'ry
Phd bhbey
JhAnRA

|

i
(|

i b

s Py RAARA NG, 3
13 Py ARARRAAL







> Umwelt-Vollzug > Ldrm

______________________________________________________________________________________________

EE > Wirtschaftliche Tragbarkeit
0g und Verhaltnisméassigkeit
| von Larmschutzmassnahmen

______________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________

Erginzung zur BUWAL-Schriftenreihe Umwelt Nr. 301

Herausgegeben vom Bundesamt fiir Umwelt BAFU
Bern, 2006



Rechtlicher Stellenwert dieser Publikation

Diese Publikation ist eine Vollzugshilfe des BAFU als Aufsichtsbehorde und
richtet sich primér an die Vollzugsbehdrden. Sie konkretisiert unbestimmte
Rechtsbegriffe von Gesetzen und Verordnungen und soll eine einheitliche
Vollzugspraxis fordern. Berticksichtigen die Vollzugsbehorden diese
Vollzugshilfen, so kdnnen sie davon ausgehen, dass sie das Bundesrecht
rechtskonform vollziehen; andere Losungen sind aber auch zuldssig,
sofern sie rechtskonform sind. Das BAFU verdffentlicht solche
Vollzugshilfen (oft auch als Richtlinien, Wegleitungen, Empfehlungen,
Handbiicher, Praxishilfen u.d. bezeichnet) in seiner Reihe «Umwelt-
Vollzug».

Impressum

Herausgeber

Bundesamt fiir Umwelt (BAFU)

Das BAFU ist ein Amt des Eidg. Departements fiir Umwelt, Verkehr,
Energie und Kommunikation (UVEK).

Autoren
Markus Bichsel, Grolimund & Partner AG, Bern
Walter Muff, Grolimund & Partner AG, Bern

Begleitung BAFU
Sandro Ferrari, Abt. Lairmbekdmpfung (BAFU)
Gregor Schguanin, Abt. Ldrmbekampfung (BAFU)

Zitiervorschlag

Bichsel M., Muff W. 2006: Wirtschaftliche Tragbarkeit und
Verhéltnisméssigkeit von Lirmschutzmassnahmen. Optimierung
der Interessenabwagung. Umwelt-Vollzug Nr. 0609.

Bundesamt fiir Umwelt, Bern. 61 S.

Gestaltung
Ursula Néthiger-Koch

Titelfoto
Larmschutz A2 Chiasso, Richtung Nord

Download PDF
www.umwelt-schweiz.ch/publikationen
(eine gedruckte Fassung ist nicht erhéltlich)
Code: UV-0609-D

© BAFU 2006



http://www.umwelt-schweiz.ch/publikationen

> Inhalt

Inhalt

Abstracts 5 5 Schlussfolgerungen / Sensitivitat 26
Vorwort 7 5.1 Schiussfolgerungen 26
Zusammenfassung 8 52 Sensitivitat 27
1 Auftrag und Zielsetzung 11 6 Berechnungsmodul 28
2 Ausgangslage 12 Beilagen 29
2.1 Das Modell nach SRU Nr. 301 12
2.2 Problemstellung 14
2.3 Losungsansatz 15
3 Vorgehen / Methodik 17
3.1 Ziel 17
3.2 Vorgehen 17
3.3 Rahmenbedingungen 17
34 Grundlagen bereits untersuchte Projekte 18
35 Untersuchte Bebauungsstrukturen und
Larmschutzmassnahmen 18
3.6 Untersuchungsmatrix 19
3.7 Kostengrundlagen und Lebensdauer
Larmschutzmassnahmen 20
3.8 Grobabschatzung BAFU / ASTRA 20
4 Untersuchungsergebnisse 21
4.1 Dokumentation der Resultate 21
4.2 Larmschutzwénde 22
4.3 Beldge 22
4.4 Larmschutzwande und Belag, Wirkung —3 dBA,
Liegedauer 25 Jahre 23
4.5 Larmschutzwénde und Belag, Wirkung —5 dBA,
Liegedauer 12.5 Jahre 23
4.6 Larmschutzwinde und Belag, Wirkung —5 dBA,
Liegedauer 25 Jahre 24
4.7 Uberdeckungen 24
4.8 Uberdeckungen in Kombination mit Beldgen 25







> Abstracts

> Abstracts

In applying the Law relating to the Protection of the Environment, noise emission
must be limited according to the principles of economic acceptability and appropriate-
ness. The present document provides a more detailed treatment than given in Envi-
ronmental Series no. 301 “Economic acceptability and appropriateness of noise aba-
tement measures”. The document enables the applicable legal provisions to be
enforced on an objective basis. The assessment is performed using a new method,
which is based on a comparison of the cost to the national economy and the benefit
arising from noise abatement measures, and applies the WT index as sole parameter.
Recording and quantification of the basic data is performed by means of a detailed
analysis based on the existing simulation procedure.

In Anwendung des Umweltschutzgesetzes sind Larmemissionen nach den Grundsat-
zen der wirtschaftlichen Tragbarkeit und Verhdltnisméssigkeit zu begrenzen. Das
Dokument stellt eine Prézisierung der Schriftenreihe Umwelt Nr. 301 «Wirtschaftliche
Tragbarkeit und Verhéltnismassigkeit von Larmschutzmassnahmen» dar. Es ermdg-
licht den Vollzug der entsprechenden Gesetzesartikel auf einer objektiven Basis. Die
Beurteilung erfolgt aufgrund einer Gegenuberstellung der volkswirtschaftlichen
Kosten und des Nutzens von L&rmschutzmassnahmen mit einer neuen Methode Uber
den WT-Index als Einzahlkennwert. Die Erfassung und Quantifizierung der Grundla-
gedaten erfolgt mit Prazisierungen nach dem bisherigen Modell.

La loi sur la protection de I’environnement stipule que les émissions de bruit doivent
étre limitées dans la mesure de ce qui est économiquement supportable et en vertu du
principe de la proportionnalité. Le présent document apporte des précisions au Cahier
de I’environnement N° 301 « Caractére économiquement supportable et proportionna-
lité des mesures de protection contre le bruit ». Il permet en particulier une application
de la loi selon des bases objectives. L’appréciation consiste a confronter les codts
économiques et |’utilité des mesures de lutte contre le bruit selon une nouvelle mé-
thode reposant sur I’indice WTI, soit un indicateur unique. Le recensement et la
quantification des données de base obéit au modele appliqué jusqu’ici, avec certaines
précisions toutefois.

In applicazione della legge sulla protezione dell’ambiente, le emissioni foniche devo-
no essere limitate secondo i principi della sostenibilita e della proporzionalita econo-
mica. Il documento fornisce precisazioni sulla pubblicazione n. 301 «Wirtschaftliche
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> Vorwort

Obschon Strassen mit (iberméssigen Larmemissionen nach dem Umweltschutzgesetz
zu sanieren sind, stellt sich bei Investitionsentscheiden fir Larmschutzmassnahmen
regelmassig die Frage, ob die Kosten fiir Bau, Betrieb und Unterhalt von Massnahmen
durch ihren volkswirtschaftlichen Nutzen gerechtfertigt sind. Weiter ist von Belang, ob
tiberwiegende Interessen namentlich des Ortsbild-, Natur- und Landschaftsschutzes
sowie der Verkehrs- und Betriebssicherheit der Sanierung entgegenstehen.

Diese Beurteilung der Kostenverhaltnismassigkeit und Interessenabwdagung soll auf
einer einheitlichen Grundlage erfolgen. 1998 veroffentlichte das damalige Bundesamt
flr Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL) die Schriftenreihe Nr. 301 «Wirtschaftli-
che Tragbarkeit und Verhaltnismassigkeit von Larmschutzmassnahmens.

Zwischenzeitlich gilt der damals entwickelte Ansatz der Monetarisierung von Larmbe-
lastungen als anerkannte Methode fir die Gegenuberstellung von Nutzen und Kosten
von Larmschutzmassnahmen. In der praktischen Anwendung zeigte sich aber, dass die
Beurteilung anhand des Effizienz-Effektivitats-Diagramms gerade bei Projekten mit
hohen Investitionskosten wie z.B. Uberdeckungen oft zu unklaren oder nicht hinrei-
chend schliissigen Ergebnissen fiihrte.

Der vorliegende Bericht stellt eine wichtige Prézisierung der Schriftenreihe Nr. 301
dar. Anhand verschiedener Sanierungsprojekte wurde der bestehende Modellansatz
weiterentwickelt. Neu sind differenzierte Beurteilungen anhand eines Einzahl-Kenn-
wertes moglich. Das Verfahren bietet Gewahr, dass Diskussionen tiber die Kostenver-
héltnismassigkeit bei der Beurteilung der Interessenabwagung von Larmschutzmass-
nahmen zukiinftig auf einer objektiven Basis geflihrt werden kénnen.

Die neue Beurteilungsgrundlage ist Bestandteil des Leitfadens Strassenlarmsanierung,
den das Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) gemeinsam mit dem Bundesamt flir Strassen
(ASTRA\) erarbeitet hat. Fur Sanierungsprojekte ab einer bestimmten Gréssenordnung
wird deshalb die Beurteilung nach dem neuen Verfahren zur Pflicht.

Urs Jorg
Chef Abteilung Larmbek&mpfung
Bundesamt fiir Umwelt BAFU
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> Zusammenfassung

Ausgangslage

Fur die Beurteilung der wirtschaftlichen Tragbarkeit und Verhéltnisméassigkeit von
Larmschutzmassnahmen steht das Modell Schriftenreihe Umwelt Nr. 301 (SRU Nr.
301) zur Verfligung.

Das Modell besteht aus zwei Vorgehensstufen, die dem unterschiedlichen Stand und
Detaillierungsbedarf der zu beurteilenden L&rmschutzprojekte Rechnung tragen:

Schritt A:

> Berechnung der Obergrenze der volkswirtschaftlichen Tragbarkeit fir Larmschutz-
massnahmen zur Abschéatzung in welchen Grdssenordnungen sich die Kosten fir
zukunftige Massnahmen bewegen durfen.

Schritt B:

> Interessenabwagung anhand der Kriterien Effizienz (Nutzen/Kosten) und Effektivi-
tat (Zielerreichung bezlglich den Grenzwerten der LSV) und

> qualitative Beurteilung moglicher Konflikte mit anderen volkswirtschaftlich rele-
vanten aber nicht monetarisierbaren Aspekten (Ortsbild, Landschaft, Okologie,
Wohnqualitat Anwohner, Verkehrssicherheit, Andere).

Die Beurteilung der wirtschaftlichen Tragbarkeit und Verhéltnismassigkeit (WTV) von
Larmschutzmassnahmen nach der SRU Nr. 301 des BAFU stellt eine gute und ntzli-
che Arbeitshilfe dar. Der Nachweis der WTV gehdrt mehr und mehr zum Standard von
Planungs- und Projektierungsarbeiten.

Das Modell in der heutigen Form ergibt aber oft unklare oder nicht hinreichend schliis-
sige Resultate. Offen ist die Gewichtung von Effektivitat und Effizienz fur Projekte
innerhalb derselben Beurteilungsklassen. Zudem fallen viele Bewertungen in den
Bereich «Realisierung néher untersuchen» und sind damit nur bedingt aussagekraftig.

Die Beurteilung der WTV sollte jedoch bei allen Arten von Sanierungsmassnahmen
brauchbare Resultate ergeben und eindeutige Ergebnisse liefern. Im Auftrag des BAFU
sollte deshalb das bestehende Verfahren in diesem Sinne weiter entwickelt werden.
Ziel war es, einen Einzahlkennwert fur die eindeutige Beurteilung der WTV zu finden
und diesen mit den bisherigen Beurteilungskriterien zu vergleichen. Die Untersuchun-
gen beschranken sich auf die Verfeinerung der Beurteilung der Interessenabwagung
(Schritt B.1 des Modells SR-Umwelt Nr. 301).
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Abb.1 > Effizienz-Effektivitdts-Diagramm nach SRU Nr. 301.

100%
E feabbivitat
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Vorgeschlagen wird neu die Berechnung eines WT-Indexes (WTI) auf der Basis des
bisherigen Modells SRU Nr. 301. Die Berechnung und Monetarisierung des maximal
mdglichen Nutzens (Schritt A) sowie die Interessenabwagung (Schritt B) erfolgen wie
bis anhin. Die Beurteilung im Schritt B.1 hingegen wird verfeinert und ergibt eindeuti-
ge Resultate. Der WT-Index berechnet sich wie folgt:

|\WTI = Effektivitat * Effizienz / 25/

Abb.2 > \Vorschlag neues Effizienz-Effektivitits-Diagramm.
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Die Beurteilung des WTI erfolgt fiir die Klassen:

WTI > 4.0 =sehrgut
WTI>20 =gut

WTI > 1.0 =genugend
WTI < 1.0 =ungeniugend
WTI <0.5 = schlecht

V V. V V V

Untersuchungen

Mit Modellrechnungen fur verschiedene, standardisierte Bebauungsstrukturen und un-
terschiedliche Sanierungsmassnahmen wurde obige Hypothese (Uberprift. Zudem
wurden die Resultate mit den Ergebnissen bereits vorhandener WTV-Untersuchungen
sowie der von BAFU und ASTRA bisher verwendeten Beurteilungshilfen fur Larm-
schutzprojekte (Maximalkosten pro geschiitztes Haus, Maximalkosten pro geschiitzte
Wohnung, Maximalkosten pro geschiitztem Einwohner und L&rmreduktion in dBA)
verglichen.

Ergebnisse
Aus den Untersuchungsergebnissen lassen sich folgende Schlussfolgerungen ableiten:

> Die Beurteilung von Projekten tiber den WT-Index (WTI) stimmt in den eindeutigen
Bereichen «Realisierung empfohlen» resp. «Realisierung nicht empfohlen» gut mit
dem herkdmmlichen Modell nach SRU Nr. 301 berein.

> Fir den Bereich «Realisierung naher untersuchen» steht mit dem WTI ein Instru-
ment zur Verfligung, welches deutlich bessere Beurteilungen und Variantenverglei-
che ermdglicht als das bisherige Modell.

> Die Untersuchungsresultate haben damit die Arbeitshypothese beziiglich dem neu
vorgeschlagenen WTI sowie den 5 Beurteilungsklassen bestatigt.

> Fir Grobabschatzungen und fiir einfachere Projekte eignet sich auch eine Maximal-
kostenbetrachtung (ber das Kriterium:

- Fr. 5’000.- pro dBA Massnahmenwirkung und Einwohner (Fr./dBA * Einwohner).
Fur Massnahmen zum Schutz von Einzelliegenschaften und kleinen Gebaude-
gruppen eignen sich zur Beurteilung die Maximalkosten pro Liegenschaft (Fr./
Liegenschaft). Dieser Wert ist abhangig von der Grosse des Objektes sowie des-
sen Zustand, Nutzung und Lage. Fir landliche und halbstadtische Verhaltnisse er-
scheint eine Grossenordnung von ca. Fr. 250°000.— verniinftig, fur stadtische
Verhéltnisse und grossere Mehrfamilienhéuser ist dieser Betrag zu tief.

Kaum brauchbare Beurteilungen ergeben sich Uber die Kostenbetrachtung pro
Wohnung.

Berechnunsmodul

Fir die Anwendung der vorliegenden Vollzugshilfe wurde ein Berechnungsmodul
entwickelt, welches zum Download zur Verfugung steht (siehe Kapitel 6).
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> Auftrag und Zielsetzung

Die Beurteilung der wirtschaftlichen Tragbarkeit und Verhéltnismassigkeit (WTV) von
Larmschutzmassnahmen anhand des Effizienz-/Effektivitatsdiagrammes nach der
Schriftenreihe Umwelt Nr. 301 des BAFU stellt eine gute und niitzliche Arbeitshilfe
dar. Sie gehort mehr und mehr zum Standard entsprechender Planungs- und Projektie-
rungsarbeiten. Bei klnftigen Larmsanierungsprojekten wird der Nachweis der WTV
zur Pflicht.

In der Praxis ergeben sich aber oft unklare oder nicht hinreichend schliissige Beurtei-
lungen. Dies ist beispielsweise bei hoher Effektivitat und hohen Kosten der Fall (z.B.
bei Uberdeckungen), oder bei geringer Effektivitat und geringen Kosten (z.B. bei zwar
kostenginstigen, aber kaum wirksamen L&rmschutzwénden). Zudem fallen viele Beur-
teilungen in den Bereich «Realisierung naher untersuchen» und sind damit nur bedingt
aussagekréftig.

Die Beurteilung der WTV sollte jedoch bei allen Arten von Sanierungsmassnahmen
brauchbare Resultate ergeben und eindeutige Ergebnisse liefern.

Im Auftrag des BAFU sollte deshalb das bestehende Verfahren in diesem Sinne weiter
entwickelt werden. Ziel war es, einen Einzahlkennwert fiir die eindeutige Beurteilung
der WTV zu finden und diesen mit den bisherigen Beurteilungskriterien zu verglei-
chen. Die Untersuchungen beschranken sich auf die Verfeinerung der Beurteilung der
Interessenabwagung (Schritt B.1 des Modells SR-Umwelt Nr. 301).
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> Ausgangslage

Das Modell nach SRU Nr. 301

Bei der Realisierung von L&rmschutzmassnahmen wie Larmschutzwénden, Belagssa-
nierungen und Uberdeckungen stellen sich neben grundsatzlichen Finanzierungsprob-
lemen auch immer wieder Fragen zur Effizienz der eingesetzten finanziellen Mittel.
Das Umweltschutzgesetz USG und die Larmschutzverordnung LSV kennen diesbeziig-
lich die beiden Begriffe «wirtschaftliche Tragbarkeit» und «Verhéltnismassigkeit»
(z.B.: USG Art. 11, 17, 25; LSV Art. 7, 8, 13), ohne sie allerdings genauer zu definie-
ren.

Aus diesem Grund wurde vom BAFU ein Modell entwickelt, welches mittels einer
Monetarisierung der Larmbelastungen die wirtschaftliche Tragbarkeit und Verhaltnis-
massigkeit von Larmschutzmassnahmen beurteilt. Dieses Modell ist in der Schriften-
reihe Umwelt SRU Nr. 301, BAFU 1998, beschrieben.

Die Beurteilung erfolgt aufgrund einer Gegenuberstellung der volkswirtschaftlichen
Kosten und des Nutzens von L&rmschutzmassnahmen. Die Erfassung und Quantifizie-
rung dieser beiden Grossen bilden den Kern des Modells.

Die Kosten von Larmschutzmassnahmen entsprechen dabei den fur die Projektierung,
die Realisierung, den Betrieb sowie den Unterhalt der Massnahmen aufzuwendenden
finanziellen Mitteln.

Der Nutzen von Larmschutzmassnahmen wird definiert als volkswirtschaftliche Larm-
kosten, welche durch die Massnahmen bei den betroffenen Anwohnern vermieden
werden konnen. Die Differenz zwischen den L&rmkosten ohne und mit Massnahmen
entspricht dem volkswirtschaftlichen Nutzen der Massnahmen. Die Monetarisierung
der volkswirtschaftlichen L&rmkosten erfolgt tiber das hedonistische Preishildungsmo-
dell, welches die Zahlungsbereitschaft fur eine Larmentlastung (ber die Analyse von
Mietpreisen in unterschiedlich beldarmten Wohnlagen ermittelt. Studien im In- und
Ausland haben diesbeziiglich ergeben, dass eine Reduktion des Larms um 1 Dezibel
den Mietpreis um rund 1 Prozent erhéht (Mietpreisfaktor).
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Das Modell folgt einem zweistufigen Vorgehen:

A Berechnung und Monetarisierung des maximal moglichen Nutzens und
B Interessenabwagung.

Im Schritt A wird unabhéngig von konkreten Larmschutzmassnahmen der maximal
mdogliche Nutzen beziglich der vorhandenen und der potentiell moglichen Bebauung
im Immissionsbereich der Larmquelle ermittelt. Dieser Maximalnutzen ist somit
identisch mit den bestehenden volkswirtschaftlichen Kosten und gibt gleichzeitig einen
ersten Hinweis darliber, in welchen Grdssenordnungen sich die Kosten fiir zukiinftige
L&rmschutzmassnahmen maximal bewegen durfen.

Im Schritt B erfolgt die Interessenabwagung anhand der beiden Kriterien Effizienz
und Effektivitat:

> Die Effizienz definiert das Verhaltnis zwischen dem volkswirtschaftlichen Nutzen
und den Kosten flir Larmschutzmassnahmen (in Jahresaufwendungen umgerechnete
Investitions-, Betriebs- und Unterhaltskosten).

> Die Effektivitét entspricht dem Zielerreichungsgrad, d.h. sie gibt an, welcher Anteil
der gesetzlich vorgeschriebenen Schutzwirkung (Einhaltung der Belastungsgrenz-
werte) durch die Larmschutzmassnahmen erreicht wird.

Diese beiden Kriterien werden in einer Effizienz-Effektivitats-Beurteilung gegendiber-
gestellt. Daraus l&sst sich fiir die geplanten Larmschutzmassnahmen eine Empfehlung
beziglich der Realisierung und des weiteren Vorgehens ableiten (siehe Abbildung
2.1.1).

Abb. 3 > Effizienz-Effektivitits-Diagramm.
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Schritt A:
Maximal méglicher Nutzen

Schritt B:
Effizienz und Effektivitat
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Als zusatzliche Kriterien fir die Bestimmung volkswirtschaftlicher Kosten von Larm-
schutzmassnahmen missen mdgliche Konflikte mit anderen Interessen (Ortsbild,
Landschaftseingriff, Okologie, Wohnqualitat der Anwohner, Verkehrssicherheit und
andere Auswirkungen) nach dem Mass der Beeintrachtigung (gering, mittel oder stark)
mit in die Beurteilung einfliessen. Diese Aspekte lassen sich nicht nach betriebswirt-
schaftlichen Kriterien erfassen und monetarisieren, sie missen sich an qualitativen
Kriterien orientieren.

Tab.1 > Checkliste Beurteilung von Beeintrachtigungen durch Larmschutzmassnahmen.

Mass der Beeintrachtigung

gering mittel stark

Auswirkungen auf das Ortshild

Beurteilung des Landschaftseingriffes

Okologische Auswirkungen
(Trennwirkung fiir Tiere, Wasserhaushalt u.a.)

Auswirkungen auf die Wohnqualitat der Anwohner
(Lichteinfall, Sichtverhéltnisse u.a.)

Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit

Andere Auswirkungen

Geringe Beeintrachtigungen brauchen im weiteren Verlauf der Planung nicht weiter
behandelt zu werden.

Bei mittleren Beeintrachtigungen wird das Larmschutzprojekt als Ganzes nicht in
Frage gestellt, die Prioritat des Larmschutzes wird anerkannt. Die moglichen Konflikte
sind aber mit Betroffenen und Fachexperten zu diskutieren und wenn maoglich durch
Projektanpassungen zu entschérfen.

Treten in einem oder mehreren Bereichen so starke Beeintrachtigungen auf, dass sie
aufgrund der Beurteilung von Fachexperten nicht tolerierbar sind, so werden die nega-
tiven Folgen des Projektes als gewichtiger beurteilt als die Anliegen des L&rmschutzes.
In diesem Fall ist mit Betroffenen und Fachexperten nach Alternativen zu suchen.

Problemstellung

Die Erfahrungen mit der Beurteilung der Effektivitat und der Effizienz nach der her-
kdmmlichen Methode zeigen, dass sich daraus sehr oft das Ergebnis «Realisierung
néher untersuchen» ergibt. Diese Beurteilung gilt nach dem Modell auch fiir die beiden
folgenden Betrachtungen:

> Grenzeffektivitat, d.h. bei hoher Effektivitat konnen die Kosten sehr hoch sein
(geringe Effizienz) und

Geringe Beeintrachtigungen

Mittlere Beeintrachtigungen

Starke Beeintrachtigungen
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> Grenzeffizienz, d.h. bei hoher Effizienz kann die Zielerreichung (Effektivitét) sehr
gering sein.

Im vorhandenen Modell ist nicht definiert, wie und nach welchen Kriterien eine Beur-
teilung im Bereich «Realisierung néher untersuchen» erfolgen soll.

Zudem ist der Vergleich mehrerer VVarianten unibersichtlich, da jeweils pro Variante 2
Kennzahlen (Effizienz und Effektivitit) verwendet werden. So ergibt dies z.B. beim
Vergleich von 3 Varianten 6 Kennwerte, bei 4 Varianten 8 Kennwerte etc.

Losungsansatz

Vorgeschlagen wird neu die Berechnung eines WT-Indexes (WTI) auf der Basis des
bisherigen Modells SRU Nr. 301. Die Berechnung und Monetarisierung des maximal
mdglichen Nutzens (Schritt A) sowie der Interessenabwagung (Schritt B.1) erfolgen
wie bis anhin. Die Beurteilung im Schritt B.1 hingegen wird verfeinert und ergibt
dadurch eindeutige Resultate auch im Bereich der oben beschriebenen Grenzbetrach-
tungen.

Der WT-Index berechnet sich wie folgt:

\WTI = Effektivitat * Effizienz / 25|

Die Beurteilung des WTI erfolgt fiir die Klassen:

WTI >4.0 =sehrgut
WTI>2.0 =gut

WTI > 1.0 =genigend
WTI < 1.0 =ungeniugend
WTI <0.5 =schlecht

V V. V V V
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Abb. 4 > Vorschlag neues Effizienz-Effektivitats-Diagramm.

Efizienz [Hutzenkosien]

Die Grenze flir eine Beurteilung «genligend» resp. WTI > 1.0 wird als Arbeitshypothe-
se wie folgt definiert:

> Bei einer Effektivitat (Zielerreichung) von 100% dirfen die volkswirtschaftlichen
Kosten 4 mal hoher sein als der Nutzen (Effizienz = 0.25; Effektivitdt = 100%; WTI
=1.0), Punkt A in der Abbildung 2.3.

> Bei einer Effektivitidt von 50% dirfen die volkswirtschaftlichen Kosten doppelt so
gross sein wie der Nutzen (Effizienz = 0.5; Effektivitdt = 50%; WTI = 1.0), Punkt B
in der Abbildung 2.3.

> Bei einer Effektivitat von nur 25% dirfen die volkswirtschaftlichen Kosten gleich
hoch sein wie der Nutzen (Effizienz = 1.0; Effektivitadt = 25%; WTI = 1.0), Punkt C
in der Abbildung 2.3.

Diese Definitionen fiihren zu einer Funktion, welche die Beurteilung genuigend bis sehr
gut (griin) von der Beurteilung ungeniigend bis schlecht (gelb/rot) trennt. Die beiden
Hauptbereiche grin (WTI >1) und gelb/rot (WTI <1) werden fiir die Beurteilung in 5
WTI-Klassen weiter verfeinert (<0.5; <1; >1; >2; >4).
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> Vorgehen / Methodik

Ziel

Mit WTV-Modellrechnungen fir verschiedene, standardisierte Bebauungsstrukturen
und unterschiedliche Schallschutzmassnahmen wurde die obige Hypothese Gberprft.
Zudem sollten die Resultate mit den Ergebnissen bereits vorhandener WTV-Unter-
suchungen sowie den von BAFU und ASTRA verwendeten Grobabschédtzungen flr
Larmschutzprojekte (Maximalkosten pro geschiitztes Haus, Maximalkosten pro ge-
schitzte Wohnung und Maximalkosten pro geschiitztem Einwohner und Larmredukti-
on in dBA) verglichen werden.

Vorgehen
Es wurde das folgende Vorgehen angewandt:

> Beschaffung von Strassenlarmsanierungsprojekten mit vorhandenen WTV-Untersu-
chungen beim BAFU und den Kantonen.

> Definition der Kostengrundlagen fiir Larmschutzmassnahmen.

> Bestimmung der standardisierten Bebauungsstrukturen fiir die WTV-Modellrech-
nungen.

> Definition der Untersuchungsmatrix (Kombination Massnahmentyp mit Bebauungs-
struktur).

> Durchflihrung von Modellrechnungen und Berechnung der Obergrenze der wirt-
schaftlichen Tragbarkeit, der Effizienz, der Effektivitat und des WT-Indexes (WTI).

> Vergleich der Beurteilung nach dem neu definierten Ansatz mit der Beurteilung
nach SRU Nr. 301 sowie den Grobbeurteilungskriterien von BAFU und ASTRA.

Rahmenbedingungen

Im Rahmen dieser Studie wurden jene Larmschutzmassnahmen nicht mitberlicksich-
tigt, welche keine direkten Larmschutzkosten verursachen (z.B. Geschwindigkeitsre-
duktionen, Anderungen am Verkehrsregime). Ebenfalls nicht mitberiicksichtigt wurden
die Kosten von Fenstersanierungen als Ersatzmassnahme nach gewéhrten Erleichte-
rungen.
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Grundlagen bereits untersuchte Projekte

Die Nachfragen beim BAFU und bei den kantonalen Larmschutzfachstellen ergaben,
dass im Rahmen von bewilligten oder im Bewilligungsverfahren stehenden Sanie-
rungsprojekten nur bei wenigen Projekten WTV-Berechnungen nach dem Modell SRU
Nr. 301 durchgefiihrt wurden. Bei Grolimund & Partner AG waren weitere WTV-
Berechnungen vorhanden, welche fiir Variantenstudien erstellt wurden.

Folgende 11 Projekte mit ausreichend dokumentierten WTV-Untersuchungen (aus-
schliesslich entlang von Autobahnen) konnten somit fiir die Untersuchungen verwendet
werden:

Al Birrhard: Larmschutzwénde und Beldge

Al Brunegg: La&rmschutzwénde und Beldge

A2 Capolago: Larmschutzwénde und absorbierende Stutzwandverkleidungen
A12 Chamblioux: Uberdeckung

A2 Erstfeld: Uberdeckung

A2 Erstfeld — Amsteg: La&rmschutzwénde und Beldge

A3 Frick: Belag, Halbiiberdeckung und Larmschutzwanderhéhung
Al Lenzburg: La&rmschutzwénde, Beldge und Halbiiberdeckung
Al Othmarsingen: Larmschutzwande und Beldge

A2 Seedorf — Amsteg: Beldge

A2 Zofingen: Halbiiberdeckung

V V.V V V V V V V V V

Die Projekte sind in den Beilagen 1 bis 11 beschrieben.

Untersuchte Bebauungsstrukturen und Larmschutzmassnahmen

Fir die Modellrechnungen wurden drei standardisierte Bebauungsstrukturen definiert
(siehe Beilage 12):

> Struktur mit eher stadtischem Charakter: dichte Bebauung mit 9 Gebauden von 3 bis
12 Geschossen mit 170 Wohnungen und 510 Einwohnern (3 pro Wohnung)

> Struktur mit eher halbstadtischem Charakter: Bebauung mit 12 Gebauden von 3 bis
4 Geschossen mit 58 Wohnungen und 174 Einwohnern (3 pro Wohnung)

> Struktur mit eher landlichem Charakter: aufgelockerte Bebauung mit 12 Gebauden
von 1 bis 3 Geschossen mit 14 Wohnungen und 42 Einwohnern (3 pro Wohnung).

Als L&rmquelle wurde eine vierspurige Autobahn (Breite = 20m) definiert. Die Emis-
sionen wurden so gewahlt, dass sich im Ausgangszustand ohne Massnahmen bei den
Empfangerpunkten Uberschreitungen des Immissionsgrenzwertes der Empfindlich-
keitsstufe ES 111 von maximal 8 dBA ergaben. Der Ansatz gilt im Rahmen der Genau-
igkeit der Betrachtungen auch fiir eine Situation mit halbiertem Verkehr und halbem
Abstand der Bebauung zur Strasse, d.h. fir stark befahrene Hauptstrassen.
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Folgende Larmschutzmassnahmen wurden mit Modellrechnungen untersucht:

> Larmschutzwénde mit Wandhéhen von 2 bis 5 Metern.

> L&rmmindernde Strassenbeldge; unterschieden wurde zwischen einem Sanierungs-
belag mit einer Wirkung von —3 dBA gegeniiber dem Ursprungsbelag und einer Lie-
gedauer von 25 Jahren (Beispiel: Ersatz eines alten Betonbelages mit Kg = +5 dBA
durch einen AC 11-Belag mit Kg = +2 dBA), einem Sanierungsbelag mit einer Wir-
kung von -5 dBA und einer Liegedauer von 12.5 Jahren (Beispiel: Ersatz eines AC
11-Belages mit Kg = +2 dBA durch einen PA 8/11-Belag mit Kg = -3 dBA) sowie
einem Sanierungsbelag mit einer Wirkung von -5 dBA und einer Liegedauer von 25
Jahren. Die in der WTV-Berechnung beriicksichtigte Wirkung von 3 resp. 5 dBA
entspricht der Pegeldifferenz zwischen dem Sanierungsbelag und dem zu sanieren-
den Ursprungsbelag und ist nicht zu verwechseln mit der Emissionskorrektur des
Belages gegeniiber dem Modell StL-86+.

> Kombination von La&rmschutzwénden mit larmmindernden Strassenbeldgen.

> Uberdeckungen mit Langenvarianten der Uberdeckung von 100%, 66% und 33%
des Siedlungsgebietes.

> Kombination von Uberdeckungen (66% und 33% des Siedlungsgebietes) mit larm-
mindernden Strassenbeldgen auf den nicht iberdeckten Strecken. Dieser Ansatz ent-
spricht in etwa auch dem Ansatz: Uberdeckung mit anschliessenden Larmschutz-
wéanden zum Schutz gegeniiber den nicht Giberdeckten Strecken.

Untersuchungsmatrix

Aufgrund der oben definierten Bebauungsstrukturen und L&rmschutzmassnahmen
wurden Modellrechnungen fiir die in der nachfolgenden Matrix beschriebenen Falle
vorgenommen.

Tab.2 > Untersuchungsmatrix mit durchgefiihrten WT-Modellrechnungen (grau).

Bebauungsstrukturen Larmschutzmassnahmen
| I - v| v
LSwW Belag | LSW +Belag | Uberdeckung | Uberdeckung + Belag
A Stadtischer Charakter Al All Alll AlV AV
B halbstadtischer Charakter Bl Bl Bl BIV BV
C landlicher Charakter Cl cll cli

Die zwei Kombinationen landliche Bebauungsstruktur mit Uberdeckungen und Uber-
deckungen + Sanierungsbeldge wurden nicht untersucht, da sich diese Kombinationen

schon bei einer einfachen Betrachtung als nicht wirtschaftlich erweisen.

Die Modellrechnungen (Beilagen 13-21) sowie die Vergleichsprojekte (Beilagen 1-
11) sind jeweils oben rechts mit dem entsprechenden Code aus der Matrix (Abb. 3.6)

gekennzeichnet.
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Kostengrundlagen und Lebensdauer Lairmschutzmassnahmen

Fir die Larmschutzmassnahmen wurden folgende Kosten verwendet:

> Larmschutzwande 1200.— / m?
> Sanierungsbelag (Wirkung -3 dBA) 30.—/m2
> Sanierungsbelag (Wirkung -5 dBA) 35—/ m?
> Anpassung Entwésserung * 120-/m'
> zusétzlicher Winterdienst * 10.—/ m' pro Jahr
> Monitoring Sanierungsbelag (Liegedauer 12.5 Jahre) * 1440.—/ km pro Jahr
> Monitoring Sanierungsbelag (Liegedauer 25 Jahre) *  1160.—/ km pro Jahr
> Uberdeckung 5000.— / m2

Die mit * bezeichneten Kosten werden nur fiir die Sanierungsbelédge mit einer Wirkung
von -5 dBA berlicksichtigt (Drainbelag).

Die Kosten wurden aufgrund von Sanierungsprojekten von verschiedenen Kantonen
ermittelt und von BAFU und ASTRA iberprift.

Weil Sanierungsbeldge auf Autobahnen meist Uber grossere Distanzen eingebaut
werden, wurden die Belagskosten fiir alle drei Bebauungsstrukturen generell fur 1 km
berechnet, dies bei einer Lange des Siedlungsgebietes von ca. 300 m.

Die Lebensdauer (Abschreibungszeitraum) von L&rmschutzwanden wurde mit 25
Jahren angenommen, ebenso diejenige von Sanierungsbeldgen mit einer Wirkung von
-3 dBA. Bei den Sanierungsbeldgen mit -5 dBA Wirkung wurden die Auswirkungen
einer Liegedauer von 12.5 Jahren und 25 Jahren berechnet. Ein Belag mit einer Liege-
dauer von 12.5 Jahren wird in 25 Jahren 2 mal eingebaut und verursacht dementspre-
chend hohere Belagskosten. Fir Uberdeckungen wurde eine Lebensdauer von 50
Jahren angenommen.

Grobabschatzung BAFU / ASTRA

BAFU und ASTRA haben in der Vergangenheit, neben dem Modell SRU Nr. 301,
auch einfache Grobabschitzungen zur Uberpriifung der WTV verwendet. Beurteilt
wurden dabei die Maximalkosten von Larmschutzmassnahmen anhand der drei folgen-
den Kenngrossen:

> Kosten pro geschiitztes Haus: ca. 80’000.— (Kantonsstrassen)
150’000.— bis 250°000.— (Nationalstrassen)
> Kosten pro dBA Larmreduktion
und Einwohner: bis  5’000.—
> Kosten pro geschiitzte Wohnung: 30’000.— bis 40’000.—
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Dokumentation der Resultate

Die wichtigsten Grundlagen und Ergebnisse der WTV-Untersuchungen vorhandener
Projekte sind in den Beilagen 1 bis 11 zusammengefasst. Diese Beilagen enthalten
folgende Informationen:

> Kopfzeile mit den wichtigsten Grundinformationen (Massnahmen, Strassentyp,
grobe Lokalisierung Uber den Kanton und die Matrixbezeichnung fiir die Bebau-
ungsstruktur und den Massnahmentyp gem. Tab. 2).

> Beschrieb der zu sanierenden Anlage und der betroffenen Gemeinden mit Uber-
sichtsplan tber das Untersuchungsgebiet.

> Matrix der Bebauungsstruktur und der Art der untersuchten Larmschutzmassnahmen
mit Klassierung des Projektes.

> Kosten der La&rmschutzmassnahmen gemadss den Projektunterlagen.

> Kennzahlen der Wirtschaftlichkeit (Schritte A: Obergrenzen und B: Interessenabwa-
gung) erganzt um den WTI.

> Beurteilung der wirtschaftlichen Tragbarkeit nach den bisherigen Kategorien («Rea-
lisierung empfohlen», «Realisierung ndher untersuchen», «Realisierung nicht emp-
fohlen») sowie nach dem neuen Ansatz tiber den WT-Index.

Die erganzend vorgenommenen Modellrechnungen anhand der drei typisierten Bebau-
ungsstrukturen erfolgten im WT-Modul des Programmes SLIP (Strassenlarm-Immis-
sionsprognosen) von Grolimund & Partner AG. Die Resultate sind in den Beilagen 13
bis 21 zusammengestellt. Diese Beilagen sind wie folgt aufgebaut:

> Effizienz-/Effektivitats-Diagramm mit den Resultaten der Modellberechnungen fiir
die untersuchten Massnahmenvarianten in den drei typisierten Bebauungsstrukturen.

> Vergleich der Resultate der Modellrechnungen mit der Beurteilung nach den Kate-
gorien des WT-Indexes und nach der Checkliste BAFU/ASTRA. Dabei sind jene
Bereiche grau hinterlegt, nach welchen entweder der WT-Index <1.0 ist oder die
Kosten fur Larmschutzmassnahmen (pro Haus, pro dBA und Einwohner oder pro
Wohnung) héher als die maximal zul&ssigen Kosten gem. Kapitel 3.8 sind.

Die vorhandenen WTV-Untersuchungen mit gleicher Typisierung beziiglich Bebau-
ungsstrukturen und Larmschutzmassnahmen sind zum Vergleich mit den Modellrech-
nungen ebenfalls im Effizienz-/Effektivitats-Diagramm abgebildet.

Vorhandene Projekte

Modellrechnungen
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In den nachfolgenden Kapitel 4.2 bis 4.8 werden die Resultate der Modelluntersuchun-
gen in folgender Struktur kommentiert:

V V. V V V

Generelle Aussagen zur Effizienz der Massnahmengruppe (Nutzen/Kosten)
Generelle Aussagen zur Effektivitat der Massnahmengruppe (Zielerreichung)
Vergleich der Beurteilung nach SRU 301 mit dem neuen Ansatz tiber den WTI
Vergleich mit den vorhandenen Referenzprojekten

Bemerkungen bezliglich den einfachen Grobabschatzungen.

Larmschutzwénde

>

Die Effizienz nimmt mit zunehmender Bebauungsdichte von landlich bis stadtisch
zu, wenn die Hindernisse akustisch korrekt dimensioniert sind. Die optimalen Hin-
dernishéhen fiir die betrachteten Bebauungsstrukturen betragen 4-5 m im landlichen
und halbstéadtischen Gebiet und > 5 m im stadtischen Bereich.

Die Effektivitdt nimmt unabhéngig von der Hindernishthe mit zunehmender Bebau-
ungsdichte ab. Mit gleichen Hindernishohen ist die Effektivitat in I&ndlichen Struk-
turen wesentlich besser als in stadtischen Gebieten. Die Mehrkosten von Wénden
werden unterhalb der Grenzeffektivitdt durch den Mehrnutzen in etwa kompensiert.
Nach der herkémmlichen Beurteilungsmethode liegen alle berechneten Varianten im
Bereich «Realisierung naher untersuchen». Die Betrachtung tber den WTI erlaubt
eine wesentlich differenziertere Aussage. So erreicht ein 4 m-Hindernis im halbstad-
tischen Gebiet eine gute Beurteilung, wahrend fur ein 2 m-Hindernis eine ungeni-
gende Interessenabwagung resultiert. In eher landlichen Bebauungsstrukturen liegt
der WTI bei allen untersuchten Hindernishéhen unter 1, d.h. sie werden als ungenu-
gend beurteilt.

Das Referenzprojekt Capolago erreicht die Beurteilung «sehr gut» (WTI >14), das
Projekt Frick hingegen wird als «ungenugend» bis «schlecht» beurteilt (WTI <0.5).
Die Beurteilung geméss den Kriterien Kosten pro Haus, Kosten pro dBA und Ein-
wohner sowie Kosten pro Wohnung stimmen mit der Beurteilung Uber den WTI -
berein. Ausnahme ist das 5 m-Hindernis im stédtischen sowie im halbstadtischen
Gebiet. Vollige Ubereinstimmung ergibt die Betrachtung tiber die Kosten pro dBA-
Wirkung und Einwohner. Bei den Kosten pro Haus dirften die Fr. 250°000.— fiir
stadtische Verhéltnisse zu gering sein.

Beldge

Die Effizienz erhoht sich mit zunehmender Bebauungsdichte von landlich bis stad-
tisch und mit zunehmender Liegedauer der Beldge.

Die Effektivitat ist alleine abhangig von der akustischen Wirkung des Belages und
nicht von der Art der Bebauungsstruktur.

Nach der herkdmmlichen Beurteilungsmethode liegen alle Varianten fiir eher stadti-
sche Verhaltnisse sowie die Bestvariante halbstadtisch im Bereich «Realisierung

Beilage 13

Beilage 14



> Untersuchungsergebnisse ‘ ‘

empfohlen», alle Gbrigen Sanierungen im Bereich «Realisierung né&her untersu-
chen». Die Betrachtung tber den WTI erlaubt auch hier eine wesentlich differenzier-
tere Aussage. So erreichen die Belagsvarianten flr stédtische und halbstadtische
Verhaltnisse gute bis sehr gute Beurteilungen, Belagssanierungen in eher l&ndlichen
Gebieten jedoch ungeniigende ( WTI <1).

> Das Referenzprojekt Frick erreicht die Beurteilung «genigend» bis «gut». Die
Sanierung des gesamten Urner Unterlandes (Seedorf — Amsteg) wird als «schlecht»
beurteilt, die Bebauungsdichte resp. die Anzahl der von Grenzwertiiberschreitungen
betroffenen Liegenschaften ist hier im Verhaltnis zur Streckenlédnge zu gering.

> Die Beurteilung geméss den Kriterien Kosten pro Haus, Kosten pro dBA und Ein-
wohner sowie Kosten pro Wohnung stimmen mit der Beurteilung tber den WTI (-
berein.

Larmschutzwénde und Belag, Wirkung -3 dBA, Liegedauer 25 Jahre Beilage 15

> Die Effizienz nimmt mit zunehmender Bebauungsdichte von landlich bis stadtisch
zu. Die optimalen Hindernishéhen fiir die betrachtete Bebauungsstruktur betragen
3-4 m im landlichen und halbstadtischen Gebiet und >5 m im stédtischen Bereich.

> Die Effektivitdt nimmt mit zunehmender Bebauungsdichte bei gleichen Hindernis-
hohen ab. Mit identischen Hindernissen ist die Effektivitat in ldndlichen Strukturen
besser als in stadtischen Gebieten.

> Nach der herkémmlichen Methode erfiillen die Massnahmen im stédtischen Gebiet
die Beurteilung «Realisierung empfohlen», fir halbstadtische und landliche Sanie-
rungen resultiert «Realisierung naher untersuchen». Die Betrachtung liber den WTI
erlaubt eine prazisere Aussage. Fir halbstadtische und stadtische Gebiete ergibt sich
die Einstufung gut, in eher landlichen Bebauungsstrukturen werden die Sanierungen
als knapp ungentigend beurteilt (WTI <1). Aufgrund der knappen Beurteilung ist es
mdoglich, dass in Fallen mit vielen kritischen Liegenschaften eine entsprechende Sa-
nierung einen WTI >1 erreicht und somit als geniigend beurteilt wird.

> Die Referenzprojekte Brunegg, Birrhard und Othmarsingen werden als «gut», die
Sanierungen Lenzburg und Erstfeld als «genugend» beurteilt.

> Die Beurteilung gemass dem Kriterium Kosten pro Haus ergibt Abweichungen im
Bereich der grossen Hindernishéhen in stadtischen und halbstadtischen Gebieten.
Hier diirften die Kosten pro Haus mit Fr. 250°000.— zu tief angesetzt sein. Bezliglich
den Kosten pro dBA und Einwohner ergibt sich eine libereinstimmende Beurteilung
tiber den WTI. Die Beurteilung tber die Kosten pro Wohnung im halbstadtischen
Gebiet ist problematisch.

Larmschutzwande und Belag, Wirkung -5 dBA, Liegedauer 12.5 Jahre Beilage 16
> Die Aussagen beziiglich der Effizienz, der Effektivitdt sowie der Vergleich der

Beurteilung nach dem herkémmlichen Modell und dem WTI stimmen mit den
Kommentaren im Abschnitt 4.4 (LSW + Belag —3dBA) (iberein.
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> Das Referenzprojekt Erstfeld Nord — Amsteg (Reussbriicke Grund) wird tber den
WTI als «gentigend» bis «gut» beurteilt.

> Die Beurteilung gemdss dem Kriterium Kosten pro Haus ergibt grosse Abweichun-
gen. Auch hier zeigt sich, dass die Kosten pro Haus mit Fr. 250°000.— zu tief ange-
setzt sein dirften. Beziiglich den Kosten pro dBA und Einwohner ergibt sich eine
Ubereinstimmende Beurteilung tber den WTI. Die Beurteilung lber die Kosten pro
Wohnung im halbstadtischen Gebiet ist problematisch.

Larmschutzwénde und Belag, Wirkung -5 dBA, Liegedauer 25 Jahre

> Die Aussagen beziiglich der Effizienz, der Effektivitdt sowie der Vergleich der
Beurteilung nach dem herkémmlichen Modell und dem WTI stimmen im Wesentli-
chen mit den Kommentaren in den Abschnitten 4.4 und 4.5 (Larmschutzwénde +
Belag) Uberein.

> Ergéanzend kann festgestellt werden, dass mit zunehmender akustischer Belagswir-
kung die Effektivitat zunimmt und sich damit der WTI erhoht. Bei gleicher Belags-
wirkung und doppelter Liegedauer nimmt bei konstant bleibender Effektivitat die
Effizienz zu und der WTI steigt.

> Die Referenzprojekte werden alle als «genligend» bis «sehr gut» beurteilt.

> Die Beurteilung geméss dem Kriterium Kosten pro Haus zeigt erhebliche Abwei-
chungen (Kosten pro Haus mit Fr. 250°000.— zu tief). Beziiglich den Kosten pro
dBA und Einwohner ergibt sich eine lbereinstimmende Beurteilung Uber den WTI.
Die Beurteilung Uber die Kosten pro Wohnung im halbstadtischen Gebiet ist prob-
lematisch.

Uberdeckungen

> Die Effizienz nimmt mit zunehmender Bebauungsdichte resp. mit der Anzahl der
geschutzten Betroffenen zu.

> Die Effektivitat langer Uberdeckungen ist besser als jene von Bauwerken die nicht
alle Betroffenen schitzen.

> Nach der herkdmmlichen Methode liegen kurze Uberdeckungen im Bereich «Reali-
sierung nicht empfohlen», jene welche mindestens ca. 50% der kritischen Hauser
schitzen sind «néher zu untersuchen». Die Betrachtung tber den WTI ergibt, fir die
untersuchten Bebauungsstrukturen und Grenzwertlberschreitungen, fur alle Varian-
ten die Beurteilung «schlecht» (WTI <0.5).

> Uberdeckungen weisen generell bei einer eher hohen Effektivitat (Zielerreichung)
eine tiefe Effizienz auf (Kosten).

> Die Referenzprojekte Chamblioux und Zofingen werden als «geniigend», die Uber-
deckungen Frick und Erstfeld als «schlecht» beurteilt.

> Die Grenzkostenbetrachtungen gem. Kap. 3.8 ergeben fiir alle Varianten die Beur-
teilung «ungentigend».

Beilage 17

Beilage 18
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> Gerade bei Uberdeckungen ist die Gewichtung weiterer Aspekte wie Landschafts-
und Ortshildschutz, allgemeine Verlarmung urbaner Gebiete, Trennwirkung durch
Verkehrstrager, Landgewinn fiir Uberbauungen adaquat mit zu beriicksichtigen. Ent-
sprechende Mehrwerte miissen monetarisiert und den Kosten gutgeschrieben wer-
den.

Uberdeckungen in Kombination mit Beldgen

> Die Uberdeckungen schiitzen bei diesen Varianten nur einen Teil der kritischen
Liegenschaften. Anschliessend an die Portalbereiche werden deshalb larmarme Be-
lage angenommen. Gleiche Massnahmenwirkungen von 3-5 dBA kénnen im Mittel
auch etwa mit erganzenden Larmschutzwénden erreicht werden. Die nachfolgenden
Feststellungen gelten somit auch fiir Ergénzungen der Uberdeckungen mit Schall-
hindernissen.

> Die Effizienz nimmt mit zunehmender Bebauungsdichte resp. mit der Anzahl der
geschiitzten Betroffenen zu. Weil die Kosten der Uberdeckung stark dominieren,
verandert sich die Effizienz durch die Wirkung und die Kosten der ergénzenden
Massnahmen (Wénde, Beldge) kaum.

> Die Effektivitit langer Uberdeckungen ist besser als jene von Bauwerken, die nicht
alle Betroffenen zu schiitzen vermégen. Mit den erganzenden Massnahmen kann
aber die Effektivitit kiirzerer Uberdeckungen deutlich verbessert werden.

> Nach der herkdmmlichen Methode liegen alle Varianten im Bereich «Realisierung
néher untersuchen». Die Betrachtung Uber den WTI ergibt fiir die untersuchten Be-
bauungsstrukturen und Grenzwertiiberschreitungen eine differenziertere Beurtei-
lung. So durften Projekte mit einer optimalen Lénge und erganzenden Massnahmen
einen WTI >1 erreichen, wenn viele Leute von erheblichen Grenzwertiberschrei-
tungen betroffen sind.

> Vergleichbare Referenzprojekte standen fiir die Untersuchungen nicht zur Verfi-
gung.

> Die Grenzkostenbetrachtungen nach Kapitel 3.8 ergeben fiir alle Varianten die
Beurteilung «ungeniigend».

Beilagen 19-21
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> Schlussfolgerungen / Sensitivitat

Schlussfolgerungen
Aus den Untersuchungsergebnissen lassen sich folgende Schlussfolgerungen ableiten:

> Die Beurteilung von Projekten tiber den WT-Index (WTI) stimmt in den eindeutigen
Bereichen «Realisierung empfohlen» resp. «Realisierung nicht empfohlen» gut mit
dem herkdmmlichen Modell nach SRU Nr. 301 Uberein.

> Fir den Bereich «Realisierung naher untersuchen» steht mit dem WTI ein Instru-
ment zur Verfligung, welches eine eindeutigere Beurteilung ermdglicht und Varian-
tenvergleiche erleichtert.

> Die Untersuchungsresultate haben damit die Arbeitshypothese bezliglich des neu
vorgeschlagenen WTI sowie den 5 Beurteilungsklassen bestatigt.

Beziiglich den einzelnen Massnahmengruppen (Hindernisse, Belage, Uberdeckungen,
Kombinationen) ergaben sich folgende Erkenntnisse:

> Bei La&rmschutzwénden kann durch grdssere Wandhéhen die Effektivitit ohne gros-
sen Einfluss auf die Effizienz gesteigert werden, weil sich die Einfliisse von Mehr-
nutzen und Mehrkosten in etwa aufheben. Der WTI nimmt mit der Wandhohe zu
und bildet die Optimierung — auch unter Berticksichtigung der Bebauungsstruktur —
ab. Die maximalen Hindernishhen werden jedoch erfahrungsgeméss meist nicht
durch den L&rmschutz sondern durch die Kriterien des Landschafts- und Ortshild-
schutzes, der technischen Machbarkeit oder anderen Interessen bestimmt.

> Der WTI fur Belagssanierungen erhoht sich mit zunehmender akustischer Wirksam-
keit sowie mit der Liegedauer der Belédge. Auch diese Tatsache bestétigt, dass sich
eine Beurteilung tiber den WTI bewdhrt.

> Bei Uberdeckungen als alleinige Massnahme zum Schutz ganzer Siedlungsgebiete
ergibt sich Gber den WTI immer eine relativ schlechte Beurteilung der wirtschaftli-
chen Tragbarkeit und Verhaltnismassigkeit. Erst eine langenoptimierte Uberdeckung
mit anschliessenden ergédnzenden Massnahmen (Schallhindernisse, Belége) schafft
die Voraussetzung fiir eine beziiglich der WTV positiven Beurteilung.

> Die Beurteilung der vorhandenen Referenzobjekte stimmt gut mit dem neu definier-
ten Beurteilungsansatz tiberein.

> Fur einfachere Projekte und fiir Massnahmen zum Schutz von Einzelliegenschaften
und kleinen Gebaudegruppen eignet sich zur Beurteilung der WTV auch eine Ma-
ximalkostenbetrachtung tber die Kriterien:
- Fr. 5’000.— pro dBA Massnahmenwirkung und Einwohner (Fr./dBA * Einwoh-

ner) sowie

- Maximalkosten pro Liegenschaft (Fr./Liegenschaft).



> Schlussfolgerungen / Sensitivitat ‘

Der zweite Wert ist abhéngig von der Grosse des Objektes sowie von dessen Zu-
stand, Nutzung und Lage. Die definitive Angabe eines Wertes ist zur Zeit noch nicht
moglich. Fir l1&ndliche und halbstédtische Verhéltnisse erscheint eine Grdssenord-
nung von ca. Fr. 250°000.— verniinftig, fir stadtische Verhaltnisse und grdssere
Mehrfamilienhduser ist dieser Betrag zu tief.

Kaum brauchbare Beurteilungen ergeben sich tber die Kostenbetrachtung pro Woh-
nung.

Sensitivitat

> Den Untersuchungen wurden tendenziell eher hohe Kosten zugrunde gelegt. Das be-
deutet, dass die Effizienz bei gleich bleibender Effektivitét in der Regel etwas hoher
sein durfte und die Beurteilungen eher etwas glinstiger ausfallen werden.

> Aufgrund des Verlaufes der Beurteilungskurven filhren kleine Veranderungen der
Kosten bei hoher Effektivitat 1 sowie kleine VVeranderungen des Nutzens bei hoher
Effizienz 2 rasch zu Klassenverschiebungen. Dies ist insbesondere bei Sanierungen
mit einem WTI um 1.0 zu beachten.

Abb. 5 > Sensitivitit in Grenzbereichen.

Effektivitat ~ 100%

[Ziel-
erreichung) @
BT7%

- \t\@)_\

0% T T T

a0 05 1 15 2
Effizienz [Mutzen/kosten] :

> Die Zuverlassigkeit und Vergleichbarkeit von WTV-Beurteilungen hangt relativ stark
von den getroffenen Kostenannahmen, der Ermittlung der Grundlagedaten (Iso-
phonen, Fldchenberechnungen, Zuordnung zu Belastungsklassen, BGF-Berechnung,
etc.) und von einer sachgerechten Handhabung der Berechnungsprogramme ab.
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> Berechnungsmodul

Auf der Basis der vorliegenden Vollzugshilfe wurde ein Berechnungstool (Tabellen-
kalkulation) entwickelt, welches unter dem Link:

http://www.umwelt-schweiz.ch/publikationen > L&rm

zum Download zur Verfiigung steht. Unter demselben Link finden sich das Benutzer-
handbuch und ein Berechnungsbeispiel. Es wird empfohlen mit Hilfe des Beispiels
(Beilage 3 des Handbuches) den Umgang mit dem Berechnungsmodul zu Giben. Dabei
ist nach den Anweisungen im Kapitel 2 des Benutzerhandbuches vorzugehen.

Das Berechnungsmodul basiert weitgehend auf den Algorithmen der Schriftenreihe
Umwelt Nr. 301. Fur die Dateneingabe wurden Prazisierungen vorgenommen und
Standardwerte definiert. Die Beurteilung wurde nach der vorliegenden Vollzugshilfe
optimiert.


http://www.umwelt-schweiz.ch/publikationen

> Berechnungsmodul
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> Beilagen

Zusammenfassung der WTV-Untersuchungen
vorhandener Projekte

1 A1 Birrhard 30
2 A1 Brunegg 31
3 A2 Capolago 32
4 A12 Chamblioux 33
5 A2 FErstfeld 34
6 A2 Erstfeld — Amsteg 35
7 A3 Frick 37
8 A1 Lenzburg 39
9 A1 Othmarsingen 40
10 A1 Seedorf — Amsteg 41
11 A2 Zofingen 42
Modellrechnungen
12 Bebauungsstrukturen 43
13 Larmschutzwénde 44
14 Belédge 46
15 Larmschutzwande und Belag -3 dBA!

(Liegedauer 25 Jahre) 48
16 Larmschutzwéande und Belag -5 dBA!

(Liegedauer 12.5 Jahre) 50
17 Larmschutzwande und Belag -5 dBA!

(Liegedauer 25 Jahre) 52
18 Uberdeckungen 54
19 Uberdeckungen und Belag -3 dBA!

(Liegedauer 25 Jahre) 56
20 Uberdeckungen und Belag -5 dBA!

(Liegedauer 12.5 Jahre) 58
21 Uberdeckungen und Belag -5 dBA!

(Liegedauer 25 Jahre) 60

1 Beilarmmindernden Strassenbeldgen wurde unterschieden zwischen einem

Sanierungsbelag mit einer Wirkung von -3 dBA gegeniiber dem Ursprungsbelag und
einer Liegedauer von 25 Jahren (Beispiel: Ersatz eines alten Betonbelages mit KB =
+5 dBA durch einen AC 11-Belag mit KB = +2 dBA), einem Sanierungsbelag mit einer

Wirkung von -5 dBA und einer Liegedauer von 12.5 Jahren (Beispiel: Ersatz eines

AC 11-Belages mit KB = +2 dBA durch einen PA 8/11-Belag mit KB = -3 dBA) sowie
einem Sanierungsbelag mit einer Wirkung von -5 dBA und einer Liegedauer von 25

Jahren. Die Wirkung in der WTV-Berechnung von 3 resp. 5 dBA entspricht der

Pegeldifferenz zwischen dem Sanierungsbelag und dem zu sanierenden Ursprungs-

belag und ist nicht zu verwechseln mit der Emissionskorrektur des Belages gegen-

Uiber dem Modell StL-86+.
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1 Beldge und LSW Autobahn A1, Kt. Aargau

C/m

Untersuchte Strecke:
- Autobahn A1, km 265.0 — 267.8

Untersuchungsgebiet:

Gemeinde:
- Birrhard
Larmschutzmassnahmen

| 1l 1 [\ \

LSwW Belag | LSW + | Uberde- | Uberde-
Bebauungstyp Belag | ckung | ckung +

Belag
A stadtisch E
B halbstadtisct SN <o
5\1\.‘.\!fl.%gg

C landlich X

Kosten:

Massnahmenvarianten
- SMA und Larmschutzwande
- DRA und Larmschutzwande

Kostenannahmen

SMA-Belag: 30.--/m”
DRA-Belag: 30.--/m?
Larmschutzwande: 800.--/m?

zusatzlicher Unterhalt DRA:

Kosten Bezugszeit-
total: raum:

3'464'000.-- 25 Jahre

3'980'000.-- 25 Jahre

38'160.--/Jahr

Kennzahlen Wirtschaftlichkeit:

Obergrenze der wirtschaftlichen Tragbarkeit (Schritt A)

Maximal méglicher Jahresnutzen: 316'195.--

Interessenabwagung (Schritt B)

kapitalisiert zu 5%: 6'323'900.--

Bebauungs- Jahres- Jahres- Effizienz Effektivitat WT-Index

Variante grad kosten nutzen (%) WTI

O SMA und LSW aktuell 251'457 205'361 0.82 100 3.3

A DRA und LSW aktuell 188'520 249'757 1.32 100 5.3

Beurteilung:

O SRU 301 M  empfohlen [ n&her unters. O nicht empf.

O neuer Ansatz O sehrgut M gut O genlgend O ungenlgend O schlecht

A SRU 301 M empfohlen O naher unters. O nicht empf.

A neuer Ansatz M sehr gut O gut O geniigend O ungeniigend O schlecht

Beurteilungsdiagramm neuer Ansatz

Effektivitat [ o0 - —— sehr gut WTI > 4.0

ey —  qut WTI > 2.0
—4 genligend WTI>1.0

o —— ungeniigend WTI<1.0

— schlecht WTI<0.5

0 05 1

Effizienz (Nutzen/Kosten)
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> Beilagen

2 Beladge und LSW Autobahn A1, Kt. Aargau

c/nm

Untersuchte Strecke:
- Autobahn A1, km 263.0 — 265.0

[e—
0l
1

Untersuchungsgebiet:

Gemeinde:
- Brunegg
Larmschutzmassnahmen
| 1l 1] Y Y
LSW Belag | LSW + | Uberde- | Uberde-
Bebauungstyp Belag | ckung | ckung +
Belag
A stadtisch

B halbstadtisch

C landlich X

Kosten:

Massnahmenvarianten
- SMA und Larmschutzwande
- DRA und Larmschutzwande

Kostenannahmen

SMA-Belag: 30.--/m”
DRA-Belag: 30.--/m”
Larmschutzwande: 800.--/m?

zusatzlicher Unterhalt DRA:

Kosten Bezugszeit-
total: raum:

2'122'000.-- 25 Jahre

2'377'000.-- 25 Jahre

22'380.--/Jahr

Kennzahlen Wirtschaftlichkeit:

Obergrenze der wirtschaftlichen Tragbarkeit (Schritt A)
Maximal méglicher Jahresnutzen: 208'823.--

Interessenabwagung (Schritt B)

kapitalisiert zu 5%: 4'176'460.--

Beurteilungsdiagramm neuer Ansatz

Effektivitat 100% o
(Zieler-
reichung)

67%

33%

0%

0 05 1 15 2

Effizienz (Nutzen/Kosten)

Bebauungs- Jahres- Jahres- Effizienz Effektivitat WT-Index
Variante grad kosten nutzen (%) WTI
O SMA und LSW aktuell 154'094 117'863 0.76 100 3.0
A DRA und LSW aktuell 113'708 133'504 117 100 47
Beurteilung:
O SRU 301 M  empfohlen O naher unters. O nicht empf.
O neuer Ansatz O sehr gut M gut O geniigend O ungeniigend O schlecht
A SRU 301 M empfohlen O naher unters. O nicht empf.
A neuer Ansatz M sehr gut O gut O genlgend O ungenlgend O schlecht

—— sehr gut WTI > 4.0
— gut WTI>2.0
—4 genugend WTI>1.0
— ungenigend WTI<1.0
— schlecht WTI<0.5
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3 LSW Autobahn A2, Kt. Tessin

© BAFU 2006

C/l

Untersuchte Strecke:
- Autobahn A2, km 9.90 — 12.33

Gemeinden:
- Capolago
- Riva San Vitale

Larmschutzmassnahmen

Untersuchungsgebiet:

[ I 1 v \Y
LSW Belag | LSW + | Uberde- Uberdeckung i
Bebauungstyp Belag | ckung | +Belag
A stadtisch
B halbstadtisch
C landlich X

Kosten:

Massnahmenvarianten

Kostenannahmen

Glas-Larmschutzwande: 1'260.--/m?
Verkleidungen Stitzwande: 350.--/m?
Larmschutzwande auf Briicke: 600.--/m?

- Larmschutzwande und absorbierende Verkleidungen von Stitzwanden

Kosten Bezugszeit-
total: raum:
19'100'000.-- 25 Jahre

Kennzahlen Wirtschaftlichkeit:

Interessenabwagung (Schritt B)

Obergrenze der wirtschaftlichen Tragbarkeit (Schritt A)
Maximal méglicher Jahresnutzen: 4'531'495.--

kapitalisiert zu 5%: 90'629'900.--

33%

0%

0 05 1

Effizienz (Nutzen/Kosten)

Bebauungs- Jahres- Jahres- Effizienz Effektivitat WT-Index
Variante grad kosten nutzen (%) WTI
O LSW und absorbie- aktuell 1'146'000 4'343'885 3.79 97 14.7
B rende Verkleidungen 100% 1'146'000 4'390'754 3.83 95 14.6
Beurteilung:
O SRU 301 M empfohlen O naher unters. O nicht empf.
O neuer Ansatz ™M sehr gut O qut O genlgend O ungenlgend O schlecht
H SRU 301 M empfohlen O naher unters. O nicht empf.
H neuer Ansatz M sehr gut O gut O genlgend O ungeniigend O schlecht
Beurteilungsdiagramm neuer Ansatz
Effektivitst | ;000 ——  sehrgut WTI>4.0
(Zieler- : [
reichung) — gut WTI > 2.0
— genligend WTI>1.0
. C—3  ungenligend WTI<1.0
— schlecht WTI<0.5
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4 Uberdeckung und LSW Autobahn A12, Kt. Fribourg

B/I+IV

Untersuchte Strecke:
- Autobahn A12, km 50.9 - 52.5

Gemeinden:

- Fribourg (Chamblioux)
- Givisiez

- Granges-Paccot

Larmschutzmassnahmen

Untersuchungsgebiet:

Massnahmenvarianten
- Uberdeckung und Larmschutzwénde

Kostenannahmen
Uberdeckung: 35'000.--/m'
Larmschutzwande: 800.--/m?

| 1l 1l v Y
LSW | Belag | LSW + | Uberde- | Uberde- —
Bebauungstyp Belag | ckung |ckung + | livisic#
Belag | 2= "aist
A stadtisch i s |
HBOURG
B halbstadtisct X X T 8
E_ZHI_:B'.--HQ "
C landlich
Kosten:

Kosten Bezugszeit-
total: raum:
31'633'000.-- 25 Jahre

Kennzahlen Wirtschaftlichkeit:

Obergrenze der wirtschaftlichen Tragbarkeit (Schritt A)
Maximal méglicher Jahresnutzen: 1'435'842.--

Interessenabwégung (Schritt B)

kapitalisiert zu 5%: 28'716'840.--

33%

0%

0 05 1 15 2

Effizienz (Nutzen/Kosten)

Bebauungs- Jahres- Jahres- Effizienz Effektivitat WT-Index
Variante grad kosten nutzen (%) WTI
O Uberdeckung und aktuell 1'897'982 705'183 0.37 100 1.5
B [armschutzwande 100% 1'897'982 927'495 0.49 100 2.0
Beurteilung:
O SRU 301 O empfohlen M naher unters. O nicht empf.
O neuer Ansatz [ sehrgut O gut M genligend O ungenligend O schlecht
H SRU 301 O empfohlen M naher unters. O nicht empf.
B neuer Ansatz O sehrgut O gut M genlgend O ungenlgend O schlecht
Beurteilungsdiagramm neuer Ansatz
Effektivitat | 1500, o= — sehr gut WTI > 4.0
aichung) —  qut WTI> 2.0
—4 geniigend WTI>1.0
N —— ungenugend WTI<1.0
— schlecht WTI<0.5
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ClIv

Untersuchte Strecke:
- Autobahn A2, km 150.45 — 151.24

Untersuchungsgebiet:

33%

0%

0 05 1

Effizienz (Nutzen/Kosten)

Gemeinde: i \ X
- Erstfeld A ( o)
~h 5
Larmschutzmassnahmen #’L?
| I m-o| v oV A
LSW Belag | LSW + | Uberde- | Uberde- e,
Bebauungstyp Belag | ckung | ckung + N
Belag AN
A stadtisch
'{u- ;/ \ .
B halbstadtisct = ‘ " ‘ =
DS \\i -
C landlich X
Kosten: )
Kosten Bezugszeit-
Massnahmenvarianten total: raum:
- Uberdeckung 34'725'600.-- 25 Jahre
Kostenannahmen
Uberdeckung: 65'000.--/m'
Kennzahlen Wirtschaftlichkeit:
Obergrenze der wirtschaftlichen Tragbarkeit (Schritt A)
Maximal méglicher Jahresnutzen: 42'161.-- kapitalisiert zu 5%: 843'216.--
Interessenabwégung (Schritt B)
Bebauungs- Jahres- Jahres- Effizienz Effektivitat WT-Index
Variante grad kosten nutzen (%) WTI
B Uberdeckung aktuell 2'083'536 10'369 0.01 100 0.1
Beurteilung:
H SRU 301 O empfohlen ™ naher unters. O nicht empf.
M neuer Ansatz O sehr gut O gut O genlgend O ungeniigend M schlecht
Beurteilungsdiagramm neuer Ansatz
Effektvitat | 1000 — sehr gut WTI > 4.0
g?iﬁr}g) —  gut WTI > 2.0
— genligend WTI>1.0
o — ungeniigend ~ WTI<1.0
 — schlecht WTI<0.5
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6 Beldge und LSW Autobahn A2, Kt. Uri

c/nm

Untersuchte Strecke:
- Autobahn A2, km 148.2 — 156.3

Gemeinden:
- Erstfeld
- Gurtnellen
Larmschutzmassnahmen

| Il 1] v Y

LSW Belag | LSW + | Uberde- | Uberde-
Bebauungstyp Belag | ckung |ckung +

Belag

A stadtisch

B halbstadtisch

C landlich X

Kosten:

Massnahmenvarianten
- SMA und Larmschutzwande zur weitgehenden Einhaltung der IGW

- DRA mit Liegezeit von 12.5 Jahren und Larmschutzwande

- DRA mit Liegezeit von 25 Jahren und Larmschutzwéande

Kostenannahmen

SMA-Belag: 30.--/m” Monitoring DRA 12.5 Jahre:
DRA-Belag: 36.--/m? Monitoring DRA 25 Jahre:
Larmschutzwéande: 1'200.--/m? zusatzlicher Unterhalt DRA:

Kosten Bezugszeit-

total: raum:
16'366'230.-- 25 Jahre
17'628'980.-- 25 Jahre
13'612'480.-- 25 Jahre
144'000.--
234'000.--

75'000.--/Jahr

Kennzahlen Wirtschaftlichkeit:

Obergrenze der wirtschaftlichen Tragbarkeit (Schritt A)
Maximal méglicher Jahresnutzen: 829'667.--

Interessenabwagung (Schritt B)

Bebauungs- Jahres- Jahres-
Variante grad kosten nutzen
O SMA und LSW aktuell 981'974 377'822
| 100% 981'974 510'803
A DRA 12.5 u. LSW aktuell 1'075'049 483'526
A 100% 1'075'049 713'506
O DRA 25 u. LSW aktuell 776'909 483'526

) 100% 776'909 713'526

kapitalisiert zu 5%: 16'593'340.--

Effizienz

0.38
0.52
0.45
0.66
0.62
0.92

Effektivitat WT-Index

(%) WTI
81 1.2
65 1.4
94 1.7
92 2.4
94 2.3
92 3.4
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Beurteilung:
O SRU 301 O empfohlen M naher unters. O nicht empf.
O neuer Ansatz [ sehr gut O qut M genligend O ungeniigend schlecht
SRU 301 O empfohlen M naher unters. O nicht empf.
M neuer Ansatz O sehr gut O gut M genligend O ungenlgend schlecht
A SRU 301 O empfohlen M naher unters. O nicht empf.
A neuer Ansatz [ sehr gut O gut M geniigend O ungenlgend schlecht
A SRU 301 M empfohlen O naher unters. O nicht empf.
A neuer Ansatz O sehr gut M gut O genlgend O ungeniigend schlecht
O SRU 301 ¥ empfohlen O naher unters. O nicht empf.
O neuer Ansatz [ sehrgut M gut O geniligend O ungenlgend schlecht
F SRU 301 M empfohlen O naher unters. O nicht empf.
@ neuer Ansatz O sehrgut M gut O genlgend O ungenlgend schlecht
Beurteilungsdiagramm neuer Ansatz
Effektivitét 100% — sehr gut WTI > 4.0
Ciching) £ % e —  gut WTI > 2.0
- C—  geniigend WTI> 1.0
67%
" — ungentigend WTI<1.0
— schlecht WTI<0.5
33%
0% T T T
0 05 1 15 2

Effizienz (Nutzen/Kosten)
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7 LSW, Belag und Halbiiberdeckung Autobahn A3, Kt. Aargau

ciLniv

Untersuchte Strecke:

Gemeinde:
- Frick

LSW
Bebauungstyp

- Autobahn A3, km 36.2 — 37.7

Il 1]
Belag | LSW +
Belag

Larmschutzmassnahmen

\%

>

\Y

Uberde- | Uberde- | 5.

ckung | ckung +
Belag

A stadtisch

B halbstadtisch

C landlich X

Untersuchungsgebiet:

Kosten:

Massnahmenvarianten
- Drainbelag

- Halblberdeckung

- LSW - Erhdéhung

Kostenannahmen
DRA-Belag:
Halbuberdeckung:
Larmschutzwande:

35.--/m?
36'900.--/m’
1'500.--/m?

Kosten Bezugszeit-
total: raum:

1'207'500.--
24'000'000.--
6'300'000.--

25 Jahre
25 Jahre
25 Jahre

Variante

[0 Drainbelag

|

O Halbiiberdeckung
[

A LSW — Erhéhung

A

Kennzahlen Wirtschaftlichkeit:

Interessenabwagung (Schritt B)

Bebauungs-
grad

aktuell
100%
aktuell
100%
aktuell
100%

Obergrenze der wirtschaftlichen Tragbarkeit (Schritt A)
Maximal méglicher Jahresnutzen: 61'268.--

Jahres-
kosten

87'665
87'665
1'742'400
1742'400
457'380
457'380

kapitalisiert zu 5%: 1'225'360.--

Jahres- Effizienz
nutzen

26'048 0.30
57'329 0.65
26'002 0.01
56'392 0.03
27'136 0.06
59'372 0.13

Effektivitat
(%)
100
100
100
100
100
100

WT-Index
WTI

1.2
2.6
0.1
0.1
0.2
0.5

37



Wirtschaftliche Tragbarkeit und Verhiltnisméassigkeit von Lirmschutzmassnahmen © BAFU 2006
Beurteilung:
O SRU 301 O empfohlen M naher unters. O nicht empf.
O neuer Ansatz [ sehr gut O qut M genligend O ungeniigend schlecht
SRU 301 ¥ empfohlen O naher unters. O nicht empf.
M neuer Ansatz O sehr gut M gut O geniligend O ungenlgend schlecht
A SRU 301 O empfohlen M naher unters. O nicht empf.
A neuer Ansatz [ sehr gut O gut O genlgend O ungenlgend schlecht
A SRU 301 O empfohlen M naher unters. O nicht empf.
A neuer Ansatz O sehr gut O qut O genlgend M ungenlgend schlecht
O SRU 301 O empfohlen M naher unters. O nicht empf.
O neuer Ansatz [ sehrgut O gut O geniligend O ungenlgend schlecht
F SRU 301 O empfohlen M naher unters. O nicht empf.
@ neuer Ansatz O sehrgut O gut O genlgend O ungenlgend schlecht
Beurteilungsdiagramm neuer Ansatz
Effektivitst | 1009, cpe 5 - ——  sehrgut WT1>4.0
(Zieler-
refchung) —  gut WTI > 2.0
— genugend WTI > 1.0
o — ungenigend WTI < 1.0
— schlecht WTI<0.5
33%
0% T T T
0 05 1 15 2

Effizienz (Nutzen/Kosten)
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8 LSW, Beldge und Halbiiberdeckung Autobahn A1, Kt. Aargau B/I+IV
Untersuchte Strecke: Untersuchungsgebiet:
- Autobahn A1, km 258.0 — 260.3
Gemeinde:
- Lenzburg
Larmschutzmassnahmen
[ [ mo v |V
LSW Belag | LSW + | Uberde- | Uberde-
Bebauungstyp Belag | ckung | ckung +
Belag
A stadtisch
B halbstadtisct X X
C landlich
Kosten: )
Kosten Bezugszeit-
Massnahmenvarianten total: raum:
- SMA, Larmschutzwande und Galerie 32'092'000.-- 25 Jahre
- DRA, Larmschutzwande und Galerie 34'921'000.-- 25 Jahre
Kostenannahmen
SMA-Belag: 30.--/m? Galerie (Halbuberdeckung): 50'000.--/m’
DRA-Belag: 30.--/m” zusatzlicher Unterhalt DRA: 62'420.--/Jahr
Larmschutzwande: 800.--/m’
Kennzahlen Wirtschaftlichkeit:
Obergrenze der wirtschaftlichen Tragbarkeit (Schritt A)
Maximal méglicher Jahresnutzen: 1'854'445.-- kapitalisiert zu 5%: 37'088'900.--
Interessenabwagung (Schritt B)
Bebauungs- Jahres- Jahres- Effizienz Effektivitat WT-Index
Variante grad kosten nutzen (%) WTI
O SMA, LSW und aktuell 2'329'916 694'133 0.30 87 1.0
Halbuberdeckung
A DRA, LSW und aktuell 2'371'027 775'786 0.33 96 1.3
Halblberdeckung
Beurteilung:
O SRU 301 O empfohlen ™ naher unters. O nicht empf.
O neuer Ansatz [ sehrgut O gut M genlgend O ungenlgend O schlecht
A SRU 301 O empfohlen ™ naher unters. O nicht empf.
A neuer Ansatz [ sehrgut O gut M geniigend O ungeniigend O schlecht
Beurteilungsdiagramm neuer Ansatz
Effektivitat | o0, —2 sehr gut WTI > 4.0
o) o —  gut WTI > 2.0
— geniigend WTI>1.0
o —— ungenugend WTI < 1.0
—— schlecht WTI<0.5
33%
0% T T T
0 05 1 15 2
Effizienz (Nutzen/Kosten)
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9 Beldge und LSW Autobahn A1, Kt. Aargau

Untersuchte Strecke:
- Autobahn A1, km 260.3 — 263.0

Gemeinde:
- Othmarsingen

Larmschutzmassnahmen

| 1l 1] \Y \%
LSW Belag | LSW + | Uberde- | Uberde- |}
Belag | ckung | ckung + |
Belag

Bebauungstyp

A stadtisch

B halbstadtisch

C landlich X

Kosten:

Massnahmenvarianten
- SMA und Larmschutzwande
- DRA und Larmschutzwéande

Kostenannahmen

SMA-Belag: 30.--/m”
DRA-Belag: 30.--/m?
Larmschutzwande: 800.--/m?

zusatzlicher Unterhalt DRA:

Kosten Bezugszeit-
total: raum:
1'632'000.-- 25 Jahre

3'010'000.-- 25 Jahre

33'000.--/Jahr

Kennzahlen Wirtschaftlichkeit:

Obergrenze der wirtschaftlichen Tragbarkeit (Schritt A)
Maximal méglicher Jahresnutzen: 263'033.--

Interessenabwagung (Schritt B)

kapitalisiert zu 5%: 5'260'660.--

Beurteilungsdiagramm neuer Ansatz

Bebauungs- Jahres- Jahres- Effizienz Effektivitat WT-Index
Variante grad kosten nutzen (%) WTI
O SMA und LSW aktuell 118'520 95'496 0.81 100 3.2
A DRA und LSW aktuell 131'715 101'015 0.77 100 31
Beurteilung:
O SRU 301 ™ empfohlen O naher unters. O nicht empf.
O neuer Ansatz O sehr gut M gut O genlgend O ungentigend O schlecht
A SRU 301 M empfohlen O naher unters. O nicht empf.
A neuer Ansatz [ sehr gut M gut O geniigend O ungeniigend O schlecht

Effektivitat 100%
(Zieler-
reichung)

Al
=,

33%

0%

T T T
0 0.5 1 15 2

Effizienz (Nutzen/Kosten)

— sehr gut WTI > 4.0
— gut WTI > 2.0
— genligend WTI>1.0
— ungentigend WTI<1.0
— schlecht WTI<0.5
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10 Belag Autobahn A2, Kt. Uri c/i
Untersuchte Strecke:
- Autobahn A2, km 142.8 — 157.6
Gemeinden:
- Seedorf - Attinghausen - Altdorf
- Erstfeld - Silenen - Gurtnellen (Amsteg)
Larmschutzmassnahmen
[ I m v v
LSW Belag | LSW + | Uberde- | Uberde- | ez
Bebauungstyp Belag | ckung | ckung + |4
Belag
A stadtisch
B halbstadtisch
C landlich X
Kosten: )
Kosten Bezugszeit-
Massnahmenvarianten total: raum:
- Drainbelag 13'068'000.-- 25 Jahre
Kostenannahmen
DRA-Belag: 30.--/m?
Anpassung Entwasserung: 120.--/m’

zusatzlicher Unterhalt DRA: 300'000.--/Jahr

Kennzahlen Wirtschaftlichkeit:

Obergrenze der wirtschaftlichen Tragbarkeit (Schritt A)
Maximal méglicher Jahresnutzen: 475'512.--

Interessenabwégung (Schritt B)

kapitalisiert zu 5%: 9'510'228.--

Beurteilungsdiagramm neuer Ansatz

Effektivitat
(Zieler-
reichung)

100%

67%

0 05 1 15 2

Effizienz (Nutzen/Kosten)

Bebauungs- Jahres- Jahres- Effizienz Effektivitat WT-Index
Variante grad kosten nutzen (%) WTI
O Drainbelag aktuell 1'081'080 87'343 0.08 79 0.3
| 100% 1'081'080 105'615 0.10 82 0.3
Beurteilung:
O SRU 301 O empfohlen M naher unters. O nicht empf.
O neuer Ansatz O sehrgut O gut O genigend O ungenlgend M schlecht
W SRU 301 O empfohlen M naher unters. O nicht empf.
B neuer Ansatz [ sehr gut O gut O geniigend O ungenlgend M schlecht

— sehr gut WTI > 4.0
— gut WTI > 2.0
— geniigend WTI>1.0

— ungenugend WTI<1.0

— schlecht WTI<0.5
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Untersuchte Strecke:
- Autobahn A2, km 52.04 — 52.65

Beurteilungsdiagramm neuer Ansatz

Effektivitat
(Zieler-
reichung)

100%

67%

3

T
0.5

T
1

Effizienz (Nutzen/Kosten)

Gemeinde:
- Zofingen
Larmschutzmassnahmen
| 1l 1] \ \%
LSwW Belag | LSW + | Uberde- | Uberde-
Bebauungstyp Belag | ckung | ckung +
Belag
A stadtisch
B halbstadtiscl X
C landlich
Kosten: )
Kosten Bezugszeit-
Massnahmenvarianten total: raum:
- Halbliberdeckung 25'800'000.-- 25 Jahre
Kostenannahmen
Halblberdeckung: 50'600.--/m’
Kennzahlen Wirtschaftlichkeit:
Obergrenze der wirtschaftlichen Tragbarkeit (Schritt A)
Maximal méglicher Jahresnutzen: 416'904.-- kapitalisiert zu 5%: 8'338'080.--
Interessenabwagung (Schritt B)
Bebauungs- Jahres- Jahres- Effizienz Effektivitat WT-Index
Variante grad kosten nutzen (%) WTI
[0 Halblberdeckung aktuell 1'548'000 412'707 0.27 100 1.1
Beurteilung:
O SRU 301 O empfohlen ™ naher unters. O nicht empf.
O neuer Ansatz O sehr gut O qut M genlgend O ungenlgend O schlecht

sehr gut WTI > 4.0
gut WTI > 2.0
genugend WTI>1.0

ungenugend WTI<1.0
schlecht WTI<0.5
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12 Bebauungsstrukturen fiir die Modellrechnungen

Bebauung mit staddtischem Charakter

Struktur:

- 9 Gebaude mit 3 bis 12 Geschossen
- 170 Wohnungen

- 510 Einwohner (3 / Wohnung)

Uberschreitungen IGW ES Ill:
- bis 8 dBA

Bebauung mit eher halbstadtischem Charakter:

- 58 Wohnungen LT—‘
- 174 Einwohner (3 / Wohnung)

Struktur:
- 12 Gebaude mit 3 bis 4 Geschossen I:‘ |:_| I:_I
L4 [

Uberschreitungen IGW ES IIl:

- bis 8 dBA

Bebauung mit eher landlichem Charakter:

Struktur:
- 12 Gebaude mit 1 bis 3 Geschossen

- 42 Einwohner (3 / Wohnung)

- 14 Wohnungen |:_| | L_J |:_| [ I:l

Uberschreitungen IGW ES IIl:

- bis 8 dBA
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13 Modellrechnungen Larmschutzwénde

ABC/I

Effizienz-/Effektivitats-Diagramm:

Effektivitat
(Zieler- 100% ® O @5Hm H
) ® 4m
reichung)
® 3m A 5m
A 4m
67%
)
2m A3m ®5m
M 4m
A 2m
33% 1 B 3m
H 2m
0% T T T
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Effizienz (Nutzen/Kosten)
Legende:
Modellrechnungen:
B stadtisch, Wandhdhen 2.0 bis 5.0m
A halbstadtisch, Wandhéhen 2.0 bis 5.0m
@ |andlich, Wandhéhen 2.0 bis 5.0m
Untersuchte WT-Projekte:
B Capolago (aktueller Bebauungsgrad)
O cCapolago (aktueller Bebauungsgrad)
@  Frick (aktueller Bebauungsgrad)
O  Frick (zukinftiger Bebauungsgrad)
Vergleich Beurteilung WTI — Checkliste BUWAL/ASTRA:
Fr. pro
Haus 300000
HSm
250000 o
am ® W 4m
200000 rer
dm
am
150000
B A& 3m
L
W 2m
100000 %1
& 2m 2m
A0000
D T T T
oo 10 20 30 40 5.0

WTI-Klassen




> Beilagen

Fr. pro
dBA u.
Einw.

Fr. pro
Wohnung

gno0o

7000

St @

6000

5000

& 2m

4000

30oo

2000

. 4m ‘A5m

S am

11000

MW Zm

mim H4m HEm

0o

10 20 3.0 40

a0

WTI-Klassen

200000

180000

160000

140000

120000

100000

80000

G000

40000

20000

0

am

#®|3m

®2m

& 5m

2m

4m‘l
& 3m

Hom 1.3["{1 W 4m WE5m

no

4.0

WTI-Klassen
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14 Modellrechnungen Beléage AB,C/I

Effizienz-/Effektivitats-Diagramm:

Effektivitat
(Zieler- 100% . g
reichung)
®eo o L] S n
\5/7 /95 \6/7 5/ /7 J
67% 2 (4 Q.. 25 951
-3 A 3 m
3 e
33%
0% ‘ ‘ ‘
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Effizienz (Nutzen/Kosten)
Legende:

Modellrechnungen:
B stadtisch, Belage mit -3 (Liegedauer 25 Jahre)und -5 dBA (Liegedauer 12.5 und 25 Jahre) Wirkung
A nhalbstadtisch, Beliage mit -3 (Liegedauer 25 Jahre)und -5 dBA (Liegedauer 12.5 und 25 Jahre) Wirkung
@ landlich, Belage mit -3 (Liegedauer 25 Jahre)und -5 dBA (Liegedauer 12.5 und 25 Jahre) Wirkung
Untersuchte WT-Projekte:
Frick (DRA, Liegedauer 25 Jahre; aktueller Bebauungsgrad)
Frick (DRA, Liegedauer 25 Jahre; aktueller Bebauungsgrad)
Seedorf — Amsteg (DRA, Liegedauer 25 Jahre; aktueller Bebauungsgrad)
Seedorf — Amsteg (DRA, Liegedauer 25 Jahre; zukiinftiger Bebauungsgrad)

cernm

Vergleich Beurteilung WTI — Checkliste BUWAL/ASTRA:

Fr. pro
Haus 2501000
2001000 =
5125,
150000 - A
-5/125. = 528
525 M
100000
£25.), » A 525
H-3
50000 » "
-3 .3
D T T T
0o 10 20 30 40 5.0

WTI-Klassen




> Beilagen

Fr. pro
dBA u.
Einw.

Fr. pro
Wohnung

10000

9100

g1a0o

® 512581

7100

G100

525,

5100

41000

3000

2100

4 5125

a3 A 505

11000

51258
m-3 525
=y

oo

20 30 40 50

WTI-Klassen

140000

& -5125]

120000

1001000

g0u00

60000

40100

20000

A -5112.8]

A -3 W -5/12.8. -SQSJ_*
1

0o

1.0

20 30 40 50

WTI-Klassen
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15 Modellrechnungen Larmschutzwénde und Belag (-3 dBA, Liegedauer 25 Jahre) A,B,C /Il

Effizienz-/Effektivitats-Diagramm:

Effektivitat 5m
0,
(Zieler- 100% 74~.4m—973
reichung) 3m A 5m
o
[
om ™ H 5m
B 4m
A 2m
67% - H 3m
H 2m
33% -
0% ‘ ‘ ‘
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Effizienz (Nutzen/Kosten)
Legende:
Modellrechnungen:
B stadtisch, Wandhéhen 2.0 bis 5.0m und Belag mit -3 dBA Wirkung (Liegedauer 25 Jahre)
A halbstadtisch, Wandhéhen 2.0 bis 5.0m und Belag mit -3 dBA Wirkung (Liegedauer 25 Jahre)
@ landlich, Wandhéhen 2.0 bis 5.0m und Belag mit -3 dBA Wirkung (Liegedauer 25 Jahre)
Untersuchte WT-Projekte:
® Birrhard (aktueller Bebauungsgrad)
O Brunegg (aktueller Bebauungsgrad)
B Erstfeld (aktueller Bebauungsgrad)
O  Lenzburg (inkl. Galerie; aktueller Bebauungsgrad)
A Othmarsingen (zukiinftiger Bebauungsgrad)
Vergleich Beurteilung WTI — Checkliste BUWAL/ASTRA:
Fr. pro
Haus 400000
350000 BEm
300000 A5 i
5
250000 ne 'y
L W 3m
dm &
200000
A
3m g 3m HZm
150000 e 5
100000
50000
D T T T
0.0 10 20 30 40 5.0

WTI-Klassen
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Fr. pro
dBA u.
Einw.

Fr. pro
Wohnung

101000

2100

am g

8100

71000

Am @

am &

&100

2m g

5100

41000

3100

am

2100

I
A

2ri

11000

2m 3radm 5m

oo

20 30 4.0

5.0

WTI-Klassen

250000

200000

150000

100000

50000

5m @

dm

3m

2m

am
‘,. Am

:._IIII
A& 2m 5m

l2mm
T

0o

1.0

20 30 40

50

WTI-Klassen
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16 Modellrechnungen Larmschutzwénde und Belag (-5 dBA, Liegedauer 12.5 Jahre) A,B,C/llI

Effizienz-/Effektivitats-Diagramm:

Effektivitat . 5m 4m
(Zieler- 100% ®¥3m A 5m
reichung) ® 2m @4m g .5rr‘11
9 A 3m .- rgm
A 2m u 2m
67%
33% -
0% T T T
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Effizienz (Nutzen/Kosten)

Legende:

Modellrechnungen:
B stadtisch, Wandhéhen 2.0 bis 5.0m und Belag mit -5 dBA Wirkung (Liegedauer 12.5 Jahre)
A nhalbstadtisch, Wandhéhen 2.0 bis 5.0m und Belag mit -5 dBA Wirkung (Liegedauer 12.5 Jahre)
@ landlich, Wandhéhen 2.0 bis 5.0m und Belag mit -5 dBA Wirkung (Liegedauer 12.5 Jahre)
Untersuchte WT-Projekte:
O Erstfeld — Amsteg (aktueller Bebauungsgrad)
B Erstfeld — Amsteg (zukiinftiger Bebauungsgrad)

Vergleich Beurteilung WTI — Checkliste BUWAL/ASTRA:

Fr. pro
Haus 00000
Wam
450000
M 4m
400000 Acm
#5m M Sm
350000 s A dm
& 4m
300000 " i
am
®35m

250000

®2m & I
200000
150000
100000
50000

D T T T
oo 10 20 3n 40 50

WTI-Klassen
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> Beilagen

Fr. pro
dBA u.
Einw.

Fr. pro
Wohnung

141000

121000

& 5m

101000

5000

E1000

5m

41000

’}dnw

2m

2100

5m M

4m3m2m

oo

20 30 4.0

a0

WTI-Klassen

350000

300000

& 5m

250000

& Am

200000

®3m

2m

150000

100000

50000

uLu Brrlde
m

2m

0o

20 30 40

50

WTI-Klassen

o1
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17 Modellrechnungen Larmschutzwénde und Belag (-5 dBA, Liegedauer 25 Jahre) A,B,C /Il
Effizienz-/Effektivitats-Diagramm:
Effektivitat
. 100% Sm 4mn = °
(Zieler- ° ‘amo 5m A A o °
reichung) ® 2m 4mam u 5p
3m A 42 3
2m A ™ m 2m
67%
33%
0% ‘ ‘ ‘
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Effizienz (Nutzen/Kosten)
Legende:
Modellrechnungen:
B stadtisch, Wandhéhen 2.0 bis 5.0m und Belag mit -5 dBA Wirkung (Liegedauer 25 Jahre)
A halbstadtisch, Wandhéhen 2.0 bis 5.0m und Belag mit -5 dBA Wirkung (Liegedauer 25 Jahre)
@ landlich, Wandhéhen 2.0 bis 5.0m und Belag mit -5 dBA Wirkung (Liegedauer 25 Jahre)
Untersuchte WT-Projekte:
® Birrhard (aktueller Bebauungsgrad)
O Brunegg (aktueller Bebauungsgrad)
B Erstfeld (aktueller Bebauungsgrad)
O  Lenzburg (inkl. Galerie; aktueller Bebauungsgrad)
A Othmarsingen (zukiinftiger Bebauungsgrad)
Vergleich Beurteilung WTI — Checkliste BUWAL/ASTRA:
Fr. pro
Haus 450000
400000 o
A& dm
350000
A W im
am
300000 L Bam
250000 2 8 J -
Im 3Im H:im
200000
2m ¢ & o
150000
100000
50000
D T T T
0.0 10 20 30 40 5.0

WTI-Klassen
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Fr. pro
dBA u.
. 121000
Einw.
Em gy
10000
4
3m
g100 - ®
BO00
41000
arm
AL
2000 2m
[ ] ..
am 4m3m 2.m
D T T T
oo 10 20 3o 4.0 a0
WTI-Klassen
Fr. pro
Wohnung 3001000
Em.
250000
dm &
200000 =
L
2m
150100 L ]
100000
arm
A,
50000 £m3"”
& Iy am 4m
™ .am 2m
0 . . T
oo 10 20 30 40 a0

WTI-Klassen
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18 Modellrechnungen Uberdeckungen

AB/IV

Effizienz-/Effektivitats-Diagramm:

Effektivitat
(Zieler- 100% &A= — =

0,
reichung) 100%

66%

67%

330/0 A Q'Zou

OO/O T T T

0.00 0.50 1.00 1.50

2.00

Effizienz (Nutzen/Kosten)
Legende:

Modellrechnungen:
B stadtisch, Lange Uberdeckung 33%, 66% und 100% des Siedlungsgebietes
A nhalbstadtisch, Lange Uberdeckung 33%, 66% und 100% des Siedlungsgebietes

Untersuchte WT-Projekte:
B Chamblioux
O  Frick
@® Zofingen
O Erstfeld

Vergleich Beurteilung WTI — Checkliste BUWAL/ASTRA:

Fr. pro
E000000

Haus
M 100%

5000000

A 100%
40001000

M G56%

3000000 +——k

BB%

2000000

M 33%
& 33%

10001000

0o 10 20 3.0

40

50

WTI-Klassen
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Fr. pro
dBA u.
Einw.

Fr. pro
Wohnung

401000

351000

& 33%

301000

251000

& GE%

A 100%

20000

15100

m33%

10100

5100

‘ BB %

100 %

0o

20

30

4.0

a0

WTI-Klassen

10007000

2001000

8001000

7001000

£00000 4

a001m00

400000

3001000

200000

100100

]

A 100%

& BE%

4 33%

LR TE?

=

LN

33%

0o 10

20

30

40

a0

WTI-Klassen
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19 Modellrechnungen Uberdeckungen und Belag (-3 dBA) ABIV

Effizienz-/Effektivitats-Diagramm:

Effektivitat
(Zieler- 100% n
reichung) A 66%
A m
67% - 33%
33%
0% T T T
0 0.5 1 1.5 2
Effizienz (Nutzen/Kosten)

Legende:

Modellrechnungen:
B stadtisch, Lange Uberdeckung 33% und 66% des Siedlungsgebietes sowie Belag mit -3 dBA Wirkung
(Liegedauer 25 Jahre)
A nhalbstadtisch, Lange Uberdeckung 33% und 66% des Siedlungsgebietes sowie Belag mit -3 dBA Wirkung
(Liegedauer 25 Jahre)

Vergleich Beurteilung WTI — Checkliste BUWAL/ASTRA:

Fr. pro
Haus

40001000

BE% M
35001000

BE %
3000000 A

25001000

2000000

3%

1500000

Fy
33%

10001000

5001000

0o 10 20 30 40 a0

WTI-Klassen




> Beilagen
Fr. pro
dBA u. 40000
Einw. o
351000 AEE %
30000
A 33%
25700
20000
15000
BE %
10000
33% '
100
D T T T
oo 10 20 30 4.0 50
WTI-Klassen
Fr.pro | 7p0nmg
Wohnung
A BE%
B00000
500100
400000
33%
3onon | AEP
200000 5
1001000 EEEA L
0 . . .
oo 10 20 30 40 a0

WTI-Klassen
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20 Modellrechnungen Uberdeckungen und Belag (-5 dBA, Liegedauer 12.5 Jahre) AB/IV

Effizienz-/Effektivitats-Diagramm:

Effektivitat
(Zieler-
reichung)

100% =
A 56%
| |
A 339
67%
33% -
0% : : :
0 0.5 1 1.5

Legende:

Modellrechnungen:
B stadtisch, Lange Uberdeckung 33% und 66% des Siedlungsgebietes sowie Belag mit -5 dBA Wirkung
(Liegedauer 12.5 Jahre)

A nhalbstadtisch, Lange Uberdeckung 33% und 66% des Siedlungsgebietes sowie Belag mit -5 dBA Wirkung
(Liegedauer 12.5 Jahre)

Effizienz (Nutzen/Kosten)

Fr. pro
Haus

Vergleich Beurteilung WTI — Checkliste BUWAL/ASTRA:

4500000

4000000

3800000

3000000

2500000

20001000

15001000

11000000

500000

A

4 6%

| ek

& 33%

0.0 10 20 30

4.0

5.0

WTI-Klassen

28



> Beilagen

Fr. pro
dBA u.
Einw.

Fr. pro
Wohnung

30000

25100

20100

15100

10000

5100

A BE%

A& 33%

aaps |

oo

20

30

4.0

50

WTI-Klassen

700000

g00000

5001000

400000

Joonoo

200000

100000

A B6%

A& 33%

BE%
i

W 3%

0o

20

30

40

a0

WTI-Klassen

29



Wirtschaftliche Tragbarkeit und Verhaltnisméassigkeit von Lirmschutzmassnahmen

© BAFU 2006

21 Modellrechnungen Uberdeckungen und Belag (-5 dBA, Liegedauer 25 Jahre) ABIV

Effizienz-/Effektivitats-Diagramm:

Effektivitat
(Zieler-
reichung)

Legende:
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A 66%
[ ]
A 339
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33%
O% T T
0 0.5 15

Modellrechnungen:

B stadtisch, Lange Uberdeckung 33% und 66% des Siedlungsgebietes sowie Belag mit -5 dBA Wirkung

(Liegedauer 25 Jahre)

A nhalbstadtisch, Lange Uberdeckung 33% und 66% des Siedlungsgebietes sowie Belag mit -5 dBA Wirkung

(Liegedauer 25 Jahre)

Effizienz (Nutzen/Kosten)

Vergleich Beurteilung WTI — Checkliste BUWAL/ASTRA:
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