -0.2 +1.6

nach 10 Jahren +3.0 -0.3 +15
50%-Quantil +2.4 -1.0 +0.8
mittlere Anfangswirkung -0.7* -2.7* -1.7
mittlere Wirkung bis 15 Jahre +1.6 -1.5 +0.1
mittlere Wirkung bis 10 Jahre +1.2 -1.8 -0.2
Abflachungswert (bei X Jahren 2.2 (9] 118) 0.7

=wertin())

* basierend auf Anzahl Werten <5
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3.2.11SMA 6 (Splittmastixasphalt)
Abbildung 17: Alterungsmodell fir die Belagsklasse SMA 6 im Innerortsbereich fir PW (N1) und LKW (N2).
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Tabelle 14: Kennwerte fir die akustische Wirkung fir die Belagsklasse SMA 6 im Innerortsbereich
fur PW (N1) und LKW [N2).

Mischverkehr

Belagskennwert (83 %- FELNB[[E;]] L[:\g/[[:]‘]z] (8 % LKW-Anteil)
Quantil) [dBIA]]

KB nach LFSL 0

nach 15 Jahren +1.0 -1.5 -0.2

nach 10 Jahren +0.9 -1.5 -0.3
50%-Quantil +0.0 -2.5 -1.2
mittlere Anfangswirkung -2.6 -3.4 -3.0
mittlere Wirkung bis 15 Jahre -0.6 -2.6 -1.6
mittlere Wirkung bis 10 Jahre -0.8 -2.7 -1.8
Abflachungswert (bei X Jahren 0.109) 2.7 (4) 13

=wertin())
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3.2.12SMA 8 (Splittmastixasphalt)
Abbildung 18: Alterungsmodell fir die Belagsklasse SMA 8 im Innerortsbereich fir PW (N1) und LKW (N2).
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Tabelle 15: Kennwerte fur die akustische Wirkung fir die Belagsklasse SMA 8 im Innerortsbereich
fur PW (N1) und LKW (N2).

Mischverkehr

Belagskennwert (83 %- FELNB[[E]]]] L[P;Vé[[A'\]I]Z] (8 % LKW-Anteil)
Quantil) [dB(A)]

KB nach LFSL +1

nach 15 Jahren +1.7 -1.2 +0.3

nach 10 Jahren +1.6 -1.2 +0.3
50%-Quantil +0.9 -2.0 -0.5
mittlere Anfangswirkung -1.4 -3.4 -2.4
mittlere Wirkung bis 15 Jahre +0.4 -2.3 -0.9
mittlere Wirkung bis 10 Jahre +0.2 -2.4 -1.0
Abflachungswert (bei X Jahren .08 18) 29 (6) 04

=wertin( )
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3.2.13SMA 11 (Splittmastixasphalt)
Abbildung 19: Alterungsmodell fir die Belagsklasse SMA 11 im Innerortsbereich far PW (N1) und LKW (N2).
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Tabelle 16: Kennwerte fur die akustische Wirkung fir die Belagsklasse SMA 11 im Innerortsbereich
fur PW (N1) und LKW [N2).

Mischverkehr
Belagskennwert (83 %- FEZ\/EB[[,'211]] LI{ZV%/[EAI\;]Z‘] (8 % LKW-Anteil)
Quantil) [dB(A)]
KB nach LFSL +2
nach 15 Jahren +2.5 -0.8 +0.9
nach 10 Jahren +2.4 -0.9 +0.9
50%-Quantil +1.7 -1.6 +0.2
mittlere Anfangswirkung -0.6 -2.7 -1.6
mittlere Wirkung bis 15 Jahre +1.2 -1.9 -0.3
mittlere Wirkung bis 10 Jahre +1.0 -2.0 -0.4
Abflachungswert (bei X Jahren 416 (8] 18(6) 0.0
=wertin [ )]
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3.2.14 MA (Mastic Asphalt, Gusssasphalt)
Abbildung 20: Alterungsmodell fir die Belagsklasse MA im Innerortsbereich fir PW N1} und LKW (N2).
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Tabelle 17: Kennwerte fur die akustische Wirkung fir die Belagsklasse MA im Innerortsbereich
fur PW (N1) und LKW [N2).

Mischverkehr
Belagskennwert (83 %- FEZ\Q[E;]] LEV%/[EAI\]I]Z] (8 % LKW-Anteil)
Quantil) [dB(A]]
KB nach LFSL +1
nach 15 Jahren +2.8 -0.5 +1.3
nach 10 Jahren +2.8 -0.5 +1.3
50%-Quantil +1.5 -1.7 +0.0
mittlere Anfangswirkung +0.4* -2.3* -0.9
mittlere Wirkung bis 15 Jahre +1.2 -1.8 -0.2
mittlere Wirkung bis 10 Jahre +1.1 -1.9 -0.3
Abflachungswert (bei X Jahren “1316) 18(4) 01
=wertin [ ]}

* basierend auf Anzahl Werten <5
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3.2.15Beton

G+P

INGENIEURE

Abbildung 21: Alterungsmodell fir die Belagsklasse Beton im Innerortsbereich fir PW (N1) und LKW (N2).
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Tabelle 18: Kennwerte fir die akustische Wirkung fir die Belagsklasse Beton im Innerortsbereich

fir PW (N1) und LKW (N2).

Mischverkehr
Belagskennwert (83 %- FE;NB[[E]]]] LEVQ}/[[AI\]I]Z] (8 % LKW-Anteil)
Quantil) [dB(A)]
KB nach LFSL -
nach 15 Jahren +3.2 +0.7 +2.0
nach 10 Jahren +3.2 +0.7 +2.0
50%-Quantil +1.9 -0.7 +0.6
mittlere Anfangswirkung +3.7* -0.5* +1.9
mittlere Wirkung bis 15 Jahre +1.9 -0.8 +0.6
mittlere Wirkung bis 10 Jahre +1.9 -0.8 +0.6
Abflachungswert (bei X Jahren 419 (0) 08(03) 104
=wertin ()

* basierend auf Anzahl Werten <5
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3.2.16SDA 4 [semidichter Asphalt)
Abbildung 22: Alterungsmodell fir die Belagsklasse SDA 4 (alle SDA 4 Belage) im Innerortsbereich fir PW (N1) und LKW

(N2].
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Tabelle 19: Kennwerte fur die akustische Wirkung fir die Belagsklasse SDA 4 im Innerortsbereich
fur PW (N1) und LKW [N2).

Mischverkehr
Belagskennwert (83 %- FELNB[[E;]] L[P;\g/[[A,\]lf] (8 % LKW-Anteil)
Quantil) [dB(A)]
KB nach LFSL -
nach 15 Jahren -1.0 -4.0 -2.6
nach 10 Jahren -1.2 -4.3 -2.7
50%-Quantil -2.8 -5.6 -4.2
mittlere Anfangswirkung -6.9 -6.9 -6.9
mittlere Wirkung bis 15 Jahre -3.8 -6.0 -4.8
mittlere Wirkung bis 10 Jahre -4.2 -6.1 -5.1
Abflachungswert[beiXJahren 29(10) 58(7) 43
=wertin [ ]
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3.2.17SDA 8 [semidichter Asphalt)
Abbildung 23: Alterungsmodell fir die Belagsklasse SDA 8 (alle SDA 8 Belage) im Innerortsbereich fir PW (N1) und LKW

(N2].
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Tabelle 20: Kennwerte fir die akustische Wirkung fir die Belagsklasse SDA 8 -12/-16 & ACMR 8 (HR > 8 %) im Innerorts-
bereich fir PW (N1) und LKW (N2).

Belagskennwert (83 %-

PW (N

1 LKW (N2)

[dB(A)] [dB(A]]

Mischverkehr
(8 % LKW-Anteil)

Quantil) [dBIA]]
KB nach LFSL -
nach 15 Jahren +2.4 -1 +0.8
nach 10 Jahren +2.3 -1.1 +0.7
50%-Quantil +1.0 -2.4 -0.6
mittlere Anfangswirkung -3.5 -5.5 -4.5
mittlere Wirkung bis 15 Jahre +0.0 -3.0 -1.4
mittlere Wirkung bis 10 Jahre -0.4 -3.3 -1.7
Abflachungswert (bei X Jahren 409 (10) 2509] 0.7

=wertin( )
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3.3 Alterungsmodelle Feineinteilung der Belagsklassen

Wie in Kapitel 2.3 beschrieben wurden die SDA Belage zusatzlich nach deren Porenzuganglichkeit an-
hand des akustischen Anfangswertes unterteilt. Zudem sind firmeneigene Belagsprodukte von SDA 4
Beldgen zusammen als Firmenldsungen gruppiert, da bei Firmenldsungen meistens keine detaillierten
Angaben zu Herstellungs- und Bauweisen bekannt sind.

3.3.1 SDA 4 dicht [ohne Firmenlésungen)
Fir diese Belagsgruppe sind die Werte aufgrund der geringen Datenlage (N=5) nicht gesichert.

Abbildung 24: Alterungsmodell fir die Belagsklasse SDA 4 dicht (ohne Firmenldsungen) im Innerortsbereich fir PW (N1)

und LKW (N2].
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Tabelle 21: Kennwerte fir die akustische Wirkung fir die Belagsklasse SDA 4 dicht (ohne Firmenlosungen) im Innerorts-
bereich fur PW (N1) und LKW (N2).

Mischverkehr
Belagskennwert (83 %- P[;NB[[E;]] L[P;\g/[[A'\]‘]zl (8 % LKW-Anteil)
Quantil) [dB(A)]
nach 15 Jahren -1.7 -3.0 -2.3
nach 10 Jahren -1.7 -3.0 -2.3
50%-Quantil -2.8 -3.9 -3.3
mittlere Anfangswirkung -2.8* -3.9* -3.4
mittlere Wirkung bis 15 Jahre -2.9 -3.9 -3.4
mittlere Wirkung bis 10 Jahre -2.9 -4.0 -3.4
Abflachungswert (bei X Jahren 290) 40(3) 35
=wertin ()

* basierend auf Anzahl Werten <5
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3.3.2 SDA 4 teilweise zugangliche Hohlrdume (ohne Firmenlésungen)

Abbildung 25: Alterungsmodell fir die Belagsklasse SDA 4 teilweise zugangliche Hohlrdume (ohne Firmenlosungen) im
Innerortsbereich far PW (N1) und LKW (N2].
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Tabelle 22: Kennwerte fir die akustische Wirkung fir die Belagsklasse SDA 4 teilweise zugéngliche Hohlrdume [ohne
Firmenlésungen] im Innerortsbereich fir PW (N1) und LKW (N2).

Mischverkehr
Belagskennwert (83 %- FELNB[[E;]] L[P;\g/[[AI\]If] (8 % LKW-Anteil)
Quantil) [dB(A)]
nach 15 Jahren -1.5 -3.6 -2.5
nach 10 Jahren -1.6 -3.6 -2.6
50%-Quantil -2.1 -4.6 -3.3
mittlere Anfangswirkung -5.8 -6.1 -6.0
mittlere Wirkung bis 15 Jahre -2.9 -4.9 -3.9
mittlere Wirkung bis 10 Jahre -3.3 -5.1 -4.2
Abflachungswert (bei X Jahren 2309) 47 1(7) 35
=wertin [ )
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3.3.3 SDA 4 zugangliche Hohlrdume (ohne Firmenlésungen)

Abbildung 26: Alterungsmodell fir die Belagsklasse SDA 4 zugadngliche Hohlrdume (ohne Firmenlésungen) im Innerorts-
bereich fir PW (N1) und LKW (N2).
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Tabelle 23: Kennwerte fir die akustische Wirkung fir die Belagsklasse SDA 4 zugéngliche Hohlrdume (ohne Firmenlo-
sungen) im Innerortsbereich fir PW (N1) und LKW (N2).

Mischverkehr

Belagskennwert (83 %- FELNB[[E;]] L[P;\g/[[AI\]If] (8 % LKW-Anteil)
Quantil) [dB(A]]
nach 15 Jahren -1.5 -6.1 -3.5

nach 10 Jahren -1.6 -6.1 -3.6
50%-Quantil -2.4 -7.0 -4.3
mittlere Anfangswirkung -7.4 -7.3 -7.3
mittlere Wirkung bis 15 Jahre -3.4 -7.1 9.1
mittlere Wirkung bis 10 Jahre -3.9 -7.1 -5.4
Abflachungswert (bei X Jahren 2.5(10) 710) 45

=wertin( )
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3.3.4 SDA 4 Firmenlosungen

Abbildung 27: Alterungsmodell fir die Belagsklasse SDA 4 Firmenldsungen im Innerortsbereich
fir PW (N1) und LKW [N2).
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Tabelle 24: Kennwerte fur die akustische Wirkung fir die Belagsklasse SDA 4 Firmenldsungen im Innerortsbereich fir
PW [N1) und LKW [N2].

Mischverkehr
Belagskennwert (83 %- FELNB[[E;]] L[P;\g/[[AI\]If] (8 % LKW-Anteil)
Quantil) [dB(A)]
nach 15 Jahren -1.7 -4.5 -3.0
nach 10 Jahren -1.8 -4.5 -3.1
50%-Quantil -3.4 -5.8 -4.6
mittlere Anfangswirkung -7.3 -7.1 -7.2
mittlere Wirkung bis 15 Jahre -4.3 -6.2 -9.2
mittlere Wirkung bis 10 Jahre -4.7 -6.3 -5.5
Abflachungswert[beiXJahren 35(10) 60(7) 47
=wertin [ )
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3.3.5 SDA 8 dicht

Abbildung 28: Alterungsmodell fiir die Belagsklasse SDA 8 dicht im Innerortsbereich
fur PW (N1) und LKW (N2).
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Tabelle 25: Kennwerte fir die akustische Wirkung fir die Belagsklasse SDA 8 dicht im Innerortsbereich fiir PW (N1) und

LKW (N2].

Belagskennwert (83 %-

PWIN1) LKW [N2)

Mischverkehr
(8 % LKW-Anteil)

Quantil) laBlAl [aBtAl [dBIA]]
nach 15 Jahren +3.9 +0.9 +2.5
nach 10 Jahren +3.8 +0.8 +2.4
50%-Quantil +3.1 +0.0 +1.7
mittlere Anfangswirkung -1.6 -4.5 -3.0
mittlere Wirkung bis 15 Jahre +2.1 -0.9 +0.7
mittlere Wirkung bis 10 Jahre +1.7 -1.3 +0.3
Abflachungswert (bei X Jahren 3.0 (10) 0.1 (10) Ry

=wertin( )
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3.3.6 SDA 8 teilweise zugangliche Hohlraume

Abbildung 29: Alterungsmodell fir die Belagsklasse SDA 8 teilweise zugangliche Hohlrdaume im Innerortsbereich
(N1) und LKW (N2).
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fir PW

Tabelle 26: Kennwerte fir die akustische Wirkung fir die Belagsklasse SDA 8 teilweise zugangliche Hohlraume im In-

nerortsbereich fir PW (N1) und LKW (N2).

Mischverkehr

Belagskennwert (83 %- FELNB[[E;]] L[P;\g/[[:]‘]z] (8 % LKW-Anteil)
Quantil) [dBIA]]
nach 15 Jahren +1.7 -1.4 +0.3

nach 10 Jahren +1.6 -1.4 +0.2
50%-Quantil +1.4 -2.9 -0.5
mittlere Anfangswirkung -3.0 -4.1 -3.6
mittlere Wirkung bis 15 Jahre +0.5 -3.1 -1
mittlere Wirkung bis 10 Jahre +0.1 -3.2 -1.4
Abflachungswert (bei X Jahren “13(10) 3.0) 04

=wertin( )
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3.3.7 SDA 8 zugangliche Hohlraume
Abbildung 30: Alterungsmodell fir die Belagsklasse SDA 8 zugangliche Hohlrdume im Innerortsbereich fir PW (N1) und

LKW (N2).
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Tabelle 27: Kennwerte fur die akustische Wirkung fir die Belagsklasse SDA 8 zugangliche Hohlraume im Innerortsbe-

reich fir PW (N1) und LKW (N2).

Mischverkehr
Belagskennwert (83 %- FELNB[[E;]] L[P;\g/[[AI\]If] (8 % LKW-Anteil)
Quantil) [dBIA]]
nach 15 Jahren +0.4 -3.2 -1.3
nach 10 Jahren +0.3 -3.3 -1.3
50%-Quantil -0.5 -4.2 -2.2
mittlere Anfangswirkung -4.2 -5.8 -5.0
mittlere Wirkung bis 15 Jahre -1.3 -4.5 -2.8
mittlere Wirkung bis 10 Jahre -1.6 -4.7 -3.1
Abflachungswert (bei X Jahren 0.7 (9) 43(7) 23
=wertin [ )
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4. Fazit

Im Rahmen des vorliegenden Projektes wurden mehrere verschiedene Bewertungsmethoden am ak-
tuellen Datensatz der Belagsgiitemessungen der Grolimund + Partner AG gepriift. Die Auswertungen
haben gezeigt, dass je nach Beurteilungsmethode die Beldage unterschiedlich abschneiden. Die bishe-
rige Methode zur Bestimmung des Belagskennwertes gemass LFSL Anhang 1b ist reprasentativ flr
den Datensatz und ist aufgrund des Vertrauensbereichs bei 83 % auf der sicheren Seite (d.h. 5 von 6
Belagen sind leiser als der ermittelte Endwert). Diese Methode hat sich fir die Bertcksichtigung er-
probter Bauweisen gut bewahrt. Fir die Berlcksichtigung der Larmreduktion von neuen Rezepturen
und Bauweisen ist die Methodik weniger geeignet, da diese bei der Einfihrung oft starker streuende
akustische Wirkungen aufweisen, bis die Rezepturen und Bauweisen gefestigt sind. Zudem werden
Beldge mit sehr guten Larmreduktionen in den ersten funf Jahren mit der Endwertmethodik nicht ge-
nugend honoriert, obwohl sie in der Praxis starke Larmreduktionen erzielen und damit effektiven
Larmschutz an der Quelle betrieben wird.

Um in solchen Fallen die mittlere erreichte Wirkungen und Anfangswirkung besser im Belagskennwert
honorieren zu konnen, sollten alternative Beurteilungsgrossen zusatzlich zum rechtlich relevanten
Endwert angewendet werden. Je nach Fragestellung kénnten unterschiedliche Beurteilungsgrossen
von Bedeutung sein. Tabelle 28 zeigt einige der gangigsten Anwendungsbeispiele und die dazugehdrige
relevante akustische Beurteilungsgrosse. Tabelle 29 dokumentiert die Art und Weise, wie die akusti-
schen Belagseigenschaften Ublicherweise in der Larmberechnung bericksichtigt werden.

Tabelle 28: Verwendung der akustischen Beurteilungsgrosse Strassenbelage in Abhangigkeit der Fragestellung

Verwendung relevanter akustischer Ermittlungsart
Belagszustand
Ermittlung von Modellkorrekturen Art. 13 LSV Aktueller Zustand SPB, CPX, SEM

Messung - Berechnung

Ermittlung der Wirkung von larmarmen Bela- Art. 13 LSV Bisher Endwert Bisher Endwert,
gen als Massnahme in Sanierungsprojekten  Art. 36 LSV Empfohlen: neu Mittelwert
Art. 37 LSV
Ermittlung der rechtlich maximal zuléssigen  Art. 13 LSV Endwert LFSL Anhang 1b
Larmbelastung, Larmbelastungskataster Art. 36 LSV
Art. 37 LSV
Bauprojekte, neue erweiterte, umgebaute Art. 7 LSV Aktueller Zustand SPB, CPX, KZM
Strassen, UVB Art. 8 LSV Beurteilungszustand LFSL Anhang 1b
Endwert
Baugesuche Art. 31 LSV Aktueller Belagszustand SPB, CPX, KZM
(falls vorhanden) (falls vorhanden)
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Tabelle 29: Beriicksichtigung der akustischen Belagseigenschaften in der Larmberechnung

G+P

INGENIEURE

Berechnungsart
StL-86+

SonRoad

SonRoad+

Immissionsseitige
Belagskorrektur

Eindeutiger Wert

Messung SPB pro Fahrzeugkategorie, Leq Auswertung

Messung CPX pro Fahrzeugkategorie

Eindeutiger Wert

Messung SPB pro Fahrzeugkategorie, Lmax Auswertung
Messung CPX pro Fahrzeugkategorie

Spektrale Korrektur notwendig

- muss zwingend auch als Ganzzahl bericksichtigt werden kén-
nen (Praktische Handhabung, Nachvollziehbarkeit)

Eindeutiger Wert

Beispiel SDA4
-6

Grolimund + Partner AG

-

Erik Bihlmann

1. {owen

Tina Saurer
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