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Glossar / Abkirzungen

ECOPLAN / Sinus AG

Glossar / Abktrzungen

LSM Larmschutzmassnahme

LSW Larmschutzwand

dB(A) Dezibel. Einheit fiir die Messung des Schalldruckpegels mit dem Bewertungsfil-
ter (A). Ein Mass fur die Starke der tatsachlich wahrgenommenen Larmbelas-
tung.

DW Englische Abklrrzung fir Disability Weight. Das DW ist ein Mass fir die Quanti-
fizierung der gesundheitlichen Einschrankung aufgrund von Krankheiten oder
Verletzungen auf einer Skala zwischen 0 (Perfekte Gesundheit) und 1 (Tod)

Lday Taglarmindex fur die Larmbelastung wahrend des Tages (06:00-22:00).

Lden Tag-Abend-Nacht-Larmindex. Durchschnitt aus Lday (12 Stunden), Levening
(4 Stunden), Lnight (8 Stunden), wobei Levening Und Lnight Mit einem Pegelzuschlag
von 5 dB(A), respektive 10 dB(A) bestraft werden.

Ldn Analoger Durchschnittslarmindex wie Lden. Es werden 16 Tages- und 8 Nacht-
stunden berucksichtigt, wobei der Nachtlarm ebenfalls mit einem Pegelzu-
schlag von 10 dB(A) bestraft wird.

Lnight Nachtlarmindex fur die Larmbelastung wéhrend der Nacht (22:00-06:00)

DALY Englische Abkirzung fir Disability Adjusted Life Years («durch Krankheitslast
verkirztes Lebensjahr»). Die DALY setzen sich zusammen aus den verlorenen
Lebensjahren durch vorzeitigen Tod (YLL) und mit Behinderung gelebte Le-
bensjahre (YLD).

VLYL Value of Life years lost

VOSL Value of statistical life
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1.2

Einleitung

Ausgangslage

Fur die Beurteilung der wirtschaftlichen Tragbarkeit und Verhaltnismassigkeit von Larmschutz-
massnahmen bei 6ffentlichen Anlagen kommt seit vielen Jahren der «Wirtschaftliche Tragbar-
keits-Index (WTI)» zur Anwendung. Die Grundidee des Konzepts wurde vor rund 20 Jahren im
Auftrag des damaligen Bundesamts fir Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL) entwickelt!
und im Jahr 2006 verfeinert?.

Im Auftrag des Bundesamts fir Umwelt (BAFU) wurde das Konzept sowie die in der Methodik
vorgegebenen Kennzahlen zur Nutzen- und Kostenbewertung einer Uberpriifung und Aktuali-
sierung unterzogen. Die Autoren der Studie® haben nachgewiesen, dass die bisher verwende-
ten Kennzahlen nicht mehr dem aktuellen Stand des Wissens entsprechen und auch weitere
Anpassungen an der Methode angebracht sind.

Eine erste grobe Analyse zur Auswirkung der vorgeschlagenen Anpassungen anhand eines
Beispiels aus der Vollzugshilfe* hat gezeigt, dass sich der WTI wesentlich verschlechtern
wurde:

o Vor allem die empfohlene Reduktion beim bisher verwendeten Mietpreisabschlag wiirde
gemass den Autoren dazu fihren, dass der Nutzen einer Larmminderung massgeblich ver-
mindert wiirde.

¢ Der ebenfalls vorgeschlagene Einbezug von larmbedingten Gesundheitskosten oder die
empfohlene Senkung des Schwellenwerts bzw. der Untergrenze fur die Entstehung larm-
bedingter Kosten kénnen gemass den Autoren zwar das Ergebnis etwas verbessern, wir-
den aber die geringeren Mietzinsreduktionen nicht kompensieren.

Ziel des Auftrags

Bevor nun BAFU-intern eine vertiefte Diskussion Uber die Notwendigkeit einer Anpassung so-
wie deren Bedeutung fir den kinftigen Larmschutz gefthrt wird, will das BAFU zuerst mehr
Klarheit Gber die Auswirkung der vorgeschlagenen Anpassungen erhalten.

Im Fokus der Analyse stehen dabei vor allem die vorgeschlagenen Anpassungen bei der Be-
wertung der Nutzenelemente wie z.B. die Auswirkungen von Larmschutzmassnahmen auf den

1 Egger et al. (1998), Wirtschaftliche Tragbarkeit und Verhaltnismassigkeit von Larmschutzmassnahmen.

2 Bichsel und Muff (2006), Wirtschaftliche Tragbarkeit und Verhaltnismassigkeit von Larmschutzmassnahmen. Opti-
mierung der Interessenabwagung.

3 B.S.S./Basler & Hoffmann (2017), Uberarbeitung der Grundlagen der Kosten-Nutzen Methode zur Beurteilung von
Larmschutzmassnahmen.

4 Es handelt sich um das Berechnungsbeispiel aus dem Berechnungsmodul zum Umwelt-Vollzug Nr. 0637 (Anhang
4), Leitfaden Strassenlarm: Vollzugshilfe fir die Sanierung, Stand: Dezember 2006.
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1.3

Wert von Liegenschaften bzw. den Mietzinsertrag sowie auf die Vermeidung von larmbeding-
ten Gesundheitsschaden. Zudem sollen die bisher verwendeten Kostensatze fur Larmschutz-
wande und larmarme Strassenbelage auf den aktuellsten Wissensstand gebracht werden.

Nicht Gegenstand der Studie ist eine mdgliche Weiterentwicklung des WTI fur den Einbezug
weiterer Auswirkungen von Larmschutzmassnahmen (z.B. visuelle Effekte) sowie eine Aus-
weitung des Anwendungsbereichs auf die Beurteilung von nicht-baulichen Massnahmen (wie
z.B. Geschwindigkeitsreduktion auf Strassen). Diese Erweiterungen werden voraussichtlich zu
einem spateren Zeitpunkt geprift. Ebenso nicht Gegenstand der vorliegenden Studie ist eine
generelle Uberpriifung der Larmgrenzwerte.

Untersuchungsansatz und Aufbau des Berichts

Die folgende Abbildung zeigt den fur die vorliegende Studie gewéhlten Untersuchungsansatz.
In der obersten Zeile steht als Ausgangslage die aktuelle Berechnung des WTI. Davon ausge-
hend ist das Ziel auf der Kostenseite mittels Umfrage die Kostenannahmen zu prifen, auf der
Nutzenseite die methodischen Anpassungen auf ihre Auswirkungen zu untersuchen und me-

thodische Zusatzfragen zu beantwortet.

Abbildung 1-1:

Untersuchungsansatz

Ausgangs-
lage

Aktuelle Berechnung des WTI fir Larmschutzwande und larmarme Belage

l

Prifung Kostenseite

Anpassung Nutzenseite

+ Investitionskosten

* Lebensdauer

« Betrieb- und Unterhalt
+ Kapitalzins

« | Aufzeigen der
Veranderung des
Investitionsentscheids auf
Basis des WTI

+ |I: Robustheit beziglich
Annahmen auf der Kosten-
seite

Zusatzfragen

Ziel Uberpriifung / Aufzeigen der Auswirkungen Beantwortung metho-
Aktualisierung der von methodischen discher Spezialfragen
Kostenannahmen Anpassungen

Methodik / Umfrage unter den Sensitivitatsanalyse mit * Methoden «Verkehrsbedingte

Inhalt Kantonen zu: Fallbeispielen Larmkosten>

« Einbezug der «DALY» bei
Massnahmenbeurteilung

» Geschaftsliegenschaften

» Abhilfe bei verhinderten
effizienten Massnahmen

» Erhéhung / Ersatz beste-
hender Larmschutzwande

* Mehraufwand durch
Perimeterausdehnung

« Alternative Effektivitatsmasse

Empfehlungen
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Der Bericht ist entlang dieses Untersuchungsansatzes in folgende Teile gegliedert:

In Kapitel 2 wird als Ausgangslage die aktuelle Berechnung des WTI beschrieben.

In Kapitel 3 werden die zu untersuchenden methodischen Anpassungen im Detail erlautert.
Es wird aufgezeigt, welche mdglichen Verdnderungen kosten- und nutzenseitig einer Pri-

fung unterzogen werden.

Kapitel 4 zeigt die Ergebnisse der Umfrage unter den Kantonen zu den Kosten von Larm-

schutzwénden und larmarmen Belagen.

In den Kapiteln 5 und 6 werden die Auswirkungen der vorgeschlagenen Anpassungen auf
der Nutzenseite anhand der Fallbeispiele fur die beiden Massnahmentypen «L&rmschutz-
wande» (Kapitel 5) und «larmarme Belage» (Kapitel 6) rechnerisch ermittelt.

Zuerst wird jeweils die resultierende Beurteilung anhand des WTI ausgewiesen und mit
der bisherigen Berechnungsmethodik verglichen (Kasten | auf der Nutzenseite).

Anschliessend wird die Robustheit der Ergebnisse auch bei Variation der Annahmen auf
der Kostenseite gepruft (Kasten Il auf der Nutzenseite). Dabei fliessen auch die Erkennt-
nisse aus der Umfrage unter den Kantonen zur Kostenseite ein (vgl. Kapitel 4).

Kapitel 7 enthélt eine Diskussion zu zusatzlichen methodischen Fragen:

Welche Methoden zur Bewertung von verkehrsbedingten Larmkosten werden von ver-
schiedenen Bundesamtern verwendet?

Sollten die DALY («Disability Adjusted Life Years») in die Beurteilung von Larmschutz-
massnahmen einfliessen?

Wie ist kiinftig mit Geschéftsliegenschaften umzugehen, wenn sie aufgrund neuer Er-
kenntnisse nicht von Mietzinsverlusten betroffen sind?

Wie kann die Effektivitat im Rahmen des WTI bertcksichtigt werden, ohne dass es zum
unerwinschten Ergebnis kommen kann, dass eine effiziente Massnahme durch eine
allenfalls geringe Effektivitat verhindert wird?

Wie ist mit der Erh6hung einer Larmschutzwand umzugehen, die das Ende ihrer Le-
bensdauer noch nicht erreicht hat?

Welche Auswirkungen hat eine Perimeterausdehnung bei der Larmbeurteilung auf den
Aufwand zur Berechnung des WTI?

Welche alternativen Effektivitditsmasse sind denkbar, um die absolute Héhe der Larm-
belastung einfliessen zu lassen sowie den Schutz der Menschen mehr in den Vorder-
grund zu ricken?

In Kapitel 8 werden die Erkenntnisse zusammengefasst und Empfehlungen zur méglichen
Anpassung des WTI prasentiert.

In den Anhangen sind verschiedene ergdnzende Unterlagen zum Hauptbericht zusammenge-

stellt:

Anhang A (Kapitel 9) zeigt die im Rahmen der Umfrage von den Kantonen eingebrachten

schriftlichen Bemerkungen.



. Einleitung ECOPLAN / Sinus AG

Im Anhang B (Kapitel 10) werden die Ergebnisse der Sensitivitdtsanalyse fir die unter-
suchten Fallbeispiele im Detail ausgewiesen.

Die technische Dokumentation der Fallbeispiele mit den berlicksichtigten Larmemissionen
sowie den Kennwerten zu den Gebauden ist Gegenstand von Anhang C (Kapitel 11).

Anhang D (Kapitel 12) gibt einen Einblick Giber die beim Bund zur Beurteilung von larmbe-
dingten Verkehrskosten eingesetzten Methoden (Grundlage fur Kapitel 7.1).

Der Anhang E (Kapitel 13) zeigt die Berechnung des WTI fir ein reales Fallbeispiel
(«Haag») mit der alten und der neuen Methodik.



2. Ausgangslage: Aktuelle Berechnung des WTI ECOPLAN / Sinus AG

2.1

211

2.1.2

Ausgangslage: Aktuelle Berechnung des WTI

Der WTI bildet die Grundlage fir die Beurteilung der Verhaltnismassigkeit von Larmschutz-
massnahmen. Die Methodik ist beispielsweise im «Leitfaden Strassenlarm»® und in den zuge-
hérigen Anhangen detailliert beschrieben. Daneben gibt es als Hilfestellung ein Berechnungs-
tool auf Excel-Basis (im vorliegenden Bericht auch als «WTI-Tool» bezeichnet). Nachfolgend
wird die Berechnung des WTI geméss heutiger Praxis kurz erlautert.

Berechnungsvorgang

WTI

Die Berechnung des WTI erfolgt nach der folgenden Formel:

_ (Effizienz x Ef fektivitat)

WTI
25

Im Grundsatz folgt der WTI einer monetaren Kosten-Nutzen-Analyse, mit Relativierung des
Ergebnisses durch eine Wirksamkeitsbetrachtung:

o Im Teil Effizienz (Nutzen-Kosten-Verhdltnis) werden die Nutzen einer Massnahme den
Kosten der Massnahme gegentbergestellt. Rein 6konomisch betrachtet gilt im Grundsatz,
dass Massnahmen nur zu ergreifen sind, wenn deren Nutzen grdsser als die Kosten sind,
das Verhéaltnis Nutzen / Kosten also = 1 ist.

o Mit dem Teil Effektivitat (Wirksamkeit) wird dieses (harte) Rentabilitatskriterium aufge-
weicht: Massnahmen sollen auch dann noch ergriffen werden, wenn ihr Nutzen-Kosten-
Verhaltnis unter 1 liegt, aber mit der Massnahme ein hoher Anteil der bisher Giberméssig
belarmten Gebaudeflache unter die Immissionsgrenzwerte (IGW) gebracht werden kann.

Effizienz

Die Effizienz ergibt sich aus der Gegenuberstellung der volkswirtschaftlichen Kosten und Nut-
zen der Larmschutzmassnahme:

Jahresnutzen _ VEKisrmmit — VEiirm,onne

Effizi _ _
ffizienz Jahreskosten Jahreskosten

VKisrmonne = Volkswirtschaftliche Larmkosten ohne Larmschutzmassnahmen (CHF/Jahr)

VKisrmmit = Volkswirtschaftliche Larmkosten mit Larmschutzmassnahmen (CHF/Jahr)

Jahreskosten = Jahreskosten der Larmschutzmassnahme

5 Vgl. BAFU / ASTRA (2006), Leitfaden Strassenlarm. Vollzugshilfe fur die Sanierung. Stand: Dezember 2006. Bern.
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a) Nutzenberechnung

Der Nutzen berechnet sich aus der Reduktion der volkswirtschaftlichen Larmkosten (VKiarm),

welche durch die Larmschutzmassnahme erreicht wird.

Mit der aktuellen Methodik werden diese Kosten in Form von Wertverlusten auf dem Mietpreis

der belarmten Liegenschaften ausgewiesen. Der im WTI berlcksichtigte Nutzen besteht somit

in einer Reduktion des Mietpreisverlustes, wenn als Folge der Larmschutzmassnahme die

Larmbelastung abnimmt und mit einer nun vom Larm entlasteten Wohnung ein héherer Miet-

zins am Markt erzielt werden kann.

Die folgende Abbildung 2-1 zeigt die im aktuellen WTI-Tool hinterlegten Annahmen zur Ermitt-
lung der Mietzinsverluste, die sich aus der Multiplikation der Mietkosten pro Jahr mit dem larm-

bedingten prozentualen Mietpreisabschlag ergeben. Sowohl die Annahmen zum prozentualen
Mietpreisabschlag wie auch zu den Mietkosten sind fix vorgegeben:8

Die zu verwendende Mietpreisreduktion (unterste Zeile der Abbildung) hangt von der Hohe
der Larmbelastung bzw. von der Larmklasse (LK) ab und variiert zwischen 0.8% bis 1.0%.
Die Larmklassen sind im WTI-Tool fixiert und orientieren sich am Umstand, ob die beste-
hende Larmbelastung den Planungswert (PW), den Immissionsgrenzwert (IGW) oder den
Alarmwert (AW) Uberschreiten.” Die Zuordnung der prozentualen Mietpreisabschlage auf
die einzelnen Larmklassen ist im WTI-Tool ebenfalls fixiert und beruht auf den zum Zeit-
punkt der Erstellung der Methodik vorhandenen wissenschaftlichen Erkenntnissen.

Die unterstellten Mietkosten pro Jahr und m? von 150 CHF sind ebenfalls gegeben. Eine
Anpassung im Zeitverlauf (z.B. Inflation oder reale Mietpreisentwicklung) sowie eine pro-
jekt- oder ortsspezifische Anpassung ist in der Methodik nicht vorgesehen. Dadurch soll
eine «Gleichbehandlung» von larmbelasteten Gebieten mit unterschiedlichen Mietzinsni-
veaus erreicht werden.

6

7

Technisch ist es moglich, Veranderungen an den Mietzinsen im WTI-Berechnungstools vorzunehmen. Einzelne
Kantone nutzen diese Mdglichkeit gemass Umfrage, damit den regional hohen Investitionskosten fiir Larmschutz-
wande im Einzelfall auch die regional htheren Mietpreise gegeniibergestellt werden kénnen.

Der jeweils geltende PW, IGW und AW ist abhangig von der Empfindlichkeitsstufe, und ob Tag- oder Nachtlarm
betrachtet wird (vgl. hierzu den nachstehenden Exkurs mit der Abbildung 2-2).
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Abbildung 2-1: Annahmen zu Larmklassen und Mietzinsverlusten

Larmklasse Larmklasse 2 Larmklasse 3 (LK3) Larmklasse 4

1 (LK1) (LK2) LK4 (nur Neuan-
lagen)

Einteilung in Larmklassen
Bestehende Anlagen X = AW AW >x2IGW IGW >x2IGW -5 (keine)
Neuanlagen X = AW AW > x = IGW IGW > x =2 PW PW>x2PW -5
Mietzinsverluste
Mietkosten pro Jahr pro m? alle 150 CHF / m?
Mietpreisreduktion (in %) 1.0% 0.9% 0.8% 0.8%
Abkurzungen: AW: Alarmwert, IGW: Immissionsgrenzwert, PW: Planungswert

Exkurs: Larmgrenzwerte nach Empfindlichkeitsstufe

Die Belastungsgrenzwerte fir Strassenverkehrslarm gemass geltender Larmschutzverord-
nung sind in der folgenden Abbildung zusammengestellt. Sie sind differenziert nach Tag /
Nacht und sie variieren je nach Empfindlichkeitsstufe.

Abbildung 2-2: Belastungsgrenzwerte fir Strassenverkehrslarm geméss Larmschutzver-

ordnung
Tag Nacht
ES PW IGW AW PW IGW AW
| 50 55 65 40 45 60
1 55 60 70 45 50 65
1 60 65 70 50 55 65
\Y, 65 70 75 55 60 70

Die nachstehende Abbildung 2-3 zeigt anhand einer bestehenden Anlage in der Empfind-
lichkeitsstufe Il beispielhaft, welcher prozentuale Mietpreisreduktion je nach Hohe der Larm-
belastung tags im WTI-Tool zur Anwendung kommt, um den Mietzinsverlust zu ermitteln:

e Liegt die Larmbelastung tber 70 dB(A) so ist der Alarmwert Uberschritten und entspre-
chend ist gemass der vorgegebenen Zuordnung in Abbildung 2-1 eine Mietpreisreduktion
von 1% in der Larmklasse 1 zu verwenden.

e Eine Larmbelastung von beispielsweise 65 dB(A), welche zwischen dem Alarmwert [70
dB(A)] und dem Immissionsgrenzwert [60 dB(A)] liegt, fallt geméass der Zuordnung in
Abbildung 2-1 in die Larmklasse 2 und entsprechend ist eine Mietpreisreduktion von
0.9% anzuwenden.

e Besteht eine Larmbelastung von 57 dB(A), so ist eine Mietpreisreduktion von 0.8% zu
verwenden, weil sie zwischen den Immissionsgrenzwert [60 dB(A)] und dem «IGW-5»

[55 dB(A)] liegt und geméss Abbildung 2-1 dementsprechend in Larmklasse 3 fallt.
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2.1.3

e Fur Larmbelastungen unter 55 dB(A) tags ist bei bestehenden Anlagen in Empfindlich-
keitsstufe Il keine Mietpreisreduktion und somit kein Mietzinsverlust zu bertcksichtigen.

Abbildung 2-3: Larmklassen und Mietpreisreduktion in % fir eine bestehende Anlage in ES
Il, tags®

dB(A)
90
80 || Larmklasse 1 (LK1)
70

6 | Larmklasse 2 (LK2) |
Lrmikd IKD)
50 !

40 F—— 1.0% ¥

30 0.9% f

20 0.8% —
10
0

— AW IGW —IGW-5

b) Kostenberechnung

Die Kosten fur die LA&rmschutzmassnahme werden auf Basis der Investitionskosten ermittelt.
Dazu werden die Investitionskosten tiber die angenommene Lebensdauer abgeschrieben und
verzinst und daraus die jahrlichen Kosten fur den Kapitaldienst ermittelt. Ebenfalls berticksich-
tig werden die jahrlichen Kosten fur Betrieb und Unterhalt (in % der Investitionskosten).

Effektivitat

Die Effektivitat entspricht dem Zielerreichungsgrad, d.h. es wird ermittelt, welcher Anteil der
gesetzlich vorgeschriebenen Schutzwirkung (Einhaltung der Belastungsgrenzwerte) durch die
Larmschutzmassnahme erreicht wird. Dazu wird die larmbelastete Flache vor ergreifen der
Larmschutzmassnahme mit jener nach Ergreifen der Massnahme verglichen. Je kleiner die
noch verbleibende larmbelastete Flache im Vergleich zur urspriinglich belarmten Flache aus-
fallt, desto besser wird die Effektivitat der Massnahme beurteilt. Umgesetzt wird dies mittels
der nachstehenden Formel:

8 Es gilt zu beachten, dass je nach Empfindlichkeitsstufe die Grenzen der Larmklassen anders verlaufen und daher
die Abbildung nur fir die Empfindlichkeitsstufe Il gilt.
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2.2

Effektivitit = 100 —

i GFy it1x; - ALk
ZI. larm,mit,LK; LK; 100

Zi GFléirm,ohne,LKi . ALLI(i

GFirmmicLk,: larmbelastete Gebaudeflache mit Larmschutzmassnahme der Larmklasse i [m?] (i= 1, 2)

GFiarmonnerk,: larmbelastete Gebaudeflache ohne Larmschutzmassnahme der Larmklasse i [m?] (i = 1, 2)

ALy, Mittlere Uberschreitung von IGW — 5dB(A)

Beurteilung und Wirkung des WTI

Nach Berechnung des WTI dient er der Beurteilung einer Massnahme. Eine L&rmschutzmass-
nahme mit einem WTI von mindestens 1.0 wird als «wirtschaftlich tragbar und verhaltnismas-
sig» betrachtet und sollte deshalb umgesetzt werden.

Der WTI dient dartiber hinaus auch der Bildung einer Rangfolge der Massnahmen. Dafir wer-
den die Massnahmen gemass ihrem WTI in weitere Abstufungen eingeteilt:

WTI = 4.0 = sehr gut
WTI 2 2.0 = gut

WTI = 1.0 = genligend
WTI < 1.0 = ungenigend
WTI < 0.5 = schlecht

In der nachstehenden Abbildung ist dargestellt, welche Kombinationen von Effizienz (gemes-
sen als Nutzen-Kosten-Verhaltnis) und Effektivitat (gemessen in % der nicht mehr Gber dem
Grenzwert belasteten und mit der Grenzwertiiberschreitung gewichteten Flache) zu einem WTI
grosser als 1 fuhrt (griine Flachen).
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Abbildung 2-4: Darstellung des WTI als Effektivitats-Effizienz-Diagramm

Effektivitat (%)
100
90 \\
80 Sa,
70 &
60 —‘%,; % \\
50 —%5

40 qb 2. ‘\\\\\\;
(S) v
30

@ \
o, N\ %
20 D
10 - ——
0
0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 35 4.0

Effizienz (Nutzen/Kosten)

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von BAFU (2009), Wirtschaftliche Tragbarkeit und Verhaltnisméassigkeit von
Larmschutzmassnahmen.

Gelegentlich stehen bei der Beurteilung von Larmschutzmassnahmen verschiedene Varianten
mit unterschiedlichem WTI bzw. unterschiedlicher Effizienz und Effektivitat zur Auswabhl. Bei
dieser Ausgangslage stellt sich die Frage, welche der Varianten zu realisieren ist.

e Der Leitfaden «Sanierung Strassenlarm»® aussert sich hierzu an zwei Stellen wie folgt:

— Unter der Randziffer <Hochstmdgliche Effektivitat, WTI 2 1» steht: «Die Sanierungs-
massnahmen sind ... so zu dimensionieren, dass die Immissionsgrenzwerte eingehalten
werden (Effektivitat 100%). Verursachen die so dimensionierten Massnahmen unver-
héaltnisméssige Kosten oder Betriebseinschréankungen kann davon abgewichen werden.
Dabei ist eine verhdltnismassige Losung mit héchstmdglicher Effektivitat und einem
WTI-Index von mindestens 1.0 zu wéahlen.»

— Unter der Randziffer «Optimierung der Sanierungsprojekte» wird Folgendes festge-
halten: «Angestrebt wird die wirtschaftlich glinstigste Losung der Sanierung unter Ein-
haltung der Immissionsgrenzwerte (Effektivitat 100%). Bei Massnahmen mit identi-
schem WT-Index sind grundsétzlich diejenigen Varianten zu bevorzugen, die eine ho-
here Zielerreichung aufweisen. Bei gleicher Effektivitat ist die Effizienz (bessere Kosten-
Nutzen-Verhaltnis) als Bewertungskriterium zu verwenden.»

9 BAFU / ASTRA (2006), Leitfaden Strassenlarm: Vollzugshilfe fur die Sanierung.
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Aufgrund dieser Ausfiihrung ware nach unserem Versténdnis von allen Varianten, die min-
destens einen WTI von = 1.0 erreichen, jene Variante mit der héchsten Effektivitat zu wah-
len. Diese Priorisierungsregel | impliziert im Prinzip ein zweistufiges Vorgehen:

— Inder 1. Stufe sind alle jene Varianten auszuscheiden, deren WTI < 1 ist.
— Inder 2. Stufe ist dann jene Variante mit der héchsten Effektivitat zu wahlen.

Bei dieser Priorisierungsregel | kann sich die Situation ergeben, dass eine Variante 2 zu
realisieren ist, deren WTI mit z.B. 1.1 kleiner ist als jene der Variante 1 (WTI von 1.5), aber
im Vergleich zur Variante 1 eine geringfligig grossere Effektivitat (z.B. 95% statt 94%) auf-
weist.

¢ Demgegeniiber wird im Anhang 4c zum Leitfaden Strassenlarm Folgendes festgehalten:1°
«Die Gesamtbeurteilung eines Projekts im Sinne der rechtlich geforderten Interessenabwa-
gung erfolgt anhand des Effizienz-Effektivitats-Diagramms. Es erlaubt eine Klassierung der
Massnahmen ..., sowie Variantenvergleiche und Optimierungen.» Dabei wird auch explizit
auf die Darstellung in Abbildung 2-4 verwiesen, welche je nach Héhe des WTI eine Beur-
teilung der Massnahmen von «schlecht» (WTI < 0.5) bis «sehr gut» (WTI > 4) zur Folge hat.
Aus dieser Umschreibung lasst sich folgende Priorisierungsregel 1l ableiten: Die Varianten
sind nach ihrem WTI-Wert zu ordnen und es ist jene mit dem hdchsten WTI-Wert zu reali-
sieren. Im oben erwdhnten Beispiel waren aufgrund dieser Priorisierungsregel Il somit Va-
riante 1 und nicht Variante 2 zu realisieren, da die Variante 1 den héheren WTI-Wert auf-
weist.11

Die beiden Interpretationsmdglichkeiten zur Auswahl- bzw. Priorisierungsregel haben in der
Praxis zu Diskussionen gefiihrt.

Grundsatzlich entspricht die in der WTI-Methodik vorgesehene Abstufung des WTI nach «ge-
niigend» bis «sehr gut» (vgl. Abbildung 2-4, S. 16) einer Ordinalskala. Diese erlaubt die Bildung
einer Rangfolge Uber klar definierte Kategorien. Folgt man dieser Logik so sind Massnahmen
mit einem WTI deutlich Uber 1.0 gegenuber Massnahmen mit einem WTI knapp Uber 1.0 zu
bevorzugen. Der WTI kann deshalb direkt zur Priorisierung von Massnahmen verwendet wer-
den. Er enthalt mit der Berticksichtigung von Effizienz und Effektivitat auch bereits eine «Inte-
ressenabwagung» zwischen einer rein 6konomischen Sichtweise und den Anliegen eines
maglichst vollstandigen Larmschutzes. Diese Uberlegungen sprechen unseres Erachtens da-
fur, dass die Auswahl und Priorisierung der Massnahmen bzw. Varianten nach der Priorisie-
rungsregel Il stattfinden sollte.

Die Priorisierungsregel | wirde demgegeniber implizieren, dass die Effektivitat mit «doppelter
Gewichtung» zur Auswahl von Massnahmen bericksichtigt wirde. Zuerst wirde sie dazu die-
nen, eine aus Effizienz-Sicht mdglicherweise unwirtschaftliche Massnahme (Nutzen-Kosten-
Verhéltnis < 1) dank einer guten Effektivitat auf einen WTI-Wert (knapp) Uber 1 zu bringen und

10 vgl. ASTRA / BAFU (2007), Leitfaden Strassenlarm: Vollzugshilfe fur die Sanierung, Anhang 4c, S. 14.

11 Sollten zwei Varianten exakt den gleichen WTI-Wert aufweisen, so ist in der Priorisierungsregel Il nicht explizit
geregelt, welche der beiden Varianten zum Tragen kommt: Aus rein 6konomischer Sicht wére die Variante mit dem
besseren Nutzen-Kosten-Verhdltnis zu wéhlen. Im Sinne des Larmschutzes wére der Variante mit der besseren
Effektivitat der Vorzug zu geben.
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sobald dieser Minimalwert erreicht wird, ware sie danach das einzige Auswabhlkriterium und die
volkswirtschaftliche Vorteilhaftigkeit im Sinne eines guten Nutzen-Kosten-Verhéltnisses wirde
Uberhaupt keine Rolle mehr spielen.

Wir empfehlen, die Frage der anzuwendenden Priorisierungsregel zu klaren und die Auswabhl
der Massnahmen nach Priorisierungsregel Il festzulegen.
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3.1

Untersuchte Anpassungen

Im Rahmen dieser Studie werden sowohl potenzielle Anpassungen auf der Kosten- als auch

auf der Nutzenseite untersucht. Dabei standen jeweils andere Fragestellungen und Methoden

im Vordergrund:

Auf der Kostenseite werden die im WTI-Tool hinterlegten Kostenannahmen tberpruift (vgl.
Abschnitt 3.1).

Die Erkenntnisse aus der hierzu durchgefiihrten Umfrage bei den Kantonen werden in Ka-
pitel 4 vorgestellt.

Auf der Nutzenseite stehen einerseits Anpassungen bei der Ermittlung der Mietzinsverluste
und andererseits die Mitberticksichtigung von larmbedingten Gesundheitskosten zur Dis-
kussion (vgl. Abschnitt 3.2).

Die umfangreiche Analyse dieser mdglichen Anpassungen und ihrer Auswirkungen auf den
WTI folgen fur die Larmschutzwénde in Kapitel 5 und fir die larmarmen Belage in Kapitel
6. Dabei werden die neuen Erkenntnisse zu den Kosten (Kapitel 4) in die Analyse mitein-
bezogen.

Uberprifung der Annahmen auf der Kostenseite

Im Berechnungstool zum WTI sind auf der Kostenseite verschiedene Standardannahmen vor-
gegeben, sowohl fir Larmschutzwande als auch fur larmarme Belage:

Investitionskosten in CHF pro m?
Lebensdauer (in Jahren)
Jahrliche Betriebs- und Unterhaltskosten (in % der Investitionskosten)

Kapitalzinssatz (in%)

Die Verwendung der zur Verfiigung gestellten Annahmen auf der Kostenseite wird im WTI-

Tool empfohlen, sofern keine projektbezogenen Angaben vorhanden sind. Die folgende Abbil-

dung zeigt die Annahmen als Auszug aus dem WTI-Tool. Die Lebensdauer bei den larmarmen

Belagen bezieht dabei sich nur auf die Erneuerung der obersten (larmarmen) Schicht.
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3.2

Abbildung 3-1: Kostenannahmen im WTI-Tool

ls_(?;”]rgt-z- Massnahme Lrl)vsise:“ons_ Kapitalzins Lebensdauer Sstz:falutnd
wéande Larmschutzwand einfache 900 Fr./m’ 3% 30 Jahre 1.0%
Ausfiihrung (mit Streifenfundation)
Larmschutzwand komplexe 1'700 Fr./m? 3% 30 Jahre 1.0%
Ausfuihrung (mit Pfahlfundation)
Larmschutzdamm 1'000 Fr./m? 3% 30 Jahre 1.0%
Uberdeckung 5'000 Fr./m? 3% 50 Jahre 1.0%
;l’ar'];n;- Belagstyp Belagskosten Kapitalzins Lebensdauer Estt!fr:)alljtnd
Beldge | Drainbelag (PA) 36 Fr./m? 3% 10 Jahre 1.7%
Rauasphalt SDA 8a 34 Fr./m? 3% 15 Jahre 1.2%
larmarme Belége (Wirkung >1 dBA) 36 Fr./m? 3% 15 Jahre 1.2%
Referenzbelag 30 Fr./m? 3% 15 Jahre 1.0%

Der Auftrag bestand darin, diese Annahmen auf ihre Aktualitat zu prifen. Dazu wurde unter
den Kantonen eine Umfrage durchgefihrt und die Daten ausgewertet (vgl. Kapitel 4).

Die gewonnenen Erkenntnisse fliessen anschliessend auch in die Analyse der Anpassungen
auf der Nutzenseite ein (vgl. Kapitel 5.4 und 6.4).

Untersuchte Anpassungen auf der Nutzenseite

Es werden zwei Anpassungen auf der Nutzenseite untersucht:

e Mietzinsnutzen'?: Anpassungen bei der Berechnung der verkehrslarmbedingten Mietzins-
verluste

e Gesundheitsnutzen!3: Beriicksichtigung der verkehrslarmbedingten Gesundheitskosten

Zusatzlich untersuchen wir im Rahmen dieser Analyse auch den Einfluss der Kosten auf den
Investitionsentscheid mit der neuen Methodik auf der Nutzenseite. Dazu variieren wir die In-
vestitionskosten, den Kapitalisierungszinssatz und die Lebensdauer der Massnahmen. Als
Grundlage zur Festlegung der untersuchten Bandbreiten verwenden wir einerseits die aktuell
im WTI-Tool angegebenen Standardwerte und andererseits die aus der Umfrage gewonnenen
Erkenntnisse.

12 Der Begriff «Mietzinsnutzen» stellt eine sprachliche Vereinfachung dar, welche wir im vorliegenden und den weite-
ren Kapiteln verwenden werden. Gemeint sind damit immer die verminderten larmbedingten Mietzinsausfalle, wenn
eine Larmschutzmassnahme ergriffen wird.

13 Auch mit dem Begriff «Gesundheitsnutzen» wird - wie vorangehend bei den «Mietzinsausfallen» - eine sprachliche
Vereinfachung vorgenommen. Gemeint sind die verminderten larmbedingten Gesundheitskosten, wenn Dank einer
Larmschutzmassnahme die betroffenen Personen unter weniger Larmimmissionen leiden und in der Folge weniger
larmbedingte Gesundheitsschaden mit ihren Folgekosten auftreten.

20
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3.2.1 Anpassung verkehrslarmbedingte Mietzinsverluste (Mietzinsnutzen)

Die nachfolgende Abbildung zeigt die untersuchten Anpassungen bei der Berechnung der
«Mietzinsnutzen» von Larmschutzmassnahmen.

Eine ausfiihrliche Diskussion dieser Annahmen findet in der Vorstudie!* statt und wird an dieser
Stelle nicht noch einmal geflihrt. Die Werte entsprechen dem aktuellsten Stand der internatio-
nalen und nationalen Forschung in diesem Bereich und werden in den neuesten Studien zu
den externen Kosten des Verkehrs in der Schweiz'® verwendet.

4 vqgl. B,S,S / Basler & Hoffmann (2017), Uberarbeitung der Grundlagen der Kosten-Nutzen Methode zur Beurteilung
von Larmschutzmassnahmen.

15 vgl. Ecoplan / Infras (2014), Externe Kosten des Verkehrs 2010 sowie Ecoplan / Infras (2018), Aktualisierung der
Externen Kosten des Verkehr fir das Jahr 2015.
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3. Untersuchte Anpassungen

ECOPLAN / Sinus AG

Abbildung 3-2:

Schwellenwert fir
Entstehung
larmbedingter
Mietzinsausfalle

Mietpreisreduktion
in % pro dBA
Uber Schwellenwert

Massgebende
Larmbelastung Gber dem
Schwellenwert

Durchschnittlicher
Mietpreis («Kostensatz»)

Geschaftsliegen-
schaften

Bisherige Annahmen

Grenzwerte gemass LSV

Differenziert nach Empfindlichkeits-
stufe (ES) und neuen / bestehenden
Anlagen

Die Grenzwerte dienen der Zuteilung
der Geschossflachen in Larmklassen
(siehe unten).

Differenziert nach Larmklasse (LK)®
— LK I: 1.0%

— LK 1I: 0.9%

— LK III: 0.8%

— LK IV: 0.8% (neue Anlagen)

— Bestehende Anlagen:
Anzahl dB(A) Uber IGW — 5 dB(A)
— Neue Anlagen:
Anzahl dB(A) uber dem Planungs-
wert — 5 dB(A) (PW)

Es wird die maximale Uberschreitung

Tag/Nacht verwendet.

150 CHF pro m? (2008)

(nicht auf aktuelles Jahr aufdatiert,
weil auch die Kostensétze nicht auf-
datiert werden)

Behandlung wie Wohnliegenschaften

(weisen meist eine tiefere Ausnut-
zungsziffer als Wohnnutzungen auf,
was ihre Bedeutung reduziert)

Untersuchte Anpassungen an der Berechnung der Mietzinsverluste

Untersuchte Anpassung

Neue Schwellenwerte:

40 dB(A) Nachtlarm

Falls Nachtlarm < 40 dB(A):

50 dB(A) Taglarm

(Keine Differenzierung nach ES
sowie bestehenden / neuen Anla-
gen)

Generell:

— 0.25% fiir Strassenlarm

— 0.27% fur Eisenbahnlarm

(Unabhéngig von Larmklasse,
LSV-Grenzwerten (IGW, AW) und
Empfindlichkeitsstufe (ES))

Siehe nachfolgender Exkurs

Generell:
— Anzahl dB(A) uber Schwellen-
wert (siehe oben)

Es wird der jeweilige Wert mit
Uberschreitung des Schwellen-
werts (Nacht, sonst Tag) verwen-
det.

157 CHF pro m?2 fur 2017 (mit
BFS Mietpreisindex aktualisiert)

(155 CH/m? geméss BSS / B&H
fiir 2016)

Nicht mehr beriicksichtigt, weil
neue Erkenntnisse zeigen, dass
bei Geschaftsliegenschaften keine
Mietzinsverluste aufgrund der Ver-
kehrslarmbelastung nachweisbar
sind. 17

Quellen: Bisherige Annahmen: WTI-Tool Version 2.1 / Leitfaden Strassenlarm, Durchschnittlicher Mietpreis neue
Methodik: BSS / Basler & Hoffmann (2017) und Mietpreisindex: BFS (2018), Schwellenwerte und Miet-
preisreduktion neue Methodik: Ecoplan / Infras (2014) S. 270

Die Verwendung der neuen (teilweise tieferen) Schwellenwerte hat zur Folge, dass auch die
prozentuale Mietpreisreduktion pro dB(A) Uber diesem Schwellenwert angepasst werden
muss. Die beiden Annahmen sind also miteinander gekoppelt und kénnen nicht isoliert be-

trachtet werden (vgl. nachfolgender Exkurs).

6 Fir eine Definition der Larmklassen vgl. Abschnitt 2.1.2a).

17 Zur Bedeutung und zum Umgang mit Geschéftsliegenschaften verweisen wir auf die zusatzlichen Analysen in Ab-

schnitt 7.3.
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3.

Untersuchte Anpassungen ECOPLAN / Sinus AG

3.2.2

schreitungen

zur Mietpreisreduktion pro dB(A) Uber diesem Schwellenwert werden im Detail im ARE-

das Jahr 2010, ab Seite 266)'8 beschrieben. Sie entsprechen dem neuesten Stand der For-
schung auf diesem Gebiet.

sogenannte «ZKB-Larmmass». Fur die Schweiz wurde in der Hedonic-Pricing-Studie der
Ziurcher Kantonalbank zum Einfluss von Larm auf die Mietpreise festgestellt, dass diese

fangreichen Erkenntnisse zum Zusammenhang zwischen Larm und Mietzinsverlust sowie

Exkurs: Neue Annahmen zum Schwellenwert und zur Mietpreisreduktion bei Uber-

Die neuen Annahmen zum Schwellenwert fir verkehrslarmbedingte Mietzinsverluste und

Bericht zu den externen Kosten im Strassenverkehr aus dem Jahr 2014 (Aktualisierung fur

Beim neuen Schwellenwert (40 dB(A) nachts resp. 50 dB(A) tags) handelt es sich um das

Schwellenwerte die Mietzinsverluste durch Larm am besten erklaren konnen.

Die aus der Untersuchung ermittelte Mietpreisreduktion in % pro dB(A) ist an den Schwel-
lenwert gekoppelt. Beispielsweise wurde im Rahmen eines Expertenworkshops zur LAN von
einem Mietzinsabschlag von 0.6% pro dB(A) ausgegangen. Dort bezogen sich die Angaben
zur Mietpreisreduktion aber auf die Immissionsgrenzwerte der Larmschutzverordnung und
nicht auf davon unabhangige Schwellenwerte wie sie im Rahmen der ZKB-Analyse verwen-
det werden. In der bisherigen Berechnung der Mietzinsverluste zum WTI bezog sich die
prozentuale Mietpreisreduktion ebenfalls auf die Grenzwerte der LSV und wurden mit 0.8%-
1.0% angenommen.1® 20

Die neuen Schwellenwerte unterscheiden sich von den Grenzwerten in der Larmschutzver-
ordnung. Diese sind in den 80er Jahren festgelegt worden, lange bevor die aktuellen um-

larmbedingter Gesundheitsschaden vorlagen.

Einbezug verkehrslarmbedingter Gesundheitskosten (Gesundheitsnutzen)

In den aktuellsten ARE-Studien zu den externen Kosten des Verkehrs2! werden neben den

Mietzinsverlusten durch Belastigung und Schlafstérungen auch spezifische Gesundheitssché-

d

en berticksichtig, die als Folge der Larmbelastung epidemiologisch nachgewiesen sind. Dazu

zéhlen ischamischen Herzkrankheiten, Herzinfarkt sowie Bluthochdruck bedingte Krankheiten.

Diese Gesundheitskosten des Verkehrslarms sind bisher nicht in den WTI eingeflossen. Im
Rahmen dieser Studie soll gepruft werden, welche Auswirkungen die Aufnahme der larmbe-

d

ingten Gesundheitskosten (bzw. ihrer Reduzierung durch die Larmschutzmassnahme) auf

18

19

20

2

=

Vgl. Ecoplan / Infras (2014), Externe Effekte des Verkehrs 2010. Monetarisierung von Umwelt-, Unfall- und Ge-
sundheitseffekten. Zirich / Bern.

Vgl. hierzu auch die Ausfiihrungen in Abschnitt 2.1.2a).

Etwas vereinfacht hat sich aus verschiedenen Untersuchungen gezeigt, dass die prozentuale Mietpreisreduktion
umso hoher ist, je hoher der Schwellenwert angesetzt wird, ab dem Mietzinsverluste beriicksichtigt werden.

Vgl. Ecoplan / Infras (2018), Externe Effekte des Verkehrs 2015. Aktualisierung der Berechnungen von Umwelt-,
Unfall- und Gesundheitseffekten des Strassen-, Schienen-, Luft- und Schiffsverkehrs 2010 bis 2015. Zurich / Bern.
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3. Untersuchte Anpassungen ECOPLAN / Sinus AG

das Ergebnis des WTI hétte. Die folgende Abbildung zeigt zusammenfassend die untersuchten
neuen Annahmen im Vergleich zu den bisherigen Annahmen.

Abbildung 3-3: Annahmen zum Einbezug der Gesundheitsnutzen (Reduktion der Gesund-
heitskosten)

Bisherige Annahmen Untersuchte Alternative
Schwellenwert fiir Entstehung von Schwellenwert: 48 dB(A) Loen??
larmbedingten Gesundheitsschaden
Kostensatz pro Person und Gesundheitskosten bisher 15.80 CHF / dB(A) * Person (iber
dB(A) liber Schwellenwert nicht berticksichtigt 48 dB(A) Loen im Jahr 201523
Geschaftsliegenschaften Geschaftsliegenschaften

nicht berticksichtigt.?4

Auch hier wurde die methodische Diskussion zu den Annahmen bereits in der Vorstudie auf
Basis der aktuellen ARE-Studie zu den externen Kosten des Verkehrs (Stand 2014) gefihrt.
Im nachstehenden Exkurs wird deshalb nur auf die gegeniber der Vorstudie angepassten Kos-
tenséatze pro Person und dB(A) Uber dem Schwellenwert eingegangen.

2 Lpeny = Tag-Abend-Nacht-Larmindex. Durchschnitt aus Lgay (12 Stunden), Levening (4 Stunden), Lygn (8 Stunden),
wobei Levening Und Lnigne Mit einem Pegelzuschlag von 5 dB(A), respektive 10 dB(A) belastet werden.
In der Schweiz wird der Levening Nicht erhoben, weshalb er in der vorliegenden Studie Uber Lgay approximiert wird.

2 In der Studie BSS / B&H (2017) werden mit 8.35 CHF / dB(A) firr den Strassenverkehr und 8.37 CHF / dB(A) fiir
den Schienenverkehr wesentlich tiefere Kostensatze angegeben. Fir die Begriindung des héheren Kostensatzes
vgl. die Ausfiihrungen im nachstehenden Exkurs.

24 Siehe hierzu die Ausfuhrungen in Abschnitt 7.3.
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3. Untersuchte Anpassungen ECOPLAN / Sinus AG

Exkurs: Neuer Kostensatz fir larmbedingte Gesundheitskosten

Ecoplan / Infras (2018) haben im Auftrag des Bundesamtes fir Raumentwicklung (ARE) die
Berechnungen zu den externen Kosten des Verkehrs fur das Jahr 2015 aktualisiert und in
diesem Zusammenhang auch die larmbedingten Gesundheitskosten nachgefiihrt. 2

Die Studie wurde im Juli 2018 publiziert und damit erst nach der Vorstudie zur Revision des
WTI (2017). Wir empfehlen deshalb fiir die Ermittlung des Nutzens von Larmschutzmass-
nahmen von diesen neuen Erkenntnissen auszugehen. Die folgende Abbildung zeigt die aus
Ecoplan / Infras (2018) abgeleiteten Kostensatze fiir verkehrslarmbedingte Gesundheitskos-
ten.2® Die Kostensatze decken die larmbedingten Gesundheitskosten durch ischamische
Herzkrankheiten, Herzinfarkt und Bluthochdruck bedingte Krankheiten ab.

Abbildung 3-4: Herleitung Kostensétze fur larmbedingte Gesundheitskosten (Stand 2018)

Verkehrstrager Larmbedingte Larmbelastung Kostensatz

Gesundheits- [Mio. dB(A) fur alle [CHF pro dB(A)

kosten Personen uber und Person Uber 48

[Mio. CHF] 48 dB(A) Lden] dB(A) Lden]

Strasse 1'143.15 72.39 15.79

Schiene 247.71 15.64 15.84

Luft 50.96 3.22 15.85

Alle 1'441.83 91.25 15.80

Strasse und 1'390.87 88.04 15.80
Schiene

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage von Ecoplan & Infras (2018)

Die Kostenséatze sind fast doppelt so hoch wie die in der Vorstudie durch BSS / B&H (2017)
vorgeschlagenen Kostenséatze. Dies liegt am neu deutlich h6her geschatzten VOSL («Value
of Statistical Life»), der zu wesentlich héheren larmbedingten Gesundheitskosten fihrt, als
sie noch fur 2010 berechnet wurden.

Bei den in Ecoplan / Infras (2018) berechneten Gesundheitskosten stiitzt man sich auf den
sogenannten Basiswert fur den VOSL von 6.5 Mio. CHF, der eine Bandbreite zwischen 3.3
Mio. CHF und 9.8 Mio. CHF aufweist (+ 50%). Im Rahmen der vorliegenden Analyse gehen
wir fuir die weiteren Berechnungen auftragsgemass vom Basiswert aus.?’

% vgl. Ecoplan / Infras (2018), Externe Effekte des Verkehrs 2015

% Eine definitive Berechnung der in Kosten-Nutzen-Analysen zu verwendenden Kostensatze erfolgt im Rahmen der
Aktualisierung der VSS-Norm, die in der zweiten Jahreshélfte 2018 vorgenommen wird. Die definitiven Kostensatze
in der spéateren VSS-Norm kdnnen von den hier verwendeten Kostensétzen allenfalls noch leicht abweichen.
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3. Untersuchte Anpassungen ECOPLAN / Sinus AG

3.2.3

Einfluss der Annahmen auf der Kostenseite (Investitionskosten, Kapitalzinssatz und
Lebensdauer)

Im aktuellen WTI-Tool sind fur La&rmschutzwénde zwei Normkostenséatze definiert, eine «ein-
fache» (900 CHF/m?) und eine «komplexe» (1'700 CHF /m?) Ausfuhrung. Bei larmarmen Be-
lagen mit Wirkung > 1 dB(A) wird standardmaéssig ein Kostensatz von 36 CHF / m? vorgege-
ben.28 Wir priifen, welche Auswirkungen die Anderung dieser Kostensétze auf die Berechnung
des WTI mit der neuen Methodik und damit auf die getroffenen Investitionsentscheidungen hat.

Im bestehenden Berechnungstool zum WTI wird fir die Berechnung der Jahreskosten von
Larmschutzmassnahmen standardmassig ein Zinssatz von 3.0% eingesetzt. Im heutigen Zin-
sumfeld ist ein solcher Zinssatz als eher hoch zu erachten. Die Autoren der Vorstudie?® gehen
aufgrund des aktuellen Zinsumfelds von einem Wert von 1.9% aus.3® Wir prifen die Auswir-
kungen einer solchen Anpassung auf die Investitionsentscheidungen.

Die Lebensdauer der La&rmschutzmassnahmen wird im WTI-Tool fir Larmschutzwénde in der
Regel mit 30 Jahren angenommen, flr l[Armarme Beldge mit 15 Jahren. Die Angaben in der
Umfrage unter den Kantonen weisen darauf hin, dass diesbezlglich eine grosse Bandbreite
vorhanden ist. Die Lebensdauer von Larmschutzwanden wird dabei tendenziell héher, jene
von Beldgen tendenziell tiefer angegeben. Wir untersuchen, wie sich die Ergebnisse andern,
wenn die Lebensdauer entsprechend variiert wird.

2

X

Die in den nachstehenden Fallbeispielen ermittelten Gesundheitsnutzen (vgl. dazu die Ausfiihrungen in den Kapi-
teln 5 und 6) reagieren proportional auf Anderungen beim VOSL. Eine Reduktion des VOSL um 50% auf 3.3 Mio.
CHF wirde demnach auch die Gesundheitsnutzen um die Halfte reduzieren. Eine Erhéhung um 50% andererseits
wirde die Gesundheitsnutzen um 50% erhéhen.

2 Fir «Rauhasphalt SDA 8a» wird ein Kostensatz von 34 CHF/m? angenommen. Wir verwenden fir die Analyse den
hoheren Kostensatz von 36 CHF/m?, der fur Drainbelag (PA) sowie larmarme Beldge mit Wirkung 2 1 dB(A) gilt.
Der WTI aller untersuchten larmarmen Belage in den Fallbeispielen wiirde bei Annahme des tieferen Kostensatzes
hoéher ausfallen. Tendenziell wirden damit mehr larmarme Belage realisiert.-Mit dem hoéheren Kostensatz sind die
Aussagen der Analyse damit auf der vorsichtigen Seite und die Zahl der larmarmen Belage wiirde mit Sicherheit
nicht Uberschétzt.

2

©

Vgl. B,S,S / Basler & Hoffmann (2017), Uberarbeitung der Grundlagen der Kosten-Nutzen Methode zur Beurteilung
von Larmschutzmassnahmen. Basel.

% vgl. B,S,S / Basler & Hoffmann (2017), Uberarbeitung der Grundlagen der Kosten-Nutzen Methode zur Beurteilung
von Larmschutzmassnahmen. Basel.
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4. Kosten von Larmschutzmassnahmen ECOPLAN / Sinus AG

4.1

4.1.1

Kosten von Larmschutzmassnahmen

Wie im vorangehenden Kapitel erwahnt wurde fiir die Analyse des potenziellen Anpassungs-
bedarfs bei den Kennzahlen zu den Larmschutzkosten eine Umfrage unter den Kantonen
durchgefuhrt. In der Umfrage wurden einerseits detaillierte Angaben zu den Investitions- und
Unterhaltskosten von Larmschutzwanden und larmarmen Strassenbeldgen eingeholt. Ande-
rerseits wurden Fragen zur Anwendung des WTI (Haufigkeit), zum Umgang mit dem Ersatz
von bestehenden Larmschutzbauten vor Ablauf der Lebensdauer sowie zur Kombination von
Larmschutzwanden mit larmarmen Belagen gestellt (der Fragebogen ist in Anhang A, Kapitel
9.4 abgebildet).

Insgesamt haben sich 17 der 26 angefragten Kantone an der Umfrage beteiligt. Die Ricklauf-
quote betrégt somit rund 65%. Die teilnehmenden Kantone decken rund 75% der Siedlungs-
flachen sowie 74% der in der Schweiz registrierten Motorfahrzeuge ab. Insgesamt wurden von
den 17 Kantonen Angaben zu 216 Vorhaben gemacht, davon 96 mit Larmschutzwanden und
120 mit larmarmen Belagen.

Larmschutzwande

Beschreibung der Daten

Folgende Angaben wurden fir jede Larmschutzwand abgefragt (vorgegebene Auswahlmdg-
lichkeiten in Klammern):

o Materialtyp (Beton, Holz, Metall, Acryl, Larmschutzdamm, Holz/Glas, Beton/Glas, Anderes
Material)

e Hohe der Larmschutzwand in Metern

e Strassentyp (Kantonsstrasse, Gemeindestrasse, Nationalstrasse, Ubrige Strassen)
¢ Siedlungstyp (Innerorts, Ausserorts, Unbekannt / Beides)

e Investitionskosten in CHF / m2

e Zu den Investitionskosten wurde zusatzlich gefragt, welche Kostenbestandteile die Angabe
beinhaltet (Projektierung, Vergabeverfahren, Bauausfihrung, Bauleitung, Bepflanzung, An-
dere)

e Jahrliche Betriebs- und Unterhaltskosten (in % der Investitionskosten oder in CHF / m2)

e Lebensdauer der Larmschutzwand (in Jahren)

Alle gemeldeten Larmschutzwénde betrafen Kantonsstrassen. Die folgenden Abbildungen zei-
gen die Aufteilung der gemeldeten Massnahmen nach Material und Siedlungstyp.
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4. Kosten von Larmschutzmassnahmen ECOPLAN / Sinus AG

Abbildung 4-1: Gemeldete Larmschutzwéande nach Material

2.2%; 2.2%; Metall; 2
Larmschutzdamm; 2 = Beton
14.1%; = Metall
Anderes Holz
Material; 13
3% Acryl 4 ® Holz/Glas
» Beton/Glas
4.3%; Glas; 4
Glas
= Acryl
39.1%; Holz; 36 Larmschutzdamm
Anderes Material
10.9%;
Holz/Glas; 10
Legende: Erste Zahl:  Anteil Nennungen in % aller gemeldeten Projekte

Zweite Zahl: Anzahl bereitgestellte Projekte

Nach Angaben der Kantone handelt es sich bei «Anderes Material» meist um eine «Steinkorb-
wand», um «Spezialstein» oder um «Betonstein».

Abbildung 4-2: Gemeldete Larmschutzwénde nach Strassentyp

Unbekannt /
Beides, 6, 6%

Ausserorts, 9,
10%

Legende: Erste Zahl: Anzahl bereitgestellte Projekte
Zweite Zahl:  Anteil Nennungen in % aller gemeldeten Projekte
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4. Kosten von Larmschutzmassnahmen ECOPLAN / Sinus AG

4.1.2

Bei der Frage, welche Kostenbestandteile jeweils in der Angabe zu den Investitionskosten
enthalten sind, fallen die Antworten unterschiedlich aus. Sie unterscheiden sich nicht nur von
Kanton zu Kanton, sondern differieren auch zwischen den Projekten.

o Alle Angaben enthalten mindestens die Kosten der Bauausfiihrung, fast alle (86%) enthal-
ten zusatzlich die Kosten fur die Projektierung, 72% fur die Bauleitung und rund 66% fir die
Bepflanzung. Nur rund 50% enthalten die Kosten des Vergabeverfahrens (Ausschreibung
etc.) und 22% enthalten «Andere» Kosten, die nicht immer weiter bezeichnet wurden. In
den Kommentaren sind fur «Andere» beispielsweise Baugesuch, Notar, Geometer, Erfolgs-
kontrolle oder Landerwerb angegeben.

o Etwa die Halfte aller Kostenangaben (ca. 45% bzw. 41 Larmschutzwande) enthalten alle
oben genannten Elemente (ausser «Andere»). Rund 5% decken 4 Kostenbestandteile ab
und 34% drei dieser Elemente.

¢ Einige Kantone geben in den Bemerkungen an, dass es sich bei den ausgewiesenen Kos-
ten um «Mehrkosten gegeniiber Strassenprojekt» oder um «Teilkosten» (noch nicht voll-
standig realisiert / abgerechnet) handelt. Einige umfassen explizit «externe Projektierungs-
kosten». Einige weisen aus, dass die Kosten «inkl. Stiitzmauer», «mit Pfahlfundation» /
«mit Bohrfundation» oder «Mikropfahle» berechnet sind. Einige enthalten «Schleusen, Tu-
ren, Einbuchtungen» oder «Anpassungen am Strassenraum» sowie «Rodungen».

Angaben zu den Betriebs- und Unterhaltskosten sowie zur Lebensdauer liegen nicht fir
alle Larmschutzwénde vor.3!

o Etwa 45% (41 Larmschutzwande) der gemeldeten Wénde zeigen eine Angabe zur Lebens-
dauer

e Beica. 39% (36 Larmschutzwande) wurde eine Angabe zu den Betriebs- und Unterhalts-
kosten gemacht (alle in % der Investitionskosten)

Die mittlere Hohe aller gemeldeten Larmschutzwénde betragt (nicht langengewichtet) 2.49
Meter. Die Standardabweichung betragt 0.65 Meter.

Investitionskosten

a) Ubersicht

Die folgende Abbildung zeigt die Angaben der Kantone zu den Kosten der Larmschutzwénde
und stellt sie in einen Vergleich zu den im WTI-Tool enthaltenen Vorgaben zu den Kosten. Das
WTI-Tool unterscheidet eine «<komplexe Ausfiihrung» (1'700 CHF / m2, gestrichelte rote Linie)
und eine «einfache Ausfiihrung» (900 CHF / m2, gestrichelte griine Linie). Nachfolgend ist aus-
gehend von diesen beiden Werten eine Bandbreite von + 30% eingezeichnet, die sich in der
Mitte treffen. Rund 73% der von den Kantonen gelieferten Kostenangaben liegen innerhalb

31 Teilweise wird dies durch die Kantone dadurch begriindet, dass die Larmschutzmassnahmen erst in den letzten
Jahren realisiert wurden. Die Erfahrungen liessen deshalb noch keine Angabe zu. Teilweise liegt der Betrieb und
Unterhalt auch in einer anderen Zustandigkeit als die Planung und Realisierung von Larmschutzmassnahmen.
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4. Kosten von Larmschutzmassnahmen ECOPLAN / Sinus AG

dieser Bandbreite. Etwa 17% der Angaben liegen oberhalb dieser Bandbreite und 9% unter-
halb dieser Bandbreite.

Abbildung 4-3: Larmschutzwéande: Investitionskosten in CHF / m?

CHF/m2
6'000

5500 17%
5'000
4'500
4'000 °
3500 -
3000 -
2500 Komplexe Ausfiihrung +30% _'.‘o.
2'000 73% c00008®®

SR N () D N I o | [ ______
1'500 --““"'“-

1'000

500 | e Einfache Ausfiihrung -30%
" 9%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

e Kosten = = = Komplexe Ausfiihung = = = Einfache Ausfiihung
Einfach -30% e Komplex - 30%

Komplex + 30%
Einfach + 30%

b) Mittelwerte nach Siedlungstyp und Material

Die folgende Abbildung zeigt die Mittelwerte und Bandbreite (+ Standardabweichung) fir die
Investitionskosten pro m? Larmschutzwand, differenziert nach Siedlungstyp3? und Material.
Eingezeichnet sind auch die aktuell vorgegebenen Werte im WTI-Tool fir eine einfache bzw.
komplexe Ausfuhrung (grine bzw. rote Linie).

2 Die Angaben zu «Ausserorts» und «Unbekannt / Beides» wurden zu einer Kategorie zusammengefasst.
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Innerorts

Ausserorts und Unbekannt/ Beides

Alle

Abbildung 4-4: Investitionskosten der Larmschutzwande pro m? (ohne Korrektur der enthalte-
nen Kostenbestandteile), Anzahl Beobachtungen in Klammern

Mittelwerte + Standardabweichung in CHF pro m?
250 500 750 1'000 1'250 1'500 1'750 2'000 2250 2'500 2'750 3'000 3'250 3'500 3750 4'000 4'250

Acryl (3)
Anderes Material (12) 1'4201
Beton (10) 1'3661
Beton/Glas (7) 1’5521
Glas (3) [ 301t
Holz (31) I 11891 1
Holz/Glas (8) o g 15130
Metall (2) § E [ 20731
Larmschutzdamm (1) 4450 E :?;
Alle (77) [ 1677 1
Acryl (1) 0] § 2'000M
Anderes Material (1) 1'330M0 %:‘S
Beton (2) 112810 § §
Beton/Glas (2) [ 1614 1
Glas (1) 893l
Holz (5) nss3l
Holz/Glas (2) 17281
Larmschutzdamm (1) 233M
Alle (15) [ ss |l
Alle (92) _ 15981

Insgesamt handelt es sich um einen relativ kleinen Datensatz, mit wenig Beobachtungen pro
Kategorie. Aussagekraftige Ruckschlisse zu den Kosten innerhalb einer Kategorie sind des-
halb nicht méglich. Es lassen sich aus den Mittelwerten und den Bandbreiten aber Tendenzen
ableiten:

o Uber alle angegebenen Larmschutzwande liegt der Mittelwert der beriicksichtigten Investi-
tionskosten bei 1’598 CHF / m2.33 In der Tendenz zeigen sich einzig die Larmschutzwande
aus Glas teurer als alle Ubrigen Materialien. Ansonsten lassen die Analysen zum Material
keine klaren Aussagen zu, auch weil jeweils in den Kostenangaben unterschiedliche Kos-
tenbestandteile enthalten sind. Fast alle Kategorien mit mehreren Beobachtungen weisen
zudem grosse Bandbreiten fir die Kosten pro m? auf. Der Mittelwert fir die am haufigsten
anzutreffende Larmschutzwand mit Holz / Innerorts liegt bei 1'891 CHF / m2.

Diese Werte deuten darauf hin, dass andere Merkmale einer Larmschutzwand deutlich
grésseren Einfluss auf die Kosten ausiiben als das Material bzw. das Material als Erkla-
rungsvariable nicht ausreicht. Eine Aussage in der Umfrage (Kanton ZH) weist darauf hin,

% Diese Grossenordnung deckt sich auch mit den telefonisch gemachten Aussagen des Amts fiir Raumplanung, Ab-
teilung Larmschutz des Kantons Basel-Land (A. Stdcklin, 18.6.2018), der keine schriftlichen Angaben liefern konnte.
Die Erfahrungen zeigen dort, dass der Kostensatz bei rund 1'500 CHF pro m? liegt.
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4.1.3

dass die Kosten auch von der Bodenbeschaffenheit beeinflusst werden. Diese Variable liegt
im Datensatz nicht vor und kann deshalb nicht Uberpruft werden. Eine telefonische Auskunft
aus dem Kanton Tessin weist auf den wichtigen Kostentreiber des Landerwerbs hin. Ge-
wisse Kantone sind beispielsweise dazu verpflichtet, das Land fur den Bau von Larmschutz-
wanden zu erwerben.

e Larmschutzwande sind auf Ausserortsstrassen in der Tendenz ginstiger als innerorts.
Dies wére insbesondere durch die geringere Komplexitat beim Bauen ausserorts erklarbar.
Innerorts sind oft zusatzliche Schwierigkeiten aufgrund des starken Verkehrs, der engen
Verhéltnisse, den hohen Landerwerbskosten oder der dichten Bebauung zu erwarten oder
es werden hohere Anspruche an die Optik der Larmschutzwéande gestellt.

o Die enthaltenen Kostenelemente unterscheiden sich stark zwischen den Kantonen, aber
auch innerhalb der einzelnen Kantone. Die Quadratmeterkosten steigen dabei tendenziell
an, wenn neben der immer enthaltenen Bauausfihrung zusétzliche Kostenelemente wie
die Projektierung oder Bauleitung einbezogen werden. Bei den beiden im Datensatz ent-
haltenen Larmschutzddammen, die sehr geringe Kosten aufweisen, ist beispielsweise je-
weils nur die Bauausfiihrung im Kostensatz enthalten.

Betriebs- und Unterhaltskosten

Zu den Betriebs- und Unterhaltskosten liegen aus den Kantonen nur 36 Angaben (39%) vor.
Dies ist einerseits auf die noch wenigen belastbaren, aus der Praxis gewonnenen Erfahrungen
zuriickzufuihren. Andererseits wird in vielen Kantonen der Betrieb- und Unterhalt der L&rm-
schutzwande von einer anderen Abteilung oder einer anderen Stelle gewahrleistet.3* In der
Regel werden deshalb grobe Annahmen getroffen.

Die Betriebs- und Unterhaltskosten bei Holz liegen meist bei 1.0 oder 2.0% der Investitions-
kosten, in einzelnen Féllen bei 3.0% oder 4.0%. Bei sieben von acht Angaben zu «Anderem
Material» (z.B. «Steinkorbe», «Spezialstein») liegt der Wert bei 2%, in einer Angabe wurde 1%
angenommen. Fir alle (ibrigen Materialien wurde 1% angegeben.3°

34 vermutlich ist es sogar so, dass die spezifischen fiir den Betrieb- und Unterhalt der Larmschutzwénde anfallenden
Kosten im Rahmen des Strassenunterhalts bzw. des Betriebs der Strassen gar nicht separat erfasst / erhoben
werden.

% Dies entspricht der im WTI-Tool enthaltenen Standardangabe von 1.0% fur alle Larmschutzwande, Damme oder
Uberdeckungen.
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Abbildung 4-5:

sortiert nach Mittelwert

Anderes Material
Holz

Annahme im WTI-Tool
Metall

Acryl

Holz/Glas

Beton

Beton/Glas

Glas
Larmschutzdamm
Alle

Lebensdauer
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1.88

1.44
1.00
1.00
1.00
1.00
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1.39

Angaben zu Betrieb- und Unterhaltskosten der La&rmschutzwéande, absteigend

Standardabwei-
chung (in % der In-
vestitionskosten)

0.33
0.93

0.72

Die folgende Abbildung zeigt die deskriptive Statistik zur Lebensdauer der Larmschutzwénde.
Angaben zur Lebensdauer sind nur fur 41 La&rmschutzwénde (45%) im Sample vorhanden. Die
Kantone geben fir die fehlenden Angaben an, dass noch zu wenig Erfahrung mit der Lebens-
dauer besteht. Bei der Interpretation ist zudem zu beruicksichtigen, dass die Kantone die L&arm-
schutzwéande teilweise aktiv auf eine bestimmte Lebensdauer ausrichten. Die Lebensdauer ist

damit auch teilweise ein Entscheid im Rahmen der Massnahmenplanung und -optimierung im

generellen Strassenunterhalt.

Im Durchschnitt Gber alle Angaben betragt die angenommene Lebensdauer 34 Jahre, mit einer
Standardabweichung von 7.6 Jahren.
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Abbildung 4-6: Angaben zur Lebensdauer der Larmschutzwande, absteigend sortiert nach

Mittelwert

Material / Typ Sample (Anzahl Mittelwert (Jahre) Standard-
Angaben) abweichung
(Jahre)
Anderes Material3® 8 40 -
Beton / Glas 1 40 -
Glas 2 40 -
Holz / Glas 6 37 7.5
Metall 2 35 5.0
Holz 19 31 8.2

Annahme im WTI-Tool 30
Acryl 1 30 -
Beton 2 28 25
Larmschutzdamm k.A. k.A. k.A.
Gesamtergebnis 41 34 7.6

Ob das Material einen signifikanten Einfluss auf die Lebensdauer hat, lasst sich allein aus der
Mittelwertbetrachtung nicht herleiten. Fir eine belastbare Aussage ist das Sample zu klein. Fir
die vorhandenen Angaben lasst sich in der Tendenz folgendes feststellen:

e Larmschutzwénde mit Beton, Acryl und Holz weisen im Mittel die tiefste erwartete Lebens-
dauer auf, im Durchschnitt 28, 30 resp. 31 Jahre.

e Bei Beton/Glas, Glas und «Anderes Material» (meist «Steinkorb») geht man von mindes-
tens 40 Jahren aus. Auch ein grosser Teil der aus Holz/Glas bestehenden Larmschutz-
wande erreichen geméass Angaben der Kantone 40 Jahre.

e Larmschutzwande aus Holz weisen die grosste Bandbreite (Standardabweichung) auf. Ein-
zelne Larmschutzwéande aus Holz oder mit Holzbestandteil und Glas weisen das Minimum
der angegebenen Lebensdauer von 20 Jahren auf.

Bisher wurde im WTI-Tool fur Larmschutzwénde von einer Lebensdauer von 30 Jahren aus-
gegangen. Diese Annahme trifft im Durchschnitt in etwa die Angaben der Kantone. Es ist aber
davon auszugehen, dass je nach Bauart und Material auch eine deutlich lAngere Lebensdauer
erreicht werden kann. Inshesondere bei LArmschutzwéanden mit Holzbestandteilen kann die
Lebensdauer aber auch kurzer ausfallen.

3% Meist sind damit «Steink6rbe» gemeint.
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Fazit und Handlungsbedarf

a) Investitionskosten

Die in der Umfrage angegebenen Kostensatze fir Larmschutzwande weisen eine grosse
Bandbreite auf. Sie werden durch die Wahl des Materials, aber auch durch die Komplexitat der
Umgebung und der Massnahme beeinflusst. Auch weitere Einflisse wie notwendiger Lander-
werb oder Nachtarbeit beeinflussen die Kosten der Larmschutzwand. Nicht zuletzt spielt auch
die gewahlte Abgrenzung der Kosten (z.B. Voll- oder Zusatzkosten, nur Bauausfuhrung oder
Einbezug anderer Kosten) eine bedeutende Rolle.

Der Vergleich der Umfragewerte mit den im WTI-Tool vorgegebenen Kostenbandbreiten lasst
erkennen, dass mit den Bandbreiten nur rund 72% der Umfragewerte abgedeckt sind. Bei die-
ser Ausgangslage ergeben sich folgende Mdglichkeiten:

e Verzicht auf eine Anpassung: Mit den beiden bestehenden Vorgabewerten im WTI-Tool
sind rund 72% der in der Umfrage genannten Projekte abgedeckt. Rund 18% werden bei
diesem Vorgehen weiterhin nicht représentiert.

e Erweitern mit zusatzlichen Kategorien: Um beispielsweise rund 85% mit der Bandbreite
abdecken zu konnen, kdnnte die «einfache Ausfihrung» bei 800 CHF angesetzt werden
(15% der genannten Werte wiirden bei dieser Vorgabe innerhalb der Bandbreite von + 30%
um diese neue Vorgabe liegen) und die «komplexe Ausfiihrung» bei 2'800 CHF3? (20% der
genannten Werte). Weil dann in der Mitte viele Werte nicht abgedeckt wiirden, empfiehlt es
sich, eine dritte Kategorie «mittlere Ausfiihrung» einzufiihren, z.B. mit einem Betrag von
1'500 CHF (51% der Falle).

o Vollstandige Flexibilisierung: Eine Flexibilisierung kénnte auch dahin gehen, dass statt
Normkosten nur noch projektspezifische Grobkostenschatzungen eingesetzt werden duir-
fen.

Wird auf eine Anpassung verzichtet oder eine Erweiterung ins Auge gefasst, ist es wichtig,
nicht nur Kostenkategorien vorzugeben, sondern fiir diese auch genauer zu definieren, wann
welche Kategorie anzuwenden ist.38

Aus volkswirtschaftlicher Sicht ist der Ansatz der vollstandigen Flexibilisierung zu favorisie-
ren: Es ist volkswirtschaftlich wenig sinnvoll, an kostengiinstigen Standorten auf Larmschutz-
wande zu verzichten, nur weil bei der Ermittlung des WTI zu hohe Normkosten angesetzt wur-

7 Die neue Vorgabe firr die komplexe Ausfuhrung wurde so festgelegt, damit die untere Grenze (-30%) fur die kom-
plexe Ausfiihrung die obere Bandbreite von +30% der neuen «mittleren Ausfihrung» berihrt. Die untere Grenze
der «mittleren Ausfuihrung» berthrt die obere Grenze der «einfachen Ausfuhrung».

% Denkbar waren folgende Hinweise:
Hinweise auf einfache Ausfiuhrung: Ausserorts, einfache Siedlungsstruktur, niedrige Anspriiche an Gestaltung,
ohne Landerwerb und Fundation
Hinweise auf mittlere Ausfihrung: Innerorts, Gestaltung sekundar, mit Landerwerb, mit oder ohne Fundation, mit
Bepflanzung
Hinweise auf komplexe Ausfuhrung: Innerorts, komplexe Siedlungsstruktur, hohe Anspriiche an Gestaltung, mit
Landerwerb, mit Fundation und Bepflanzung, Briickenkonstruktion
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den. Und umgekehrt ist es volkswirtschaftlich ebenso bedenklich, an kostenintensiven Stand-
orten Larmschutzwénde zu realisieren, weil bei der WTI-Beurteilung im Vergleich zu den tat-
séchlich anfallenden Kosten zu tiefe Normkosten eingesetzt werden.

Dieser Argumentation lasst sich ein «Gleichbehandlungsgebot» entgegenhalten: Larmbelas-
tete Personen sollen wegen eines allenfalls kostenintensiven Standorts im Vergleich zu ebenso
larmbelasteten Personen an einem glinstigen Standort nicht benachteiligt werden. Streng ge-
nommen wird dieses Gleichbehandlungsprinzip aber bereits heute mit der Vorgabe von zwei
Normwerten (je einer fiir eine einfache bzw. komplexe Ausfiihrung) relativiert. Zudem ist bisher
der tiefere bzw. héhere Normwert nur nach dem eingesetzten Typ des Fundaments (Pfahl-
oder Streifenfundation) differenziert, fir den die Vorstudie zum Schluss kam, dass zwischen
diesen beiden «kein signifikanter Kostenunterschied» zu erkennen sei (siehe folgender Ex-
kurs).3 Beziiglich der anderen Einflussgréssen (z.B. Material, Komplexitat des Umfelds, inner-
orts / ausserorts, Landerwerb etc.) besteht immer noch ein grosser Spielraum und damit auch
eine gewisse Zufalligkeit im Ergebnis, wenn auf Normkosten abgestellt wird.

Exkurs: Vergleich mit Erkenntnissen und Empfehlungen der Vorstudie zu den Kosten

Die Daten der Vorstudie decken drei Kantone (reprasentieren die Kategorien «Stadt», «Agglo-
meration» und «Land»), eine Stadt und die Bundesamter ASTRA (Strasse) und BAV (Eisen-
bahn) ab. Die Vorstudie kam basierend darauf zum Schluss, dass die durchschnittlichen Kos-
ten einer Larmschutzwand pro Quadratmeter stark abhangen von der Flache der Wand, ob sie
in stéadtischem / landlichem Gebiet steht und aus welchem Material (transparent / massiv) sie
besteht. Fir die Art des Fundaments (Pfahl- oder Streifenfundation) war hingegen «kein signi-
fikanter Unterschied» zu erkennen. Bei einem Wegfall des Fundaments (z.B. mit Steinkdrben)
sinken jedoch die Kosten deutlich.

Vergleich mit der vorliegenden Studie:

o Die Differenzierung der Kosten nach Material sowie nach Standort (innerorts/ausserorts)
konnte im Rahmen der vorliegenden Studie in der Tendenz bestatigt werden.

o Der Einfluss der Flache der Wand lasst sich Uber Skaleneffekte erklaren. Diese sind durch
die Fixkosten der Planung, Projektierung und Baustelleneinrichtung zu begriinden. Die Au-
toren der Vorstudie weisen dabei darauf hin, dass auch der Kontext des Baus einer Larm-
schutzwand (im Rahmen einer Strassensanierung oder als eigenstandiges Projekt) flir hohe
oder tiefe Fixkosten verantwortlich sein kann, der aber mit den Daten der Vorstudie nicht
erhoben werden konnte. In der vorliegenden Studie konnte gezeigt werden, dass die Ab-
grenzung der Kosten in den Kantonen sehr unterschiedlich gehandhabt wird. Nicht alle be-
ziehen die mit Skaleneffekten belegten und von Synergien profitierenden Planungs- und
Projektierungskosten Uiberhaupt erst in die Berechnung der Kosten mit ein.

e Die Art des Fundaments wurde in der vorliegenden Studie nicht mehr erfasst, weil der
Einfluss in der Vorstudie als nicht signifikant eingeschéatzt wurde.

3% In der Vorstudie war fir die Art des Fundaments (Pfahl- oder Streifenfundation) bei den Kosten «kein signifikanter
Unterschied» zu erkennen.
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4.2

4.2.1

Insgesamt bestatigen und erganzen sich die beiden Erhebungen.

b) Betrieb und Unterhalt

Betriebs- und Unterhaltskosten von 1.0% der Investitionskosten scheinen gemass den Anga-
ben der Kantone eine gute Annahme zu sein. Eine Abweichung davon sollte aber im Einzelfall
mit einer plausiblen Begriindung mdglich sein. Eine Flexibilisierung ist vor allem denkbar, um
alternativen Materialien (z.B. Steinkdrbe) oder hohen Anspriichen an die Gestaltung, wie sie
oft innerorts gelten, gerecht werden zu kénnen.

c) Lebensdauer

Die Lebensdauer von Larmschutzwanden hangt wesentlich vom verwendeten Material ab. Bei
den am haufigsten eingesetzten Materialien liegt die Lebensdauer bei 30 Jahren. Bei Larm-
schutzwanden aus Glas kénnte sie auf 40 Jahre erhtéht werden. Derzeit ist im WTI-Tool fur
Larmschutzwande pauschal von 30 Jahren ausgegangen worden. Eine Abweichung davon
sollte im Einzelfall mit einer plausiblen Begriindung moglich sein.

Larmarme Belage

Beschreibung der Daten

Folgende Angaben wurden fiir jeden larmarmen Belag abgefragt (vorgegebene Auswahlmdég-
lichkeiten oder Einheiten in Klammern):

e Belagstyp (individuelle Bezeichnung maglich)

e Strassentyp (Kantonsstrasse, Gemeindestrasse, Nationalstrasse, Ubrige Strassen)
¢ Siedlungstyp (Innerorts, Ausserorts, Unbekannt / Beides)

e Investitionskosten pro Flache (in CHF / m?)

e Zuden Investitionskosten wurde zusatzlich gefragt, welche Kostenbestandteile die Angabe
beinhaltet (Projektierung, Vergabeverfahren, Bauausfuhrung, Bauleitung, Bepflanzung, An-
dere)

e Jahrliche Betriebs- und Unterhaltskosten (in % der Investitionskosten oder in CHF / m?)

e Lebensdauer des larmarmen Belags (in Jahren)

Insgesamt wurden von den Kantonen Angaben zu 120 Vorhaben mit larmarmen Beladgen be-
reitgestellt. 82% der gemeldeten larmarmen Beldge betrafen Kantonsstrassen, die verbleiben-
den 18% Gemeindestrassen. Die folgenden Abbildungen zeigen die Aufteilung der gemeldeten
Massnahmen nach Korngroésse (abgeleitet aus dem angegebenen Belagstyp, z.B. 4mm fur
SDAA4) sowie nach Siedlungstyp (Innerorts / Ausserorts).
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Abbildung 4-7: Gemeldete larmarme Belage nach Korngrésse in mm

Unbekannt; 4;

8; 48; 47%

Legende: Erste Zahl: Korngrésse
Zweite Zahl: Anzahl bereitgestellte Projekte
Dritte Zahl:  Anteil Nennungen in % aller gemeldeten Projekte

Abbildung 4-8: Gemeldete larmarme Belage nach Siedlungstyp

Ausserorts, Unbekannt /

10,10% Beides, 0, 0%

Von den 120 gemeldeten Projekten zu larmarmen Beldgen wurden bei 103 Projekten (86%)
auch Angaben zu den Investitionskosten mitgeliefert. Etwa 80% oder 83 der gemeldeten
Beispiele zu larmarmen Belagen enthalten eine Angabe zur Lebensdauer. Lediglich bei zwei
Beispielen liegen Angaben zu den Betriebs- und Unterhaltskosten vor. 4° Die Projekte ohne
Kostenangabe wurden aus der nachfolgenden Analyse ausgeschlossen, so dass sich nachfol-
genden Angaben auf die jeweils 103 Vorhaben mit Kostenangaben beziehen.

40 Dies liegt insbesondere am Umstand, dass larmarme Belége erst seit wenigen Jahren haufiger eingesetzt werden
und daher bei den meisten Kantonen noch keine verlasslichen Erfahrungswerte zu den durchschnittlichen Betriebs-
und Unterhaltskosten vorliegen. Teilweise werden die Daten zu den Betriebs- und Unterhaltskosten auch durch
andere Stellen erhoben, so dass die Daten bei der angefragten Stelle nicht zur Verfiigung standen.
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4.2.2

Die Bestandteile zu den Angaben zu den Investitionskosten unterscheiden sich stark von
Kanton zu Kanton:

e Alle Angaben enthalten mindestens die Kosten der Bauausfihrung*!, 79% enthalten die
Bauleitung und 62% die Projektierung. Nur rund 33% enthalten die Kosten des Vergabe-
verfahrens (Ausschreibung etc.), und je 1% die Bepflanzung oder «Andere».

e Etwa 36% der Kostenangaben enthalten alle obgenannten Elemente (ohne «Andere» und
ohne «Bepflanzung»). Etwa 30% enthalten drei Elemente und 22% zwei Elemente. Etwa
12% enthalten nur eine Angabe (nur Bauausfiihrung).

Investitionskosten

a) Ubersicht

Die folgende Abbildung zeigt die Kosten der gemeldeten Vorhaben in CHF / m? geordnet von
tiefen, hin zu hohen Kosten. Eingezeichnet ist als Vergleich bzw. zur Einordnung die im WTI-
Tool angenommene Kostenbandbreite eines larmarmen Belags rund um den Wert von 36
CHF/m2 + 30% («Standard» in der Abbildung). Die Angaben der Kantone zu den Kosten der
Belage liegen nur zu 40% innerhalb dieser Bandbreite. Rund 17% der Kostenangaben liegen
unterhalb dieser Bandbreite und etwa 43% Uber dieser Bandbreite.*?

4 In einem Kanton haben wir die Angabe «Deckschichten liefern, einbauen und verdichten» als «Bauausfiihrung»
interpretiert. Dies betrifft 9 Projekte mit larmarmen Beléagen.

42 Mit der Kostenannahme im WTI-Tool sind demnach rund 60% der real angefallenen Kosten fur larmarme Belage
nicht abgedeckt.
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Abbildung 4-9: Kosten der larmarmen Beldge im Sample
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b) Mittelwerte nach Siedlungstyp und Korngrdsse

Die folgende Abbildung zeigt den Mittelwert der Investitionskosten pro m? zusammengefasst
nach Siedlungstyp und abgeleiteter Korngrésse. Eingezeichnet ist wiederum auch der aktuelle
Vorgabewert im WTI-Tool (grine Linie). Der Mittelwert Uber alle Vorhaben liegt bei 46.5 CHF /
mZ2, mit einer Standardabweichung von 22.8 CHF/m?2.

40



4. Kosten von Larmschutzmassnahmen ECOPLAN / Sinus AG

Abbildung 4-10: Investitionskosten pro m? larmarmer Belag (ungewichtet), differenziert nach
Strassentyp und Korngrésse, Anzahl Beobachtungen in Klammer

Mittelwerte + Standardabweichung in CHF/m?

- 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Annahme im
2 4mm (3) 37.78 WTI-Tool
o
2 gmm (7) 261
>
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Siedlungstyp Korngrésse Mittelwert Standardabwei- Sample-
(in CHF/m?)  chung (in CHF/m?) grosse (Anzahl)
4mm 37.7 2.6 3
Ausserorts 8mm 26.1 11.8 7
Alle 29.6 11.3 10
4mm 52.7 24.1 48
8mm 44.6 20.4 41
Innerorts
Unbekannt 33.6 22.1 4
Alle 48.3 23.0 93
Alle Alle 46.5 22.8 103

Die durchschnittlichen Belagskosten pro m2 betragen tber alle 103 Vorhaben 46.5 CHF/m?2.
Diese beinhalten unterschiedliche Kostenbestandteile und es werden unterschiedliche Typen
/ Korngrossen verwendet. La&rmarme Beldge auf Innerortsstrassen sind im Durchschnitt der
Auswertung rund 12 CHF / m2 oder 30% teurer als auf Ausserortsstrassen. Aufgrund des klei-
nen Samples bei Ausserortsstrassen und der grossen Streuung bei Innerortsstrassen (Stan-
dardabweichung + 44%) ist der Unterschied voraussichtlich nicht aussagekraftig genug.*3

Die Auswertung zeigt insgesamt vergleichswiese grosse Schwankungen in den Kostenanga-
ben. Uber alle Beobachtungen liegt die Standardabweichung bei 21.9 CHF / m2, was rund 44%
des Mittelwerts von 49.3 CHF / m? entspricht. Dies ist mehr als die Ublicherweise fiir friihe
Kostenschatzungen angenommenen + 30% oder sogar + 20%.

43 Darauf deutet u.a. hin, dass beispielsweise die Kostenunterschiede nach Korngrésse zwischen den Siedlungstypen
widerspruchlich sind: Innerorts sind Belage mit Korngrésse 4mm im Durchschnitt teurer als 8mm. Ausserorts ist das
Verhéltnis umgekehrt. Dies lasst vermuten, dass die Korngrdsse kaum einen Einfluss auf die Investitionskosten hat.
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Eine Erklarung fir die grosse Bandbreite ist, dass unterschiedliche Kostenelemente einbezo-
gen wurden (vgl. nachfolgender Exkurs).

Exkurs: Bedeutung der Anzahl einbezogener Kostenbestandteile

Die in der Umfrage angegebenen Kosten steigen im Mittelwert deutlich an, wenn neben der
eigentlichen Bauausfiihrung auch weitere Kostenelemente wie Projektierung oder Bauleitung
einbezogen werden. Die Kantone gehen dabei sehr unterschiedlich vor bzw. geben unter-
schiedliche Kostenbestandteile an. Die folgende Abbildung zeigt die Investitionskosten in Ab-
héangigkeit der Anzahl einbezogener Kostenbestandteile. Die Abbildung verdeutlicht, wie wich-
tig die Abgrenzung der einzubeziehenden Kostenelemente ist, um die tatsachlichen Kosten
eines larmarmen Belags zu ermitteln.

Abbildung 4-11: Investitionskosten pro m? larmarmer Belag (ungewichtet), differenziert nach
Strassentyp und Anzahl Kostenelemente, Anzahl Beobachtungen in Klammer
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Bei den Innerortsstrassen zeigt sich in den Mittelwerten eine deutliche Abstufung der Kosten
pro m? je nachdem wie viele der vorgegebenen Kostenbestandteile (1, 2, 3 oder 4) einbezogen
wurden. Bei den Ausserortsstrassen ist die Beziehung weniger deutlich.
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Eine Aufschliisselung der Kosten nach den einzelnen Bestandteilen ist nicht moglich. Es ist
zudem denkbar, dass weitere Einflisse ebenfalls relevant sind, die moglicherweise mit der
Umfrage noch nicht erfasst wurden. 44

Betriebs- und Unterhaltskosten

Die Betriebs- und Unterhaltskosten von larmarmen Beldgen wurden als Angabe in % der In-
vestitionskosten abgefragt. Wie erwéhnt liegen hierzu keine Angaben vor, weil die Kantone
zum Teil noch keine ausreichende Erfahrung mit solchen Belagen haben, oder weil teilweise
die Angaben von einer anderen Stelle erhoben, oder gar nicht erfasst werden.

Lebensdauer

Fur 83 der 103 Vorhaben mit Kostenangabe liegt eine Angabe zur Lebensdauer vor. Die Le-
bensdauern der larmarmen Belage liegen bei diesen Beispielen zwischen 8 und 20 Jahren.
Der Mittelwert liegt bei 13.2 Jahren, mit einer Standardabweichung von 3.6 Jahren.*® Dies zeigt
die folgende Abbildung.

Abbildung 4-12: Statistische Angaben zur Lebensdauer der larmarmen Belage

Anzahl Mittelwert Standard-
Beobachtungen Lebensdauer abweichung
(Jahre) (Jahre)
AC MR 13 20.0 -
Angaben im WTI-Tool («SDA
8a» und «larmarme Belage mit 15
Wirkung 2 1 dB(A)»)
SDA 8 24 13.7 2.4
SDA 4 40 11.5 11
Angaben im WTI-Tool: «Drain- 10
belag» (PA)
DASK 3 8.0 -
MoaMikro 5 3 8.0 -
Gesamtergebnis 83 13.2 3.6

4 Hinweise darauf geben auch die telefonischen Auskiinfte aus dem Kanton Tessin. Die Kosten des Einbaus larmar-
mer Beldge sind demnach stark abhéngig davon, ob der Belag mit oder ohne Binderschicht (bitumindse Schicht
zwischen Asphalttragschicht und Asphaltdeckschicht) gelegt wird und ob die Arbeit in der Nacht durchgefiihrt wer-
den muss. Die Nachtarbeit erklart geméass der Auskunft eine Kostendifferenz von 20-30 CHF / m?.

4 Zum Vergleich: Das WTI-Tool gibt eine Lebensdauer fiir SDA8-Belage von 15 Jahren an. Fiir einen «Drainbelag
(PA)» wird eine Lebensdauer von 10 Jahren angegeben. Fir den Referenzbelag werden ebenfalls 15 Jahre ange-
nommen.
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Wenn man einzelne Massnahmen betrachtet, liegt die Gberwiegende Mehrheit der Lebensdau-
ern bei 10, 12 oder 15 Jahren. Die hochste Lebensdauer wird fiir den Typ «AC MR 8» ange-
geben, die bei 20 Jahren liegt. Eine Lebensdauer von 8 Jahren wird flir die selten eingesetzten
Typen «DASK 4» und «MoaMikro 5» (je 3 Beobachtungen) angegeben.

Die Lebensdauer scheint dabei insbesondere abhangig vom eingesetzten Typ (SDA8, SDA4
etc.). Der Typ bzw. die Klasse «SDA8» weist meist die hohere Lebensdauer auf als «SDA4».
Einzelne Kantone geben jedoch fir SDA4- und SDA8-Belége die gleiche Lebensdauer an (10
resp. 12 Jahre). Bei den Angaben zu einzelnen Belagstypen ist zudem festzustellen, dass die
Kantone je nach Projekt unterschiedliche Lebensdauern einsetzen.6

Fazit und Handlungsbedarf

a) Kosten der larmarmen Beléage

Die Kosten fir larmarme Beldge weisen eine grosse Bandbreite auf. Die Kostenvorgabe
(Normkosten) im WTI-Tool von 36 CHF pro m? (+ 30%) deckt nur etwa 40% der Falle der Kos-
tenangaben der Kantone ab. Der Mittelwert Uber alle gemeldeten Vorhaben liegt bei tGber 46
CHF / m2. Dabei ist es schwierig, einen direkten Vergleich aller Kostenangaben vorzunehmen.
Dies liegt daran, dass den Angaben der Kantone bzw. den einzelnen Vorhaben unterschiedli-
che Kostenabgrenzungen zugrunde liegen. 47

Aufgrund dieser Ausgangslage sind folgende Anpassungsmaoglichkeiten zu prifen:

e Verzicht auf Anpassung:
Ein Verzicht auf jegliche Anpassung ist u.E. nicht zu empfehlen, weil die Angaben der Kan-
tone zeigen, dass nur rund 40% der Falle in der Bandbreite gemass aktueller Vorgabe lie-
gen. In rund 60% der Félle liegen die Kosten pro m? ausserhalb dieser Vorgabe bzw. Band-
breite. Davon liegen rund 17% unterhalb und 44% oberhalb der Bandbreite.

e Anpassung auf neuen (hdheren) Durchschnittswert:
Eine Erhohung des Ansatzes auf 46 CHF / m2 (Mittelwerte aus allen gemeldeten Beispielen)
wurde dazu fiihren, dass mit einer weiterhin geltenden Bandbreite von + 30% rund 47% der
Kostenangaben abgedeckt werden kdnnten. Dies sind 7% mehr als in der Ausgangslage.
Der neue Wert wirde aber dazu fuhren, dass ginstigere Projekte unterhalb der neuen
Bandbreite zusatzlich benachteiligt wiirden (neu 31% statt bisher 17%). Und nach wie vor
waren rund 22% (statt bisher 44%) der Projekte mit hohen Kosten nicht représentiert.

e Erweiterung mit zuséatzlichen Kostenkategorien:
Da mit einer simplen Erh6hung des angenommenen Kostensatzes (z.B. auf den Mittelwert
von ca. 46 CHF /m?), die Gefahr besteht, viele glinstige Projekte zu benachteiligen, drangt

46 Die unterschiedliche Einschatzung zum gleichen Typ weist entweder auf unterschiedliche Erfahrungen bzw. einen
unterschiedlichen Wissensstand in den Kantonen, unterschiedliche Voraussetzungen (z.B. Einfluss der Strasse im
Einzelfall) oder auf generell unterschiedliche Einschatzungen zur Lebensdauer hin.

47 Eine telefonische Auskunft aus dem Kanton Basel-Land weist darauf hin, dass bei der Berechnung des WTI teil-
weise die doppelten Investitionskosten einberechnet werden, weil man davon ausgeht, dass die Belage im Ver-
gleich zum Referenzbelag im gleichen Zeitraum zweimal eingesetzt werden mussen.
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sich die Definition zusatzlicher Kostenkategorien auf, wie es bereits heute bei den Larm-
schutzwanden gehandhabt wird. Dadurch kénnten einfache von komplexeren Féllen unter-
schieden oder unterschiedliche Belagstypen etc. beriicksichtigt werden.

Beispielsweise kdnnte die folgende einfache Abstufung analog zu den Larmschutzwan-
den verwendet werden, wodurch 70% der gemeldeten Projekte abgedeckt wéaren:

— Einfach: 30 CHF/m?Z
— Mittel: 40 CHF/m?Z
— Komplex: 50 CHF/m?Z

Fur diese neu eingefiihrten Kostenkategorien misste préazisiert werden, wann sie einzuset-
zen sind und welche Kostenbestandteile sie genau enthalten. 48

e Differenzierung innerorts / ausserorts:
Denkbar wére eine Differenzierung nach Strassen innerorts und ausserorts. Die Zahl der
Beobachtungen fur Ausserortsstrassen ist in den Daten allerdings klein und der Zusam-
menhang daher nur eine begriindbare Vermutung. Die Standardabweichung bei Innerorts-
strassen ist zudem eher gross: Eine denkbare Abstufung wére die folgende:

— Ausserorts: 32 CHF/mZ2 (deckt 50% der Ausserortsstrassen im Sample ab)4°
— Innerorts: 48 CHF/mZ2 (deckt 44% der Innerortsstrassen im Sample ab)3°

¢ Vollstandige Flexibilisierung:
Statt Normkosten dirfen nur noch projektspezifische Grobkostenschatzungen eingesetzt
werden.

Wie bei den Larmschutzwanden ist aus volkswirtschaftlicher Sicht der Ansatz der vollstandigen
Flexibilisierung zu favorisieren. Dieser Argumentation lasst sich ein «Gleichbehandlungsge-
bot» entgegenhalten: Larmbelastete Personen sollen wegen eines allenfalls kostenintensiven
Standorts im Vergleich zu ebenso larmbelasteten Personen an einem ginstigen Standort nicht
benachteiligt werden. Zudem bedeutet eine projektspezifische Grobkostenschatzung auch
mehr Aufwand als bei Verwendung von Standardannahmen. Die Einfiihrung zuséatzlicher Kos-
tenkategorien zusammen mit einer praziseren Abgrenzung der Kategorien wirde als «Mittel-
weg» diesen Argumenten Rechnung tragen.

Losgel6st davon, ob nun eine vollstandige Flexibilisierung oder eine zuséatzliche Abstufung der
Kostenkategorien eingefiihrt wird, muss gleichzeitig auch festgelegt werden, welcher Kosten-
satz kiunftig fur den Referenzbelag zu bertcksichtigen ist. Dies ist wichtig, weil letztlich die
Kostendifferenz zwischen larmarmem Belag und Referenzbelag fur die Berechnung des WTI

48 Denkbar waren folgende Hinweise:
Hinweise auf einfache Ausfuhrung: Ausserorts, 8mm Korngrésse, nur Deckschicht, Arbeiten am Tag durchfiihrbar
Hinweise auf mittlere Ausfiihrung: Innerorts, 4 oder 8mm Korngrésse, nur Deckschicht, Arbeiten teilweise in der
Nacht
Hinweise auf komplexe Ausfiihrung: Innerorts, 4mm Korngrésse, Deck- und Binderschicht, Arbeiten in der Nacht

4

©

Der tatséchliche Mittelwert von 30 CHF/m? wiirde nur 20% der Ausserortsstrassen im Sample abdecken. Insgesamt
sind im Sample nur 10 Kostenangaben zu Ausserortsstrassen enthalten, weshalb der Anteil bereits bei einer kleinen
Veranderung der absoluten Zahl stark reagiert. Bei einem Mittelwert von 32 CHF / m? sind 5 von 10 Kostensétzen
abgedeckt, bei einem Wert von 30 CHF / m? nur noch 2 von 10.

50 Es handelt sich um den Mittelwert der Kostenangaben fir Strassen innerorts.
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massgebend ist. Wiirden beispielsweise bei larmarmen Belagen die Kosten kinftig immer
zwingend projektspezifisch eingesetzt, so muss auch der Kostensatz fur den Referenzbelag
flexibilisiert werden. Dieser liegt aktuell bei 30 CHF / m2. Es ist denkbar, dass die hohen Kosten
fur larmarme Belage im Einzelfall auch durch hohe Kosten fiir den Referenzbelag («Ohnehin-
kosten» eines Belagsersatzes) erklarbar sind. Wirde beispielsweise der Kostensatz fur den
Referenzbelag tatséchlich 40 CHF / m? statt 30 CHF / m2 betragen, wére die flr die Berechnung
des WTI massgebende Differenz von 6 CHF / m?2 weiterhin gewahrt.

b) Betriebs- und Unterhaltskosten

Zu Betriebs- und Unterhaltskosten der larmarmen Belage liegen aus den Kantonen keine
Angaben vor. Wir empfehlen deshalb, weiterhin die bisherigen Werte einzusetzen.

¢) Lebensdauer

Im WTI-Tool wird als Standard eine Lebensdauer von 15 Jahren vorgegeben. Die Bandbreite
der Lebensdauern geméass Umfrage liegt je nach eingesetztem Typ / Material bei 8-20 Jahren,
der Mittelwert bei 13.2 Jahren. Eine pauschale Reduktion der Lebensdauer ist allerdings nicht
empfehlenswert, da es auch Belage mit einer Lebensdauer von 15 oder 20 Jahren gibt. Statt-
dessen sollte hier eine Flexibilisierung erméglicht werden.

Weitere Erkenntnisse und Rickmeldungen

Neben den Kostenangaben zu Larmschutzmassnahmen wurden weitere Fragen zum WTI und
zur Beurteilung von Larmschutzmassnahmen gestellt (Kurzfassung der Fragen, detaillierte
Fassung befindet sich im Anhang):

e Wie haufig wurde der WTI in den letzten 5 Jahren berechnet?

e Wie wird mit einer Erhéhung einer Larmschutzwand vor Ablauf der Lebensdauer umgegan-
gen?
¢ Wurden in den letzten 5 Jahren Kombinationen von Larmschutzwand und larmarmem Belag

geprift oder realisiert?

Daneben wurde den Kantonen die Mdglichkeit geboten, generelle Bemerkungen / Inputs zur
Anwendung des WTI anzubringen.

Berechnung des WTI in den letzten 5 Jahren

Insgesamt wurde in den 17 Kantonen der WTI in den vergangenen 5 Jahren in mindestens
430 Fallen angewendet. Die Zahl dirfte noch héher ausfallen, wenn auch verworfene Varian-
ten einbezogen werden.
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Abbildung 4-13: Anzahl WTI-Berechnungen in den letzten 5 Jahren (teilweise geschéatzt)
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Umgang mit Ersatz vor Ablauf der Lebensdauer

In der heute verwendeten WTI-Methodik®! bzw. im heutigen WTI-Tool>2 werden die Kosten und
Nutzen als Jahreskosten berechnet. Auf der Nutzenseite wird der jahrlich anfallende Mietzins-
verlust direkt Uber eine Jahresmiete berechnet. Die Jahreskosten werden aus den einmaligen
Investitionskosten und den jahrlichen Betriebs- und Unterhaltskosten als Annuitét berechnet.
Es handelt sich also um eine statische Berechnung ohne jahrliche Betrachtung der Kosten-
und Nutzenstréme.

Die WTI-Methodik bzw. das WTI-Tool ist somit aufgrund dieser Konzeption in erster Linie da-
rauf angelegt, einzelne Projekte zur Realisierung (neuer) baulicher Larmschutzmassnahmen
in Bezug auf ihre wirtschaftliche Verhaltnisméassigkeit zu beurteilen. Das WTI-Tool kann auch
eingesetzt werden, um eine Wahl zwischen Projektvarianten zu treffen, deren Realisierung fir
den gleichen Zeitpunkt vorgesehen ist.

Das WTI-Tool ist in der aktuellen Ausgestaltung aber nicht in der Lage, Larmschutzmassnah-
men zu vergleichen, die zu unterschiedlichen Zeitpunkten realisiert werden oder die den vor-
zeitigen Ersatz einer bestehenden Larmschutzbaute vorsehen.

Vor diesem Hintergrund wurden die Kantone zu ihrem Umgang mit dem Ersatz von Larm-
schutzmassnahmen vor dem Ablauf der erwarteten Lebensdauer befragt.

51 vgl. Beschreibung in Kapitel 2.1.

52 Berechnungsmodul zur UV- 0637 Anhang 4. Version 2.1.
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Die Antworten der Kantone (siehe Anhang A) zeigen, dass sie mit dem vorzeitigen Ersatz be-
stehender Larmschutzmassnahmen bisher noch wenig konfrontiert worden sind. Insgesamt
acht der 17 Kantone haben sich noch nie mit einem solchen Fall auseinandergesetzt.

Die wenigen Ausserungen zum angewendeten oder in Aussicht gestellten Vorgehen bei der
Beurteilung solcher vorzeitigen Ersatzldsungen sind dabei uneinheitlich:

e Ein Kanton stellt den Ausléser eines vorzeitigen Ersatzes in den Vordergrund (z.B. die we-
sentliche Anderung einer Strasse mit neuem Verkehrsregime oder die Verlegung einer
Strasse). Demselben Kanton ist dabei die «Besitzstandsgarantie» bestehender L&arm-
schutzwénde wichtig.

e Ein Kanton wirde zur Kostenberechnung den Restwert der bestehenden Wand zu den
Neubaukosten der héheren Wand addieren.

¢ Ein anderer Kanton beriicksichtig den Restwert einer bestehenden Wand explizit nicht.

e Ein Kanton fiuhrt La&rmschutzmassnahmen nur im Rahmen des ordentlichen Unterhalts
durch. Der Restwert wéare zu diesem Zeitpunkt per Annahme Null.

Kombination von Larmschutzwand und larmarmen Belagen

Alle angefragten Kantone geben in ihren Antworten an, dass sie die Kombination eines larm-
armen Belags und einer Larmschutzwand an der gleichen Stelle bisher nicht geprift oder rea-
lisiert haben. In drei der antwortenden 16 Kantone wurde die Antwort aber im Kommentar re-
lativiert (vgl. hierzu auch die Zusammenstellung in Anhang A):

¢ Ein Kanton plant in der Regel nur noch entweder larmarme Beldge oder Larmschutzwéande.
Bevorzugt werden larmarme Bel&ge realisiert. Diese werden vermehrt auch geprift, wenn
eine Larmschutzwand zur Diskussion steht. Grund dafir sind die oft negativen Rickmel-
dungen aus der Bevolkerung zu Larmschutzwanden.

e Ein anderer Kanton hat lediglich die Kombination von larmarmen Belagen und einer Tem-
poreduktion gemeinsam gepruft.

e Ein dritter Kanton hat bis vor kurzem jeweils auch Kombinationen gepriift, diese nun aber
verworfen.

Generelle Rickmeldungen zum WTI

In der Umfrage wurde den Kantonen die Gelegenheit gegeben, generelle Bemerkungen zur
Anwendung oder zur Methodik des WTI zu machen. Die eingegangenen Riickmeldungen sind
in Anhang A zusammengestellt. Aus den Angaben der Kantone lassen sich folgende Haupt-
schlisse ziehen:

¢ Insgesamt wird der WTI und das dazugehdrige Berechnungstool als niitzliches Hilfsmittel
betrachtet, auch wenn es Verbesserungsmaoglichkeiten gibt.

e Insbesondere fur die Abschatzung der Lebensdauer sowie der Betriebs- und Unterhalts-
kosten fehlt in vielen Kantonen noch die Erfahrung.
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Der WTI wird durch einige Kantone oft, durch andere Kantone gar nicht berechnet. Fir
larmarme Belége wird teilweise der WTI nicht berechnet, weil generell von einer guten Effi-
zienz ausgegangen wird. In einem Kanton werden larmarme Belage bei Strassensanierun-
gen wohl deshalb auch standardmassig eingesetzt, wenn der IGW-Grenzwert Giberschritten
ist.

Einige Kantone winschen die Ausweitung der Anwendungsbereiche auf die Prifung von
Geschwindigkeitsreduktionen.
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5.1.1

Larmschutzwande: Auswirkungen der Anderungen

In diesem und im folgenden Kapitel wird untersucht, welchen Einfluss die bisher vorgestellten,
nutzen- und kostenseitigen Anderungsvorschlage auf die Ergebnisse des WTI hatten.

Im vorliegenden Kapitel geht es um die Larmschutzwéande bzw. um die Frage, welche Projekte
mit den vorgeschlagenen Anderungen zukiinftig realisiert wiirden und welche nicht (mehr). Die
Darstellung dieser Analyse erfolgt in folgenden Schritten:

e Abschnitt 5.1 zeigt den gewahlten Untersuchungsansatz zur Ermittlung der Auswirkungen
von Methodikdnderungen und die dazu verwendeten Fallbeispiele mit Larmschutzwanden.
Derselbe Untersuchungsansatz wird auch fir die larmarmen Belage in Kapitel 6 verwendet.
Die Falleispiele mit larmarmen Belagen sind in Abschnitt 6.1 beschrieben.

¢ In Abschnitt 5.2 wird ausgewiesen, wie die Effektivitat der untersuchten La&rmschutzwéande
in den Fallbeispielen ausfallt. Dieses — von den vorgeschlagenen Veranderungen — nicht
betroffene Ergebnis wird als Input in die Berechnung des WTI bendtigt.

¢ In Abschnitt 5.3 wird dargestellt, welche Auswirkungen sich durch die vorgeschlagenen An-
derungen auf der Nutzenseite auf das Ergebnis des WTI ergeben bzw. ob und in welche
Richtung sich die Investitionsentscheide verdndern wirden. Hierzu ist es unter anderem
erforderlich, die Berechnungen zur Effizienz (Nutzen-Kosten-Verhéltnis) sowohl fir die bis-
herigen Vorgaben wie auch fiir die vorgeschlagenen Anderungen fir jede der 70 Fallbei-
spiele separat durchzuftihren und die Ergebnisse mit der Effektivitat zu verknipfen, um da-
raus den WTI zu ermitteln.

¢ In Abschnitt 5.4 werden die Veranderung der Investitionsentscheide untersucht, welche aus
der Variation der Parameter auf der Kostenseite entstehen, so zum Beispiel die Anpas-
sungen im Kostensatz pro m? Larmschutzwand, in der angenommenen Lebensdauer oder
im angenommenen Kapitalzinssatz.

¢ In Abschnitt 5.5 werden die Erkenntnisse aus der Analyse zusammengefasst.

Untersuchungsansatz und Fallbeispiele

Veranderung der Investitionsentscheide aufgrund des WTI

Um die Auswirkungen der Methodikdnderungen auf die Beurteilung von Larmschutzwanden
zu analysieren, wurde fir 70 Fallbeispiele jeweils der WTI mit der bisherigen Methodik sowie
mit den neuen Annahmen berechnet.

Die sich dabei abzeichnenden Anderungen im Investitionsentscheid dienen dazu, das Aus-
mass der Veranderung zu beschreiben. Als Grundlage hierzu verwenden wir jeweils das WTI-
Ergebnis als massgebendes Entscheidungskriterium. Denn mit Blick auf den gesetzlichen Auf-
trag zum Schutz der Bevdlkerung vor Uberméssiger Larmbelastung hat man sich entschieden,
bei der Beurteilung der Verhéltnisméassigkeit nebst der Effizienz (Nutzen-Kosten-Verhaltnis)
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auch die Effektivitat zu berlicksichtigen. Dies mit der Grundidee, dass bei einer hohen Errei-
chung des Larmschutzziels auch Massnahmen realisiert werden sollen, die bei einer rein wirt-
schaftlichen Betrachtung nicht realisiert wiirden.

Fur die Umsetzung dieser Grundidee wurde wie in Kapitel 2.1 erldutert das Effektivitatsmass
eingefihrt und mit dem Effizienzmass zum WTI verknipft. Der Investitionsentscheid aufgrund
des WTI kann anders ausfallen, als aufgrund der Effizienz allein.

Exkurs: Effizienz als Entscheidungskriterium

Von Interesse kann im Rahmen dieser Untersuchung auch die Frage sein, wie sich der Inves-
titionsentscheid aufgrund der besprochenen Methodikanpassungen veréandern wirde, wenn
anstelle des WTI nur die Effizienz berticksichtigt wirde. In diesem Fall wiirden nur Larmschutz-
wande realisiert, wenn sie aus rein 6konomischer Sicht wirtschaftlich wéren, also ihr Nutzen
grosser ausféllt als die dafur erforderlichen Kosten, bzw. wenn sie ein Nutzen-Kosten-Verhalt-
nis grésser/gleich 1.0 aufweisen.

Auf das Entscheidungskriterium der Effizienz wird im Rahmen des Berichts innerhalb von Ex-
kursen eingegangen.

Untersuchung anhand von Fallbeispielen

Gemeinsam mit dem Auftraggeber wurde beschlossen, fir die Analyse der Auswirkungen ein
modellhaftes Raster mit hypothetischen Fallen aufzubauen und zu verwenden.52 Fir die hypo-
thetischen Fallbeispiele wurden folgende Eigenschaften variiert:

e Massnahme: Larmschutzwand (H6he der La&rmschutzwand) oder Belag (Strassenbreite)

e Besiedlung: Locker / Nicht-dichte / dichte Besiedlung / Zentrum (mit jeweils unterschiedli-
cher Ausnutzungsziffer, Anzahl Etagen und Hausertyp)

e Larmguellen: Kantonsstrasse, Nationalstrasse (mit tiefem oder hohem Verkehrsaufkom-
men), Eisenbahn

53 Urspriinglich war vorgesehen, die Anpassungen in der Berechnung der Nutzen von Larmschutzmassnahmen bzw.
ihre Auswirkungen auf den WTI anhand konkreter Fallbeispiele aufzuzeigen. Dazu sollten die Beispiele die Ver-
kehrstrager Strasse (Kantons- bzw. Nationalstrasse) und Schiene abdecken sowie nach der Siedlungsdichte (dicht,
nicht dicht, Zentrum) wie auch der Hanglage (eben, aufwérts, abwarts) differenziert sein. Bei der Suche nach realen
Fallbeispielen hat sich gezeigt, dass es praktisch unmdglich ist, all diese Anforderungen abzudecken und am
Schluss noch Fallbeispiele zu haben, die als reprasentativ bezeichnet werden kénnen. Zwar lassen sich einzelne
Fallbeispiele finden, welche die eine oder andere Anforderung abdecken, aber sie stellen dann meist «Sonderfalle»
dar, die sich nicht fiir eine generelle Uberpriifung der empfohlenen Berechnungsanpassungen eignen. Die realen
Fallbeispiele hatten dazu aufwandig Uberarbeitet werden missen, damit sie einen einigermassen reprasentativen
Charakter aufweisen wirden.
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e Empfindlichkeitsstufe: ES Il oder 1154

e Topografie: Ebene / Hanglage aufwarts / Hanglage abwarts

Zur Abbildung der Besiedlung wurde von vier Grundrastern bei der Bebauungsdichte ausge-
gangen. Die folgende Abbildung 5-1 enthalt die Situation in einem «locker» bebauten und in
einem «nicht-dicht» bebauten Gebiet. In der unteren Abbildung ist die Situation einer «dichten»
Besiedlung und die «Zentrumslage» abgebildet.

Abbildung 5-1: Grundraster der Fallbeispiele: Lockere und nicht-dichte Besiedlung
Locker (Einfamilienh&user, keine Ausniitzungsziffer, 2 Etagen)

@%@

Die notwendige Bautiefe zur Abdeckung aller Schwellenwerte>® betragt im Beispiel 5 Hauserreihen.
Bei der lockeren Besiedlung ist allerdings nicht von zuséatzlichen bestehenden Hauserreihen auszu-
gehen.

Nicht-dicht (Einfamilienh&user mit niedriger Ausnitzungsziffer, 2 Etagen)
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Die notwendige Bautiefe zur Abdeckung aller Schwellenwerte betragt im Beispiel 10 Hauserreihen.
Die Hauserreihen sind von anderen Strassen durchschnitten (nicht als Larmquelle beriicksichtigt).

54 Die Empfindlichkeitsstufe | weist das hochste, Empfindlichkeitsstufe IV das niedrigste Larmschutzbedurfnis auf. In
der Larmschutzverordnung gelten abhangig von der Empfindlichkeitsstufe unterschiedliche Grenzwerte. Diese un-
terschiedlichen Grenzwerte sind allerdings fir die Berechnung des WTI nach neuer Methodik bzw. mit den vorge-
schlagenen Anpassungen nur noch fir die Ermittlung des Effektivititsmasses von Bedeutung, auf das Effizienz-
mass wirken sie sich nicht mehr aus.

5!

a

Es handelt sich um die in der Abbildung 3-2 (S. 19) und Abbildung 3-3 (S. 21) enthaltenen Schwellenwerte, ab
denen eine Wirkung der Larmbelastung auf den Mietzins bzw. die Gesundheitsschaden gemass aktuellem Kennt-
nisstand in der nationalen und internationalen Literatur zu erwarten ist. Diese Schwellenwerte sind nicht zu ver-
wechseln mit den vorangehend erwéhnten Grenzwerten in den einzelnen Empfindlichkeitsstufen nach LSV.
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Abbildung 5-2: Grundraster der Fallbeispiele: Dichte Besiedlung und Zentrumslage

Dicht (Mehrfamilienhduser, mittlere Ausnutzungsziffer, 4 Etagen)
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Blau schraffiert: Geschéaftsliegenschaften.
Die notwendige Bautiefe zur Abdeckung aller Schwellenwerte betragt im Beispiel 5 Hauserreihen.

Zentrum (Mehrfamilienh&auser, hohe Ausniitzungsziffer, 7 Etagen)
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Die notwendige Bautiefe zur Abdeckung aller Schwellenwerte betragt im Beispiel 3 Hauserreihen.

Die Variation der Ubrigen Eigenschaften wurde ausgehend von diesen vier Grundtypen vorge-
nommen indem z.B. fir Kantons- und Nationalstrassen von unterschiedlichen Verkehrsmen-
gen und Fahrgeschwindigkeiten oder Strassenbreiten ausgegangen wurde oder bei der Wir-
kung der Larmdampfung durch eine voranliegende Hauserreihe die Topographie (Ebene,
Hangneigung) beriicksichtigt wurde.

Fur die Untersuchung wurden fir die Fallbeispiele die Larmimmissionen mit und ohne Larm-
schutzmassnahmen berechnet. Hierzu wurde die Berechnungssoftware CadnaA eingesetzt
um die fur die WTI-Berechnung notwendigen Grundlagen bereitzustellen. Konkret wurden fir
jedes Gebaude in den Fallbeispielen die Larmbelastung in dB(A) Nacht- und Taglarm ausge-
wiesen. Bei allen berechneten Gebauden wurden an der Strassenfassade und den zwei Sei-
tenfassaden geschossweise Empfangspunkte gesetzt.5¢ Andere Larmquellen wie andere Ver-
kehrstrager oder parallel verlaufende Kantons-, Gemeinde- und Quartierstrassen wurden nicht
modelliert.

Der Perimeter fir die Larmberechnungen wurde fiir die Topografie «Hang aufwarts» so ge-
wahlt, dass die massgebenden Schwellenwerte fir verkehrslarmbedingte Gesundheitskosten-

56 Weitere technische Details zur Larmberechnung bei den Fallbeispielen sind in Anhang B dokumentiert.
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513

oder Mietzinsverluste ohne Larmschutzmassnahmen nicht Gberschritten werden. Fur die To-
pografien «Ebene» und «Hang abwarts» wurde jeweils die gleiche Bautiefe modelliert. So wird
sichergestellt, dass keine Nutzen vernachlassigt werden. Der Perimeter lasst sich aus der Si-
mulation in der Anzahl der bertiicksichtigten Hauserreihen bzw. der Bautiefe ausdriicken.

Untersuchte Fallbeispiele mit Larmschutzwand

Fur die Analyse der Auswirkungen auf die Beurteilung von Larmschutzwanden werden wie
erwahnt 70 Fallbeispiele berechnet. Fir eine schnelle Identifikation der Parameter wird das
folgende Kennzeichnungsschema verwendet:

Abbildung 5-3: Kennzeichnungsschema fir die Fallbeispiele

L =Locker /ND = Nicht-dicht E= Ebene

D = Dicht /Z = Zentrum Hf / Hb = Hang auf / abwarts
E = Eisenbahn -
K = Kantonsstrasse E ND I E (11) 6m
N = Nationalstasse | | |
HN = N mit viel Verkehr Empfindlichkeitsstufe Bautiefe Hoéhe

Die Larmquelle bestimmt tiber den angenommenen Verkehr auch die Ausgangsbelastung mit
Larm (Larmbelastung ohne Massnahme). Bei den Nationalstrassen unterscheiden wir dabei
zwischen Nationalstrassen (N, DTV 55'000 Fahrzeuge pro Tag) und Nationalstrassen mit ho-
hem Verkehrsaufkommen (HN, DTV 100'000 Fahrzeuge pro Tag). Eine tabellarische Zusam-
menstellung der Eigenschaften der Fallbeispiele mit LArmschutzwand ist in Anhang C, Kapitel
11 zu finden.

Die Fallbeispiele mit Larmschutzwéanden lassen sich wie folgt nach ihrer Haufigkeit, nach der
mittleren erfassten Bautiefe sowie nach der mittleren Hohe der Larmschutzwand zusammen-
fassen:

o Eine «lockere» Besiedlung wurde nur fur die Nationalstrassen geprift. In der Zentrumslage
wurde pro Larmquelle je ein Fallbeispiel berechnet.

e Die Hbhe der Larmschutzwand fur die Fallbeispiele wurde mdoglichst «realistisch» festge-
legt, um dem Verkehrsaufkommen gerecht zu werden. Auf Kantonsstrassen werden in der
Praxis insbesondere 2m oder 4m hohe Larmschutzwéande realisiert. Fur die Larmquelle Ei-
senbahn wurden nur Larmschutzwande mit Héhe 2m gepruft. Fir die Nationalstrasse wur-
den Larmschutzwénde mit 4 und 6m Hohe bericksichtigt.

o Der untere Teil der Abbildung zeigt auf, bis zu welcher Bautiefe in den Fallbeispielen die
Larmimmissionen jeweils berechnet werden mussten, um sicher gehen zu kénnen, dass
samtliche Nutzen von Larmschutzwénden beriicksichtigt werden bzw. in den weiter hinten
liegenden Baureihen die LArmimmissionen unter den Schwellenwerten liegen und daher
keine larmbedingten Mietzinsausfélle und larmbedingten Gesundheitsschaden mehr zu er-
warten sind. Aus der Zusammenstellung lasst sich folgende Erkenntnis gewinnen: Je hoher
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5.2

das Verkehrsaufkommen und je dichter die Besiedlung, desto mehr Baureihen mussten bei
den Larmberechnungen in der Regel berticksichtigt werden. Bei einer Bebauung mit vielen
Etagen (wie in der Zentrumslage) wirken die Hauser als zusatzlichen Larmschutz, was dazu
fuhrt, dass die Berechnungen auf weniger Baureihen beschrankt werden konnten.

Abbildung 5-4: Zusammenfassung der Fallbeispiele mit L&rmschutzwand
- Nicht- . Zen- REIE) | e
Anzahl Fallbeispiele Locker ) Dicht ES Il ESII| Ebene ab- auf- 2m 4m 6m Alle
Dicht trum u x
warts| warts
Kantonsstrasse o 6 8 1 7 8 7 4 4 13 2 o 15
Eisenbahn - 6 6 1 6 7 5 4 4 13 - - 13
Nationalstrasse (55'000) 6 6 10 1 11 12 9 6 8 2 19 2 23
Nationalstrasse (110'000) 6 6 6 1 9 10 7 6 6 1 7 11 19
Alle 12 24 30 4 33 37 28 20 22 29 28 13 70
. . . Hang| Hang
Mittlere modellierte Locker| MMl piche| 2™ Esu| Esu| evene| ab| aut| 2m| am| em| Ale
Bautiefe Dicht trum u u
warts| warts
Kantonsstrasse 8.3 5.8 3.0 6.9 6.4 6.7 5.0 8.0 6.7 6.0 6.6
Eisenbahn 11.0 10.0 3.0 10.5 9.4 9.0 10.5 10.5 9.9 9.9
Nationalstrasse (55'000) 5.0 19.0 20.0 6.0 15.6 14.8 14.9 14.7 16.0 20.0 14.2 20.0 15.2
Nationalstrasse (110'000) 5.0 22.3 28.0 9.0 18.4 175 17.6 17.3 19.0 5.0 18.3 18.9 17.9
Alle 5.0 15.2 15.8 5.3 13.6 12.7 12.5 12.7 14.4 9.0 14.6 19.1 13.1

Effektivitat der Fallbeispiele

Die folgende Abbildung 5-5 zeigt die Effektivitét der untersuchten Larmschutzwénde in den
oben beschriebenen Fallbeispielen (schwarze Rauten). Diese Werte werden — wie bereits er-
wahnt — von den vorgeschlagenen Anderungen nicht tangiert und fliessen somit unverandert
in die Berechnung des WTI in den weiteren Abschnitten ein.

Die Abbildung ist wie folgt zu lesen:

Die vertikale schwarze Linie zeigt eine Effektivitat von 50 (%). Rechts dieser Linie sinkt
die Larmbelastung durch die Massnahme bei mehr als der Halfte der im Perimeter erfassten
Bruttogeschossflachen unter die von der LSV vorgegebenen Grenzwerte. Fallbeispiele, die
links der Linie liegen und eine Effektivitat von unter 50 (%) [aber Uber 25 (%), rote Linie]
haben, mussten eine Effizienz von mehr als 0.5 aufweisen, damit ein WTI von tber 1.0
resultiert (gentgend).

Die rote gestrichelte Linie zeigt eine Effektivitat von 25 (%). Fallbeispiele mit einer Effek-
tivitdt von unter 25 muissten mindestens eine Effizienz grésser als 1 aufweisen, damit der
WTI Uber dem Wert von 1.0 liegt.
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Abbildung 5-5: Larmschutzwande: Effektivitat der Fallbeispiele

Effektivitat
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5.3

5.3.1

Die Effektivitat von Fallbeispiel K19 ist 0%, weil die Kantonsstrasse mit einem DTV von 10'000
Fz/Tag den Immissionsgrenzwert der Empfindlichkeitsstufe 11l (Tag) am Trottoirrand nur um 2
dB(A) und nachts nur um 4 dB(A) Uberschreitet. Dies fiihrt dazu, dass Gebaude die direkt am
Trottoirrand stehen eine IGW-Uberschreitung aufweisen, jedoch nicht mit einer Larmschutz-
wand geschitzt werden kénnen. Bei den von der Strasse zuriickgesetzten Geb&auden liegt der
Beurteilungspegel bereits ohne Larmschutzwand genau auf oder unter dem Immissionsgrenz-
wert. Damit resultiert gesamthaft eine Effektivitat von 0.57

Auswirkung der neuen Annahmen auf der Nutzenseite

Durch Anpassung der Mietzinsnutzen sowie Hinzunahme der Gesundheitsnutzen ergeben sich
Anderungen beim Investitionsentscheid. Diese werden nachfolgend fiir das Entscheidungskri-
terium WTI untersucht.

Exkurs: Annahmen auf der Kostenseite

Die Annahmen auf der Kostenseite wurden fir die Berechnungen auf der Nutzenseite konstant
gehalten (ceteris paribus). Auf der Kostenseite wurde fiir die Fallbeispiele mit einer Larm-
schutzwand von «mittlerer Ausfiihrung» ausgegangen. Wir sprechen von einer «mittleren
Ausfuhrung», weil es sich bei den hinterlegten Investitionskosten um den Mittelwert zwischen
der im WTI-Berechnungstool vorgegebenen «einfachen Ausfiihrung» (900 CHF/m?) und der
«komplexen Ausfiihrung» (1'700 CHF/m2) handelt.

Konkret werden folgende Annahmen zur Larmschutzwand den WTI-Berechnungen hinterlegt:
¢ Investitionskosten von 1’300 CHF/m? 58

o 3.0% Kapitalzins

e 30 Jahre Lebensdauer

e 1.0% Betrieb und Unterhalt (Anteil an den Investitionskosten)

Einfluss der Bautiefe

Bei der Untersuchung der vorgeschlagenen Anderungen zur Ermittlung des Nutzens von Larm-
schutzwanden wurde untersucht, inwiefern der Perimeter (d.h. die vorhandene Bautiefe) einen
Einfluss auf die Investitionsentscheide in der alten und neuen Methodik hat.

Dazu wird in der nachfolgende Abbildung 5-6 dargestellt, wie sich beim Bau einer Larmschutz-
wand mit «mittlerer Ausfiihrung» die vorgeschlagenen Anderungen je nach Bautiefe auswir-
ken. Aus der Abbildung zeigt sich der Einfluss der Bautiefe deutlich. In der Darstellung ist zu
erkennen, dass beispielsweise bei einer Bautiefe von 2 Reihen in 13 Fallbeispielen (braune

57 Das Beispiel wiirde plausibler bei einem DTV von 20'000 Fz/Tag.

%8 Wir verwenden den Durchschnittswert aus den Kosten einer «einfachen Ausfiihrung» (900 CHF / m?) und der «kom-
plexen Ausfihrung» (1'700 CHF / m?), wie sie im aktuellen Berechnungstool zum WTI hinterlegt sind. In Abschnitt
5.4.1 werden wir auch die Ergebnisse bei einem Kostensatz von 900 bzw. 1'700 CHF / m? ausweisen.
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5.3.2

Linie) die Larmschutzwand nicht mehr realisiert wiirde, es in 3 Beispielen (gelbe Linie) neu zu
einem positiven Entscheid kAme und sich in der ganz grossen Mehrheit (54 Félle) ein gleicher
Investitionsentscheid (30 positiv, griine Linie / 24 negativ, rote Linie) wie bisher bzw. ohne die
vorgeschlagenen Anderungen ergeben wiirde.

Abbildung 5-6: Larmschutzwénde: Veranderung des Investitionsentscheids aufgrund des
WTI, abhéngig von der gewahlten maximalen Bautiefe

Anzahl A
: Kriterium: WTI
Fallbeispiele Quadratmeterkosten: 1300 CHF WTI
70
60
50
40
2d 20}
10
SEEte] (s] (o] ) o)
013 2| |2| |2| 2| |2| |2
1 2 3 45 6 7 8 9 101112 1314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Bautiefe
Weiterhin Positiv Neu positiver Investitionsentscheid
==Neu negativer Investitionsentscheid == \\eiterhin Negativ

Ubrige Annahmen: Mittlere Ausfiihrung,3% Kapitalzinssatz

Insgesamt zeigt sich, dass mit Zunahme der Baureihen die Zahl von neu negativen Investiti-
onsentscheiden kontinuierlich abnimmt.

Einfluss der Ubrigen Eigenschaften der Fallbeispiele

Die nachfolgende Abbildung zeigt, bei welchen Eigenschaften der Fallbeispiele die vorgeschla-
genen Anderungen zu einer positiven (gelbe Balken) oder negativen (rote Balken) Verande-
rung des Investitionsentscheides filhren und in wie vielen Fallbeispielen es zu diesem Wechsel
kommt (Zahlenwerte in den Balken).

Beispielsweise ist im oberen Teil der Abbildung (also bei 4 Baureihen) zu erkennen, dass alle
positiven Verédnderungen (Total 4) in der Empfindlichkeitsstufe Il stattfinden und 5 der insge-
samt 7 negativen Veranderungen in der Empfindlichkeitsstufe Il zu verzeichnen sind. Zudem
entfallen alle negativen Verdnderungen auf den Siedlungstyp «nicht-dicht».
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Abbildung 5-7: Larmschutzwande: Ubersicht zu den Eigenschaften der veranderten Investiti-
onsentscheide bei mittlerer Ausfuihrung

Quadratmeterkosten: 1300 CHF / 4 Baureihen Kriterium: WTI
Anzahl Fallbeispiele Anzahl Fallbeispiele
012345678910 012345678910
n ES I | | | n
- ES Il 4 -
——

o Lose o

5 Nicht-Dicht | 2 E

k5] Dicht | 2 B Dicht

v Zentrum v Zentrum

Kantonsstrasse 3 Kantonsstrasse

(] . (] .

< NS (wenig Verkehr) |1 < NS (wenig Verkehr)

& Eisenbahn & Eisenbahn

NS (viel Verkehr) NS (viel Verkeh

o 2m 3 o

S 4am |1 ES)

T 6m T
5 Ebene | 2 e
2B Hang auf 2B Hang auf
- Hang ab T - Hang ab

Toal | . 4 .
Verénderung zu positivem Investitionsentscheid ® Veranderung zu negativem Investitionsentscheid

Quadratmeterkosten: 1300 CHF / Volle Bautiefe Kriterium: WTI

Anzahl Fallbeispiele Anzahl Fallbeispiele
012345678910 012345678910
o <5_Ll\ [ 1111 0 ES ID jm2mm
w ES Il 6 w ES I
o Lose o ose
5 Nicht-Dicht | '3 5 Nicht-Dichb g
5 . 11 5 -
@ Dicht 3 @ Dicht
v Zentrum v Zentrum
_Kantonsstrasse | 3 Kantonsstrasse u
% NS (wenig Verkehr) |1 % NS (wenig Verkehr)
& Eisenbahn |1 & Eisenbahn
NS (viel Verkehr) §1 NS (viel Verkehr)
Q w L Q 2m =
S am | 2 ES) 4m
T 6m T 6m
5 Ebene | 2 s Ebene
Ss Hang auf |1 S Hang auf
== Hang ab |3| = o Hang ab
Toal | , .6, | Total
Veranderung zu positivem Investitionsentscheid B Veréanderung zu negativem Investitionsentscheid
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Der untere Teil der Abbildung 5-7 zeigt, dass bei voller Bautiefe noch mehr positive Verande-
rungen in ES Il resultieren und es nur noch zu zwei negativen Veranderungen in der ES Il in
nicht-dichter Besiedlung kommt.

Exkurs: Effizienz als Entscheidkriterium

Wirde anstelle des WTI (Effizienz x Effektivitat) ausschliesslich die Effizienz als massgeben-
des Entscheidungskriterium verwendet, so lassen sich die veréanderten Investitionsentscheide
mit der folgenden Abbildung darstellen.

Abbildung 5-8: Larmschutzwande: Veranderung des Investitionsentscheids aufgrund der Ef-
fizienz, abhangig von der gewédhlten maximalen Bautiefe

Anzahl
Fallbeispiele

70 \
60 \
50

40

Quadratmeterkosten: 1300 CHF Kriterium: Effizienz

30

20

10

—
2 3 45 6 7 8 9 10111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Bautiefe

Weiterhin Positiv Neu positiver Investitionsentscheid
===Neu negativer Investitionsentscheid = \Neiterhin Negativ

Bei einer geringen Bautiefe von 2 bis 4 Baureihen (ganz links) kénnen die zusétzlichen Ge-
sundheitsnutzen die Reduktion der Mietzinsnutzen nicht ausgleichen. Es wirden zehn bis
zwolf Fallbeispiele auf Basis einer reinen Effizienzsicht nicht mehr realisiert, wobei sie mit der
alten Methodik noch gebaut worden waren.>® Dem gegentiber stehen ein bis flnf Fallbeispiele,

%8 Grundsatzlich ist der Zusammenhang zwischen der hoheren Zahl an Baureihen (Bautiefe) und der héheren Effizienz
der Larmschutzwand nachvollziehbar. Dies legt daran, dass die Gesundheitskosten bereits ab einer La&rmschwelle
von 48 dB(A) Tages-, Abend- und Nachtlarm auftreten und die neue Methodik bereits ab einer Larmschwelle von
40 dB(A) Nachtlarm von Mietzinsverlusten ausgeht. Dies stellt hdhere Anforderungen an die Larmmessungen oder
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die neu zusatzlich realisiert wiirden. Ab einer Bautiefe von 8 Baureihen treten keine grossen
Verschiebungen mehr auf.

Im Vergleich zum Investitionsentscheid auf Basis des WTI ist festzustellen, dass in der neuen
Methodik bei reiner Effizienzsicht wesentlich weniger Larmschutzwande (in 12 Fallbeispielen)
realisiert wiirden als wenn fiir den Investitionsentscheid auf den WTI (40) abgestitzt wird.

Die folgende Abbildung zeigt beispielhaft fir eine Bautiefe von 4 Baureihen, wie die Investiti-
onsentscheide mit den vorgeschlagenen Anpassungen ausfallen wiirden. Die Abbildung ist wie
folgt zu lesen:

o Fallbeispiel: Links sind die Fallbeispiele beschriftet. In Klammer ist der Anteil der in der
Berechnung vorhandenen Baureihen angegeben, der beriicksichtigt wurde. Ein Wert klei-
ner 100% weist darauf hin, dass bis zur Abdeckung der Schwellenwerte (fir Gesundheits-
kosten und Mietzinsverluste) noch nicht alle Baureihen einbezogen wurden. Es gibt also
beim Nutzen noch zusétzliches Potenzial.

o Die vertikale rote Linie markiert einen WTI von 1.0. Alle Fallbeispiele, die rechts dieser
Linie liegen, gelten als gentigend bis sehr gut und sollten realisiert werden. Fallbeispiele mit
einem WTI Kkleiner 1.0 gelten als «ungentigend» oder sogar «schlecht».

o Blaue Quadrate: WTI des Fallbeispiels mit der alten Methodik
e Schwarze, rote und grine Symbole: WTI des Fallbeispiels bei Umsetzung der Metho-
dik&nderung
— Schwarze Punkte: Fallbeispiel ohne Anderung beim Investitionsentscheid aufgrund des
WTI
— Rote Kreuze: Fallbeispiel mit Anderung des Investitionsentscheids in Richtung «nicht
realisieren». Das Fallbeispiel weist mit der alten Methodik einen WTI von > 1 auf, wirde
mit der Methodik&nderung aber neu einen WTI unter 1 haben.
— Grune Dreiecke: Fallbeispiel mit Anderung des Investitionsentscheids in Richtung «re-

alisieren». Diese Fallbeispiele weisen mit der alten Methodik einen WTI kleiner 1 auf,
mit der Anderung der Methodik wiirde sich ein WTI grosser als 1 ergeben.

Larmsimulationen. Bei einzelnen Fallbeispielen sind Larmberechnungen bis zu einer Bautiefe von tber 20 Hauser-
reihen notwendig, um alle entstehenden Gesundheitskosten und Mietzinskosten zu erfassen. Die Bautiefe des un-
tersuchten Gebiets muss jeweils so gewahlt werden, dass eine Uberschreitung der angenommenen Schwellen-
werte von 40 dB(A) Nachtlarm und/oder 48 dB(A) Tages-, Abend- und Nachtlarm auf jeden Fall Gberprift werden
kann.
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Abbildung 5-9: Larmschutzwande: WTI bei mittlerer Ausfiihrung, Bautiefe = 4

WTI Quadratmeterkosten: 1300 CHF /4 Baureihen
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Die Abbildung zeigt, dass vier Fallbeispiele existieren, die aufgrund der Methodikanpassung
auf die rechte Seite fallen (griine Dreiecke) und gegentber der bisherigen Methodik neu reali-
siert wirden. Dies sind die Beispiele K05, K14, K16 und NO7.

Es gibt sieben Fallbeispiele, die aufgrund der untersuchten Methodikanpassungen auf die linke
Seite fallen (rote Kreuze), also nicht mehr realisiert wirden. Es handelt sich um die Beispiele
K03, NO2, N06 sowie die Fallbeispiele HN18-20 und HN24. Alle nicht mehr realisierten Fallbei-
spiele stehen in einer nicht-dichten Besiedlung (ND) und funf von sieben stehen in der ES II.
Es wurde zudem mit 4 Baureihen nur bei einem dieser Fallbeispiele eine Abdeckung der Bau-
reihen von Uber 21% erreicht (K03).

Die folgende Abbildung 5-10 zeigt als Erganzung auch noch das Bild bei voller Bautiefe. Hier
wird das vorhandene Potenzial vollstandig ausgenutzt (alle Bautiefen sind 100% einbezogen).
Es verbleiben zwei Fallbeispiele, die nicht mehr realisiert wirden (rote Kreuze). Sechs Fallbei-
spiele wirden zusatzlich realisiert (griine Dreiecke).
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Abbildung 5-10: Larmschutzwande: WTI bei mittlerer Ausfiihrung, volle Bautiefe

WTI Quadratmeterkosten: 1300 CHF /Volle Bautiefe
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5.4

Einfluss der (neuen) Annahmen auf der Kostenseite

Im vorangehenden Abschnitt wurde untersucht, wie sich nutzenseitige Anpassungen in der
Berechnungsmethodik auf die WTI-Ergebnisse auswirken wirden. Im vorliegenden Kapitel
wird zuséatzlich zu den nutzenseitigen Anpassungen eine Veranderung bei den Kosten beriick-
sichtigt. Konkret werden folgende Einflussgréssen untersucht:°

e Variation der Kosten der Larmschutzwand: Bisher wurde von einer «mittleren Ausfih-
rung» der Larmschutzwand ausgegangen. In Abschnitt 5.4.1 wird das Ergebnis fir den WTI
auch noch fur eine «einfache», «kkomplexe» wie auch «teure» Ausfiihrung dargestelit.

e Verwendung eines tieferen Kapitalzinssatzes: In Abschnitt 5.4.2 wird gezeigt, wie sich
das Ergebnis verandert, wenn fur den Kapitalzinssatz statt wie bisher 3% ein neuer Satz
von 1.9% verwendet wird.

e Annahme einer héheren Lebensdauer: Im heutigen Standardfall wird zur Berechnung
des WTI von einer Lebensdauer von 30 Jahren ausgegangen. In Abschnitt 5.4.3 wird der
Einfluss der Lebensdauer auf die Investitionsentscheide getestet.

Die Analyse wird fiir alle 70 Fallbeispiele durchgefiihrt. Den Ergebnissen liegt eine Bautiefe
von 4 Baureihen sowie die vorgeschlagenen Anderungen auf der Nutzenseite (Einbezug der
Gesundheitskosten, Anpassung der Mietzinsausfélle) zugrunde. Verglichen werden die Inves-
titionsentscheide in der bisherigen versus der neuen Nutzenmethodik unter gleichzeitiger Va-
riation der Kostensétze in beiden methodischen Ansatzen (vgl. nachstehende Abbildung).

5 Die Analyse wird wiederum fir 70 Fallbeispiele durchgefihrt. Den Ergebnissen liegt dabei eine Bautiefe von 4
Baureihen zugrunde.
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541

Abbildung 5-11: Systematik fur Vergleich der Investitionsentscheide mit alter und neuer Me-

thodik
Bisherige Methodik Neue Methodik
Nutzen — Mietzinsverluste tUber — Mietzinsverluste ab Uberschrei-
LSV-Grenzwerten, Abschlag tung Schwellenwert (40 dB(A)
abgestuft nach Nacht / 50 dB(A) Tag, einheitlicher
Larmklassen (0.8%-1%) tieferer Abschlag von 0.25%
Strassenlarm und 0.27% Schie-
nenlarm
— Kein Einbezug von — Einbezug von Gesundheitsscha-
Gesundheitsschaden den ab Schwellenwert 48 dB(A)
Loen
Gleichzeitig untersuchte
Kostenanpassungen
— Investitionskosten — 900 CHF/m?, 1’300 CHF/m?, 1'700 CHF/m?, 2’100 CHF/m?
— Kapitalzinssatz — 1.9%, 2.5%, 3.0%
— Lebensdauer — 30, 32, 34, 36, 38, 40 Jahre

Einfluss der Kosten der Larmschutzwand

Bisher wurde mit Investitionskosten von 1’300 CHF/mZ eine «mittlere Ausfilhrung» der Larm-
schutzwand betrachtet. Die Baukosten kénnen gemass Auswertung der Umfrage unter den
Kantonen (siehe Kapitel 4.1.2) aber je nach Ausfihrung und Umgebung stark variieren (von
ca. 500 bis tiber 4000 CHF pro m2).

Die folgende Abbildung zeig auf, wie sich die Investitionsentscheide in Abhangigkeit der Inves-
titionskosten fur die Larmschutzwande verandern wirden. Ausgewiesen werden die Ergeb-
nisse fiir eine bisher «einfache Ausfiihrung» (900 CHF/m?) und «komplexe Ausfiihrung» (1'700
CHF/m?) sowie flr die bereits auf der Nutzenseite untersuchte «mittlere Ausfiihrung» (1'300
CHF/m?). Aufgrund der Umfrageergebnisse bei den Kantonen haben wir auch noch eine «teure
Ausflihrung» (2'100 CHF/m?) erganzt.
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5. Larmschutzwénde: Auswirkungen der Anderungen ECOPLAN / Sinus AG

Abbildung 5-12: Larmschutzwande: Veranderung des Investitionsentscheids aufgrund des
WTI, abhéngig von den Baukosten der La&rmschutzwand, Bautiefe = 4
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Ubrige Annahmen: Bautiefe = 4, 3% Kapitalzinssatz

Bei einfacher Ausfiihrung (900 CHF/m?2) gibt es neun Fallbeispiele, bei denen sich der Inves-
titionsentscheid andert. Ein Fallbeispiel (E2) wirde mit den neuen Annahmen zur Nutzenseite
nicht mehr realisiert. Acht wirden mit den gednderten Nutzenannahmen neu zusétzlich reali-
siert.

Bei mittlerer Ausfiihrung (1’300 CHF/m?) gibt es — wie bereits in Abschnitt 5.3.1 gezeigt —
vier Fallbeispiele, die aufgrund der Methodikanpassung neu realisiert wiirden. Sieben Fallbei-
spiele wirden neu nicht mehr realisiert.

Bei komplexer Ausfiihrung (1'700 CHF/m?2) der Larmschutzwand steigen die angenomme-
nen Kosten pro Quadratmeter weiter. Dies fuhrt zu einer tieferen Effizienz und damit zu einem
tieferen WTI, sowohl in der bisherigen als auch in der neuen Methodik.

e Es gibt sechs Fallbeispiele, die aufgrund der Methodikanpassung neu realisiert werden.
Dies sind zwei mehr als bei mittlerer Ausfiihrung (vgl. hierzu nachfolgender Exkurs).

e Esgibt neun Fallbeispiele, die aufgrund der untersuchten Methodikanpassungen nicht mehr
realisiert wirden.

Bei teurer Ausfihrung (2'100 CHF/m?) ergibt sich eine &hnliche Konstellation wie der kom-
plexen Ausfiihrung (7 wirden in der neuen Methodik nicht mehr realisiert, bei 6 anderen wirde
demgegeniber ein neu positiver Entscheid resultieren). Es werden aber mit der neuen und der
bisherigen Berechnungsmethode bei der teuren Ausfilhrung insgesamt deutlich weniger L&arm-
schutzwéande realisiert, was nicht weiter erstaunlich ist.
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Exkurs: Fiilhren die hoheren Kostensatze fiir die Massnahmen zu Anderungen bei
den Investitionsentscheiden?

Durch eine generelle Erhohung der Kosten steigt die Zahl der sowohl in der bisherigen als
auch in der neuen Methodik nicht realisierten Massnahmen. Dies zeigt sich im oberen Teil
der Abbildung 5-12 insbesondere im Anstieg der roten Kurve von 15 auf 33 abgelehnte Mas-
shahmen.

Der Verlauf der violetten (gelben) Kurven im unteren Bereich zeigen, in wie vielen Fallen es
bei einer Erhéhung der Kosten zu einem Wechsel des Investitionsentscheides zwischen der
alten und neuen Methode kommt. Diese Zahl muss mit der Erhéhung der Kosten nicht au-
tomatisch linear ansteigend verlaufen (oder abfallend im Falle der gelben Kurve). So sind
z.B. bei héheren Kosten nicht einfach mehr Anderungen bei den neu negativen (oder neu
positiven bei der gelben Kurve) Investitionsentscheiden zu erwarten. Grund dafir ist, dass
bei Erh6hung der Kosten andere Fallbeispiele in den Bereich mit «Kippeffekt» geraten, als
bei tieferen Kosten. Die folgende Abbildung zeigt dies anhand einer fiktiven Massnahme:

e Beitiefen Kosten (erste Zeile) weist die Massnahme einen sehr hohen WTI auf, sowohl
in der bisherigen Methodik als auch in der neuen Methodik. Es besteht nicht die «Gefahr»
einer Anderung des Investitionsentscheids, weil der WTI deutlich tiber 1.0 liegt.

e Der WTI der gleichen Massnahme liegt bei mittleren Kosten (zweite Zeile) logischer-
weise generell tiefer und in der alten Methodik nur noch vergleichsweise knapp tber 1.0.
In dieser Ausgangslage kann es gut sein, dass durch die Nutzenreduktion aufgrund der
neuen Methodik der WTI unter 1.0 fallt und es zu einem Wechsel im Investitionsentscheid
kommt.

e Bei sehr hohen Kosten (dritte Zeile) liegt die gleiche Massnahme wieder ausserhalb
des Bereichs, bei dem Anderungen am Investitionsentscheid zu erwarten wéren.

Abbildung 5-13: Beispiel zur Veranschaulichung des Effekts

WTI bisherige WTI neue

Methodik Methodik
Tiefe Kosten 10 8.0 Keine Veranderung, weil der
WTI deutlich tber 1.0 liegt
Mittlere Kosten 1.2 0.8 Veranderung des Investitionsentscheids
Sehr hohe Kosten 0.8 0.5 Keine Veranderung, weil der

WTI deutlich unter 1.0 liegt

Nachfolgend sind die WTI-Veranderungen fur die Fallbeispiele mit Larmschutzwand von «ein-
facher Ausfiihrung» (Abbildung 5-14) und von «komplexer Ausfiihrung» (Abbildung 5-15) dar-
gestellt.5?

51 Fir eine Lesehilfe zu den Beispielen verweisen wir auf die Ausfiihrungen oberhalb der Abbildung 5-9, S. 62.
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Abbildung 5-14: Larmschutzwande: WTI bei einfacher Ausfiihrung, Bautiefe = 4

WTI Quadratmeterkosten: 900 CHF /4 Baureihen
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Abbildung 5-15: Larmschutzwande: WTI bei komplexer Ausfiihrung, Bautiefe = 4

WTI Quadratmeterkosten: 1700 CHF /4 Baureihen
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

m (40% F
K02 ND Il Hf 2m (40% [ ]
KO3 ND Il Hb 2m (80%, _Q%
K05 ND Il E 2m (40%
K06 ND Il Hf2m (40%) [
K07 ND Il Hb 2m (809 me

KO9D Il E2m (67%) [ A
K10D|II Hf 2m (67% [ )

|
K16 D Il II-Ib 2m (80%

N26 LIl Hb 4m (80%
N27 L lll Hf 4m (80%

m
NO2 ND Il Hf 4m (21% % |m
NO3 ND Il Hb 4m [21% %|m
NO5 ND I1] E 4m (21% o

NO6 ND 11l Hf4m (21%
NO7ND 11l Hb4m (21%) | ® ;I
[ ]
[ )

NO9 DIl E 4m (20%

| 6% [ | @]
E02 ND Il Hf 2m (36% om|
E03ND Il Hb 2m (36% (|
E04 ND II1 E 2m (36% e
E05 ND 11l Hf 2m (36% »
E06 ND Il Hb 2m (36% 1)
TE2m (40%) |
E08D Il Hf 2m (40%) [ ®
E09 D Il Hb 2m (40%
EVLDI HF om ld0og) [ @
m 0
_E12D 1l Hb 2m (40% d
E13ZIII E 2m (100% []

HN22 ND IIIE 4m (17%) [ i| ]
HN23ND IllHb4m (21%) [ ®
HNZANDIIIHtﬁm;JZ%} I ]
HNO2D Il E 6m (14% i!
HNO3 D Il Hb 4m (14%
HNO4 D Il Hf 6m (14%
HNO6 D Il E 6m (14%
HNO7 D Hb 4m (14%)
HNOQO8 D Il Hf 6m (14%)
HN26 Z 11l E 6m (44%)

m(21 A
HN20 ND I1 Hf6m 170/} % |'m

o

B Alte Methodik @ Neu: Unverdndert A Neu: Positiv # Neu: Negativ

L = Lose / ND = Nicht-dicht E= Ebene

D =Dicht /Z= ZentrTm Hf / Hb = Hang auf / abwarts
E = Eisenbahn 4
K = Kantonsstrasse E ND Il E (11) 6m
N = Nationalstasse | |
HN = N mit viel Verkehr Empfindlichkeitsstufe Bautiefe Hohe

70



5. Larmschutzwénde: Auswirkungen der Anderungen ECOPLAN / Sinus AG

Exkurs: Effizienz als Entscheidkriterium

Wie bei den Ausflihrungen zu den nutzenseitigen Anpassungen (vgl. Exkurs S. 60) wird auch
im vorliegenden Exkurs aufgezeigt, wie sich der Investitionsentscheid verandern wirde, wenn
ausschliesslich das Effizienzmass (Nutzen-Kosten-Verhéltnis) zum Tragen kéame.

Verglichen werden in Abbildung 5-8 die Ergebnisse in der bisherigen und neuen Nutzenme-
thodik bei 4 Baureihen und einer Anderung der Investitionskosten fiir die Larmschutzwande.
Wie zu erwarten ist, verbessert sich insgesamt gegeniiber der «mittleren Ausfilhrung» die Ef-
fizienz bei «einfacher Ausfuihrung» und sie verringert sich bei «komplexer Ausfihrung». Be-
zuglich der Investitionsentscheide in der bisherigen und neuen Methodik lassen sich folgende
Veranderungen feststellen:

¢ Bei einer einfachen Ausftihrung (900 CHF/m?) wiirde sich der Investitionsentscheid gegen-
Uber der bisherigen Methodik bei 8 Fallbeispielen andern, 1 wiirde nicht mehr realisiert und
7 wirden neu realisiert.

e Bei einer komplexen Ausfiihrung (1'700 CHF/m?2) wiirde sich der Investitionsentscheid bei
9 Fallbeispielen andern. Sieben wirden nicht mehr realisiert. Zwei wiirden neu realisiert.

e Bei noch héheren Kosten (2'100 CHF/m?2) reduziert sich die Zahl der Anderungen auf 4
Fallbeispiele. Sowohl in der bisherigen als auch in der neuen Methodik werden nur noch
wenige Larmschutzwande realisiert.

Abbildung 5-16: Larmschutzwande: Veranderung des Investitionsentscheids aufgrund der Ef-
fizienz abhangig von den Baukosten, Bautiefe = 4
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54.2

Einfluss des Kapitalzinssatzes

Im Grundsatz bedeutet ein tieferer Zinssatz bei der Berechnung des WTI geringere Jahreskos-
ten und damit eine héhere Effizienz. Im bestehenden Berechnungstool zum WTI wird stan-
dardmassig von einem Zinssatz von 3.0% ausgegangen. Im heutigen Zinsumfeld ist ein Zins-
satz von 3% als eher hoch zu erachten. In der Vorstudie®? wird aufgrund des aktuellen Zins-
umfelds ein Wert von 1.9% vorgeschlagen. Wir untersuchen nachfolgend zusétzlich die Ergeb-
nisse fur einen Zinssatz von 2.5%.

Die folgende Abbildung zeigt den Vergleich der untersuchten Kapitalzinssatze fir eine mittlere
Ausfuhrung mit vier Baureihen. Bei einem reduzierten Zinssatz von 1.9% (statt bisher 3%)
wurden in der neuen Methodik 6 Fallbeispiele zusatzlich gebaut und auf 5 wiirde gegentiber
der bisherigen Methodik verzichtet. Insgesamt erhoht sich aber die Anzahl der realisierten Fall-
beispiele von 43%3 bei 3% in der bisherigen Methodik auf 4654 bei 1.9% in der neuen Methodik.

Abbildung 5-17: Larmschutzwande: Veranderung des Investitionsentscheids aufgrund des
WTI abhéngig vom Zinssatz in der neuen Methodik, Bautiefe = 4, Mittlere Aus-

fihrung
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2 Vgl. BSS / Basler & Hoffmann (2017), Uberarbeitung der Grundlagen der Kosten-Nutzen Methode zur Beurteilung
von Larmschutzmassnahmen. Basel.

% Die Anzahl 43 ergibt sich aus den 36 Fallen «weiterhin positiv» sowie den 7 Fallen «neu negativer Investitionsent-
scheid» beim Zinssatz von 3%.

5 Der Wert 46 setzt sich aus den 40 Fallen «weiterhin positiv» sowie den 6 Fallen «neu positiver Investitionsent-
scheid» beim Zinssatz von 1.9% zusammen.
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Die folgende Abbildung zeigt den WTI fir die bisherige Methodik mit 1.9% Kapitalzinssatz
(schwarze Punkte) im Vergleich zur Berechnung mit dem neuen Vorschlag von 1.9% Kapital-
zinssatz (inkl. Gesundheitsnutzen und neue Annahmen zum Mietzinsabschlag).
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Abbildung 5-18: Larmschutzwande: WTI der Fallbeispiele bei Zinssatz von 1.9%

Quadratmeterkosten: 1300 CHF /4 Baureihen
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543

Exkurs: Effizienz als Entscheidkriterium

Die folgende Abbildung zeigt die Veranderung der Investitionsentscheide zwischen der bishe-
rigen und neuen Methodik, wenn die Entscheide ausschliesslich auf der Effizienz und nicht
dem kombinierten WTI (Effizienz multipliziert mit der Effektivitat) getroffen wiirden. Es zeigt
sich, dass bei diesem Entscheidkriterium sowohl in der bisherigen wie auch in der neuen Me-
thodik zur Nutzenbewertung die Anzahl der realisierten Fallbeispiele wesentlich geringer aus-
fallen wurde als bei Anwendung des WTI (vgl. Abbildung 5-17).

Abbildung 5-19: Larmschutzwande: Veranderung des Investitionsentscheids aufgrund Effizi-
enz abhangig vom Zinssatz in der neuen Methodik, Bautiefe = 4, mittlere Aus-

fihrung
Anzahl . . TR
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+==\Neiterhin Positiv & Neu positiver Investitionsentscheid
==m==Neu negativer Investitionsentscheid == \\eiterhin Negativ

Einfluss der Lebensdauer

Die folgende Abbildung zeigt, wie sich die Investitionsentscheide auf Basis des WTI verandern,
wenn die Lebensdauer zwischen 10 und 15 Jahren variiert wird. Wiederum erfolgt die Darstel-
lung als Vergleich zwischen positiven und negativen Investitionsentscheiden in der bisherigen
und neuen Methodik.

Wie zu erwarten ist, nimmt die Zahl der positiven Investitionsentscheide mit hoherer Lebens-
dauer zu. Dies gilt sowohl in der bisherigen wie auch in der neuen Methodik. Bei einer Lebens-
dauer von 30 Jahren werden in der bisherigen Methodik 43 und in der neuen 40 Beispiele
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5.5

realisiert.%® bei einer Verlangerung auf 40 Jahre wiirden mit der bisherigen Methode 45 gebaut
und mit der neuen 42.56

Abbildung 5-20: Larmschutzwande: Einfluss der Lebensdauer auf die Investitionsentscheide
aufgrund des WTI

Anzahl Quadratmeterkosten: 1300 CHF / 4 Baureihen  Kriterium: WTI
Fallbeispiele .
/ Zins: 3%
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===Neu negativer Investitionsentscheid == \Neiterhin Negativ

Fazit zu Larmschutzwénden

Die Berechnung des WTI und der daraus resultierende Investitionsentscheid wirde sich bei
knapp 10-20% von 70 Fallbeispielen mit Larmschutzwanden andern. Die sich negativ veran-
dernden Fallbeispiele und die sich positiv verandernden Fallbeispiele halten sich bei 4-6 Bau-
reihen in etwa die Waage.

Fallbeispiele mit folgenden Eigenschaften sind bei den Vorschlagen zur Anpassung der Nut-
zenberechnungen besonders von geanderten Investitionsentscheiden betroffen:

¢ Bei Fallbeispielen mit nicht-dichter Besiedlung wirden tendenziell weniger Massnahmen
realisiert als bisher. Bei Fallbeispielen mit dichter Besiedlung wiirden tendenziell mehr Mas-
snahmen umgesetzt.

8 43 in der bisherigen Methodik mit 30 Jahren = 36 «weiterhin positiv» + 7 «neu negativer Investitionsentscheid»
40 in der neuen Methodik mit 30 Jahren = 36 «weiterhin positiv» + 4 «neu positiver Investitionsentscheid».

5 Werte ergeben sich bei Lebensdauer von 40 Jahren analog zur vorangehenden Fussnote.
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e Bei Fallbeispielen in ES lll wirden tendenziell mehr Massnahmen realisiert und in ES I
tendenziell weniger.

Der Einfluss der Annahmen auf der Kostenseite ist bedeutend.

e Je hoher die Kosten pro Quadratmeter sind, desto weniger Fallbeispiele erreichen einen
WTI 2 1.

¢ Je hoher die Lebensdauer ist, desto mehr Fallbeispiele werden verhaltnismassig.
o Je tiefer der Kapitalzinssatz gewahlt wird, desto besser wird das WTI-Ergebnis und umso

mehr Fallbeispiele werden realisiert.

Mit sinkenden Kosten (40 statt 30 Jahre Lebensdauer, 1.9% statt 3.0% Kapitalzinssatz) sinkt
zudem tendenziell die Zahl der neu negativen Investitionsentscheide und es steigt die Zahl der
neu positiven Investitionsentscheide im Vergleich zur bisherigen Methodik.
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6.1

Larmarme Belage: Auswirkungen der Anderungen

In diesem Kapitel werden die Auswirkungen der vorgestellten kosten- und nutzenseitigen An-

passungen auf die Investitionsentscheide bei larmarmen Beldgen vorgestellt. Die Darstellung

folgt der gleichen Struktur wie die Ausfihrungen zu den Larmschutzwénden im vorangehenden

Kapitel:

e In Abschnitt 6.1 wird der verwendete Untersuchungsansatz mit den Fallbeispielen vorge-
stellt.

e In Abschnitt 6.2 wird ausgewiesen, wie die Effektivitat der Larmschutzmassnahmen in den
Fallbeispielen ausfallt.

¢ In Abschnitt 6.3 wird dargestellt, wie sich die Investitionsentscheide im Vergleich zur bishe-
rigen Methode verandern, wenn die Anderungen auf der Nutzenseite umgesetzt werden.

¢ In Abschnitt 6.4 wird untersucht, welche weiteren Veranderung sich in den Investitionsent-
scheiden ergeben, wenn zusatzlich zur Nutzenseite die Parameter auf der Kostenseite
angepasst werden, beispielsweise der Kostensatz pro m? Larmschutzwand, die Lebens-
dauer oder der angenommene Kapitalzinssatz.

e In Abschnitt 6.5 werden die wesentlichen Ergebnisse der Analyse zu einem Fazit zusam-
mengefasst.

Untersuchungsansatz und Fallbeispiele

Wie bei den Larmschutzwéanden steht bei den larmarmen Beldgen der Investitionsentscheid
aufgrund des WTI im Zentrum der Untersuchung. Wir zeigen dabei jeweils, wie sich der Inves-
titionsentscheid verédndert, ausgehend von den Anpassungen auf der Nutzenseite sowie zu-
satzlich aufgrund der angepassten Parameter auf der Kostenseite (vgl. hierzu die Ausfihrun-
gen in Kapitel 5.1).

Fur die Analyse der Auswirkungen auf die Beurteilung von larmarmen Beldgen werden 19 Fall-
beispiele berechnet. Fir die Fallbeispiele wird zur schnellen Identifikation der Parameter wie-
derum das folgende Kennzeichnungsschema verwendet: 67

Abbildung 6-1: Kennzeichnungsschema fir die Fallbeispiele

L =Locker /ND = Nicht-dicht E= Ebene

D = Dicht /Z= Zentrlem Hf / Hb = Hang auf / abwarts
E = Eisenbahn -1
K = Kantonsstrasse E ND I E (11) 6m
N = Nationalstasse | | |
HN = N mit viel Verkehr Empfindlichkeitsstufe Bautiefe Breite

57 Statt der Hohe wie bei den Larmschutzwanden ist neben der Lange der sanierten Strasse flr larmarme Belage die
Breite der Strasse (in m) fur die Kosten massgebend.
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6.2

Es wurde das gleiche Verkehrsaufkommen je Larmquelle angenommen, wie bei den Beispie-
len mit LArmschutzwéanden. Bei der Interpretation der Fallbeispiele mit larmarmen Belagen ist
zu beachten, dass bei Kantonsstrassen andere Belage eingesetzt wurden (SDA4: Wirkung von
-4 dB(A)) als bei den Nationalstrassen (SDAS8: -1 dB(A)). Eine tabellarische Zusammenstellung
der Eigenschaften der Fallbeispiele mit larmarmen Beldgen ist in Anhang C, Kapitel 11 zu
finden.

Effektivitat der Fallbeispiele

Die folgende Abbildung zeigt die Effektivitat von larmarmen Beléagen in den insgesamt 19 Fall-
beispielen. Fast alle Fallbeispiele auf Nationalstrassen (Ausnahme N28) weisen eine Effektivi-
tat von unter 25 auf. Dies liegt insbesondere am eingesetzten Belag (SDA8), der eine geringere
Wirkung aufweist als die von den Kantonen verwendeten SDA4-Beléage. Sie brauchen deshalb
eine Effizienz von deutlich grésser als 1.0, um nach der Berechnung des WTI einen Wert grés-
ser 1.0 zu erreichen. Die funf Fallbeispiele auf Kantonsstrassen sind hingegen alle sehr effek-
tiv.

Abbildung 6-2: Larmarme Belage: Effektivitat der Fallbeispiele

Effektivitat
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N8ND Il E o !
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N17DIIl E °o |
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HNOL Il E ° I
HN13 LI E ol
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HN21ND llIE ° '
HN1DIIE ° i
HN5D Il E ° .
HN252Z Il E ° 1
Effizienz > 1.0 Effizienz > 0.5
notwendig notwendia
L = Lose / ND = Nicht-dicht E= Ebene
D = Dicht /Z = Zentrum Hf / Hb = Hang auf / abwarts
K-Kkamoneswasse E ND Nl E (11) 6m
N = Nationalstasse | | |
HN = N mit viel Verkehr Empfindlichkeitsstufe Bautiefe Héhe
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6.3

Auswirkung der neuen Annahmen auf der Nutzenseite

Die folgende Abbildung zeigt, wie sich Investitionsentscheide auf Basis des WTI verandern,
wenn die Annahmen auf der Nutzenseite (Mietzinsnutzen und Gesundheitskosten) angepasst
werden. Die Annahmen auf der Kostenseite werden vorerst nicht variiert. Wir gehen von den
im WTI-Tool vorgegebenen Kosten von 36 CHF/m? aus (fur den Referenzbelag werden 30
CHF/m? eingesetzt).

Abbildung 6-3: Larmarme Beldge: Veranderung der Investitionsentscheide aufgrund des WTI,
differenziert nach Bautiefe

Anzahl

. Kriterium: WTI
Fallbeispiele Quadratmeterkosten: 36 CHF
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12 —
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4
? - 0 o) i
o[offoffojto iy iy
1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Bautiefe
Weiterhin Positiv Neu positiver Investitionsentscheid
—=Neu negativer Investitionsentscheid = \Neiterhin Negativ

Die neue Ermittlung der Nutzen fuhrt dazu, dass bei geringer Bautiefe die Nutzen im Vergleich
zur bisherigen Methode kleiner ausfallen und daher etwas weniger larmarme Belage eingebaut
wirden. Ab der Bautiefe von 6 Baureihen fiihren die beiden Methoden aber praktisch zu iden-
tischen Investitionsentscheiden.

Die folgende Abbildung zeigt fir eine Bautiefe von 4 Einheiten die detaillierten WTI-Werte in
der bisherigen und neuen Berechnungsmethodik. Bei den Fallbeispielen auf Kantonsstrassen
befinden sich die WTI-Werte ausserhalb des angezeigten Wertebereichs (WTI von 50-120).
Die verwendeten Symbole sind identisch mit jenen im vorangehenden Kapitel.58

58 vgl. fir eine Erlauterung der Symbole sowie eine Lesehilfe die Ausfihrungen zu Abbildung 5-9, S. 62.
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ECOPLAN / Sinus AG

Abbildung 6-4:

WTI

0

Larmarme Belage: WTI der Fallbeispiele bei Kosten von 36 CHF/m?2 und Bau-
tiefe=4

Quadratmeterkosten: 36 CHF /4 Baureihen
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Exkurs: Effizienz als Entscheidkriterium

In der folgenden Abbildung wird gezeigt, wie sich die Investitionsentscheide verandern wirden,
wenn einzig die Effizienz als Entscheidkriterium beigezogen wird.

Abbildung 6-5: Larmarme Beldge: Investitionsentscheide aufgrund der Effizienz, differenziert
nach Bautiefe

Anzahl
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Weiterhin Positiv Neu positiver Investitionsentscheid
==Neu negativer Investitionsentscheid == \Neiterhin Negativ

Aus der Abbildung l&sst sich einerseits erkennen, dass die Methoden&nderung sich bei den
Effizienzergebnissen praktisch gleich auswirken wiirde wie beim WTI (vgl. vorangehenden Ab-
bildung 6-4). Anderseits zeigt sich aber an der griinen Linie, dass eine Orientierung an der
Effizienz insbesondere bei geringer Bautiefe dazu fiihren wiirde, dass im Vergleich zum WTI
insgesamt leicht mehr larmarme Belage eingebaut wirden.

Dies hangt damit zusammen, dass die Effektivitat von larmarmen Beldgen (gemessen in der
Verminderung des Anteils der belarmten Flachen Giber dem Immissionsgrenzwert) bei einigen
Fallbeispielen vergleichsweise klein ist, obwohl sie ein gutes Nutzen-Kosten-Verhaltnis haben.
Die multiplikative Verknipfung von Effektivitat und Effizienz fuihrt bei diesen Fallbeispielen zu
einem ungeniigenden WTI und entsprechend zum Verzicht auf eigentlich effiziente Massnah-
men. Dies trifft beispielsweise auf die Massnahme HN17 zu, wie sich aus der folgenden Abbil-
dung (im Vergleich zu Abbildung 6-4) ablesen lasst.
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6.4

6.4.1

Abbildung 6-6: Larmarme Belage: Effizienz der Fallbeispiele mit larmarmen Belagen bei Kos-
ten von 36 CHF/m? und Bautiefe = 4

Effizienz Quadratmeterkosten: 36 CHF /4 Baureihen
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Einfluss der (neuen) Annahmen auf der Kostenseite

Nachfolgend wird gezeigt, wie sich die Ergebnisse verandern, wenn zusétzlich zur Anderung
auf der Nutzenseite auch die Annahmen auf der Kostenseite angepasst werden.

Einfluss der Kosten des larmarmen Belags

Im Berechnungstool WTI sind die Quadratmeterkosten fiir einen Belag SDA8 auf 36 CHF / m2
angegeben. Nachfolgend wird gezeigt, wie sich die Entscheide aufgrund des WTI verandern,
wenn hdhere Quadratmeterkosten angenommen werden. Wir haben ausgehend von der Um-
frage unter den Kantonen vier Werte (36 CHF/m?, 46 CHF/m?, 56 CHF/m? und 66 CHF/m?)
untersucht. Alle Gibrigen Annahmen (Lebensdauer und Kapitalzinssatz) bleiben unveréndert.
Die folgenden Abbildungen zeigen die Verdnderung der Investitionsentscheide auf Grundlage
des WTI, wenn von 4 Baureihen ausgegangen wird.
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Wie zu erwarten ist, sinkt die Anzahl realisierter Massnahmen mit steigenden Kosten deutlich
(vgl. dazu den Verlauf der roten bzw. griinen Kurve). Der Wechsel in der Berechnungsmethodik

zu Nutzen filhrt demgegentiiber nur bei 5% bis 10% der Fallbeispiele zu einer Anderung.

Abbildung 6-7: Larmarme Belédge: Veréanderung der Investitionsentscheide aufgrund des WTI
in Abhangigkeit der Quadratmeterkosten, Bautiefe = 4
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==m=Neu negativer Investitionsentscheid == \Neiterhin Negativ

Exkurs: Effizienz als Entscheidungskriterium

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Veranderung der Investitionsentscheide aufgrund der
Effizienz, wenn von einer Bautiefe von 4 ausgegangen wird und die Kosten variiert werden.

Der Vergleich mit der Entscheidfindung tiber den WTI zeigt anhand der griinen Linie, dass bei
Berucksichtigung der Effizienz bei hohen Baukosten mehr Fallbeispiele realisiert werden, als
wenn der WTI berechnet wird. Dies liegt an der teilweise geringen Effektivitat der larmarmen
Belage auf Nationalstrassen.
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6.4.2

Abbildung 6-8: Larmarme Belage: Veranderung der Investitionsentscheide aufgrund der Effi-
zienz in Abhangigkeit der Quadratmeterkosten, Bautiefe = 4
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==m=Neu negativer Investitionsentscheid =@=\\eiterhin Negativ

Einfluss der Lebensdauer

Im WTI-Tool ist fir larmarme Belage eine Lebensdauer von 15 Jahren angegeben. Die Um-
frage zu den Kosten weist auf teilweise deutlich kiirzere Lebensdauern von 10 Jahren hin. Eine
dahingehende Anderung der Lebensdauer wiirde dazu fiihren, dass zusatzliche Fallbeispiele
nicht mehr realisiert wirden. Dies zeigt die folgende Abbildung.
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Abbildung 6-9: Larmarme Belage: Veranderung der Investitionsentscheide aufgrund des WTI,

Bautiefe =4
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Auch bei Variation der Lebensdauer zeigt sich, dass das Entscheidungskriterium WTI zu mehr
Anderungen fihrt, als wenn nur die Effizienz betrachtet wird (siehe nachfolgender Exkurs).
Wiederum liegt dies an der relativ geringen Effektivitat der larmarmen Belage, insbesondere
auf Nationalstrassen. Auf Kantonsstrassen fiihrt die Anderung der Lebensdauer kaum zu Ver-
anderungen bei der Investitionsentscheidung, weil sowohl die Effizienz als auch die Effektivitat
hoch sind.

Exkurs: Effizienz als Entscheidungskriterium

Die folgende Abbildung beriicksichtigt die Effizienz als Entscheidungskriterium, ob eine Larm-
schutzwand realisiert werden soll oder nicht. Die Veranderung der Investitionsentscheide ist
fur eine Bautiefe von 4 angegeben.
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6.4.3

Abbildung 6-10: Larmarme Belage: Veranderung der Investitionsentscheide aufgrund der Effi-
zienz, Bautiefe = 4
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Einfluss des Kapitalzinssatzes

Die Anderung des Kapitalzinssatzes von 3.0% auf 1.9% fiihrt nicht zu einer Anderung der In-
vestitionsentscheide. Insgesamt wird die Effizienz der Fallbeispiele zwar erhdht. Diese reicht
aber nicht aus, um die Investitionsentscheide zu verandern. Nachfolgend wird dies anhand des
Entscheidungskriteriums WTI fur 4 Baureihen gezeigt. Dieselbe Erkenntnis ergibt sich bei vol-
ler Bautiefe.

87




6. Larmarme Belage: Auswirkungen der Anderungen ECOPLAN / Sinus AG

6.5

Abbildung 6-11: Larmarme Beléage: Verdnderung der Investitionsentscheide aufgrund des WTI
abhéngig vom Kapitalzinssatz
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Fazit zu larmarmen Belagen

Die untersuchten Fallbeispiele mit larmarmen Beldgen (SDA4; -3dB) auf Kantonsstrassen
weisen allesamt sehr gute Effizienz- und Effektivitatswerte auf, sowohl bei der alten als auch
bei der neuen Methodik. Auf Kantonsstrassen ist der Einfluss der neuen Methodik daher sehr
klein.

Auf Nationalstrassen weisen die Fallbeispiele mit lockerer Besiedlung mit alter und neuer
Methodik eine ungeniigende Effizienz auf. Bei nicht-dichter und dichter Besiedlung sowie im
Zentrum ist die Effizienz mit alter und neuer Methodik hervorragend, selbst wenn man von
deutlich hoheren Kosten und tieferer Lebensdauer ausgeht. Nur bei einer zu geringen Bautiefe
(< 6) waren auch die Fallbeispiele bei nicht-dichter Besiedlung nicht mehr effizient.

Die larmarmen Belage auf Nationalstrassen (SDAS; -1dB) weisen aber eine eher geringe Ef-
fektivitat auf. Dies fihrt mit der Anpassung der Nutzenberechnung in der neuen Methode dazu,
dass einige nicht mehr realisiert werden, auch wenn sie nach wie vor eine Effizienz von deutlich
Uber eins aufweisen. Mit dem Einsatz eines wirksameren Belags (z.B. PA-Belag; -3dB) kdnnte
die Effektivitat der Fallbeispiele auf Nationalstrassen deutlich gesteigert werden.
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Die Anpassung des Kapitalzinssatzes von 3.0% auf 1.9% fiihrt nicht zu einer Anderung der
Investitionsentscheide fiir die untersuchten Fallbeispiele. Die Anderung des Zinssatzes drangt
sich vielmehr aufgrund des aktuellen Zinsumfelds auf.

Eine grosse Wirkung hat die Annahme einer kirzeren Lebensdauer. Wird eine kirzere Le-
bensdauer angenommen, erhéht sich die Zahl der neu negativen Entscheide relativ stark. Wird
die Lebensdauer auf 10 Jahre reduziert, so sind neu flinf von 19 Fallbeispielen mit der neuen
Methodik nicht mehr verhédltnisméassig, das sind drei mehr als bei einer Lebensdauer von 15
Jahren. Betroffen sind Fallbeispiele auf Nationalstrassen (mit Belagstyp SDAS; -1 dB) in locke-
rer oder nicht-dichter Besiedlung, die eine geringe Effektivitat aufweisen. Bei diesen Beispielen
tritt auch das Phdnomen zu Tage, dass larmarme Belage trotz einer guten Effizienz (deutlich
Uber 1.0) durch die multiplikative Verknipfung mit der Effektivitat verhindert werden.
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7.1

7.1.1

Diskussion methodischer Zusatzfragen

Im Zusammenhang mit der gepriften Revision des WTI haben sich seitens BAFU zusétzliche
methodische Fragen ergeben, die nachfolgend beantwortet werden. Der Aufbau des Kapitels
orientiert sich an den Fragen:

¢ Abschnitt 7.1 beschreibt, welche verschiedenen Methoden zur Bewertung von verkehrs-
bedingten Larmkosten verwendet werden und welche Methoden zur Bewertung von Mas-
snhahmen in anderen Themenbereichen zum Einsatz kommen.

e Abschnitt 7.2 beantwortet die Frage, ob die DALY («Disability Adjusted Life Years) in die
Beurteilung von Larmschutzmassnahmen einfliessen sollen.

¢ Abschnitt 7.3 préasentiert eine Mdglichkeit, wie die Effektivitat berlcksichtigt werden konnte,
ohne dass es zum unerwiinschten Ergebnis kommen kann, dass eine effiziente Mass-
nahme durch eine allenfalls geringe Effektivitat verhindert wird. In der aktuellen multipli-
kativen Verknupfung zwischen Effizienz und Effektivitat tritt dieses Problem in den Fallbei-
spielen insbesondere bei larmarmen Belagen auf.

e Abschnitt 7.4 thematisiert den Umgang mit Geschéaftsliegenschaften sowie deren Bedeu-
tung in der neuen Methodik.

e Abschnitt 7.5 zeigt den Umgang mit der Erhéhung einer La&rmschutzwand, die vor dem
Ablauf der Lebensdauer der bestehenden Wand vorgenommen wird.

e Abschnitt 7.6 zeigt Uberlegungen zum Bearbeitungsaufwand, der zur Anwendung des
WTI mit der neuen Methodik entsteht.

e Abschnitt 7.7 zeigt die Moéglichkeiten fur ein alternatives «Effektivitditsmass», das die
Menschen in den Fokus rickt und beispielsweise auch die absolute Hohe der Grenzwert-
Uberschreitung verstarkt bericksichtigt.

Methoden zur Bewertung larmbedingter Verkehrskosten

Frage: Welche Methoden zur Bewertung von Kosten des Verkehrslarms gibt es? Worin unter-
scheiden sie sich von der dem WTI zugrundeliegenden Methodik?

Kurzbeschreibung der Methoden

Von verschiedenen Bundesamtern werden im Rahmen ihrer Fachbereiche Berechnungen zu
den Kosten des Verkehrslarms durchgefiihrt. Ziel der nachstehenden Zusammenstellung ist
es, einen kurzen Uberblick tiber die jeweils angewendete Berechnungsmethodik sowie die ver-
wendeten Datengrundlagen zu geben:
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Die VSS-Norm «Externe Kosten» in der Reihe «kKosten-Nutzen-Analysen im Strassen-
verkehr» basiert auf der Berechnung in Ecoplan / Infras (2014), Externe Kosten des Ver-
kehrs (Stand 2010)%° im Auftrag des Bundesamts fiir Raumentwicklung (ARE). Sie soll noch
im Jahr 2018 auf Grundlage von Ecoplan / Infras (2018), Aktualisierung der externen Kosten
des Verkehrs 2015 auf den neuesten Stand gebracht werden.

Die Methoden NISTRA und NIBA beruhen im Wesentlichen auf Kostenséatzen, die aus den
ARE-Studie 2014 (Stand 2010) zu den externen Kosten des Verkehrs (siehe oben) herge-
leitet wurden. NISTRA verwendet dafir die beiden Indikatoren U121 «larmbelastete Perso-
nen» (KNA) und U122 «larmbelastete Flachen» (GWUP)7%. NIBA verwendet die beiden
Indikatoren 2.1 «Larmbelastung im Siedlungsgebiet» (KNA) und 2.2 «Larm in Erholungs-
gebieten» (deskriptiv).

Zur vereinfachten Anwendung wurden die Kostensétze auf die Verkehrs- / und Transport-
leistung der verschiedenen Verkehrstrager umgelegt. Die Studien zur Beurteilung von Ge-
schwindigkeitsreduktionen auf Autobahnen im Auftrag des ASTRA (2015) beruhen im
Grundsatz auf NISTRA.

Der friher eingesetzte «KNI» der SBB (Kosten-Nutzen-Index) verzichtet auf eine Moneta-
risierung der Nutzenseite und stitzt sich stattdessen auf die Wirkung der La&rmschutzmass-
nahme (erreichte Larmreduktion in dB(A) und betroffene Personen).

Alle betrachteten Methoden mit Monetarisierung der Kosten bewerten nur Auswirkungen des
Larms am Wohnort. Folgende Bereiche werden in den Methoden dementsprechend nicht be-
ricksichtigt:

Auswirkungen des Larms in Schutz- und Erholungsgebieten

Auswirkungen des Larms am Arbeitsplatz (Beeintrachtigung der Lebensqualitat, Produkti-
onsausfalle durch verminderte Leistungsfahigkeit des Personals, Kosten von Schallschutz-
massnahmen)

Verluste durch Auszonung oder Nicht-Einzonung von Grundstiticken in der Raumplanung
sowie auch Auswirkungen auf nicht tberbautes Bauland

Kosten von Schallschutzmassnahmen an Wohngebauden (Schallschutzfenster)

Eine detaillierte Zusammenstellung der untersuchten Methoden befindet sich in Anhang D des
Berichts.

% Ecoplan / Infras (2014), Externe Kosten des Verkehrs 2010, Monetarisierung von Umwelt-, Unfall- und Gesund-

heitseffekten. Zurich / Bern.

" GWUP: Indikatoren mit «Gesellschafts-, Wirtschafts- und Umweltpunkten». Diese Indikatoren der Methodik NISTRA

werden zwar mit Punkten bewertet, aber nicht monetarisiert.
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7.1.2

7.1.3

Unterschiede und Gemeinsamkeiten der Methoden

Die Hauptunterschiede zwischen den betrachteten Methoden und dem WTI liegen in der zu
beantwortenden Fragestellung und im Jahr der Aktualisierung der Grundlagen:

e Beantwortete Frage / Zweck: Beim WTI und beim KNI geht es ganz konkret um die Beur-
teilung einer La&rmschutzmassnahme. Der KNI war dabei ganz spezifisch auf Larmschutz-
massnahmen an Eisenbahnschienen zugeschnitten.

NIBA und NISTRA zielen darauf ab, Verkehrsinfrastrukturvorhaben maéglichst ganzheitlich
zu beurteilen. Die Larmthematik ist dabei nur einer von vielen Aspekten. Die Methoden
haben deshalb einen wesentlich breiteren Fokus und beziehen einen breiten Strauss an
Indikatoren und Auswirkungen mit ein.

Die VSS-Normen sind als Grundlagen fiur umfassende Kosten-Nutzen-Analysen im Stras-
senverkehr gedacht und weisen dafir insbesondere Kostensétze pro gefahrenen Kilometer
aus.

e Stand der Aktualisierung: Die Berechnung des WTI stiitzt sich heute zur Feststellung von
verkehrslarmbedingten Kosten auf die in der LA&rmschutzverordnung festgehaltenen Grenz-
werte (1986). Die neuesten Methoden zur Berechnung von verkehrslarmbedingten exter-
nen Kosten (ARE 2014 und 2018) stitzen sich hingegen auf die aktuellsten wissenschatftli-
chen Erkenntnisse, die im Vergleich zu den Grenzwerten zu teilweise tieferen Schwellen-
werten kommen, ab denen larmbedingte Schaden (volkswirtschaftliche Kosten) auftreten
(vgl. hierzu auch den Exkurs in Abschnitt 3.2). Die neuesten Erkenntnisse aus der Grund-
lagenstudie (ARE 2018) sind dabei noch nicht in die VSS-Norm tberfihrt worden (Aktueller
Stand 2010, Aktualisierung erfolgt per Ende 2018). Die Methoden NISTRA und NIBA stiit-
zen sich auf die VSS-Norm aus dem Jahr 2010.

Der KNI bot den Vorteil, dass er ohne eine Monetarisierung der Nutzen auskommt und sich
deshalb dieser Diskussion um die neuesten Erkenntnisse nicht zu stellen brauchte. Durch die
Begrenzung auf eine Larmquelle (Schiene) und die Anwendung durch wenige Akteure (SBB,
BLS etc.) mit einem jeweils breiten Portfolio und Spektrum an Projekten (ganzes Schienen-
netz), lasst er auch ohne Monetarisierung der Nutzenseite einen Vergleich verschiedener Pro-
jekte zu. Der WTI hingegen soll sowohl fiir Schienenprojekte als auch Strassenprojekte an-
wendbar sein und auch geeignet sein, um eine einzelne oder einige wenige zu priufende Mas-
snahmen einordnen und miteinander vergleichen zu kénnen.

Vergleich mit anderen Methoden zur Beurteilung von Massnahmen(btndeln) aus-
serhalb des Verkehrsbereichs

Weitet man den Blick auf andere von Bund und Kantonen eingesetzte Beurteilungsmethoden
ausserhalb des Larm- und Verkehrsbereichs aus, so kdnnen folgende Erkenntnisse beim Ver-
gleich mit dem WTI zusammengefasst werden:

o PLANAT stutzt sich bei der Bewertung von Massnahmen zum Schutz von Objekten und
Personen vor Naturgefahren im Prinzip ebenfalls auf eine Kosten-Nutzen-Analyse ab. Die
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Beurteilung der Nutzen (bzw. der Verminderung des Risikos durch entsprechende Mass-
nahmen) basiert auf einer generellen Bewertung des Schadenausmasses multipliziert mit
der Eintrittswahrscheinlichkeit von Schadenereignissen (= Risiko). Das Mass zur Beurtei-
lung der Verhéltnismassigkeit ergibt sich aus der Reduktion des Risikos, dividiert durch die
entstehenden Kosten der Massnahme. In der Gesamtabwégung sind auch «weiche Fakto-
ren» einzubeziehen (z.B. Akzeptanz, Okologie, Widerspriiche zu Raumplanungszielen oder
Anliegen von Natur- und Landschaftsschutz).

Einschatzung: Die risikobasierte Methodik zur Bewertung der Nutzenseite ist beim Larm
nicht erforderlich, da hier die Belastung bereits besteht und es sich beim Schaden nicht
«um Uberraschende Einzelereignisse mit niedriger Wahrscheinlichkeit» handelt, sondern
die larmbedingten Schaden permanent auftreten und gut gemessen werden kénnen.

e Die Verhaltnismassigkeit von Massnahmen im Zusammenhang mit Schwall & Sunk™

stutzt sich auf eine in Punkten ausgedriickte Beurteilung der Zielerreichung entlang ver-
schiedener Indikatoren («Okologische Gesamtwirkung») und stellt diese Zielerreichungs-
punkte den Kosten der Massnahmen gegeniber. Bei der Gesamtbeurteilung der Massnah-
men werden weitere qualitativ gewirdigte Kriterien beigezogen.
Einschatzung: Bei Schwall & Sunk sind viele Auswirkungen auf der Nutzenseite nicht mo-
netarisierbar, weshalb hier ein teilweise qualitatives Vorgehen zweckmassig ist. Demge-
genuber gibt es beim Larm viele wissenschaftliche Erkenntnisse, die eine monetére Bewer-
tung der Larmkosten zulassen. Daher besteht kein Bedarf ausschliesslich ein nicht-mone-
tares Punktesystem fir die Nutzen zu verwenden.

e Das ARE stitzt seine Entscheidung zur Mitfinanzierung von Massnahmen im Agglomera-
tionsprogramm auf eine Gegenuberstellung von Wirksamkeit und Kosten. Die Wirksam-
keit wird mit vier Wirksamkeitskriterien beurteilt (Bewertung zwischen -1 bis +3) und die
Kosten werden in Kategorien eingeteilt («sehr hoch» bis «sehr tief», Schwellenwerte diffe-
renziert nach Agglomerationsgréssenklasse). Weil die beurteilten Einzelmassnahmen teil
eines Programms sind, wird flir das Programm eine Gesamtwirksamkeit ermittelt. Dies lasst
Vergleiche zwischen verschiedenen Programmen zu, aber auch eine Uberpriifung, ob die
Einzelmassnahmen zusammengenommen sinnvoll sind und sich nicht widersprechen
(raumliche Zielkonflikte).

Einschatzung: Die Beurteilung der Wirksamkeitskriterien lasst sehr viel Ermessensspiel-
raum. Die Programmoptik ermdglicht aber eine Abstimmung der einzelnen Massnahmen
und eine gemeinsame Ausrichtung auf die Oberziele (Abstimmung von Siedlung und Ver-
kehr in Agglomerationen).

Bei baulichen Larmschutzmassnahmen handelt es sich demgegeniber meist um Einzel-
projekte, deren Auswirkungen in der Regel gut identifiziert und isoliert gemessen werden
kénnen und fur die Bewertung auch entsprechende Kostensétze zur Verfligung stehen.

e Die Methodik zur Beurteilung der «Verhaltnismassigkeit der Sanierung behindertenge-
rechter Bushaltestellen»’2 - wie sie von einigen Kantonen eingesetzt wird — sttzt sich auf

" vgl. BAFU (2017), Schwall-Sunk-Massnahmen. Ein Modul der Vollzugshilfe Renaturierung der Gewasser. Bern.

2 vgl. Amt fur 6ffentlichen Verkehr und Verkehrskoordination (2017), Hindernisfreie Bushaltestellen. Arbeitshilfe fir
die Beurteilung der Verhaltnisméssigkeit. Bern.
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7.1.4

einen Index berechnet aus Nutzenpunkten und Kosten. Die Nutzenpunkte beruhen auf ver-
schiedenen Indikatoren, welche den Nutzen einer behindertengerechten Bushaltestelle
konzeptionell erfassen und abbilden. Der Schwellenwert fiir den Index, ab dem eine Sanie-
rung erfolgt, wurde unter Einbezug der relevanten Stakeholder (Kanton, Gemeinden, Be-
hindertenorganisationen etc.) ausgehandelt.

Einschatzung: Die Nutzenseite bei einer behindertengerechten Umgestaltung ist nicht
oder nur mit grossen Schwierigkeiten monetarisierbar. Daher war man gezwungen, von
einer monetéren Bewertung der Nutzen abzusehen. Allerdings mit dem Nachteil, dass im
Rahmen eines Werturteils festgelegt werden muss, ab welchem Indexwert ein Umbau als
wirtschaftlich verhaltnismassig taxiert wird. Bei Larmschutzmassnahmen lassen sich die
Kosten und Nutzen relativ leicht monetarisieren.

Fazit

Im Grundsatz setzen die verschiedenen Bundesamter (ASTRA, ARE, BAV, BAFU) und Kan-
tone auf Beurteilungsmethoden, die wissenschaftlich gut abgestitzt sind. Die eingesetzten Me-
thoden zur Beurteilung der verkehrslarmbedingten Kosten unterscheidet sich heute, weil un-
terschiedliche Aktualisierungsstande der Grundlagen verwendet werden und unterschiedliche
Einsatzzwecke vorgesehen sind.

Im Grundsatz ist eine Verwendung der aktuellsten Grundlagen und Methoden anzustreben.
Beim Festlegen des Aktualisierungsrhythmus sind insbesondere folgende Aspekte zu beriick-
sichtigen:

¢ Dem Hauptanliegen des jeweiligen Instruments ist Rechnung zu tragen. Stehen Larmkos-
ten im Vordergrund (WTI), so empfiehlt sich eine umgehende Ubernahme neuer Erkennt-
nisse zu den larmbedingten Kosten. Stehen hingegen viele verschiedene Kosten und Nut-
zen (wie bei NIBA oder NISTRA) einander gleichwertig gegeniiber, muss tiber die Uber-
nahme neuester Erkenntnisse im Einzelfall entschieden werden. Die Methode zur Beurtei-
lung von Larmschutzmassnahmen kann davon profitieren, dass laufend neue wissenschaft-
liche Erkenntnisse vorliegen, die eine Monetarisierung der Nutzenseite Uberhaupt moglich
machen.

e Die Beurteilung der Verhaltnismassigkeit von Massnahmen z.B. mittels des WTI muss auch
vor Gericht eingeklagt werden kdnnen. Daflr ist eine gewisse Stabilitat in der Definition,
den Beurteilungskriterien und deren Berechnung notwendig. Andern sich die Grundlagen
standig, kann auch das Vertrauen in die Methode leiden.

Um den beiden gegenlaufigen Aspekten Rechnung zu tragen ist es denkbar, feste Zeitperioden
fir eine Uberprufung der Methode zu definieren. Angesichts des raschen wissenschaftlichen
Fortschritts empfehlen wir, einen Aktualisierungsrhythmus von 10 Jahren vorzusehen.
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7.2

7.2.1

Beriicksichtigung der DALY

Frage: Eignen sich die DALY als Kennzahl zur Beurteilung von Larmschutzmassnahmen?
Welche Mdglichkeiten bestehen und welche Vor- und Nachteile weisen sie auf?

Seitens BAFU wurde der Wunsch gedussert, die Beriicksichtigung der DALY bei der Berech-
nung des WTI oder bei der Beurteilung der Verhéltnismassigkeit von Larmschutzmassnahmen
zu prifen. Far einen allfalligen Einbezug der DALY bieten sich folgende Mdglichkeiten an:

e Berechnung der Reduktion der DALY als Mass fur die Effektivitat (Ersatz fur bestehendes
Wirkungsmass [A% Flachen unter Grenzwerte gemass LSV] oder Ergdnzung zu bestehen-
dem Wirkungsmass)

e Berechnung der Reduktion der DALY und Monetarisierung als Mass fir den Nutzen (Er-
satz fir bestehendes Nutzenmass (AMietzinsverluste + evtl. AGesundheitskosten) oder Er-
ganzung zu bestehenden Nutzenmassen)

e Berechnung der Reduktion der DALY als vierte Einflussgrésse (neben Wirksamkeit, Nut-
zen und Kosten) und Integration in die Berechnungsformel

e Berechnung der Reduktion der DALY als Zusatzinformation (bei «knappen Entscheidun-
gen»)

Bevor auf die einzelnen Mdglichkeiten eingegangen wird, gibt der nachfolgende Abschnitt Aus-
kunft Gber die Methodik zur Berechnung der DALY.

Berechnung der DALY

Die WHO hat 2011 in der Studie «Burden of disease from environmental noise: Quantification
of healthy life years lost in Europe» eine Methodik entwickelt, um die Folgen des Larms auf die
Gesundheit zu quantifizieren. Als Ergebnis werden sogenannte DALY (disability adjusted life
years) ausgewiesen. DALY sind eine Masszahl fiir die Beeintrachtigung durch eine Krankheit
oder Verletzung im Vergleich zu einem normalen beschwerdefreien Leben. Ein DALY ent-
spricht einem verlorenen Lebensjahr bei einwandfreier Gesundheit.

Die Methodik kann wie folgt kurz zusammengefasst werden:

e Aus der Larmbelastung der Bevélkerung wird mit Hilfe von Belastungs-Wirkungs-Beziehun-
gen, Krankheitshaufigkeiten und Sterbewahrscheinlichkeiten berechnet, wie viele Krank-
heits- und Todesfalle durch den Larm verursacht werden.

e DALYs sind die Summe aus verlorenen Lebensjahren aufgrund von frihzeitigen Todesfal-
len sowie dem Verlust an Lebenszeit durch Krankheit. Dabei wird Letzteres auch in verlo-
rene Lebensjahre umgerechnet, indem Lebensjahre mit einer Krankheit anhand eines disa-
bility weights (DW) in anteilsméssige Lebensjahre ohne Krankheit umgerechnet werden.
Die Hohe des DWs ist abhdngig von der gesundheitlichen Beeintréachtigung durch die
Krankheit (je gravierender die Beeintrachtigungen, desto geringer ist das DW).

Die Berechnung der DALY erfolgt fur verschiedene Krankheitsbilder. Diese sind in der folgen-
den Abbildung in der zweiten Spalte dargestellt. Die Spalten drei und vier zeigen im Vergleich
dazu, welche larmbedingten Beeintrachtigungen aus der DALY-Berechnung entweder bei der
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7.2.2

Ermittlung der larmbedingten Gesundheitskosten oder bei der Berechnung der Mietzinsver-
luste bertcksichtigt wurden.

Abbildung 7-1: Berticksichtigte Krankheitsbilder und Folgen des Verkehrslarms

BAFU-Studie zu larm-  ARE-Studie zu den ARE-Studie zu den

bedingten DALY 73 externen Kosten externen Kosten
des Verkehrs des Verkehrs
DALY Gesundheitskosten Mietzinsverluste
Herzinfarkt / ischdmische X X
Herzkrankheiten
Lernschwierigkeiten bei X
Kindern (an Schulen ermittelt)
Schlafstérungen X X
Tinnitus (Ohrensausen) (Verkehr ist nicht
Ursache)

Bel&stigung X X
Bluthochdruck X

Quellen: DALY: BAFU (2014) Berechnung der DALY fur die Schweiz; Verkehrslarmbedingte Gesundheitskosten und
Mietzinsverluste: ARE (2015), Externe Kosten des Verkehrs

Nachfolgend wird auf die einzelnen Mdglichkeiten zur Berucksichtigung der DALY eingegan-
gen.

Verwendungsmoglichkeiten der DALY

a) Verwendung als Mass fiir den Nutzen

Von einer Verwendung der DALY fir die Berechnung des Nutzens von Larmschutzmassnah-
men raten wir aus den folgenden Grinden ab:

e Bereits bei der Berechnung der verkehrsbedingten Larmkosten” im Rahmen der ARE-Stu-
die zu den externen Kosten des Verkehrs (Aktualisierung 2010) wurde die Herleitung uber
die DALY nicht empfohlen. Uberschlagsrechnungen fir 2010 haben gezeigt, dass «das
Uber DALY und VLYL berechnete Ergebnis [fir Kosten durch Belastigung und Schlafst6-
rungen] gut doppelt so hoch liegt wie das Ergebnis Giber die Abnahme der Wohnungspreise.
Das Ergebnis wirde somit [flr die Mietzinsverluste] nicht dem at least Ansatz entsprechen.»

7 vgl. BAFU (2014), Auswirkungen des Verkehrslarms auf die Gesundheit. Berechnung von DALY fiir die Schweiz.
Bern und Altdorf.

" Vgl. Ecoplan / Infras (2014), Externe Effekte des Verkehrs 2010. Monetarisierung von Umwelt-, Unfall- und Ge-
sundheitseffekten.
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Die DALY weisen zudem sehr grosse Bandbreiten in den Ergebnissen auf (vgl. Abschnitt
b))75

o Wairden neu die in Geldeinheiten bewerteten DALY zur Berechnung des Nutzens einbezo-
gen, musste auf den Einbezug der bisher verwendeten Mietzinsverluste verzichtet werden,
weil es sonst zu Doppelzédhlungen kommen wiirde. Dies ist aus verschiedenen Griinden
nicht zu empfehlen (vgl. hierzu die Ausfuhrungen zum Einbezug der DALY in die Berech-
nungsformel zum WTI in Abschnitt c)).

b) Verwendung als Mass fir die Effektivitat

Die Effektivitat wird beim WTI heute Uber die Bruttogeschossflachen bestimmt, welche unter
oder Uber den gesetzlich bestimmten Grenzwerten der Larmschutzverordnung liegen. Das
Mass bezieht sich damit auf die gesetzlich vorgeschriebenen Grenzwerte differenziert nach
Empfindlichkeitsstufe und misst die Zielerreichung bei der Erflllung der gesetzlichen Vorga-
ben.

Die Berechnung der DALY stitzt sich hingegen auf Schwellenwerte, die deutlich unterhalb
oder oberhalb der gesetzlichen Larmgrenzwerte liegen und auch nicht nach Empfindlichkeits-
stufen differenziert sind. Die Kennzahl zur Effektivitat wirde sich somit von der Zielerreichung
zur Einhaltung der gesetzlichen Grenzwerte l6sen. Die folgende Abbildung zeigt die verwen-
deten Werte fiur die La&rmschwelle, ab der die Krankheitsbilder auftreten.

Abbildung 7-2: Krankheitsbilder, Larmdaten und Larmschwellenwerte gemass WHO im Vergleich zu
Grenzwerten gemass Larmschutzverordnung

Krankheitsbild Verwendete Larmdaten Schwellwerte fir Larm  Grenzwerte ge-
(geméass WHO) mass LSV (IGW)

Herzinfarkt / ischdmische Tageslarm Lday, 16h ab 57 dB(A)
Herzkrankheiten Fur Nachtlarm:
Lernschwierigkeiten bei Tages- und Nachtlarm Lan ab 50 dB(A) ES I: 40 dB(A)
Kindern ES II: 45 dB(A)
Schlafstérungen Nachtlarm Lnight ab 40 dB(A) ES 1II: 50 dB(A)

— " : ES IV: 55 dB(A)
Tinnitus (Ohrensausen) Grobe Abschatzung ohne direkte ab 70-75 dB(A)

Larmdaten

Belastigung Tages-, Abend- und Nachtlarm Lden ab 42 dB(A)

(Alternative Uber Lan)

Quelle: Spalten 2 und 3: BAFU (2014), Auswirkungen des Verkehrslarms auf die Gesundheit.; Spalte 4: Larm-
schutzverordnung LSV

> Bei der Aktualisierung der externen Kosten des Verkehrs fiir das Jahr 2015 (Ecoplan / Infras 2018) wurde auch der
VOSL («Value of statistical life») neu ermittelt. Der VOSL dient als Grundlage zur Berechnung des VLYL («Value
of life years lost»). Neu liegt der Wert deutlich héherer als noch in der Studie zum Jahr 2010 angenommen. Dadurch
wirde die Differenz zwischen der Berechnung tber Mietzinsverluste und der Ermittlung von Bel&stigung und Schlaf-
storung uUber DALY (erganzt mit VLYL) noch einmal deutlich grosser.
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c) Einbezug in die Berechnungsformel des WTI

Bei einem Einbezug der DALY in die Berechnungsformel des WTI mussten andere Elemente
gestrichen werden, um Doppelzédhlungen zu vermeiden. Um einen solchen Eingriff zu rechtfer-
tigen, missen die DALY-Berechnungen «besser» sein als die anderen diskutierten bzw. be-
stehenden Methoden:

o Verlasslichkeit: Die Berechnung der DALY weist insbesondere bei der Belastigung und
bei den Schlafstérungen (die rund 80% der DALY in der Schweiz begriinden) grosse Band-
breiten auf, was die Unsicherheiten aufzeigt. Beispiel: Die auf Beléstigung beruhenden ver-
lorenen DALY fir alle Verkehrstrager variieren in der Schweiz zwischen 8'356 und 100'273
DALY.7® Im Vergleich hierzu weisen die aktuellen Erkenntnisse in der Schweiz zum Zusam-
menhang zwischen Larm und Mietzinsverlusten (als Indikator fur Beléstigung und Schlaf-
stoérungen) wesentlich kleinere Bandbreiten auf.

¢ Vollstandigkeit: Die vorliegenden DALY-Berechnungen vernachlassigen die durch Blut-
hochdruck bedingten Krankheiten aufgrund von fehlenden Grundlagen. In der Berechnung
der Gesundheitskosten (Externe Kosten des Verkehrs) sind diese beriicksichtigt. Zur Be-
rechnung der DALY fliessen auch die Lernschwierigkeiten bei Kindern ein. Diese fehlen in
den Ubrigen Betrachtungen. Dies ist vertretbar, da sie nur fir einen sehr kleinen Teil der
DALY verantwortlich sind.””

e Schweiz-spezifisch: Die Berechnung der DALY beruht auf weltweiten Studien der WHO
kombiniert mit einer spezifischen Schweizer Auswertung fir die Haufigkeit der Krankheits-
bilder. Auch die Berechnung der verkehrslarmbedingten Gesundheitskosten in den ARE-
Studien erfolgt abgestitzt auf Schweizer und weltweite Studien. Die Berechnung der Miet-
zinsverluste hingegen beruht vorwiegend auf Schweizer Studien zum Zusammenhang zwi-
schen Larm und Mietzinsverlusten’® und ist damit besser auf die Situation in der Schweiz
abgestimmt. Die Verwendung der DALY anstelle der Mietzinsverluste fiir Schlafstérungen
und Belastigung wiirde dazu fuhren, dass auf die spezifischen Schweizer Erkenntnisse ver-
zichtet wirde.

d) Verwendung als Zusatzinformation im WTI-Tool

Grundsatzlich liegen verwendbare methodische Grundlagen zur Berechnung von DALY / Per-
son und dB(A) vor.” Im Berechnungstool zum WTI kénnten deshalb die DALY berechnet und
auch mit den entsprechenden Bandbreiten ausgewiesen werden. Die Larmmasse Lon und Lpen
kénnten Uber eine geeignete Gewichtung aus Tag- und Nachtlarm bestimmt werden.

7

o

Vgl. Ecoplan (2014), Auswirkungen des Verkehrslarms auf die Gesundheit. Berechnung von DALY fir die Schweiz.
Bern und Altdorf.

77 Zudem beruhen sie auf Daten zur Larmbelastung von Schulen, die zur Berechnung des WTI in der Regel nicht zur
Verfligung stehen.

8 Eine Ubersicht zu diesen Studien gibt beispielsweise. BSS / B&H (2017), Uberarbeitung der Grundlagen der Kos-
ten-Nutzen Methode zur Beurteilung von Larmschutzmassnahmen. S. 39.

7

©

Vgl. BAFU (2014), Auswirkungen des Verkehrslarms auf die Gesundheit Berechnung von DALY flr die Schweiz.
Bern.
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7.2.3

Der zusatzliche Nutzen dieser Berechnung im Vergleich zum bestehenden Effizienz- und Ef-
fektivitatsmass erscheint uns allerdings klein, weil die DALY sehr grosse Bandbreiten aufwei-
sen (siehe dazu Abschnitt ¢)). Die DALY bedirften zudem ebenfalls einer Einordnung und Ge-
wichtung im Investitionsentscheid. Die Gefahr besteht, dass die Methodik des WTI zu komplex
wird, wenn neben Effizienz, Effektivitat und WTI noch ein viertes Entscheidungskriterium ein-
gefuhrt wird.

Fazit

Aufgrund der obigen Analyse schlagen wir vor, auf die Berechnung und Verwendung der DALY
im Zusammenhang mit dem WTI zu verzichten:

e Eine zusatzliche, direkte Bertcksichtigung der DALY in der Berechnungsformel des WTI
wirde ohne Elimination einer anderen Grdsse zu Doppelzéhlungen fihren. Von einem Er-
satz der bestehenden Masse auf der Nutzenseite durch die monetarisierten DALY raten wir
ab, weil die Berechnung der DALY sehr grosse Bandbreiten aufweist und nicht dem «at
least» Ansatz entspricht. Fir die Berechnung der larmbedingten Kosten durch Beléstigung
und Schlafstérung liegen mit den Mietzinsausfallen zudem spezifische Schweizer Werte vor
und es mussen nicht — wie fur die Umrechnung der DALYs in monetare Groéssen — interna-
tionale Studien zur Zahlungsbereitschaft verwendet werden.

o Ein viertes Entscheidkriterium wirde den Priorisierungsprozess uberladen. Der WTI sowie
seine Bestandteile Effektivitat und Effizienz reichen fur eine Entscheidungsfindung aus, ins-
besondere wenn neu auch die Gesundheitsnutzen (Reduktion der larmbedingten Gesund-
heitskosten) einbezogen werden.
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7.3

7.3.1

7.3.2

Umgang mit Geschaéftsliegenschaften

Frage: Welche Bedeutung haben Geschaftsliegenschaften in der neuen Methodik zur Berech-
nung der Mietzinsausfélle und wie soll mit ihnen umgegangen werden?

Bisheriger Umgang vs. wissenschaftliche Erkenntnisse

In der bisherigen Methodik wurden die Mietzinsausfélle fiir Geschéftsliegenschaften nach dem
gleichen Prinzip berechnet wie fir Wohnliegenschaften.

In der neuen Methodik werden fir Geschéftsliegenschaften keine Mietzinsverluste mehr be-
rechnet. In der umfassenden Studie von Fahrlander & Partner (2014)8° zum Einfluss des Larms
auf den Wert von Wohn- und Geschaftsliegenschaften konnte fiir Geschaftshauser kein signi-
fikanter Effekt nachgewiesen werden. Die Empfehlung aus 6konomischer Sicht fir den Einbe-
zug der Geschéftsliegenschaften bei der Berechnung des Nutzens liegt deshalb auf der Hand:
Auf den Einbezug sollte in der neuen Methodik verzichtet werden. Dies wurde bei der Abschat-
zung der Auswirkungen der neuen Methodik auch bereits so umgesetzt (siehe Kapitel 4, 5 und
6).

Dennoch ist die Frage von Interesse, wie gross die Bedeutung der Geschéaftsliegenschaften in
den Fallbeispielen ist und welche Bedeutung sie fir den Larmschutz insgesamt innehaben.
Letztlich sind Geschéaftsliegenschaften gemass Larmschutzverordnung ebenfalls vor Larm zu
schitzen, zumindest mit einem geringeren Schutzanspruch (um 5 dB(A) reduzierter Planungs-
und Immissionsgrenzwert).

Bedeutung der Geschéaftsliegenschaften in den Fallbeispielen

In den verwendeten Fallbeispielen wurden Geschéftsliegenschaften nur in «dichter» Besied-
lung (D) oder in Zentrumslage (Z) bertcksichtigt:

¢ Inder dichten Besiedlung wurde entlang von Nationalstrassen und Eisenbahnen ein Anteil
von 1.6% bi 4.4% an der gesamten Geschossflache angenommen. Entlang von Kantons-
strassen wurde ein Flachenanteil von 7.4% bis 8.9% zugrunde gelegt.

¢ In Zentrumslage (nur Kantonsstrassen) liegt der Anteil an der Geschossflache bei 36.7.

In den Fallbeispielen befinden sich die Geschéftsliegenschaften nahe an der Strasse und damit
direkt an der Larmquelle. Diese Positionierung lasst sich 6konomisch auch dadurch erklaren,
dass nahe an der Larmquelle der Bau von Mietwohnungen wegen der geringeren Renditeer-
wartung eher vermieden werden. Stattdessen werden an solchen Lagen Geschéftsliegen-
schaften realisiert, die nicht mit larmbedingten Renditeabschlagen belastet sind. Sie schirmen
zudem als «bauliche» Larmschutzwand die dahinter liegenden Wohnungen vom Larm ab. Zu-
satzlich sind Geschéftsliegenschaften auch auf eine gute Lage und gute Erreichbarkeit ange-
wiesen, was die N&he zur Larmquelle «Verkehr» ebenfalls plausibel erscheinen lasst.

80 vgl. Fahrlander Partner (2014). Larm und Renditeliegenschaften. Untersuchung des Larmeinflusses auf Renditelie-
genschaften (Wohnen, Buro, Verkauf, Gastronomie). Auftrag des Bundesamts fur Umwelt (BAFU).
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7.3.3

Wirde bei den Geschaftsliegenschaften — entgegen der empirischen Evidenz — fiir die Berech-
nung des WTI trotzdem ein Mietzinsverlust in der gleichen Weise wie bei den Wohnliegen-
schaften ermittelt, so ergaben sich bei der Realisierung der untersuchten Massnahmen (Larm-
schutzwénde, larmarme Belage) folgende, zusatzlichen Nutzenpotenziale:

e In dichter Besiedlung wirde das Potenzial entlang von Kantonsstrassen bei 3% bis 7%
liegen, entlang der Eisenbahn bei 10% bis 23% und entlang von Nationalstrassen bei 11%
bis 18%.

¢ In Zentrumslagen wirde sich das zusétzliche Nutzenpotenzial auf 50% (N19) bis 80%
(E13)8! belaufen. Der Grund fiir die hohen Nutzenzuwachse in Zentrumslagen liegt einer-
seits am vergleichsweise hohen Flachenanteil der Geschéftsliegenschaften an der gesam-
ten, im Perimeter betrachteten Geschossflache. Andererseits sind die geschéftlich genutz-
ten Geschossflachen in den Fallbeispielen meist im Erdgeschoss (Etage 0) untergebracht
und liegen damit nahe an der La&rmquelle. Das unterste Stockwerk profitiert am stéarksten
von einer Larmschutzwand oder einem larmarmen Belag.

Fazit

Bei der neuen Methodik zur Berechnung des WTI werden fiur die Ermittlung der Effizienz bei
den Geschaéftsliegenschaften keine Mietzinsverluste mehr beriicksichtigt. Dies entspricht den
Erkenntnissen aus der Studie der ZKB, in welcher fur diesen Typ von Liegenschaften kein
Einfluss der Larmimmissionen auf den Mietzinsertrag hachgewiesen werden konnte.

Jedoch werden fur die Ermittlung der Effektivitat die Geschéftsliegenschaften weiterhin wie
bisher beriicksichtigt. Geschafte suchen insbesondere die Nahe zum Verkehr und befinden
sich meist in den unteren Etagen. Sie profitieren stark von Larmschutzmassnahmen, was bei
den Berechnungen auch zu einer vergleichsweisen hohen Effektivitat fihrt. Dies ist im Sinne
der WTI-Konzeption richtig, weil aus Sicht des Larmschutzes die Geschéftsliegenschaften
ebenfalls vor LA&rm zu schitzen sind.

Eine weitergehende Korrektur bei der Ermittlung der Effizienz bzw. des Nutzens von Larm-
schutzmassnahmen bei Geschéftsliegenschaften kénnen wir aus den erwéhnten Uberlegun-
gen nicht empfehlen.

Exkurs: Nutzen von Larmschutzmassnahmen bei Geschéftsliegenschaften

Wie erwahnt wird in der neuen Methodik bei Geschaftsliegenschaften fiir die Reduktion der
Larmbelastung durch Larmschutzmassnahmen kein monetérer Wert berticksichtigt.

Besteht entgegen unserer Empfehlung trotzdem die Ansicht, dass die Larmreduktion auch
bei Geschéftsliegenschaften mit einem monetaren Wert zu versehen ist, dann wirde sich
wohl ein Vorgehen wie bei der bisherigen Methodik anbieten. Es wére also ebenfalls von
einem durchschnittlichen Mietzins pro m? Geschossflache und einem noch festzulegenden

81 Beim Fallbeispiel K19 (Effektivitat 0%) handelt es sich mit 130% Nutzenpotenzial um einen Ausreisser.
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7.4

7.4.1

Mietzinsabschlag pro dB(A) auszugehen. Diese Werte waren mit der erzielten Larmreduk-
tion zu multiplizieren, um die angestrebten Nutzenwerte zu erhalten.??

Auf den Vorschlag von konkreten Zahlenwerten verzichten wir, da wir wie erwahnt dieses
Vorgehen nicht empfehlen.

Beriicksichtigung der Effektivitat ohne unerwiinschte Auswirkungen

Frage: Wie lasst sich sicherstellen, dass Projekte mit einem Nutzen-Kosten-Verhaltnis grosser
1 nicht durch eine relativ geringe Effektivitat verhindert werden? Wie kdnnen andererseits sehr
wirksame Projekte ermdglicht werden, auch wenn sie eine relativ geringe Effizienz aufweisen?

Problem der heutigen, multiplikativen Verknupfung von Effizienz und Effektivitat

Wie bereits erlautert wird bei der Beurteilung der wirtschaftlichen Tragbarkeit von Larmschutz-
massnahmen mit dem WTI nicht nur die Effizienz83, sondern auch die Effektivitat®* beriicksich-
tigt. Die Grundidee dahinter ist der Wunsch, dass Massnahmen bei hoher Effektivitat auch
dann realisiert werden, wenn sie aus rein wirtschaftlicher Sicht abzulehnen wéren. Mit der Be-
ricksichtigung der Effektivitat soll insbesondere dem gesetzlichen Auftrag des Larmschutzes
mdglichst Rechnung getragen werden. Dadurch lasst sich auch die Realisierung von rein volks-
wirtschaftlich nicht-effizienten Massnahmen begriinden.

In der aktuellen Ausgestaltung des WTI erfolgt die Berticksichtigung der Effektivitat in der Form
(Effizienz x Ef fektivitat)

einer multiplikativen Verknupfung (WTI = T

und der Festlegung, dass Mass-

nahmen mit einem WTI = 1.0 als wirtschaftlich verhaltnismassig gelten.

Die getroffenen Festlegungen haben wie gewiinscht zur Folge, dass bei einer Effektivitat von
100% (oder z.B. 50%) noch Massnahmen realisiert werden, die mit einem Nutzen-Kosten-Ver-
haltnis von 0.25 (bzw. 0.5) weit unter den volkswirtschaftlichen Anforderungen in einer klassi-
schen Kosten-Nutzen-Analyse liegen.

Die gewahlte multiplikative Verkniipfung der Effektivitat mit der Effizienz hat aber auch — den
nach unserer Ansicht — unerwiinschten Effekt, dass Massnahmen mit einer vergleichsweise
geringen Effektivitat (z.B. 20%) verhindert werden, selbst wenn sie aus 6konomischer Sicht mit

82 Da die Abstiitzung auf 6konomische Grundlagen fehlt, konnte zusétzlich eine anteilméassige Korrektur des Werts
nach unten einer gewissen «Zufélligkeit» dieses Vorgehens Rechnung tragen.

8 Die Effizienz wird dabei im WTI geméss der klassischen 6konomischen Beurteilung von Massnahmen in Form des
Nutzen-Kosten-Verhéltnisses ermittelt.

8 Die Effektivitat einer Larmschutzmassnahme wird im WTI anhand der noch verbleibenden, larmbelasteten Flache
nach Ergreifen der Larmschutzmassnahme im Vergleich zur ursprunglich belarmten Flache ohne Massnahme be-
urteilt. Je kleiner der prozentuale Anteil der verbleibenden, larmbelasteten Flache ist, als umso effektiver wird die
Massnahme beurteilt.
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7.4.2

einem Nutzen-Kosten-Verhéltnis von 1.0 effizient waren, sie also mehr Nutzen generieren als
sie Kosten verursachen.

Bei den untersuchten Fallbeispielen tritt dieser Effekt mit der neuen Methodik zur Nutzener-
mittlung vor allem bei larmarmen Belégen auf Nationalstrassen auf, weil dort die Effektivitat
eher gering ist und die Effizienz zwar immer noch hoch, aber nicht mehr ganz so hoch wie in
der bisherigen Methodik ist. In der Folge resultiert ein WTI unter 1, obwohl die Effizienz ab
einer nicht-dichten Besiedlung meist immer hoch ist bzw. deutlich tber 1.0 liegt.

Es sind aber auch einzelne Fallbeispiele mit Larmschutzwénden betroffen, deren Effizienz auf-
grund zusétzlicher Nutzen (die Gesundheitsnutzen in der neuen Methodik Uberwiegen die Re-
duktion der Mietzinsnutzen) neu knapp tber 1.0 zu liegen kommt.

Loésungsvorschlag: Addition eines «Effektivitatszuschlag»

Aus volkswirtschaftlicher Sicht ist es unsinnig wegen einer geringen Effektivitat auf eine Larm-
schutzmassnahme zu verzichten, deren Nutzen gleich oder grésser sind als die Kosten.

Wir empfehlen daher — unter der Annahme, dass die Effektivitat weiterhin bei der Beurteilung
der wirtschaftlichen Tragbarkeit beriticksichtig werden soll — auf eine multiplikative Verknupfung
zu verzichten und stattdessen einen «Effektivitdtszuschlag» zu gewahren. Die angepasste For-
mel zur Berechnung des WTI wirde also wie folgt lauten:

WTI = Effizienz + Ef fektivitat (in %) x Ef fektivititszuschlag

Wie hoch der Effektivitdtszuschlag ausfallen soll, lasst sich wissenschaftlich nicht abschlies-
send beurteilen. Massgeblich ist letztlich die Uberlegung, welches minimale Nutzen-Kosten-
Verhéaltnis erforderlich sein soll, um bei maximaler Effektivitdt noch einen WTI von 1.0 erreichen
zu kénnen. Bisher wurde ein minimales Nutzen-Kosten-Verhéltnis von 0.25 verlangt. Geht man
weiterhin von diesem Minimalwert aus, musste der «Effektivitdtszuschlag» in der neu vorge-
schlagenen Berechnungsformel bei 0.75 liegen.

Die folgende Abbildung zeigt das neu entstehende Effektivitats-Effizienz-Diagramm (oben) im
Vergleich zum Diagramm in der aktuellen Form (unten). Mit dem Ldsungsvorschlag werden
die im unteren Rand befindlichen roten Bereiche im Diagramm neu grin. Massnahmen mit
einer Effizienz von 1.0 sind immer «gut» und mit einer Effizienz von 2.0 sind sie immer «sehr
gut» beurteilt.
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Abbildung 7-3: Vergleich der Effektivitats-Effizienz-Diagramme

WTI mit Effektivitatszuschlag von 0.75 Bisherige WTI-Formel

WTI = Effizienz + 0.75*Effektivitat WTI = Effizienz * Effektivitat / 25
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7.4.3 Fazit

Bisher wurde die Effektivitat einer Massnahme in Form einer multiplikativen Verknipfung mit
der Effizienz beriicksichtigt. Dies kann bei geringer Effektivitat dazu fihren, dass Larmschutz-
massen nicht realisiert werden, selbst wenn sie aus volkswirtschaftlicher Sicht rentabel waren.

Um diesen unerwiinschten Effekt zu vermeiden, sollte die Effektivitat in Zukunft in Form eines
«Effektivitdtszuschlags» und nicht mehr in einer multiplikativen Verknipfung bertcksichtigt
werden. Um bei nicht rentablen Massnahmen die gleiche Férderungswirkung wie bisher errei-
chen zu kénnen, misste bei maximaler Effektivitat von 100% der Zuschlag bei 0.75 liegen.
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7.5

7.5.1

Umgang mit dem Ersatz bestehender Larmschutzmassnahmen vor Ab-
lauf der Lebensdauer bei gleichzeitiger Erhéhung

Frage: Wie ist bei Anwendung und Berechnung des WTI mit der Erhéhung?®® einer Larmschutz-
wand umzugehen, wenn dazu eine bestehende Larmschutzwand mit noch vergleichsweise
langerer Lebensdauer ersetzt werden muss?

Fur die folgenden Ausfiihrungen gehen wir davon aus, dass ein Gesuch um Erhéhung einer
bestehenden Larmschutzwand vorliegt und diese Erhdhung aus technischen Griinden nur bei
einem gleichzeitigen Ersatz der bestehenden Wand mdéglich ist.8¢

Anpassung des WTI zur Berlicksichtigung von unterschiedlichen Realisierungszeit-
punkten

In einem solchen Fall steht man vor einem Entscheid mit drei méglichen Szenarien:

o Referenzfall / Ersatz bei Ablauf der Lebensdauer: Normaler Ersatz der bestehenden
Larmschutzwand durch eine gleich hohe Wand bei Ablauf der Lebensdauer. Dies ist die
bevorzugte Variante, wenn es um den «Schutz» von bereits getétigten Investitionen geht.

o Projektfall / Erhéhung heute: Vorzeitiger Ersatz der bestehenden Larmschutzwand durch
eine neue, hoéhere Larmschutzwand. Dies ist die bevorzugte Variante, wenn es um den
sofortigen Schutz der Bevélkerung vor Larm geht.

e Vergleichsfall / Erhéhung bei Ablauf der Lebensdauer: Erh6hung der Larmschutzwand
erst nach Ablauf der Lebensdauer der bestehenden Larmschutzwand. Dies ist die Variante,
welche beide Anliegen aufnimmit.

Fur diese drei Szenarien gilt es je eine Nutzen-Kosten-Analyse durchzufiihren und danach
anhand des WTI den Investitionsentscheid zu treffen. Konkret ist wie folgt vorzugehen:

e Pro Szenario sind die Effizienz, die Effektivitat und der WTI zu berechnen. Die Effizienz
muss dabei die unterschiedlichen Realisierungszeitpunkte, den unterschiedlichen zeitlichen
Anfall der Nutzen sowie die unterschiedlichen Kosten (Wiederbeschaffung einer bestehen-
den Wand vs. Neubau einer héheren Wand) bertcksichtigen.

¢ Im Rahmen einer WTI-Betrachtung sind die Szenarien mit einem WTI < 1.0 auszuschlies-
sen.

8 Bei einer reinen Verlangerung stellt sich diese Frage normalerweise nicht, da die Massnahme ohne (oder nur mit
minimalem) Eingriff an einer bestehenden Larmschutzwand erfolgen kann. Demgegentiber kann bei einer Erh6hung
meist nicht auf eine bestehende Larmschutzwand ein weiteres Schutzelement aufgebaut werden, sondern im Nor-
malfall muss die bestehende Wand durch eine neue, hdhere Wand vollstandig ersetzt werden. Dies liegt daran,
dass eine héhere Larmschutzwand auch héhere Anforderungen an die Fundation stellt.

8

-3

Kann eine bestehende Larmschutzwand erhéht werden, ohne dass ein kompletter Ersatz erforderlich wird, so steht
man im Wesentlichen vor dem klassischen Investitionsentscheid, ob die Kosten der Erhéhung durch entsprechende
zuséatzliche Nutzen (in Form verminderter Mietzinsausféalle und Gesundheitskosten) bis zum Ablauf der (Rest-)Le-
bensdauer der bestehenden Larmschutzwand aufgewogen werden. Somit kdnnen im Rahmen einer WTI-Analyse
das Effizienz- und Effektivitatskriterium mit dem Standardverfahren berechnet werden. Auf diesen Fall gehen wir
daher nicht mehr weiter ein.
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7.5.2

e Die verbleibenden Szenarien (mit WTI = 1.087) sind in absteigender Reihenfolge nach ihrem
WTI zu ordnen.

e Das Szenario mit dem besten WTI ist zu realisieren.

Bestimmung der Effizienz mit angepasster Methode

Der unterschiedliche Realisierungszeitpunkt und der unterschiedliche zeitliche Anfall der Nut-
zen und Kosten in den drei vorgestellten Szenarien — namlich sofort im Projektfall und erst
nach Ablauf der Restlebensdauer im Referenz- und Vergleichsfall — erfordert eine Barwertbe-
trachtung der Kosten und Nutzen. Nur damit lasst sich ein volkswirtschaftlich korrekter Ver-
gleich der im Zeitablauf unterschiedlichen Kosten- und Nutzenstrome sicherstellen.8 Hierzu
ist wie folgt vorzugehen:

1 | Es muss ein einheitlicher Betrachtungszeitraum fir alle Szenarien gewahlt werden.

Pro Szenario sind die Nutzenstréme fir jedes Jahr zu ermitteln. Diese sind auf den Entscheid-
zeitpunkt abzudiskontieren.

3 | Pro Szenario sind die Investitionskosten zu bestimmen. Diese kdnnen differenziert werden
zwischen Wiederbeschaffungskosten und Neubaukosten:

— Neubaukosten: Sie beinhalten alle Kosten, zur Realisierung einer neuen, héheren Larm-
schutzwand erforderlich sind. Je nach Ausmass der Erhéhung muss allenfalls die Fundation
ebenfalls neu erstellt werden, weil die bestehende die hohere Wand nicht tragen kann.8®

— Wiederbeschaffungskosten: Sie sind in der Regel niedriger als die Neubaukosten, weil die
Fundation einer bestehenden Larmschutzwand tibernommen werden kann. In der Folge sind
auch keine Anpassungen an Werkleitungen oder dergleichen notwendig.

4 | Pro Szenario sind die Investitionskosten auf den Entscheidzeitpunkt abzudiskontieren. Da-
bei gilt es folgende Spezialfalle zu bericksichtigen.

— Wenn der Betrachtungszeitraum uber die Lebensdauer hinaus reicht, so missen die Kosten
der dann anfallenden Ersatzinvestition beriicksichtigt werden.

— Wenn der Betrachtungszeitraum nicht die volle Lebensdauer der Larmschutzwénde abdeckt,
ist am Ende des Betrachtungszeitraums der Restwert (als Kostenreduktion) anzurechnen.

5 | Optional kann aus den Barwerten aus Nutzen und Kosten anschliessend ein jahrlicher Wert

(Annuitét) bestimmt werden. So bleibt die Vergleichbarkeit mit dem bestehenden WTI gewahrt,
der jahrliche Nutzen- und Kostenangaben vergleicht.

6 | Aus diesen Betragen ist das Nutzen-Kosten-Verhédltnis (Effizienz) zu bilden.

87 Sofern nur effiziente Massnahmen realisiert werden sollen, musste zusétzlich auch die Anforderung Nutzen = Kos-

ten erfllt sein.

8 Im bestehenden Excel-Tool (Berechnungsmodul zur UV- 0637 Anhang 4. Version 2.1) kann das durch ein paar
Anpassungen eingebaut werden, ohne dass eine grundsétzliche Neukonzipierung erforderlich ist.

8 Wird im Betrachtungszeitraum mehr als einmal die Lebensdauer erreicht, so fallt im zweiten Erneuerungszyklus der

jeweils andere Wert an, weil nach rund zwei Zyklen in der Regel auch die Fundation erneuert werden muss.

Die vorgeschlagene Methode beriicksichtigt den (noch nicht abgeschriebenen) Restwert einer Larmschutzwand am
Ende des Betrachtungszeitraums als «Kostenreduktion». Dadurch wird sichergestellt, dass zwei Projekte auf den
gleichen Betrachtungszeitraum gebracht, und miteinander vergleichbar werden. Die von einigen Kantonen (vgl.
Umfrageergebnisse) und vom ASTRA angewendeten Methoden verwenden die nicht abgeschriebene Investition
(Restwert) auf der Kostenseite als Bewertung des noch nicht «realisierten» Nutzens einer bestehenden Wand. Aus
betriebswirtschaftlicher Sicht ist dies korrekt. Okonomisch besteht hingegen der Nutzen der bestehenden Wand
aus seiner entfalteten Wirkung zum Schutz der Menschen vor den Auswirkungen des Larms.
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7.5.3

Die Berechnung von Effektivitat und WTI wird wie bisher vorgenommen und muss nicht ange-
passt werden.

Darstellung der Berechnungsmethodik anhand eines Beispiels

Nachstehend wird dieses Vorgehen anhand eines realen Beispiels noch etwas detaillierter er-

[autert.* Hierzu wird ein Betrachtungszeitraum von 30 Jahren verwendet, was im vorliegenden
Beispiel der Lebensdauer einer neuen Larmschutzwand entspricht.

Im Weiteren werden folgenden Annahmen den Berechnungen zugrunde gelegt:

o Referenzfall / Ersatz bei Ablauf der Lebensdauer (vgl. oberer Teil der nachstehenden
Abbildung 7-4):

Es besteht aktuell eine Larmschutzwand von 5.0m H6he und einer Lebensdauer von
insgesamt 30 Jahren.

Die aktuell bestehende Wand wurde vor 15 Jahren gebaut, hat also zurzeit noch eine
Restlebensdauer von 15 Jahren. Der normale Ersatzzeitpunkt ware dementsprechend
im Jahr 15.

Die Wiederbeschaffungskosten belaufen sich auf 1.54 Mio. CHF (rote Saule).

Die 5.0m hohe Larmschutzwand generiert einen jahrlichen Nutzen von 73287 CHF
(griine Saule).

Die jahrlichen Unterhaltskosten liegen bei 15'400 CHF.
Die Effektivitat der Wand betragt 99%.

o Projektfall / Erhéhung heute (vgl. unterer Teil von Abbildung 7-4): Es liegt nun ein Projekt
vor, das den sofortigen Ersatz der bestehenden Wand durch eine neue 6.5m hohe Larm-
schutzwand vorsieht (weil z.B. in der Zwischenzeit weitere Hauserreihen gebaut oder Ge-
baude erhdht wurden, die nur durch eine Erhéhung der Larmschutzwand geschutzt werden

konnen).

Die Kosten fur den Bau der 6.5m hohen Larmschutzwand belaufen sich auf 2.4 Mio.
CHF.

Die Erhdéhung fiihrt auch zu héheren Unterhaltskosten von 24’310 CHF pro Jahr.

Mit der Erhdhung kdnnten mehr Hauser vor Larm geschutzt werden, so dass der Nutzen
durch verminderte Mietzinsausfalle und geringere Gesundheitsschaden von heute
73'287 auf 77°303 pro Jahr steigen wirde.

Die Lebensdauer der neuen Wand betragt wiederum 30 Jahre.

Die Effektivitat der erhthten Wand betragt 100%.

e Vergleichsfall / Erhéhung bei Ablauf der Lebensdauer (vgl. Abbildung 7-5): Als Ergan-

zung zum Projektfall mit dem sofortigen Ersatz der bestehenden Wand, sollte in einer sol-

chen Situation immer auch geprift werden, wie sich das Ergebnis von Kosten und Nutzen

9 Das Beispiel basiert ist angelehnt an einen konkreten Fall, der uns vom ASTRA zur Verfligung gestellt wurde.
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prasentieren wirde, wenn die neue, héhere Larmschutzwand erst nach Ablauf der Restle-
bensdauer der bestehenden Wand realisiert wird:

— Der Neubau der héheren Wand wird im Jahr 15 (nach Ablauf der Lebensdauer der be-
stehenden Wand) mit Kosten von ebenfalls 2.4 Mio. CHF realisiert.®?

— Ab diesem Zeitpunkt steigen auch die jahrlichen Nutzen von 73’287 auf 77°'303 CHF.

— Auch die jahrlichen Unterhaltskosten steigen ab diesem Zeitpunkt von 15'400 auf 24'310
CHF.

— Die Effektivitat liegt ebenfalls bei 100%.

92 Wir verzichten bei diesem Vergleich darauf, eine Bauteuerung zu beriicksichtigen und rechnen sowohl die Kosten-
wie auch die Nutzen in realen Grossen. Selbstverstandlich kénnten die Berechnungen unter Berlicksichtigung einer
Inflation auch in nominalen Werten vorgenommen werden, in diesem Fall musste auch der unterlegte Diskontie-
rungssatz erhéht werden. Letztlich kdme eine solche Berechnungsweise zum gleichen Ergebnis wie eine Betrach-
tung in realen, inflationsbereinigten Grossen.
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Abbildung 7-4:

Mio. CHF
1'500'000

Referenzfall und Projektfall

Ablaufder

Leben

Ende Betrachtungs-

dauer zeitraum

1'000'000

500'000

0

Restwert m

-500'000

derbeschaffung

-1'000'000

ach Ablaufder

-1'500'000
-2'000'000

Lebensdauer

-2'500'000

-3'000'000
1 3 5 7

Mio. CHF

9 11 13 15

Ablauf der
Lebensdauer

17 19 21 23 25 27 29

31 33 35 37 39

Ende Betrachtungs-
zeitraum

80'000
70'000
60'000
50'000
40'000
30'000
20'000
10000

nach Ablauf der Lebensdauer

NN S S | — —
N Y I . I
oo 1 lool || |
=N [ N I N —— —
i [N N N N N
NN N N N A —
N [ N N — —
N [ S N —— —
N [N N Y
N N N N A —
N [ N N — —

-10'000

-20'000

Referenzfall: Ersatz mit gleicher Dimensionierung

1 3 5 7

9 11 13 14 17 19 21 23 25 27 29
" Betriebs- und Unterhaltskosten

Ablaufder
Lebensdauer

31 33 35 37 39

“ Nutzen

Ende Betrachtungs-
zeitraum

KeinRestwert

9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

Ablaufder
Lebensdauer

Ende Betrachtungs-
zeitraum

Mio. CHF
1'500'000
1'000'000
500'000
0
- -500'000
= -1'000'000 [Neubaukestenfir
N -1'500'000 Erhéhung
© 2 2000000
M E -2'500'000 |
— O -3000000
% E 1 3 5 7
=
=
O @ Mio.CHF
52
() = 100000
]
= N 80000
S Q2 soo0
e
o O 40000
'E—) 20'000
o 0

-20'000

-40'000

1 3 5 7
Betriebs- und Unterhaltskosten

109

9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

¥ Nutzen



7. Diskussion methodischer Zusatzfragen

ECOPLAN / Sinus AG

Abbildung 7-5:
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Auf Basis der dargestellten Kosten- und Nutzenstréme in den vorangehenden Abbildungen
lassen sich fir jedes Szenario unter Beachtung eines Diskontierungssatzes® die Barwerte der
Kosten und Nutzen im Entscheidzeitpunkt (Jahr 1) bilden. Daraus kann das Nutzen-Kosten-
Verhéltnis (Effizienz) und zusammen mit der Effektivitat auch der WTI berechnet werden. Die
Ergebnisse dieser Berechnungsschritte werden in der nachstehenden Abbildung ausgewie-

sen.

% Fir das Berechnungsbeispiel verwenden wir einen Diskontierungssatz von 3.0%. Dieser Wert entspricht dem im
WTI-Berechnungstool unterstellten Zinssatz fur die Kapitalverzinsung.
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Abbildung 7-6: Resultierende Barwerte, Nutzen-Kosten-Verhéaltnisse und WTI
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Gemass dem vorgeschlagenen Vorgehen sind nun diese drei Szenarien nach ihrem WTI zu
filtern und die verbleibenden Szenarien nach dem WTI in absteigende Reihenfolge zu bringen:

o Filter: Alle Szenarien weisen einen WTI von > 1.0 aus und sind damit verhaltnismassig.
e Priorisierung: Die verbleibenden Szenarien werden in eine Rangfolge gebracht

— Referenzfall: 6.02

— Vergleichsfall: 4.24%

— Projektfall: 2.14

Damit wird in diesem Fall empfohlen, auf die Erhdhung zu verzichten und stattdessen die be-
stehende Larmschutzwand nach Ablauf der Lebensdauer mit einer gleich hohen zu erneuern.

Exkurs: Bedeutung des Vergleichsfalls

Im obigen, realen Beispiel hat sich gezeigt, dass der Referenzfall den hochsten WTI aufweist
und auch vom Vergleichsfall (Erhéhung nach Ablauf Restlebensdauer) nicht «geschlagen»
wird. Das muss aber nicht zwingend so sein.

Bei der Berechnung des WTI fur die nachstehende Abbildung haben wir den Nutzen der er-
héhten Wand aus dem Beispiel im Haupttext so gewahlt, dass der Vergleichsfall besser ab-
schneidet als der Referenzfall.%®

Abbildung 7-7: Alternative Ergebnisse / WTI mit Vergleichsfall

8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00

6.91

Ersatz bei Ablauf der  Erhéhung heute  Erhéhung bei Ablauf
Lebensdauer der Lebensdauer

9 Damit der Vergleichsfall gemass seinem WTI in diesem Beispiel besser abschneiden wiirde als der Referenzfall,
misste der durch die hohere Wand generierte jahrliche Nutzen etwa um 69% héher sein als der bisher generierte
Nutzen mit der bestehenden, weniger hohen Wand (oder 60% hoher als der im realen Beispiel berechnete Nutzen
der hoheren Wand). Damit der Projektfall mindestens gleich gut abschneidet wie der Referenzfall wéare sogar eine
Erhéhung des jahrlichen Nutzens um 77% gegentiber dem Nutzen der heute bestehenden Larmschutzwand erfor-
derlich (oder 69% hoéher als der im realen Beispiel berechnete Nutzen der héheren Wand).

9!

a

Gegenuber dem im realen Beispiel berechneten Nutzen wurde fir die hhere Wand eine Erhéhung des Nutzens
um 60% angenommen (123'000 statt 77'000 CHF). Der Nutzen der héheren Wand wéare damit um 69% hoher als
der Nutzen der bestehenden, tieferen Wand.
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7.5.4

Wirde man bei diesem Beispiel den Vergleichsfall nicht einbeziehen, kdme man nur beim Ver-
gleich zwischen Referenz- und Projektfall zum falschen Ergebnis, dass eine Erhéhung nicht
angezeigt ist (WTI 6.02 ist grésser als 5.47). Erst der Einbezug des Vergleichsfalls macht deut-
lich, dass sich eine Erhdhung lohnt, allerdings erst nach Ablauf der Restlebensdauer also zum
ordentlichen Ersatzzeitpunkt (WTI 6.91 ist grosser als 6.02 und 5.47). Wirde im folgenden
alternativen Beispiel der Vergleichsfall nicht einbezogen, kénnte der Schluss gezogen werden,
eine Erhdhung sei grundsatzlich nicht zu realisieren.

Der Einbezug des Vergleichsfalls ermdglicht damit eine fundierte Entscheidung dazu, ob der
Ersatz mit gleichzeitiger Erhéhung heute oder bei Ablauf der Lebensdauer einer bestehenden
Wand erfolgen soll.

Fazit

Ist ein vorzeitiger Ersatz einer bestehenden Larmschutzwand durch eine neue, héhere Wand
zu beurteilen, so muss eine Gegenuberstellung der im Zeitablauf unterschiedlichen Kosten-
und Nutzenstréme vorgenommen werden. 6

Es ist angezeigt, dabei auch einen Vergleichsfall (Ersatz mit hdherer Larmschutzwand erst
nach Ablauf der Restlebensdauer der bestehenden Wand) einzubeziehen. Damit lasst sich
sicherstellen, dass alle Handlungsoptionen (keine Erhéhung, sofortige Erhéhung oder Erho-
hung erst im Ersatzzeitpunkt) beurteilt werden und keine voreiligen Entscheide getroffen wer-
den. Methodisch lasst sich dieser Vergleich mit einer klassischen Ermittlung der Barwerte der
zeitlich unterschiedlich anfallenden Kosten und Nutzen erstellen.

Eine dahingehende Erweiterung des WTI-Tools ist moglich, ohne dass Eingriffe in die grund-
satzliche Beurteilungsmethodik des WTI mit seiner Verknipfung von Effizienz und Effektivitat
erforderlich sind.

Die vorgeschlagene Methode beriicksichtig bei der Berechnung der Effizienz und damit des
WTI die unterschiedlichen Realisierungszeitpunkte. Durch den Einbezug des Vergleichsfalls
wird verhindert, dass auf eine Erh6hung nach Ablauf der Lebensdauer der bestehenden Wand
verzichtet wird, wenn der WTI oder die Effizienz der hdheren Wand hoher ist als der Ersatz der
bestehenden niedrigeren Larmschutzwand. Die Methode beantwortet somit gleichzeitig die
Frage, ob eine Erhdhung realisiert werden sollte und wann sie realisiert werden sollte.

% Die gleiche Methode kann grundsatzlich auch auf den friihzeitigen Ersatz larmarmer Belage angewendet werden.
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7.6

7.6.1

7.6.2

Mehraufwand durch Ausdehnung des Beurteilungsperimeters

Frage: Welche Auswirkungen (Gréssenordnung) hat die Verwendung der niedrigeren Schwel-
lenwerte bei der Nutzenberechnung auf die notwendigen Arbeiten zur Berechnung des WTI?

Die Schwellenwerte zur Berechnung der Nutzen einer La&rmschutzmassnahme sollen mit der
neu empfohlenen Methode gesenkt werden. Dies fuhrt dazu, dass sich der Perimeter der zu
berlicksichtigenden Gebaude vergrossert. Nachfolgend wird abgeschéatzt wie stark sich der
Perimeter ausdehnen kdnnte und es wird ein Vorgehen aufgezeigt, wie der Akustiker seinen
Mehraufwand in vertretbaren Grenzen halten kann.

Bisherige und neue Schwellenwerte

Waren in der bisherigen Methodik in einem Larmschutzprojekt Massnahmen zu priifen, so gal-
ten fir den Akustiker zwei verschiedene Perimeter.

e Einerseits handelt es sich um den durch das Gesetz (USG und LSV) vorgeschriebene Be-
lastungsgrenzwert-Perimeter (Einhaltung Immissionsgrenzwert bei bestehenden Anlagen
und Einhaltung Planungswert bei Neuanlagen).

e Andererseits wird aktuell zur Ermittlung der Effektivitat ein erweiterter Perimeter bertick-
sichtigt (IGW-5 resp. PW-5).

Mit der neuen Methodik wird dieser Perimeter weiter ausgedehnt bzw. neu durch die Schwel-
lenwerte flr die Mietzinsverluste 40 dB(A) nachts (und 50 dB(A) tags) definiert. Der folgende
Vergleich zeigt, dass bei bestehenden Anlagen der Perimeter um 10 dB(A) in ES Il (von 50
auf 40 dB(A)), und um 5 dB(A) in ES Il (von 45 auf 40 dB(A)) ausgedehnt wird. Bei Neuanlagen
betragt die Ausdehnung nur 5 dB(A) in ES Il bzw. 0 dB(A) in ES II.

Abbildung 7-8: Vergleich bisherige Grenzwerte und neue Schwellenwerte fir Mietzinsverluste

Neue Methodik Bisherige Methodik
Schwellenwert Schwellenwert ES I ES I
bei Mietzinsverlust bei Mietzinsverlust
LrTag Lr Macht LrTag LrMacht| LrTag LrMacht
dB(A) dB(A) dB(A) dB(4) dB(A) dB(A)
Best. Anlagen 50 40 IGW-5 g0 50 55 45
Ausdehnung Perimeter 10 10 9 ]
Meuanlagen 50 40 PW-5 55 45 50 40
Ausdehnung Perimeter bi] ] ] 1]

Von Mehraufwand betroffene Arbeiten

In dem zur Berechnung des WTI notwendigen Perimeter (definiert durch den tiefsten abzude-
ckenden Grenz- oder Schwellenwert) werden vom Akustiker im Wesentlichen die folgenden
Arbeiten durchgefuhrt:
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7.6.3

e Wahrend der Begehung im Feld: Fotografieren der betroffenen Gebaude (alle larmbelas-
teten Fassaden), Bezeichnung der Fenster von larmempfindlich genutzten Raumen, Erfas-
sung der Anzahl Wohnungen pro Geschoss.

o Ubertrag der Feldaufnahmen in das digitale Larmberechnungsmodell: Detaillierte Model-
lierung der betroffenen Gebéaude, Eintrag der relevanten Fenster als Empfangspunkte (EP),
Bezeichnung der EP mit den notwendigen Attributen, Kontrolle der relevanten Hindernisse
im Ausbreitungsgebiet (Topografie und Bauten).

Bei einer Ausdehnung des Perimeters missen somit zusétzliche Gebaude im Feld erfasst und
in das Larmberechnungsmodell Gbertragen werden.

Ausdehnung Perimeter

Nachfolgend wird mit drei verschiedenen Ansatzen die notwendige raumliche Ausdehnung des
Perimeters ausgehend von den bisherigen Grenz- und neuen Schwellenwerten untersucht:

o Wie viele zusatzliche Gebaude (Anzahl und in %) mussten durch den Akustiker bei den im
Rahmen des vorliegenden Berichts untersuchten Fallbeispielen (vgl. Abschnitte 5.1.3 so-
wie 6.1) im Feld erfasst und digital ins Berechnungsmodell Gbertragen werden?

¢ Wie wirde sich die Erweiterung des Perimeters in einem realen Beispiel (Gemeinde Gisi-
kon LU) auswirken?

o Welche Aussagen lassen sich fur die Anzahl zusétzlicher Gebaude basierend auf dem Da-
tensatz sonBASE (Datenbank mit Larmbelastung pro Gebaude) fiir die ganze Schweiz ge-
winnen?

a) Fallbeispiele

Die Ausdehnung des Perimeters, mit dem Einsatz der neuen Schwellenwerte von 40 dB(A)
nachts (50 dB(A) tags), lasst sich mit Hilfe der Fallbeispiele aufzeigen. Wir haben dazu aus
den Besiedlungs-Typen «nicht dicht» und «dicht» die Beispiele mit der grossten notwendigen
Perimeterausdehnung (mit Topografie «Hang aufwarts» (Hf)) ausgewahit.®”

9 Wir stellen sowohl den Zeitraum Nacht als auch Tag dar, weil es insbesondere bei Gemeindestrassen oder Bahn-
linien ohne Guterverkehr vorkommen kann, dass der Nachtlarm 10 dB(A) uber dem Taglarm liegt.
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Abbildung 7-9: Fallbeispiele: Ausdehnung Gebaude in %, ES I, Zeitraum Tag

ID Besied- Typ ES Topo- Zeit- Anzahl Gebaude Ausdehnung
lung grafie raum bisher neu Gebéaude %
IGW-5
Lr>55 Lr>50 Lr50-54.9
ND EFH I Hf Tag 28 46 18 64
D MFH Il Hf Tag 17 21 4 24
N1 ND EFH Il Hf Tag 174 292 118 68
N1 D MFH Il E Tag 61 105 44 72
E ND EFH Il Hf Tag 40 62 22 55
Mittlere Ausdehnung des Perimeters in %, Tag, ES II: 57

Abbildung 7-10: Fallbeispiele: Ausdehnung Geb&ude in %, ES Ill, Zeitraum Tag

ID Besied- Typ ES Topo- Zeit- Anzahl Geb&aude Ausdehnung
lung grafie raum bisher neu Gebaude %
IGW-5
Lr>60 Lr>50 Lr50-59.9
ND EFH 1l Hf Tag 20 46 26 130
D MFH 1l Hf Tag 9 21 12 133
N1 ND EFH 1l Hf Tag 98 292 194 198
N1 D MFH I E Tag 35 105 70 200
E ND EFH I Hf Tag 20 62 42 210
Mittlere Ausdehnung des Perimeters in %, Tag, ES IlI: 174

Abbildung 7-11: Fallbeispiele: Ausdehnung Geb&ude in %, ES Il, Zeitraum Nacht

ID Besied- Typ ES Topo- Zeit- Anzahl Geb&aude Ausdehnung
lung grafie raum bisher neu Gebaude %
IGW-5
Lr>45 Lr>40 Lr40-449
ND EFH Il Hf Nacht 42 64 22 52
D MFH Il Hf Nacht 18 25 7
39
N1 ND EFH Il Hf Nacht 246 419 173 70
N1 D MFH Il E Nacht 9 149 58 64
E ND EFH Il Hf Nacht 70 120 50 4l
Mittlere Ausdehnung des Perimeters in %, Nacht, ES II: 59
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Abbildung 7-12: Fallbeispiele: Ausdehnung Geb&aude in %, ES llI, Zeitraum Nacht

ID Besied- Typ ES Topo- Zeit- Anzahl Geb&aude Ausdehnung
lung grafie raum bisher neu Gebaude %
IGW-5
Lr>50 Lr>40 Lr 40-49.9
ND EFH 1l Hf Nacht 20 64 44 220
D MFH I Hf Nacht 9 25 16 178
N1 ND EFH I Hf Nacht 144 419 275 191
N1 D MFH I E Nacht 54 149 95 176
E ND EFH I Hf Nacht 44 120 76 173
Mittlere Ausdehnung des Perimeters in %, Nacht, ES lI: 188

Die Auswertung der Fallbeispiele zeigt:

e Im Zeitraum Tag: in der ES Il ist mit einem Mehraufwand von ca. 57 % zu rechnen.
in der ES Il ist mit einem Mehraufwand von ca. 174 % zu rechnen.

e Im Zeitraum Nacht: in der ES Il ist mit einem Mehraufwand von ca. 59 % zu rechnen.
in der ES Il ist mit einem Mehraufwand von ca. 188 % zu rechnen.

e Die %-Ausdehnung im Bereich «Hang aufwarts» (Hf) und «Ebene» (E) ist in vergleichbarer
Grossenordnung.

Das flachenhafte Muster der Perimeter «bisher» und «neu» lasst sich an folgenden vier Fall-
beispielen gut darstellen. Blau und grin dargestellt sind die Perimeter in der bisherigen Aus-
dehnung. Rot dargestellt sind die aufgrund der neuen Schwellenwerte zusatzlich zu erheben-
den Gebaude.

Abbildung 7-13: Flachige Perimeter-Ausdehnung mit Schwellenwerten 40/50, Zeitraum Nacht

Bahn, nicht dicht, ES Il, Hang aufwarts Bahn, nicht dicht, ES lll, Hang aufwarts
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N1, nicht dicht, ES Il, Hang aufwarts N1, nicht dicht, ES lll, Hang aufwarts
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Legende: Legende:
blaue Flache: Perimeter bisher (IGW-5 = 45) grune Flache: Perimeter bisher (IGW-5 = 50)
rote Flache:  Ausdehnung neu mit 40 dB(A) rote Flache:  Ausdehnung neu mit 40 dB(A)

Bei dieser Auswertung ist zu bedenken, dass es sich nicht um reale Bebauungsstrukturen han-
delt. Die Fallbeispiele sind durch eine «rechteckige» Siedlungsstruktur, meist ohne Liicken und
mit ausreichend Baureihen definiert. Der berechnete Mehraufwand (in %) ist dabei als Ober-
grenze zu betrachten.

Wie die Siedlungsstruktur in der Realitédt davon abweichen kann und welche Auswirkungen
dies auf den Perimeter haben kann, zeigt das nachfolgende reale Beispiel.

b) Reales Beispiel Gemeinde Gisikon (LU)

Auffallig in den Auswertungen der Fallbeispiele ist die starke prozentuale Ausdehnung in den
Gebieten mit der Empfindlichkeitsstufe 1ll. Diese Gebiete sind jedoch immer nahe am Ver-
kehrstréager bzw. an der Larmquelle gelegen. Weiter entfernte Gebiete der ES Il betreffen die
Landwirtschaftszone und in dieser sind nur noch einzelne Hofe oder Weiler betroffen.
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Abbildung 7-14: Bauzonen mit der ES lll in der Gemeinde Gisikon (LU)

Quelle: Raumdatenpool Kanton Luzern

Der Perimeter der Empfindlichkeitsstufe Il wird in der Regel durch das Baugebiet und die To-
pografie beschrankt. Im realen Beispiel Gisikon liegt das gesamte Baugebiet (berechnet auf
7m Uber Terrain) im Bereich des aktuell gultigen Perimeters (IGW-5) und es wére deshalb
keine Ausdehnung des Perimeters notwendig.

Die mit der neuen Methodik denkbare Ausdehnung auf den Schwellenwert 40 dB(A) nachts
(50 dB(A) tags) liegt in diesem Beispiel vollumféanglich in der Landwirtschaftszone und im Wald.
Das heisst, es ist nur ein geringer zusatzlicher Aufwand notwendig.

Abbildung 7-15: Baugebiet Gemeinde Gisikon (LU)

Quelle: Homepage Gemeinde Gisikon
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c) Statistik sonBASE (Gebaude, Strassenlarm)

Auf der Grundlage von sonBASE®® (Larmdatenbank Schweiz, 2011) berechnen wir nachfol-
gend fir den Strassenldarm die mogliche prozentuale Ausdehnung des Perimeters getrennt
nach ES Il / ES 1l in den ZeitrAumen Tag sowie Nacht. Die Auswertung erfolgt fir die ganze
Schweiz und bericksichtigt die reale Bebauung (Stand 2011).

Abbildung 7-16: Strassenlarm Schweiz: Ausdehnung Gebéaude in %, ES I, Zeitraum Tag/Nacht

ES Zeit Anzahl Gebéaude Anzahl Gebaude Ausdehnung
raum bisher IGW-5 neu Total in %

I Tag Lr>55 186'390 Lr>50 336'954 150'564 81

Il Nacht Lr>45 161'349 Lr>40 316'688 155'339 96

Abbildung 7-17: Strassenlarm Schweiz: Ausdehnung Gebaude in %, ES Ill, Zeitraum Tag/Nacht

ES Zeit Anzahl Gebaude Anzahl Gebaude Ausdehnung
raum bisher IGW-5 neu Total in %

I Tag Lr>60 155717 Lr>50 395734 240017 154

Il Nacht Lr>50 111'620 Lr>40 364778 253158 227

7.6.4 Vergleich der prozentualen Ausdehnung aus Fallbeispielen und sonBASE

Die folgende Abbildung zeigt die prozentuale Ausdehnung der Anzahl Gebéaude ausgehend
von den Fallbeispielen und der sonBASE-Auswertung.

Abbildung 7-18: Vergleich: prozentuale Ausdehnung

ES Zeit- Ausdehnung  Ausdehnung
raum Gebaude in % Gebaude in %
Fallbeispiele sonBASE 2011
I Tag 57% 81%
Il Nacht 59% 154%
Il Tag 174% 96%
Il Nacht 188% 227%

Der Vergleich der prozentualen Ausdehnung zeigt folgendes:
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7.6.5

e Die jeweils grossere Ausdehnung des Perimeters erfolgt fir die Schwellen- bzw. Grenz-
werte in der Nacht (22:00 — 06:00 Uhr).

e Durch die neuen Schwellenwerte von 40/50 dB(A) kann sich der Aufwand fuir den Akustiker
gegentber der bisherigen Methodik im Extremfall verdoppeln bis verdreifachen.

Die relativen Angaben zum entstehenden Mehraufwand mussen letztlich in Bezug zu absolu-
ten Grdssen gesetzt werden. Die folgenden Angaben beziehen sich auf reale Projekte:

e Beim Larmsanierungsprojekt Gemeindestrassen Hergiswil (NW) betrug der Akustiker-Auf-
wand fir den Perimeter mit der bisherigen Methodik ca. 3'000 CHF bei einem Gesamtauf-
wand von 48'000 CHF.

e Beim Larmsanierungsprojekt Hinenbergstrasse, Stadt Luzern betrug der Akustiker-Auf-
wand flr den Perimeter mit der bisherigen Methodik ca. 5'800 CHF bei einem Gesamtauf-
wand von 85'000 CHF.

Sensitivitat: Schwellenwerte bei 45/55 anstelle von 40/50

Aus Sicht des Akustikers, der seinen Mehraufwand mdglichst gering halten méchte, haben wir
gepruft, wie der Mehraufwand auf eine Erh6hung des Schwellenwertes von 40/50 auf 45/55
dB(A) reagiert. Dieser hypothetische Schwellenwert entspricht dem bisherigen Wert fir eine
bestehende Anlage in der Empfindlichkeitsstufe Il (IGW-5). Dabei stellt sich folgende Frage:
Veréndert sich der WTI in der neuen Methodik von «realisierbar» (>=1.0) zu «nicht realisierbar»
(<1.0)?

Fur die Berechnung wurde ceteris paribus von einer Erhéhung des Schwellenwertes ausge-
gangen. Alle anderen Annahmen zur Berechnungsmethodik (Mietzinsabschlag in % sowie
durchschnittlicher Mietzins pro m2, Kosten von 3'600 CHF/m?2 Larmschutzwand und 36 CHF/m?
larmarmer Belag) wurden nicht verandert. Es ist bereits hier darauf hinzuweisen, dass eine
solche willkirliche Erhéhung des Schwellenwertes bzw. dieses Vorgehen empirisch / 6kono-
misch weder vorgeschlagen noch empfohlen werden kann.
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Abbildung 7-19: Veranderung WTI mit Schwellenwert 45/55: Kantonsstrasse

ID Typ ES Siedlung Topo- Hohe WTI140 WTI45 Veran-

grafie derung

K1 LSW I ND E 2 1.3 0.97 ja

K2 LSW I ND Hf 2 0.4 0.3 nein
K3 LsSw I ND Hb 2 0.9 0.7  nein
K5 LsSw Il ND E 2 14 1.0 nein
K6 LsSw Il ND Hf 2 0.8 06  nein
K7 LsSw Il ND Hb 2 0.7 06  nein
K9 LSW I D E 2 1.7 1.3 nein
K10  LSW I D Hf 2 0.6 05  nein
K11 LSW I D Hb 2 1.5 1.2 nein
K13 LSW I D E 4 3.1 25  nein
K14  LSW Il D E 2 1.9 15 nein
K15  LSW Il D Hf 2 0.7 06  nein
K16  LSW Il D Hb 2 20 1.7 nein
K18  LSW 1l D E 4 3.2 26 nein

Abbildung 7-20: Veranderung WTI mit Schwellenwert 45/55: Eisenbahn

ID Typ ES Sied- Topo- Hoéhe WTI40 WTI45 Verén-
lung grafie derung
El LSW 1] ND E 2 2.3 1.7  nein
E2 LSW 1] ND Hf 2 0.7 0.6  nein
E3 LSW 1] ND Hb 2 1.7 1.3  nein
E4 LSW ] ND E 2 2.7 2.0 nein
E5 LSW 1] ND Hf 2 0.8 0.6  nein
E6 LSW 1] ND Hb 2 1.9 1.5 nein
E7 LSW 1] D E 2 3.6 2.7  nein
E8 LSW 1] D Hf 2 0.99 0.7  nein
E9 LSW 1] D Hb 2 2.7 2.2 nein
E10 LSW 1] D E 2 34 25 nein
E1l1l LSW 1] D Hf 2 1.0 0.8 ja
E12 LSW 1] D Hb 2 2.5 2.0 nein
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Abbildung 7-21:

ID

N1
N2
N3
N5
N6
N7
N9
N10
N10a
N11
N13
N14
N15
N15a
N16
N18
N19

Abbildung 7-22:

ID

HN2
HN3
HN4
HNG
HN7
HN8
HN18
HN19
HN20
HN22
HN23
HN24
HN26

Typ

LSW
LSW
LSw
LSw
LSw
LSw
LSW
LSW
LSW
LSW
LSw
LSw
LSw
LSW
LSW
LSW
LSW

Typ

LSW
LSW
LSw
LSw
LSw
LSw
LSW
LSW
LSW
LSw
LSW
LSW
LSW

Veranderung WTI mit Schwellenwert 45/55: Nationalstrasse (DTV = 55'000)

ES Siedlung

ND
ND
ND
ND
ND

=
(w)

N/O O O O O 0O O O O O

Topo-
grafie

E
Hf
Hb

E
Hf
Hb

E
Hf
Hf
Hb

Hf
Hf
Hb

Hbéhe

L ST e > B e e L R e B R R R R R

WTI40

19
0.98
13
2.0
12
13
49
23
33
3.9
40
57
28
40
44
48
49

WTI45

1.5
0.9
0.95
1.6
1.1
0.95
43
20
29
35
35
4.9
25
3.6
4.0
4.2
43

Veran-
derung

nein
nein
ja
nein
nein
ja
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein

nein

Veranderung WTI mit Schwellenwert 45/55: Nationalstrasse (DTV = 100'000)

ES Siedlung

O O O O O O

ND
ND
ND
ND
ND
ND

Topo-
grafie

E
Hb
Hf
E
Hb
Hf
E
Hb
Hf
E
Hb
Hf
E

Hbéhe

oo O A OO A OO OO MO OO B O

WTI40

43
4.0
36
44
4.2
4.0
1.5
1.2
1.3
20
1.2
1.4
3.8

WTI45

3.7
35
3.2
3.9
3.7
3.5
1.3
1.0
1.1
1.7
1.0
1.1
3.3

Veran-
derung

nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein

nein

Der Vergleich der berechneten WTI mit dem hypothetischen Schwellenwert 45/55 dB(A) und
dem 6konomisch vorgegebenen von 40/50 dB(A) zeigt, dass nur wenige Larmschutzwénde (4
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7.6.6

von 56) nicht mehr realisiert werden kdnnten. Dies darf aber nicht darliber hinwegtauschen,
dass bei einzelnen Fallbeispielen nur noch rund 50% der urspriinglichen Mietzinsnutzen ver-
bleiben. Inshesondere die Fallbeispiele an Kantonsstrassen und an der Eisenbahn schneiden
deutlich schlechter ab (nur noch rund 57% im Durchschnitt) als beim 6konomisch korrekten
Schwellenwert von 40/50 dB(A). An Nationalstrassen bleiben im Durchschnitt rund 75% an
Mietzinsnutzen. Im Durchschnitt tber alle Fallbeispiele reduziert sich der erzielte Mietzinsnut-
zen um rund 30%.

Fazit
Die Erkenntnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Der Schwellenwert fir Mietzinsverluste bei bestehenden Anlagen soll von bisher «IGW-5x»
auf einen Wert von 40 dB(A) nachts (50 dB(A) tags) reduziert werden.

¢ Die Mehrarbeiten des Akustikers betreffen sowohl Arbeiten vor Ort (Aufnahme der Gebaude
Uber dem Schwellenwert) wie auch Arbeiten im Buro (Modellierung der aufgenommenen
Gebaude).

o Der Mehraufwand wurde Uber drei Anséatze eingegrenzt:

— Aus den Fallbeispielen (Mehraufwand fir Geb&udeerfassung) lasst sich ableiten, dass
der prozentuale Mehraufwand fur den Akustiker im Zeitraum nachts bei Gebieten der
ES Il ca. 60 % und in Gebieten der ES Il ca. 190% betragt.

— Der Mehraufwand aus den Fallbeispielen von 190% bei der ES Il im Zeitraum tags ist
als Obergrenze zu betrachten, weil Gebiete der ES Il in der Regel im Nahbereich der
Verkehrstrager liegen: Weiter entfernte Gebiete der ES 1l betreffen die Landwirtschafts-
zone und in dieser sind nur noch einzelne Hofe oder Weiler betroffen. Aus dem realen
Beispiel zeigt sich auch, dass der Perimeter der Empfindlichkeitsstufe Il in der Regel
durch das Baugebiet und die Topografie beschrankt wird. Es ist deshalb mdéglich, dass
bei Larmquellen mit hohem Verkehrsaufkommen der bisherige Perimeter (IGW-5) be-
reits das gesamte Baugebiet umfasst.

— Eine Auswertung aus den Resultaten von sonBASE (Larmbelastung Schweiz) zeigt,
dass der prozentuale Mehraufwand (Gebaude) im Zeitraum nachts in den Gebieten der
ES Il bei ca. 150% und in Gebieten der ES 1l bei ca. 230% liegt.

o Die drei Auswertungen zeigen, dass sich durch die neuen Schwellenwerte von 40/50 dB(A)
der Aufwand fur den Akustiker verdoppeln bis verdreifachen kann.

Eine mogliche Reduzierung des Mehraufwandes durch den Akustiker lasst sich durch eine
hypothetische Anhebung des Schwellenwertes auf 45/55 erreichen. Ein Vergleich der berech-
neten WTI zwischen den Schwellenwerten 45/55 und 40/50 hat ergeben, dass nur sehr wenige
Larmschutzwénde (4 von 56) nicht mehr realisiert werden kdnnten. Der Nutzen aus der Re-
duktion von Mietzinsverlusten reduziert sich dadurch aber um 30% - 50%. In realen Siedlungs-
strukturen mit wenig Baureihen und dichter Bebauung in den hinteren Baureihen kann dies
schnell zu einer Veranderung des Investitionsentscheids fuhren.
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1.7

7.7.1

Eine solche Erhéhung der 6konomisch und empirisch fundierten Schwellenwerte von 40 dB(A)
nachts und 50 dB(A) tags sollte aufgrund der Glaubwirdigkeit der Methode aber nicht in Be-
tracht gezogen werden. Die Analyse zeigt, dass dadurch im Extremfall nur rund 50% des po-
tenziell vorhandenen Mietzinsnutzens in die Berechnung einfliesst.

Wir empfehlen dem Akustiker ein schrittweises Vorgehen. In einem ersten Schritt ist fur die
WTI-Berechnung ein Perimeter bis zum Wert 45/55 dB(A) zu wahlen, der WTI aber mit der
neuen Methodik zu ermitteln. Dies entspricht dem bisherigen Perimeter fur die ES Il und einer
Ausweitung fir die ES Ill und fuihrt deshalb nur in ES IIl zu einem Mehraufwand. Liegt der WTI
knapp unter 1.0, muss der Perimeter in einem zweiten Schritt auf die neuen, tieferen Schwel-
lenwerte 40/50 dB(A) ausgedehnt werden, um die Wahrscheinlichkeit von Fehlentscheiden zu
vermindern. Ein Verzicht auf diesen zweiten Schritt miisste begriindet und transparent ausge-
wiesen werden.%®

Alternative Effektivitatsmasse

Frage: Welche Auswirkungen auf den Investitionsentscheid hétten alternative Effektivitats-
masse, welche auf die Bedeutung des Menschen fokussieren und die Hohe der Grenzwert-
Uberschreitung oder die Art des tberschrittenen Grenzwerts (PW, IGW, AW) berticksichtigen?

Ausgangslage

a) Berechnung der Effektivitat

Die Effektivitat einer Massnahme wird in der bisherigen Methodik in folgenden Berechnungs-
schritten ermittelt:

e A = Ohne Massnahme: Die Uberschreitung des massgebenden IGW-Grenzwerts in dB(A)
wird mit der betroffenen Flache gewichtet

e B = Mit Massnahme: Die verbleibende Uberschreitung des massgebenden IGW-Grenz-
werts in dB(A) wird mit der betroffenen Flache gewichtet

o Effektivitat = (A — B) / A

Als vollstéandige Formel ausgedrickt:

Y. Flache X GrenzwertlUberschreitung n,. — 2. Fliche X Grenzwertiiberschreitung,,;;

Y. Flache X Grenzwertlberschreitung, pne

% Es ist empfehlenswert, eine Grenze zu definieren, ab dem der Wegfall dieses zweiten Schritts in der Regel begriin-
det werden kann. Anhaltspunkte fiir die Festlegung kann die folgende Berechnung geben: Die Fallbeispiele zeigen,
dass der Mietzinsnutzen je nach Fallbeispiel rund 40-70% des Gesamtnutzens ausmachen. Eine Reduktion des
Mietzinsnutzens um maximal 50% wirde somit den Gesamtnutzen um 20-35% reduzieren. Bei einer Effektivitat
von 75 und ansonsten gleichen Bedingungen (c.p.) wirde sich der WTI (gemé&ss bisheriger Formel) dadurch eben-
falls um 20-35%-Punkte reduzieren. Um Fehlentscheide statistisch méglichst auszuschliessen, misste die obige
Grenze bei einem WTI von 0.65 angesetzt werden. Unter Verwendung der Formel mit maximalem Effektivitatszu-
schlag von 0.75 msste er bei einem WTI von etwa 0.84 oder tiefer liegen.
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Das Effektivitatsmass hat dabei folgende Eigenschaften:

e Beim aktuellen Effektivitditsmass hat das Ausgangsniveau der Larmbelastung in gewisser
Weise einen adversen Effekt: Je hther das Ausgangshiveau der Larmbelastung (ohne Mas-
snahme), desto geringer ist bei Realisierung der gleichen Larmschutzwand mit der gleichen
Reduktion der Larmimmission die berechnete Effektivitat. Je geringer demgegeniber die
Ausgangsbelastung ist, desto schneller wird eine Effektivitat von 100% erreicht.

e Ein ahnlicher Effekt ist bei Larmschutzwénden im Innerortsbereich bzw. bei Hochhausern
festzustellen. Je hoher die Zahl der Etagen ist, desto geringer ist bei ansonsten gleicher
Larmschutzwirkung einer Massnahme die Effektivitat einer Larmschutzwand.

Die folgende Abbildung zeigt anhand eines fiktiven Beispiels die Ergebnisse des bisherigen
Effektivitatsmasses fur Kombinationen des Larmausgangsniveaus und einer angenommenen
Larmreduktionswirkung in dB(A) fur eine stets gleiche Massnahme vor Ort. Die gelbe Linie
zeigt dabei die Effektivitat einer Massnahme mit Wirkung -6 dB(A) in Abhéngigkeit der Belas-
tung in der Ausgangslage, die Ubrigen Kurven weisen die Effektivitat flir eine kleinere oder
gréssere Reduktion der Larmimmission aus.

Abbildung 7-23: Bisheriges Effektivititsmass nach Ausgangsniveau der Larmbelastung (hori-
zontale Achse) und Wirkung der Larmschutzmassnahme (einzelne Kurven)

Effekiivitat (%) Bisheriges Effektivitatsmass
110

100
90
80 Al
70
60
50 0B1
40
30
20
10
0

56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 8 88 90 92

Reduktionswirkung der _.D_LgChscgm_tt'"_Cg e_?_e::_azs’[ung in dB(A)

Massnahme in dB(A)

Die Abbildung veranschaulicht den oben erwdhnten unerwiinschten Effekt:
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7.7.2

e Bei einer durchschnittlichen Larmbelastung von 70 dB(A) in der Ausgangslage erreicht eine
Massnahme mit 6 dB(A) Larmreduktion eine Effektivitat von 77% (roter Kreis Al auf gelber
Linie).

e Bei einer Ausgangsbelastung von durchschnittlich 80 dB(A) erreicht dieselbe Massnahme
mit einer identischen Larmreduktion von 6 dB(A) eine Effektivitat von 47% (roter Kreis B1
auf gelber Linie).

Dieselbe Massnahme wird somit bei einer «guten» Ausgangslage deutlich besser beurteilt, als
bei einer «besorgniserregenden» Ausgangslage.

b) Anderung des Effizienzmasses mit der neuen Methodik

Zur Berechnung der Effizienz wird in der bisherigen WTI-Methodik die La&rmbelastung in Larm-
klassen eingeteilt, um je nach Hohe des Uberschrittenen Grenzwertes (AW, IGW, PW) einen
héheren Mietzinsabschlag zu wahlen. Je nach Empfindlichkeitsstufe werden dabei unter-
schiedliche Grenzwerte angewendet. In diesem Sinne wird eine Abstufung vorgenommen, in-
dem Larmbelastungen auf héherem Niveau einen starkeren Mietzinsabschlag erfahren als
Larmbelastungen auf einem tieferen Niveau.

Die neue Methodik der Nutzenberechnung sieht auf Basis der empirischen Befunde hingegen
eine von den Immissionsgrenzwerten der LSV unabhé&ngige Berechnung der Nutzen vor. Der
oben beschriebene Aspekt der Abstufung nach Larmniveau fliesst deshalb nicht mehr in die
Nutzenberechnung ein. Auch die Empfindlichkeitsstufen spielen aufgrund der empirischen Be-
funde in der neuen Methodik keine Rolle mehr. Neu wird ein fester Abschlag pro dB(A) (bei
Mietzinsverlusten) sowie ein fester Kostensatz (Gesundheitskosten) pro dB(A)*Person uber
einem Schwellenwert berechnet. Damit entfallt die Abstufung nach Hohe des Uberschrittenen
Grenzwertes (AW, IGW, PW).

Alternative Berechnungsarten fur die Effektivitat
Die durch den Auftraggeber formulierten Ziele fur die Gestaltung alternativer Effektivitditsmasse
sind:

o Das Effektivitditsmass soll aussagekraftiger werden bezilglich «Schutz des Menschen»,
wie es das USG / die LSV vorsieht. Der Fokus soll verstarkt auf Personen statt Flachen
gelegt werden.

¢ Beim Effektivitatsmass soll die absolute Hohe der Uberschreitung des Grenzwertes ohne
Massnahme stérker gewichtet werden.

Dabei wurden drei Ansétze zur verfolgt:

e Personengewichtete Grenzwertiberschreitung: Statt der flachengewichteten Ermittlung
der Grenzwertlberschreitungen erfolgt in Zukunft die Gewichtung nach der Anzahl der be-
troffenen Personen. Dies bringt besser zum Ausdruck, dass mit den Larmschutzmassnah-
men Menschen geschiitzt werden sollen und nicht Gebaudeflachen.
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¢ Niveau-gewichtete Uberschreitung: Die Grenzwertiiberschreitung nach Empfindlichkeits-
stufen in dB(A) ohne und mit Massnahme wird nicht mit der Flache, sondern mit dem abso-
luten Niveau der Larmbelastung mit Massnahme und ohne Massnahme gewichtet. Weil
sich durch eine Massnahme sowohl das absolute Niveau als auch die Grenzwerttiberschrei-
tung reduziert, werden Larmreduktionen auf niedrigerem Niveau weniger stark gewichtet.

o Niveaufaktor: Statt das Effektivitaitsmass anzupassen, wird zum bisherigen Effektivitéts-
mass ein Faktor in % addiert, der das Larmbelastungsniveau in der Ausgangslage (ohne
Massnahme) beriicksichtigt. Dadurch wird ab einem bestimmten Niveau der Larmbelastung
die Effektivitdt angehoben.

Nachstehend werden diese drei Anséatze mit ihren Vor- und Nachteilen diskutiert.

a) Personengewichtete Grenzwertiiberschreitung

Wird die Grenzwertlberschreitung statt mit Flachen mit Personen gewichtet, so hat dies fol-
gende Auswirkungen:

¢ Wird ein konstanter Umrechnungsfaktor von Gebaudeflachen in Personen (z.B. 3 Per-
sonen pro Wohneinheit bzw. pro Flache) verwendet, so ergibt sich das exakt gleiche Er-
gebnis wie beim bisher verwendeten flachengewichteten Mass. Um eine Differenzierung zu
erreichen, konnten Erfahrungswerte zur tblichen Wohndichte in der beurteilten Situation /
dem jeweiligen Gemeindetyp verwendet werden.

o Werden die Personen georeferenziert den Gebauden zugewiesen, so ergibt sich ein Un-
terschied zum flachengewichteten Mass. Damit wiirde die aktuelle Wohnsituation abgebil-
det. Bei einer georeferenzierten Zuweisung von Personen zu Flachen misste fur Ge-
schéftsliegenschaften ein anderer Ansatz verwendet werden (evtl. Beibehaltung der Fla-
chengewichtung), da den Geschéftsliegenschaften statistisch keine Einwohner zugewiesen
werden. Bei einer Abstlitzung auf die aktuelle Wohnsituation gilt es zudem zu beachten,
dass damit ein gewisser «Zufélligkeitsfaktor» in die Beurteilung einfliesst, weil sich die Zahl
der betroffenen Personen bei einem Mieterwechsel &ndern kann.

Sowohl die Differenzierung von Erfahrungswerten nach Situation / Gemeindetyp wie auch die
Abstiutzung auf die tatséchliche Belegung der Wohnungen wiirde von der bisherigen Verwen-
dung von Schweizer Durchschnittswerten abweichen, welche vor allem vor dem Hintergrund
der «Gleichbehandlung» erfolgte.

b) Niveaugewichtete Uberschreitungsreduktion

Fur die Implementierung dieses Ansatzes wird die Effektivitat nach dieser Formel berechnet:

Y. Larm ,pne X Grenzwertlberschreitung pne — Y, Larm p,;; X Grenzwertiberschreitung

Y. Larm ,pne X Grenzwertiberschreitung pne
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Die folgende Abbildung 7-24 zeigt das resultierende Effektivitdtsmass in Abhangigkeit von Aus-
gangsniveau und Reduktionswirkung der betrachteten Massnahme.

Abbildung 7-24: Effektivitatsmass der niveaugewichteten Uberschreitungsreduktion abhangig
von Ausgangsniveau und Reduktionswirkung
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Im Vergleich zur Abbildung 7-23 fallt auf, dass die resultierenden Kurven leicht nach oben
gewdlbt sind. Am Grundproblem &ndert sich jedoch nichts: Die gleiche Reduktionswirkung ei-
ner Massnahme erhalt bei hoher Ausgangsbelastung einen tieferen Effektivitatswert als wenn
bereits in der Ausgangslage die Larmimmission vergleichsweise gering ist.

c) Niveaufaktor

Durch Einfihrung eines Niveaufaktors verlauft die Effektivitats-Ausgangslarmniveau-Kurve zu-
nachst bis zum Erreichen der unteren Schwelle (alles ist unterhalb dem IGW belastet) gleich
wie beim bisherigen Mass. Ab Erreichen eines bestimmten Ausgangsniveaus verlauft die
Kurve flacher. Bei einer sehr grossen Wirkung der LArmschutzmassnahme und einem sehr
hohen Ausgangsniveau kann die Kurve sogar wieder ansteigen.

Im nachfolgenden Beispiel ist der Niveaufaktor zwischen 0-50% fur den Bereich zwischen 60
und 90 dB(A) definiert. Betragt die flachengewichtete Larmbelastung im Durchschnitt 60 dB(A),
liegt der Faktor bei 0%. Betragt die LArmbelastung 90 dB(A) oder hdher, liegt der Faktor bei
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7.7.3

50%. Dazwischen wird linear interpoliert. Der Faktor wird zum urspriinglichen Effektivitdtsmass
hinzuaddiert.

Die folgende Abbildung zeigt fir das wiederum gleiche fiktive Beispiel (ceteris paribus) die
Effektivitat mit Niveaufaktor in Abh&ngigkeit der Ausgangsbelastung und der Massnahmenwir-
kung.

Abbildung 7-25: Effektivitat mit Niveaufaktor abhangig von der Ausgangsbelastung und der Re-
duktionswirkung der Massnahme
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Die Festlegung des abgestuften Bereichs (60 bis 90 dB(A)) sowie der Bandbreite (0-50%)
misste in einem gemeinsamen (politischen) Prozess unter Abwagung der Auswirkungen er-
folgen.

Vergleich der untersuchten Effektivitditsmasse

Die folgende Abbildung zeigt die drei Effektivititsmasse im Vergleich fur eine Larmreduktion
von 6 dB(A). Die Abbildung zeigt Folgendes:

e Eine Larmreduktion von durchschnittliche 6 dB(A) bei einem Ausgangsniveau von 70 dB(A)
hat eine Effektivitat mit Niveaufaktor von 77% (roter Kreis A1/A3, wie bisher). Das Effektivi-
tatsmass mit Niveaugewichtung liegt immer geringfligig iber dem bisherigen Effektivitats-
mass. Bei 70 dB(A) liegt der Wert bei 79%.
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e Die gleiche Wirkung bei einem Ausgangsniveau von 80 dB(A) erreicht eine Effektivitat mit
Niveaufaktor von 60% (roter Kreis B3). Im urspriinglichen Mass betragt die Effektivitat in
diesem Fall 47% (roter Kreis B1). Mit Niveaugewichtung liegt der Wert bei knapp 50%.

Abbildung 7-26: Vergleich zwischen Effektivitat mit Niveaufaktor und bisherigem Effektivitats-
mass bei Reduktionswirkung von 6 dB(A)
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7.7.4 Fazit

Aus der Analyse der drei alternativen Effektivitdtsmasse lasst sich folgende Erkenntnisse ab-
leiten:

e Bei Gewichtung mit Personen statt Flachen lasst sich das Effektivitatsmass zwar besser
kommunizieren, weil der Schutz der Personen in den Vordergrund geréat. Es besteht aber
die Gefahr, dass insbesondere bei Geschéftsliegenschaften eine neue Kommunikations-
schwierigkeit entsteht, wenn man auch diesen pro Einheit je 3 Personen anrechnet. Der
Wegfall der Geschéftsliegenschaften aus dem Effektivititsmass ware jedenfalls nicht zu
empfehlen.

e Wird ausgehend vom bisherigen Effektivitditsmass (0-100%) das Niveau in der Ausgangs-
lage gewichtet, resultiert bei ansonsten gleichen Annahmen jeweils eine héhere Effektivitat.
Dadurch werden leicht mehr Massnahmen einen WTI > 1 erreichen.
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e Mit dem Niveaufaktor kénnen je nach Annahme zum Bereich (im Beispiel 60-90 dB(A)) und
zur maximalen Hohe des Faktors (im Beispiel 50%) andere Belastungs-Wirkung-Kurven
erzeugt werden. Ab einem bestimmten Niveau der Belastung nimmt dabei die Effektivitat
nicht mehr ab bzw. sogar wieder zu. Dass die Effektivitat bei einem sehr tiefen Ausgangs-
niveau zunéchst stark abfallt, Iasst sich dadurch nicht verhindern.

Grundsatzlich kann somit der Schutz der Menschen besser abgebildet und das Niveau der
Larmbelastung einfliessen. Aus dkonomischer Sicht spricht beim einheitslosen Effektivitats-
mass zudem nichts gegen die héhere Gewichtung einer héheren Larmbelastung. Mit dem (teil-
weisen) Festhalten am bisherigen Effektivitatsmass lassen sich die eingangs erwahnten Ziele
des BAFU aber aus unserer Sicht noch nicht wie gewtinscht erreichen. Der nachfolgende Ex-
kurs zeigt als Erganzung eine Mdglichkeit auf, die vom bisherigen Effektivitdtsmass deutlich
Abstand nimmt und die Ziele unter Umsténden besser erreichen kann.

Bevor eine Empfehlung zu einem alternativen Effektivitdtsmass abgegeben werden kann,
mussten die Auswirkungen auf die Fallbeispiele und damit auf den WTI-gestitzten Investiti-
onsentscheid aufgezeigt werden.

Exkurs: «Synthetische» Effektivitdt ohne Bezug zum bestehenden Effektivitdtsmass

Es ist denkbar, sich bei Berechnung der Effektivitat vollstandig vom bisherigen Gedanken

der Zielerreichung zu l6sen und stattdessen ein Effektivitatsmass einzufuihren, das direkt als

Funktion von Wirkung der Massnahme und Belastung in der Ausgangslage formuliert ist.
Effektivitat = f(Wirkung, Belastung)

Die Effektivitat wird bei diesem Ansatz unabhangig von allfalligen Grenzwerten festgelegt.
Damit werden beispielsweise alle Empfindlichkeitsstufen gleichbehandelt und neue und be-
stehende Anlagen gleich beurteilt. Theoretisch ware es selbstverstandlich mdglich, in dieses
Schema auch die Empfindlichkeitsstufe sowie die Differenzierung bestehende / neue Anla-
gen zu integrieren.

Die folgende Abbildung zeigt eine denkbare Modellierung. Die Idee, dass eine héhere Be-
lastung in der Ausgangslage und eine bessere Wirkung der Massnahme auch zu einer bes-
seren Beurteilung fuhren, wird darin strikt umgesetzt. Die Kurven kdnnen mit dieser Methode
grundsatzlich beliebig anders gestaltet werden.
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Abbildung 7-27: Umsetzung mittels Funktion aus Belastung und Wirkung
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Die Effektivitat einer Massnahme in einer bestimmten Situation ldsst sich an den Kurven
ablesen. Bei einer Massnahme mit Reduktionswirkung von 3 dB(A) kann entlang der gelben
Kurve die Effektivitat abgelesen werden. Betréagt die durchschnittliche Belastung in der Aus-
gangslage 70 dB(A), liegt die Effektivitat bei 48% (Punkt A). Bei einer Belastung von 80
dB(A) liegt die Effektivitat bei 68% (Punkt B).

Die Auswirkungen dieser neuen Methode auf den WTI und damit auf die Investitionsent-
scheide waren voraussichtlich gross, weil bei Situationen mit niedriger Belastung viele Mas-
snahmen mit bisher hoher Effektivitat neu eine niedrige Effektivitat aufweisen wirden. Um-
gekehrt wirden Félle mit einer hohen Ausgangsbelastung gegentber der bisherigen Be-
rechnung generell eine héhere Effektivitat aufweisen. In welcher Weise die Investitionsent-
scheide sich insgesamt verandern wirden, misste jedoch mit einer entsprechenden Ana-

lyse anhand konkreter Beispiele genauer untersucht werden.
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8.1

Zusammenfassung und Empfehlungen

Nachfolgend fassen wir die empfohlenen Anpassungen noch einmal zusammen. Wir unter-
scheiden dabei zwischen Empfehlungen zu

e Periodische Uberprifung der Methodik (Abschnitt 8.1)
e Anpassungen auf der Nutzenseite (Abschnitt 8.2),
e Anpassungen auf der Kostenseite (Abschnitt 8.3)

e Anpassungen aufgrund der Klarung der methodischen Zusatzfragen (Abschnitt 8.4 bis 8.9).

Periodische Uberpriifung der WTI-Methodik

Die WTI-Methodik hat zum Ziel, die wirtschaftliche Tragbarkeit und Verhaltnisméassigkeit von
baulichen Larmschutzmassnahmen zu bestimmen. Dazu verwendet sie ein Mass fiur die wirt-
schaftliche Effizienz sowie ein Mass fir die rechtliche Zielerreichung (Effektivitat) und gewich-
tet beide Kriterien im Sinne einer Interessenabwéagung.

Damit insbesondere die Berechnung der Effizienz, also von Nutzen und Kosten der Larm-
schutzmassnahmen, ihre Glaubwirdigkeit behalten, muss diese so gut wie moglich den ak-
tuellen wissenschaftlichen Forschungsstand abdecken. Die Glaubwirdigkeit der Methode ist
wichtig, sowohl bei den vom Larm betroffenen als auch bei allféalligen Beurteilungen im Rahmen
von Einsprachen und denkbaren rechtlichen Auseinandersetzungen.

Neben der Glaubwurdigkeit der Methode sind selbstverstandlich weitere Gesichtspunkte bei
der Aktualisierung der Methode zu bericksichtigen. So sollte die Methode insbesondere eine
gewisse Stabilitat und eine hohe Verlasslichkeit aufweisen. Dies einerseits, um im Rahmen
von rechtlichen Auseinandersetzungen als «gerichtstauglicher» Massstab brauchbar zu sein.
Andererseits sollen aufgrund des WTI-Ergebnisses realisierte Larmschutzmassnahmen auch
einen gewissen Investitionsschutz erhalten. Wirde der Begriff der «wirtschaftlich verhaltnis-
massigen Masshahme» jedes Jahr durch methodische Anpassungen neu justiert, kbnnten die
mit der Methode getroffenen Entscheide rasch in Frage gestellt werden. Insbesondere wére
es weder volkswirtschaftlich sinnvoll, noch wiirde es von der Politik akzeptiert, wenn aufgrund
haufiger methodischer Anpassungen laufend Ergdnzungen an den Larmschutzmassnahmen
vorgenommen werden mussten.

Ebenfalls eine Rolle spielen sollte der mit der Aktualisierung und der mit der Anwendung der
Methodik verbundene Aufwand.

Empfehlung: Es wird empfohlen, methodische Anpassungen nur mit Umsicht und in ihrer zeit-
lichen Folge mit Bedacht vorzunehmen. Angesichts des raschen Fortschritts in Wissenschaft
und Praxis wird eine Uberpriifung und bei Bedarf Anpassung der Methodik nach jeweils spé-
testens 10 Jahren als angemessen erachtet.
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8.2

Anpassung der Methodik auf der Nutzenseite

a) Empfohlene Anpassungen

Abbildung 8-1: Empfohlene Anpassungen auf der Nutzenseite
Bisherige Methodik Vorschlag neue Methodik
Mietzins- — Mietzinsverluste Uber — Mietzinsverluste ab Uberschreitung Schwellen-
nutzen LSV-Grenzwerten wert (40 dB(A) Nacht / 50 dB(A) Tag
— Mietzinsabschlag abgestuft nach — Einheitlicher tieferer Mietzinsabschlag von
Larmklassen (0.8%-1.0%) 0.25% Strassenlarm und 0.27% Schienenlarm
Gesund- — Kein Einbezug von — Einbezug von Gesundheitsschaden ab Schwel-
heits- Gesundheitsschaden lenwert 48 dB(A) Lpen
nutzen

b) Auswirkung der Anpassungen

Die untersuchten methodischen Anpassungen bei Mietzinsnutzen sowie die Hinzunahme der
Gesundheitsnutzen fiihren bei Larmschutzwanden dazu, dass

¢ tendenziell weniger Larmschutzwande in nicht-dichter Besiedlung und in ES I
e sowie tendenziell mehr La&rmschutzwande in dichter Besiedlung in ES 1l

als «verhaltnismassig» eingestuft werden. Die neu nicht mehr verhaltnismassigen Fallbeispiele
und die neu verhaltnismassigen Fallbeispiele halten sich dabei in etwa die Waage, wenn eine
ausreichende Bautiefe (rund 6-8 Baureihen) erreicht wird. Bei mittleren Kosten und einer ge-
ringeren Bautiefe werden in der Tendenz mit der neuen Methodik weniger Fallbeispiele reali-
siert als mit der alten Methodik (-14% bei einer Bautiefe von 2 Reihen, -4% bei 4 Reihen).

Die larmarmen Belage weisen auf Kantonsstrassen bereits heute bei einer mindestens «dich-
ten» Besiedlung und einer Bautiefe von mindestens 4 Baureihen eine hervorragende Effizienz
auf. Auf Nationalstrassen (SDAS8; -1dB) erreichen sie aber trotz hoher Effizienz manchmal kei-
nen ausreichenden WTI, weil die Effektivitat zu gering ist. Diese Falle zeigen sich vermehrt mit
der neuen Methodik, weil die Effizienz der larmarmen Beldage meist leicht zurlick geht.100

Durch die tieferen Schwellenwerte fir Mietzinsverluste muss in der Berechnung des WTI ein
grosserer Perimeter berlicksichtigt werden. Dieser Perimeter sollte bei der Berechnung des
WTI in der Regel (vgl. hierzu Abschnitt 8.4) vollstandig ausgeschopft werden. Ein Verzicht auf
die Erweiterung des Perimeters in der L&rmberechnung wére problematisch, weil dann nur ein
Teil des Nutzenpotenzials in die Beurteilung einfliessen wirde und an sich effiziente Massnah-
men nicht realisiert wiirden. Welche Auswirkungen dies haben kann, zeigt die Analyse der
Fallbeispiele, abgestuft nach der einbezogenen Bautiefe.

100 Wir werden in Abschnitt 8.6 jedoch aufzeigen, wie sich dieses Problem vermeiden l&sst.
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8.3

c) Wiurdigung

Empfehlung: Die Anpassungen zur Berechnung auf der Nutzenseite widerspiegeln die aktu-
ellsten methodisch-wissenschaftlichen Erkenntnisse zu den larmbedingten Verkehrskosten in
der Schweiz. Die letzte Aktualisierung (2006) ist bereits mehr als 10 Jahre her. Seither hat die
Okonomische und epidemiologische Larmforschung bedeutende Fortschritte erzielt. Die An-
passungen bzw. Aktualisierungen sollten deshalb umgesetzt werden, auch wenn tendenziell
bei geringer Bautiefe und Siedlungsdichte sowie in ES Il weniger Massnahmen realisiert wer-
den, dafir etwas mehr bei hoher Siedlungsdichte in ES 111.192

Flexibilisierung und Prazisierung auf der Kostenseite

a) Empfohlene Anpassungen

Bisherige Methode Vorschlag neue Methode

Larmschutzwénde
— Investitionskosten ~— 900 CHF/m? oder — Flexibilisierung oder Definition zusétzlicher Kostenka-
1'700 CHF/m? tegorien
— Lebensdauer — 30 Jahre — Begriindete Abweichung im Einzelfall ermdéglichen,
z.B. auf 40 Jahre
— Betriebs- und - 1.0% — Begriindete Abweichung im Einzelfall erméglichen,
Unterhaltskosten bei hohen Anspriichen an Gestaltung oder bei Spezi-
almaterial
Larmarme Belage
— Investitionskosten — 36 CHF/m? — Flexibilisierung oder Definition zusétzlicher Kostenka-
(oder 34 CHF/m?) tegorien (gleiches gilt fur Referenzbelag)
— Lebensdauer — 15 Jahre — Begriindete Abweichung ermdglichen, z.B. auf 8-12

Jahre (z.B., wenn oberste Belagsschicht eine kiirzere
Lebensdauer hat)

— Betriebs- und - 1.0% — Keine Anpassung
Unterhaltskosten
Kapitalzinssatz - 3.0% — Anpassung auf 1.9%

b) Auswirkung der Anpassungen

Die Umfrage unter den Kantonen zu den Kosten der Larmschutzmassnahmen hat gezeigt,
dass die Bandbreite der in der Realitat anfallenden Kosten sowie der unterstellten Lebensdau-
ern gross ist. Dies liegt einerseits daran, dass unterschiedliche Materialien zum Einsatz kom-
men, unterschiedliche Voraussetzungen anzutreffen sind (innerorts/ausserorts, Bebauung,

101 Dass insbesondere hohe Siedlungsdichten verstérkt geschiitzt werden ist auch im Interesse des neuen
Raumplanungsgesetzes RPG. Dieses mochte die Innenverdichtung an gut mit dem Gesamtverkehr erschlossenen
Lagen fordern und gleichzeitig die zusatzliche Zersiedelung verhindern. Dem Larmschutz wirde hierdurch zusétz-
lich auch eine gewisse Lenkungsfunktion in der Siedlungsentwicklung und Raumplanung zugestanden.
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8.4

Komplexitat, Gestaltungsanspriiche) und verschiedene Abgrenzungen fir die Kosten vorge-
nommen werden.

Geprift wurde auch, welchen Einfluss die Kostenannahmen auf die Investitionsentscheide mit
der neuen Methodik zur Nutzenbemessung haben. Naturlicherweise sinkt der WTI, wenn die
Kosten von Larmschutzmassnahmen steigen, wenn hohe Kapitalzinssatze angelegt und wenn
eine kirzere Lebensdauer angenommen wird. Vor allem bei larmarmen Beldgen kann eine
Reduktion der angenommenen Lebensdauer von 15 auf 10 Jahre dazu fuhren, dass die Effizi-
enz (auch wenn sie > 1.0 ist) nicht ausreicht, um mit der geringen Effektivitat einen WTI > 1.0
zu erreichen.192 Fir die Larmschutzwande diirfte eher eine Erhdhung der Lebensdauer von 30
auf bis zu 40 Jahre zur Diskussion stehen.

Durch die Anpassung des Kapitalzinssatzes von 3.0% auf 1.9% wird die Effizienz der Fallbei-
spiele grundsétzlich leicht erhdht. Die Auswirkungen auf die Investitionsentscheide sind bei
den untersuchten Fallbeispielen gering.

c) Wirdigung

Empfehlung: Wir raten von einer strikten Anwendung der im WTI-Tool vorgegebenen Kosten-
angaben und Lebensdauern ab. Wir empfehlen stattdessen bezlglich der Lebensdauer eine
fundierte Abweichung von der Standardannahme zu ermdéglichen. Bezuglich der Kosten sollte
entweder eine vollstéandige Flexibilisierung hin zu projektspezifischen Grobkostenschatzungen
(Verzicht auf Normkostensatze) oder eine Erweiterung um zusatzliche Kostenkategorien ins
Auge gefasst werden. In jedem Fall sollte mindestens eine préazisierende Abgrenzung der ein-
zubeziehenden Kostenbestandteile vorgenommen werden.

Bei den Larmschutzwanden liesse sich durch eine Erweiterung der verfiigbaren Kostenkate-
gorien um eine «mittlere Ausfiihrung» und eine Erhéhung der Kosten fir die «kkomplexe Aus-
fuhrung» die Bandbreite der realen Kosten, wie sie von den Kantonen gemeldet wurden, bes-
ser abdecken. Dies musste begleitet werden durch eine Anleitung, wann welcher Kostensatz
zum Einsatz kommen soll. Aus rein 6konomischer Warte aus ware es noch besser, fir die
Berechnung des WTI eine dem Einzelfall gerecht werdende Grobkostenschatzung fir die ge-
prifte LArmschutzmassnahme erstellen zu lassen.

Der Kapitalzinssatz sollte auf 1.9% angepasst werden. Dieser widerspiegelt das aktuell gel-
tende bzw. fiir die nachsten rund 5-10 Jahre erwartete 6konomische Umfeld.

Mehraufwand durch grosseren Perimeter lasst sich eingrenzen

Die Methodikdnderung hat aufgrund der tieferen Schwellenwerte fir die Mietzinsnutzen zur
Folge, dass hohere Anforderungen an die Ermittlung der Larmwirkung und an LaArmberechnun-
gen im Vorfeld der Realisierung der Massnahmen gestellt werden. Dies fuhrt zu Mehraufwand

102 Wir werden in Abschnitt 8.6 aufzeigen, dass sich dieses Problem mit einer Anpassung des WTI vermeiden
lasst, so dass — unabhéngig von der Effektivitat — alle LArmschutzmassnahmen realisiert werden, deren Nutzen
grosser oder gleich ihrer Kosten sind.
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8.5

8.6

bei der Larmberechnung, weil mehr Gebaude im Feld erhoben und mehr Daten in das Simu-
lationsmodell eingegeben werden mussen.

Empfehlung: Der Mehraufwand kann durch ein zweistufiges Vorgehen begrenzt werden. Da-
fur ist in der ersten Stufe die Larmbelastung bis zu einem Grenzwert von 45 dB(A) nachts (55
dB(A) tags) zu erheben. Liegt der so berechnete WTI knapp unter 1.0 muss in einer zweiten
Stufe die Perimeterausdehnung auf 40 dB(A) nachts (50 dB(A) tags) vollzogen werden. Wir
empfehlen dabei, einen Verzicht auf die zweite Stufe gut und transparent zu begriinden und
dabei eine Sicherheitsmarge festzulegen, um Fehlentscheide mdglichst zu vermeiden.

Kein Handlungsbedarf aus Vergleich mit Gbrigen Methoden zur Bewer-
tung larmbedingter Verkehrskosten

Die Analyse der verschiedenen beim Bund angewendeten Methoden hat gezeigt, dass sie sich
grundsatzlich auf die gleichen methodisch-wissenschaftlichen Erkenntnisse stiitzen. Es hat be-
zliglich der larmbedingten Gesundheitsschaden und Mietzinsausfélle in den letzten 5-10 Jah-
ren neue wissenschaftliche Erkenntnisse gegeben, die sich noch nicht in allen Berechnungs-
anleitungen niedergeschlagen haben. In den nachsten Jahren werden die neuesten Erkennt-
nisse auch in die massgebenden Bewertungsmethoden des VSS, des BAV (NIBA) sowie des
ASTRA (NISTRA) einfliessen. Wie genau Kosten und Nutzen in der Methode einfliessen sollen
(monetarisiert / nicht-monetarisiert, quantitativ / qualitativ / deskriptiv), hangt auch vom Zweck
der Bewertungsmethoden und von dessen Einsatzgebiet ab.

Empfehlung: Aus dem Vergleich der eingesetzten Methoden ergibt sich kein unmittelbarer
Handlungsbedarf fir den WTI. Es wére aber winschenswert, wenn sich die Bewertungsme-
thoden auch in Zukunft auf die gleichen methodisch-wissenschaftlichen Grundlagen abstitzen
wirden.

Realisierung effizienter Massnahmen dank Effektivitatszuschlag

Insbesondere flr larmarme Belage auf Nationalstrassen konnte gezeigt werden, dass die WTI-
Methodik dazu fihren kann, dass an sich hochst effiziente Massnahmen aufgrund der geringen
Effektivitat verhindert werden.

Empfehlung: Diesem 6konomischen Widerspruch kénnte begegnet werden, indem die Formel
zur Berechnung des WTI angepasst wird. Statt der multiplikativen Verknipfung von Effizienz
und Effektivitat empfehlen wir einen Effektivitdtszuschlag von 0.75 einzufihren, der mit der
Effektivitat in bisheriger Messweise (in %) multipliziert und zur Effizienz addiert wird. Dadurch
werden effiziente Massnahmen immer mindestens einen WTI von 1.0 aufweisen.103

103 Mit dem so konzipierten Effektivitatszuschlag lasst sich wie bisher sicherstellen, dass — im Sinne der Gesetzgebung
zum Larmschutz — auch Massnahmen realisiert werden, die bei einer Effektivitat von 100% nur eine Effizienz von
0.25 erreichen.
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8.7

8.8

Alternative Effektivititsmasse stehen bereit

Es wurden im Hauptteil des Berichts verschiedene Konzepte fir alternative Effektivitatsmasse
aufgezeigt:

1. Bisheriges Effektivititsmass, aber Gewichtung mit Personen statt Fléachen
2. Niveaugewichtete Reduktionswirkung

3. Erganzung mit Niveaufaktor
4

Neuer Ansatz mit Abstufung der Effektivitat nach Larmbelastung in der Ausgangslage und
erzielter Reduktionswirkung

Mit der Personengewichtung (1) kann dem Schutz des Menschen mehr Gewicht verliehen wer-
den. Es kénnen aber je nach Umsetzung auch unerwiinschte Effekte entstehen, wenn bei-
spielsweise Geschéftsliegenschaften nicht mehr einfliessen wirden. Zwar ware es grundsatz-
lich méglich, Geschéftsliegenschaften weiterhin mit der Geschossflache zu gewichten. In die-
sem Fall misste aber zwei separate Effektivitatsmasse ermittelt werden und tber eine zusatz-
liche Gewichtung zu einem einzigen Mass zusammengefihrt werden.

Die untersuchten alternativen Effektivitditsmasse mit Berlicksichtigung des Larmniveaus (Punkt
2 und 3) erzeugen generell gleich hohe oder héhere Werte als das bisherige Effektivitditsmass.
Dies fuhrt insgesamt zu mehr Massnahmen mit einem WTI > 1.0. Insgesamt kann aber der
adverse Effekt (gleiche Larmreduktion wird bei niedriger Ausgangsbelastung besser bewertet
als bei hoher) zwar vermindert aber nicht behoben werden.

Erst eine strikte Abkehr (4) vom bisherigen Effektivitaitsmass mit einer Abstufung der Effektivitat
nach Larmbelastung in der Ausgangslage und Reduktionswirkung der Massnahme konnte die-
ses Problem ldsen.

Empfehlung: Der Ersatz der Flachen- mit der Personengewichtung ist eher nicht zu empfeh-
len, weil in dieser Logik Geschéftsliegenschaften praktisch keinen Platz mehr finden oder ihr
Einbezug wiederum schwierige Gewichtungsfragen mit sich bringen wiirde.

Die Bevorteilung von Larmschutzmassnahmen bei tiefer Ausgangsbelastung (unerwinschter,
adverser Effekt) lasst sich mit den vorgeschlagenen Anpassungen innerhalb der heutigen Be-
rechnungsmethode zwar vermindern, aber nicht beseitigen. Mdchte man diesen adversen Ef-
fekt vermeiden, misste ein vollstandig neuer Ansatz gewahlt werden. Dessen genaue Ausge-
staltung und seine Auswirkungen auf die Investitionsentscheide mussten aber noch im Detail
untersucht werden.

Geschéftsliegenschaften sind bei Effektivitat bertcksichtigt

Der Wert von Geschéftsliegenschaften reagiert geméass neuesten empirischen Studien nicht
auf die Larmbelastung durch den Verkehr. In der neuen Methodik werden die Geschéftsliegen-
schaften bei der Nutzenberechnung deshalb nicht mehr einberechnet. Sie fliessen aber wei-
terhin ins Effektivitdtsmass ein und sind so weiterhin beriicksichtigt.
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8.10

Empfehlung: Wir empfehlen beziiglich Geschéftsliegenschaften den Erkenntnissen aus der
Empirie zu folgen.

Verzicht auf Berticksichtigung der DALY

Die Berechnung der DALY stellt ein alternatives Vorgehen zur Berechnung der larmbedingten
Verkehrskosten dar. Der Einbezug der DALY als alternatives Mass zur Berechnung der Nutzen
von Larmschutzmassnahmen oder als ergdnzendes Kriterium bietet verschiedene Vor- und
Nachteile.

Empfehlung: Auf eine Beruicksichtigung der DALY zur Beurteilung von Larmschutzmassnah-
men als zusatzliches oder alternatives Kriterium ist zu verzichten. Zu viele Kriterien verhindern
eine eindeutige Priorisierung der Larmschutzmassnahmen, insbesondere wenn sie zu gegen-
satzlichen Aussagen fuhren. Die aktuelle Berechnung der Nutzen uber vermiedene Mietzins-
verluste und vermiedene Gesundheitskosten ist methodisch-wissenschaftlich gut abgestitzt
und etabliert, weshalb es keine Notwendigkeit gibt, von diesem Vorgehen abzukommen.

Klarung der Auswahl- bzw. Priorisierungsregel

Heute existiert bei der Auswahl bzw. Priorisierung von mehreren verhéltnisméssigen Larm-

schutzmassnahmen ein Interpretationsspielraum (vgl. hierzu die Ausflihrungen in Abschnitt

2.2):

e Einerseits wird im «Leitfaden Strassenlarm» empfohlen, unter den Massnahmen mit einem
WTI = 1.0 die Variante mit der héchsten Effektivitat auszuwahlen (Priorisierungsregel I).

e Andererseits wird im Anhang 4c zum Leitfaden auf die mit dem WTI erfolgte Interessenab-
wagung hingewiesen, die eine Klassierung der Massnahmen, Variantenvergleiche und Op-
timierungen erlaube. Demnach waren die Massnahmen nach ihrem WTI zu ordnen und es
ist jene mit dem hodchsten WTI auszuwéhlen, wie es auch die Ordinalskala im Effektivitats-
Effizienz-Diagramm («geniigend», «gut», «sehr gut») impliziert (Priorisierungsregel I1).

Die Priorisierungsregel | hat zur Folge, dass bereits eine sehr kleine Differenz bei der Effekti-
vitat dafiir sorgen kann, dass aus 6konomischer Sicht (Effizienz) deutlich weniger wirtschaftli-
che Massnahmen ausgewahlt werden. Im Extremfall wird eine Massnahme mit Effektivitat 99%
und Effizienz 0.5 (WTI 2.0) einer Massnahme mit Effektivitat 98% und Effizienz von 1.0 (WTI
4.0) vorgezogen. Die Priorisierungsregel |, wie sie im Leitfaden Strassenlarm postuliert wird,
entspricht auch nicht der Auswahl nach einer Ordinalskala wie sie dem WTI zugrunde liegt.
Streng genommen wird die im WTI innewohnende Interessenabwégung durch nochmalige Be-
ricksichtigung der Effektivitat sogar weitgehend «ibersteuert».

Empfehlung: Wir empfehlen die zu verwendende Priorisierungsregel eindeutig festzulegen.
Inhaltlich schlagen wir vor, fir die Auswahl zwischen verhaltnismassigen Massnahmen immer
die Priorisierungsregel Il anzuwenden, damit die Massnahme mit dem héchsten WTI realisiert
wird. Dadurch kann vermieden werden, dass fiir eine geringfiigig héhere Effektivitat unter Um-
standen sehr hohe Kosten in Kauf genommen werden mussen.
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9.1

Anhang A — Zusatzliche Umfrageergebnisse / Fragebogen

Kombination von larmarmen Belagen mit La&rmschutzwénden

Die Kantone haben folgende zusétzlichen Kommentare zu Massnahmenkombinationen einge-
bracht.

Abbildung 9-1: Zusétzliche Kommentare zur Kombination von Larmschutzwand und larmar-
men Belagen

Kategorie / Thema Bemerkungen / Antworten

Kombination LArm- — ZH: «Ausser ca. 1x. Im Regelfall wird jedoch nur das eine oder das andere
schutzwand und larm- realisiert. Bei geplanten LSW wird geprift, ob diese mit einem Belag er-
arme Belage setzt werden kénnen. LSW sind nicht mehr erwiinscht (hohe Kosten, An-

wohner sind oft nicht zufrieden mit der Wirkung, Ortsbildschutz, es hat
schon sehr viele Wande, wenige Leute erhalten mit viel Geld wenig Schutz
und in der Regel nicht die hochbelasteten Betroffenen --> Ungleichbe-
handlung). Die (Un-)zufriedenheit von Betroffenen wurde mit einer breit
angelegten Umfrage erfasst.»

— SH: Wir haben nur die Massnahmen-Kombinationen larmarmer Belag und
Temporeduktion beurteilt.

— GR: Anféanglich beriicksichtigten wir in der WTI-Berechnung die Kombinati-
onswirkung. Mittlerweile haben wir diese eliminiert. Das heisst, bei einem
Wandprojekt wird rein die wirtschaftliche Tragbarkeit der Wand per se mit
dem WTI-Tool bestimmt.
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9.2

Umgang mit Ersatz / Erhéhung vor Ablauf der Lebensdauer

Die folgende Abbildung zeigt die dazu eingegangenen Riickmeldungen der Kantone zum Um-
gang mit dem Ersatz bzw. der Erhéhung bestehender Larmschutzwénde vor Ablauf der Le-
bensdauer.

Abbildung 9-2: Umgang mit Ersatz vor Ablauf der Lebensdauer

Kanton Erfahrungen / Umgang mit Ersatz
VS/zG/ - Keine Erfahrung
TI/ZHTAl _ |3 sjtuation ne s'est pas présentée
/G-ll—?G IeLi _ Wir haben bis jetzt keine bestehende Larmschutzmassnahme ersetzt oder wesentlich
verandert
— Bisher wurde noch keine LSW ersetzt, die noch nicht das Ende ihrer Lebensdauer er-
reicht hatte
— Wir hatten diesen Fall bisher nicht
— War bislang noch nicht notwendig
— War im Kanton noch nie der Fall
— War bei uns bis jetzt nie ein Thema.

BE Dieser Fall ist bis heute im Kanton BE nicht eingetroffen. Muss eine LSW vor Ablauf ihrer
Lebensdauer ersetzt werden so gibt es einen Ausléser dafir z.B. eine Strasse wird we-
sentlich geéndert (neues Verkehrsregime), die Wand muss erhdht oder verlangert wer-
den oder ein Strassenausbau bewirkt, dass eine bestehende LSW versetzt werden muss.
In diesen Féllen kdnnen vor allem die Larmschutzelemente wiederverwendet werden.

Bei der Beurteilung eines Restwertes und einer Restlebensdauer steht die «Besitzstand-
garantie» im Vordergrund. Der Fall, dass zukiinftig eine bereits bestehende LSW auf-
grund einer neuen WTI-Berechnung entféllt, muss verhindert werden.

SG Larmschutzmassnahmen (Beldge und Larmschutzwande/-wélle) werden bis heute nur im
Rahmen des ordentlichen Unterhalts durchgefiihrt. Der Restwert wird entsprechend als 0
angenommen, auch in den WTI-Berechnungen.

SH Der WTI wird berechnet mit den Kosten geméass Neubeschaffung (heute)

- nein [Restwert und Restlebensdauer werden nicht bericksichtigt]

- die WTI-Methodik wird angewendet [zur Beurteilung der Erh6hung / des Ersatzes]
- Kosten geméass Neubeschaffung [werden zur Berechnung des WTI eingesetzt]

- Die Wirksamkeit wird mit und ohne bestehende Massnahmen berechnet.

AG Wir haben diesen Fall noch nie gehabt, wiirden aber den Restwert der bestehenden
Wand und den Neuwert der erhéhten Wand addieren. Wir wenden immer den WTI an bei

Investitionskosten bereits ab 300'000 CHF. Wir wahlen nur die Larmbelastung ohne die
bestehende Massnahme.

Sz Der Restwert wurde nicht berticksichtigt. Es werden die Baukosten der neuen Mass-
nahme angewendet. Zwei Larmschutzwande mussten saniert werden, da das Produkt die
Lebenserwartung (Holz) nicht erreicht hat. Die Lieferfirma existiert nicht mehr. Wirksam-
keit Vergleich ohne bestehende Massnahme.
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9.3

Generelle Riuckmeldungen zum WTI

In der nachstehenden Abbildung sind die generellen Riickmeldungen der Kantone nach aus-
gewdahlten Themen zusammengestellt.

Abbildung 9-3: Generelle Rickmeldungen zum WTI

Kategorie / Thema
Generelle Beurteilung WTI

Larmschutzwande

WTI fir Larmschutzwéande

Kosten von Larmschutzwan-
den

Lebensdauer Larmschutz-
wande

Betrieb und Unterhalt Larm-
schutzwand

Bemerkungen / Antworten

SH: Wir beurteilen den WTI als gutes Werkzeug.

SG: Larmschutzwande werden im Kanton St. Gallen mittels WTI di-
mensioniert. Bei den larmarmen Belagen wird ein vereinfachtes
Verfahren fur die Prifung der Wirtschaftlichkeit angewendet. Damit
wurden bisher gute Erfahrungen gemacht.

LU: Trotz verschiedener Unzulanglichkeiten sind wir froh um das
Berechnungstool WTI.

GR: Grundsatzlich leistet das WTI-Tool nitzlich Dienste, denn da-
mit wurde die Diskussion um die Verhaltnismassigkeit eines Wand-
projektes versachlicht.

BE: Die WTI- Methodik wird im Kanton BE nur nach den Spielre-
geln der Wegleitung BAFU/ASTRA verwendet, in der Regel sehr
wenig. Am gebrauchlichsten ist die KNF-Methodik'%* bei der Beur-
teilung der wirtschaftlichen Tragbarkeit von LArmschutzwanden.

Hinweise zu Larmschutzwanden

GR: Bei der Zahl [Anzahl WTI-Berechnungen] handelt es sich um
Wandprojekte, welche im Rahmen der Larmsanierungsprojekte
(LSP) weiterverfolgt werden. Darin enthalten sind keine Varianten-
berechnungen. Nach grober Schatzung wirde sich unter Bertck-
sichtigung der Varianten die angegebene Zahl ungeféahr verzwei-
bis verdreifachen.

ZH: Die m?-Kosten von LSW's mussten im Verlauf der Umset-
zungserfahrungen der letzten Jahre dauernd erhdht werden: Von
urspringlich ca. Fr. 1'300.-- auf Fr. 1'800 bis Fr. 2'500.-- (je nach
Bodenbeschaffenheit und Material). Aufgrund der hohen LSW-
Preise in Kanton Zurich, wird ein mittlerer Jahresmietpreis von Fr.
230.--/m? in den WTI-Berechnungen eingesetzt.

ZH: Die Fundamente und Stiitzen von Larmschutzwanden werden
im Kanton Zurich auf eine Lebensdauer von 70-80 Jahren ausge-
legt, die Schallschutzelemente auf ca. 40 Jahre.

ZH: Die Begrunung ist in der Regel auf Kantonsseite minimal ge-
halten. Dies fuhrt zu einem sehr geringen Unterhaltsaufwand. Ohne
die Beriicksichtigung von externen Einwirkungen (Fahrzeugunfall,
Vandalismus, etc.) schatzen wir die Aufwendungen auf weniger als
1%.

BE: Zukunftig wird auch der Unterhalt von Larmschutzwéanden ein
Thema in den Kantonen sein. Dazu hat das Tiefbauamt des Kan-
tons Bern einen Bericht zum Vorgehen bezlglich Kostenschéatzung

104 Der KNF (Kosten-Nutzen-Faktor) wird gemass Benutzer-Handbuch fir WT-Excel-Tool UV-0637 fiir kleinere
Larmschutzmassnahmen (Kosten unter 500'000 CHF) verwendet, um die Verhaltnismassigkeit und Kostenwirk-
samkeit zu beurteilen. Liegen die Kosten der Larmschutzmassnahme unter dem berechneten KNF, so ist sie ver-
héaltnisméssig. Der KNF berechnet sich aus der Larmreduktion in dB(A)*Einwohner im Wirkungsbereich der Mass-
nahme multipliziert mit dem Satz von 5'000 CHF multipliziert.
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Finanzierung

Larmarme Belage
WTI fur larmarme Belage

Lebensdauer
Larmarme Belage

Betrieb und Unterhalt Larm-
arme Belage

Erwartungen
Erwartungen / Vorschlage

fur die «Instandhaltung- und Wiederbeschaffung» von Larmschutz-
wanden erarbeitet. Darin sind jahrliche Wiederbeschaffungskosten
ausgewiesen, welche als Basis fur die Budgetierung dienen.

— ZH: Wenn eine LSW nicht wirtschaftlich ist und der/die betroffenen
Eigentimer dies aktiv wiinschen, wird ein Kostenteiler vereinbart:
Der Kanton zahlt diejenige Summe, die fiir die Ausmasse der LSW
gerade noch wirtschaftlich ware, der/die Eigentimer den Rest.

Hinweise zu Larmarmen Beléagen

— AG: WTI fiir Belage wurde nie berechnet

— VS: La plupart du temps, on part du principe que le revétement a
un rapport co(t efficacité positif. Le WTI de la paroi est réalisé en
tenant compte de l'influence acoustique du revétement.

— SH : Bei Strassen mit IGW-Uberschreitung werden im Rahmen des
Strassenunterhalts seit einigen Jahren 8er-Belage standardmassig
eingebaut. Zu Beginn wurde der Typ AC MR 8 verwendet, seit rund
2 Jahren der SDA 8-12.

— VS: Les durées de vie indiquées sont des estimations basées sur
notre expérience. Il s'agit de la durée de vie mécanique du revéte-
ment, la durée de vie acoustique est quasi toujours inférieure a 10
ans."

— SH: Fur detailliertere Angaben zu den Belagen fehlen noch die
Langzeiterfahrungen. Darum kdnnen in der Tabelle Belage keine
Angaben zu jahrlichen Betriebs- und Unterhaltskosten machen.

Hinweise zu Erwartungen / Verbesserungsmaéglichkeiten

— GR: Die Ausweitung des Tools auf andere technische Larmschutz-
massnahmen wie Belag und Herabsetzung der Héchstgeschwin-
digkeit (inkl. Auswirkungen auf den 8V) ist zu begriissen. Dabei
muss jedoch ein ausgewogenes Gleichgewicht zwischen den éko-
nomischen Interessen und den Interessen des Gesundheitsschut-
zes gefunden werden. Wir haben den Eindruck, dass beim jetzigen
Verfahren die 6konomischen Aspekte Uberwiegen.

— LU: Bezuglich larmarmen Beldgen und insbesondere fur Tempo 30-
Regimes werden fir ein neues Tool standardisiert Vorgaben erwar-
tet.

— SH: Unseres Erachtens fehlen einheitliche Kostenansatze fir Tem-
poreduktionen.

— TG: Mogliche Verbesserungsvorschlage fur eine einheitlichere bzw.
realistische Beurteilung:
- fur jeden larmempfindlich genutzten Raum wird eine Larmermitt-
lung und Beurteilung durchgefiihrt. Jedem larmempfindlich genutz-
ten Raum wird eine Flache oder Person zugeordnet.
- Die Anzahl Personen pro larmempfindlich genutzten Raum wird
detaillierter zugeordnet oder ggf. generalisiert. Bsp. Pro Schlafzim-
mer 1 Person und pro Wohnzimmer 2 Personen. (Sonderregelung
fur kleine 1- oder 2-Zimmerwohnungen).
- Wohnzimmer werden nur im Zeitraum Tag in die Wirtschaftlich-
keitsberechnung miteinbezogen oder die Nutzung der Rdaume wird
gewichtet (sensible Raume (Schlafen) werden héher gewichtet als
Wohnzimmer oder Arbeitszimmer).
- Realistische Kostenschatzung fur Bauausfihrung/Projektierung
durch die zusténdigen Behorden oder unverbindliche Richtofferte
Bauunternehmer.

145



ECOPLAN / Sinus AG

9. Anhang A — Zusétzliche Umfrageergebnisse / Fragebogen
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9. Anhang A — Zusétzliche Umfrageergebnisse / Fragebogen ECOPLAN / Sinus AG

Abbildung 9-4: Zusatzliche Fragen zur Anwendung des WTI

Frage 1

Frage 2

Frage 3

Frage 4

In wie vielen Projekten wurde in den letzten 5 Jahren der WTI fir Larm-
schutzmassnahmen berechnet?

Wie gehen Sie vor, wenn bestehende Larmschutzmassnahmen vor Ablauf
der Lebensdauer ersetzt oder wesentlich verandert werden?

Sofern mdglich sind wir lhnen dankbar, wenn Sie bei Ihrer Antwort sowohl diese
generelle Frage, als auch die folgenden Detailfragen beantworten:

— Wie gehen Sie mit dem Restwert und der Restlebensdauer der bestehenden

Larmschutzmassnahmen um (werden diese bei der Ermittlung des neuen WTI
berlicksichtigt und wenn ja, wie)?

— Wenden Sie fiir die Beurteilung der Ersatzmassnahme die WTI-Methodik an o-
der verwenden Sie ein anderes Verfahren (wenn ja, welches)?

— Welche Kosten setzen Sie bei dieser Beurteilung fiir die Ersatzmassnahme ein
(z.B. Wiederbeschaffungswert der bestehenden Larmschutzmassnahme, Bau-
kosten der neuen Massnahme, Zusatzkosten der neuen Massnahme, Summe
aus mehreren Kostenelementen etc.)

— Welche Zustande beziiglich Larmbelastung unterscheiden Sie bei der Beurtei-
lung der Wirksamkeit der Ersatzmassnahme (wann verwenden Sie als Ver-
gleichszustand die Larmbelastung mit oder ohne bestehende Massnahme)?

Wurden in den letzten 5 Jahren Massnahmen-Kombinationen (Larmarmer
Belag UND Larmschutzwand am gleichen Strassenabschnitt) mittels WTI-
Methodik beurteilt?

Moéchten Sie uns zu lhren Erfahrungen mit dem WTI, sowie zum Bau und Un-
terhalt von Larmschutzwéanden oder larmarmen Beladgen noch etwas ande-
res mitteilen?
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10. Anhang B — Weitere Berechnungsergebnisse ECOPLAN / Sinus AG

10

10.1

10.1.1

Anhang B — Weitere Berechnungsergebnisse

Anhang B1 - Berechnung mit neuen Annahmen zu den Mietzinsverlus-
ten (ohne Gesundheitsnutzen)

Die folgenden Abbildungen zeigen die Ergebnisse der Sensitivitatsanalyse wenn nur die An-
passung der Mietzinsnutzen erfolgt, aber auf den Einbezug der Gesundheitskosten verzichtet
wird.

Larmschutzwande

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Veranderung der Investitionsentscheide aufgrund des
WTI fUr die Fallbeispiele mit Larmschutzwand, in Abhangigkeit der Bautiefe.

Abbildung 10-1:  Verénderung der Investitionsentscheide aufgrund des WTI, Einfluss der Bau-

tiefe
Anzahl . Kriterium: WTI
Fallbeispiele Quadratmeterkosten: 1300 CHF QRLAS
40 Ohne Gesund-
k heitskosten
35
3A 31 k
28
25
20

15 I 14
2)

12 12
10 |
5
(ol (o]
o[offeffelfo}—fo}—{o}—fo}—fo (o] [o] o]
1 2 3 45 6 7 8 9 101112131415 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Bautiefe
Weiterhin Positiv Neu positiver Investitionsentscheid
===Neu negativer Investitionsentscheid == \Neiterhin Negativ

Die Anderung der Methodik bei den Mietzinsverlusten — d.h. ohne die Hinzunahme der Ge-
sundheitskostenreduktion auf der Nutzenseite — fuhrt dazu, dass zwischen 12 bis 31 Fallbei-
spiele, die bisher als positiv beurteilt wurden, neu nicht mehr realisiert wirden.

Die folgende Abbildung greift den Fall der Bautiefe von 4 heraus und zeigt dafiir die Verande-
rung des WTIs fir die einzelnen Fallbeispiele.

148



10. Anhang B — Weitere Berechnungsergebnisse ECOPLAN / Sinus AG

Abbildung 10-2: Veranderung des WTI fiir die Fallbeispiele, Bautiefe = 4

. Ohne Gesund-
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B Alte Methodik ~ ® Neu: Unverandert A Neu: Positiv. % Neu: Negativ

L = Lose / ND = Nicht-dicht E= Ebene

D = Dicht /Z= ZentrL{m Hf / Hb = Hang auf / abwarts
E = Eisenbahn 11!
K = Kantonsstrasse E ND Il E (11) 6m
N = Nationalstasse |
HN = N mit viel Verkehr Empfindlichkeitsstufe Bautiefe Hohe
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10. Anhang B — Weitere Berechnungsergebnisse ECOPLAN / Sinus AG

Wenn alleine aufgrund der Effizienz entschieden wirde, zeigt sich das Bild in der folgenden
Abbildung.

Abbildung 10-3: Larmschutzwande: Veranderung der Investitionsentscheide aufgrund der Effi-
zienz, Einfluss der Bautiefe, ohne Gesundheitskosten

Anzahl i
: Kriterium: Effizienz
Fallbeispiele Quadratmeterkosten: 1300 CHF Effizienz
80 Ohne Gesund-
heitskosten
70
60 \\
50
40
30
20 (7A) (7A)
16 16 16
10
of2 [} [4] £
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Bautiefe
Weiterhin Positiv Neu positiver Investitionsentscheid
===Neu negativer Investitionsentscheid == \Neiterhin Negativ

Wiirde alleine aufgrund der Effizienz entschieden, wirde die Anderung der Methodik bei den
Mietzinsverlusten — d.h. ohne die Hinzunahme der Gesundheitskostenreduktion auf der Nut-
zenseite — dazu fuhren, dass nur noch eines der Fallbeispiele realisiert wirde.

Wiederum sind nachfolgend fir den Fall von 4 Baureihen die Ergebnisse im Detail dargestellt.
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ECOPLAN / Sinus AG

Abbildung 10-4:

Effizienz

Veranderung der Effizienz fir die Fallbeispiele, Bautiefe = 4

Quadratmeterkosten: 1300 CHF /4 Baureihen
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10. Anhang B — Weitere Berechnungsergebnisse ECOPLAN / Sinus AG

10.1.2 Larmarme Belage

Wir bei larmarmen Belagen zur Berechnung des WTI nur die Berechnung der Mietzinsverluste
angepasst, aber auf einen Einbezug der Gesundheitskosten verzichtet, zeigt sich die folgende
Verénderung der Entscheide.

Abbildung 10-5: Larmarme Belage: Veranderung der Investitionsentscheide aufgrund des WTI,
ohne Gesundheitskosten

Anzahl

Fallbeispiele Quadratmeterkosten: 36 CHF g:r:j(i;uer;;nvc;l-ﬂ
20 heitskosten

18

16

14

12

10 —

s |-

6

4

2

oSNl to o 9 !

7 8 9 101112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Bautiefe
Weiterhin Positiv Neu positiver Investitionsentscheid
—=Neu negativer Investitionsentscheid = \Neiterhin Negativ

Die folgende Abbildung zeigt dieselbe Analyse fiir das Entscheidungskriterium der Effizienz.
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Abbildung 10-6: Larmarme Belage: Veranderung der Investitionsentscheidungen aufgrund der
Effizienz, ohne Gesundheitskosten

Anzahl
Fallbeispiele

20

Quadratmeterkosten: 36 CHF Kriterium: Effizienz
Ohne Gesund-
heitskosten

18

16

14

12 |—

10

= & o 1
ojtejej{o] 2] L
1 2 3 45 6 7 8 9 10111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Bautiefe
Weiterhin Positiv Neu positiver Investitionsentscheid
===Neu negativer Investitionsentscheid = \Neiterhin Negativ

10.2 Anhang B2 — WTI und Effizienz mit der neuen Methodik bei voller Bau-
tiefe

Die folgenden Abbildungen zeigen den WTI und die Effizienz mit alter und neuer Methodik in
Abhéngigkeit, wenn die volle Bautiefe berlicksichtigt wird (100% bei allen Fallbeispielen). Die
Gesundheitskosten werden in der neuen Methodik einbezogen und es wird auf der Kostenseite
von einer «einfachen» (900 CHF/m?), «mittleren» (1'300 CHF/m?) und «komplexen» (1'700
CHF/m?) Ausfiihrung ausgegangen.
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10.2.1 Volle Bautiefe, einfache Ausfiihrung

WTI Quadratmeterkosten: 900 CHF /Volle Bautiefe
. 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

KO3 ND 1l Hb 2m (100%
KO5ND IIl E 2m (100%
kOG ND Il Hf2m }100‘:’0
K09 D Il E2m (100%
K10D Il Hf 2m (100%
100%

100%
100%

m )
K02 ND Il Hf 2m 100‘7}

K15D IIl Hf 2m
K16 D Ill Hb 2m

m
N22L 1l Hb 4m
N23 L Il Hf 4m
N25L Il E4m
N26 LIl Ho 4m
N27 LIl Hf 4m

NO3ND Il m
NO5SND IIl E 4m

03ND Il Hb4 ((10 % o/l _
NO06 ND 111 Hf4m (100%) [T ]
NO7 ND 11l Hb 4m (100% A —1
e []
N1
10

m 0 I
I Hf 4m (100% ® [ ]

100%)
0%

I

m (100%  m ®

PN PO

o

m
N

EEELEEEEEERLEE

mi
=
B
O
m|
NI

m
33
lw)
T
o
N

E10D Il E 2m
E11D lll Hf 2m (100%
E12D 1l Hb 2m

[ ]
E13Z [1l E 2m [100%) e
HNTOL ITE 6m (100%

035

="
L
l.. o®

(100%) (] ]
0%)
100% ® ]
100% ) [ ] ®
0

[ ]
100%) n__e I’ _
(100%] e []

=
=
o
=
(w]
T
22N
B3
B=
o
S
°

B Alte Methodik ~ ® Neu: Unverdndert A Neu: Positiv % Neu: Negativ

L = Lose / ND = Nicht-dicht E= Ebene

D =Dicht /Z= ZentrL{m Hf / Hb = Hang auf / abwarts
E = Eisenbahn 4
K = Kantonsstrasse E ND Il E (11) 6m
N = Nationalstasse | |
HN =N mit viel Verkehr Empfindlichkeitsstufe Bautiefe Hohe

154



10. Anhang B — Weitere Berechnungsergebnisse ECOPLAN / Sinus AG

Effizienz Quadratmeterkosten: 900 CHF /Volle Bautiefe
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10.2.2 Volle Bautiefe, mittlere Ausfiihrung

WTI Quadratmeterkosten: 1300 CHF /Volle Bautiefe
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Effizienz Quadratmeterkosten: 1300 CHF /Volle Bautiefe
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10.2.3

Volle Bautiefe, komplexe Ausfiihrung

WTI

Quadratmeterkosten: 1700 CHF /Volle Bautiefe
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Effizienz Quadratmeterkosten: 1700 CHF /Volle Bautiefe
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B Alte Methodik ~ ® Neu: Unverdndert A Neu: Positiv ~ # Neu: Negativ

L = Lose / ND = Nicht-dicht E= Ebene
D = Dicht /Z= ZentrTm Hf / Hb = Hang auf / abwarts
K = Kantonsstrasse

E = Eisenbahn —E ND |‘| E (1|1) 6|m

N = Nationalstasse
HN = N mit viel Verkehr Empfindlichkeitsstufe Bautiefe Hohe
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10.3

WTI mit Effektivitatszuschlag 0.75, inkl. Gesundheitskosten, mittlere
Ausfuhrung

Die folgenden Abbildungen zeigen, wie sich der WTI gegentber der bisherigen Methodik ver-
andert, wenn statt der bisherigen Formel die Formel mit dem Effektivitatszuschlag von maximal
0.75 verwendet wird.

Als gelbe Punkte (NKV) eingezeichnet ist die Effizienz / das Nutzen-Kosten-Verhaltnis mit der
neuen Methodik.

Zuerst wird eine Bautiefe von 4 gezeigt (1. Abbildung), danach die volle Bautiefe (2. Abbildung).
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Abbildung 10-7:  WTI mit maximalem Effektivitatszuschlag 0.75, Bautiefe = 4

WTI mit Quadratmeterkosten: 1300 CHF /4 Baureihen
Effektivitdtszuschlag 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
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m Alte Methodik ® Neu: Unverandert (mit Eff.-Zuschlag) A Neu: Positiv # Neu: Negativ ¢ NKV

L = Lose / ND = Nicht-dicht E= Ebene
D =Dicht /Z= ZentrTm Hf / Hb = Hang auf / abwarts

E = Eisenbahn -1 |

K = Kantonsstrasse E ND Il E (11) 6m
N = Nationalstasse

HN = N mit viel Verkehr Empfindlichkeitsstufe Bautiefe Hohe
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Abbildung 10-8: WTI mit maximalem Effektivitatszuschlag 0.75, volle Bautiefe

WTI mit Quadratmeterkosten: 1300 CHF /Volle Bautiefe
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m Alte Methodik ® Neu: Unverandert (mit Eff.-Zuschlag) A Neu: Positiv # Neu: Negativ ¢ NKV

L = Lose / ND = Nicht-dicht E= Ebene
D =Dicht /Z= ZentrTm Hf / Hb = Hang auf / abwarts

E = Eisenbahn -1 |

K = Kantonsstrasse E ND Il E (11) 6m
N = Nationalstasse | |
HN = N mit viel Verkehr Empfindlichkeitsstufe Bautiefe Hohe

162



11. Anhang C — Technische Dokumentation Fallbeispiele ECOPLAN / Sinus AG

11

111

Anhang C — Technische Dokumentation Fallbeispiele

Fallbeispiele mit Larmschutzwand

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Larmschutzwande fiir die Larmquellen Eisenbahn
(E), Kantonsstrasse (K), Nationalstrasse (N, DTV 55'000 Fahrzeuge pro Tag) und Natio-
nalstrasse mit hohem Verkehrsaufkommen (HN, DTV 100'000 Fahrzeuge pro Tag).

Die Fallbeispiele sind jeweils zuerst nach der Besiedlung (von «locker» tiber «nicht-dicht» und
«dicht» bis «Zentrum»), dann nach Empfindlichkeitsstufe (zuerst Il, dann IIl) und nach Topo-
grafie (E, Hf, Hb) angeordnet. Die Fallbeispiele mit nicht-dichter Besiedlung sind jeweils Fett
dargestellt und Fallbeispiele in Zentrumslage sind Fett-Kursiv dargestellt. Die gleiche Reihen-
folge wird im ganzen Kapitel beibehalten.

Abbildung 11-1: Fallbeispiele mit L&rmschutzwéanden und Larmquelle Kantonsstrasse

ID Besiedlung ES Topografie Hohe (m) Modellierte Bautiefe

K01 ND I E 2 10
K02 ND I Hf 2 10
K03 ND I Hb 2 5
K05 ND m E 2 10
K06 ND m  Hf 2 10
K07 ND i Hb 2 5
K9 D Il E 2 6
K10 D Il Hf 2 6
K11 D Il Hb 2 5
K13 D Il E 4 6
Ki4 D I 2 6
K15 D I Hf 2 6
Ki6 D I Hb 2 5
K18 D I E 4 6
K19 Z m E 2 3

Abbildung 11-2:  Fallbeispiele mit Larmschutzwéanden und Larmquelle Nationalstrasse
mit DTV 50'000 Fz/d

ID Besiedlung ES Topografie Hohe (m) Modellierte Bautiefe

N21 L Il E 4 5
N22 L Il Hb 4 5
N23 L I Hf 4 5
N25 L I E 4 5

163



11. Anhang C — Technische Dokumentation Fallbeispiele

ECOPLAN / Sinus AG

N26
N27
NO1
N02
NO3
NO05
NO06
NO7
NO09
N10
N10a
N11
N13
N14
N15
N15a
N16
N18
N19

Hinweis:

O 0O 0O 0O 0O O OO O O O

N

mn

Hb 4 5
Hf 4 5
E 4 19
Hf 4 19
Hb 4 19
E 4 19
Hf 4 19
Hb 4 19
E 4 20
Hf 4 20
Hf 6 20
Hb 4 20

2 20

4 20
Hf 4 20
Hf 6 20
Hb 4 20
E 2 20
E 4 6

Die Fallbeispiele mit lockerer Bebauung «L» wurden nachtraglich eingefiigt. Um die Reihenfolge der Sied-
lungsdichte zu wahren, wurden diese am Anfang der Tabelle eingefugt. Dies erkléart den Start mit der Num-
mer N21 statt NO1.

Abbildung 11-3:

ID

EO01
E02
E03
E04
EO05
E06
EQ07
E08
E09
E10
E11
E12
E13

Besiedlung
ND
ND
ND
ND

Fallbeispiele mit Larmschutzwé&nden und Larmquelle Eisenbahn

Topografie  Hohe (m) Modellierte Bautiefe

E 2 11
Hf 2 11
Hb 2 1
E 2 1
Hf 2 1
Hb 2 1
E 2 10
Hf 2 10
Hb 2 10
E 2 10
Hf 2 10
Hb 2 10
E 2 3
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Abbildung 11-4:

ID

HN10
HN11
HN12
HN14
HN15
HN16
HN18
HN19
HN20
HN22
HN23
HN24
HN02
HNO3
HNO4
HNO06
HNO7
HNO8
HN26

Besiedlung ES

r.- -\ - —

Il
z /]

Topografie

E
Hb
Hf
E
Hb
Hf
E
Hb
Hf
E
Hb
Hf
E
Hb
Hf
E
Hb
Hf
E

Hohe (m)

S A OO O OO A PO Ao O MO Mo

(S

Modellierte Bautiefe

5
5
5
5
5
5

24
19
24
24
19
24
28
28
28
28
28
28

9

Fallbeispiele mit Larmschutzwanden und Larmquelle Nationalstrasse
mit DTV 100'000 Fz/d

Hinweis: Die Fallbeispiele mit hohem Verkehrsaufkommen wurden nachtraglich eingefuigt. Um die Reihenfolge ana-
log zu den anderen Larmquellen zu wahren, wurden die Fallbeispiele geméss Siedlungstyp angeordnet,
ohne auf die Nummerierung Ruicksicht zu nehmen. Dies erklart den Start mit der Nummer HN10 statt

HNOL.

11.2 Fallbeispiele mit larmarmen Belagen

Die folgende Abbildung zeigt die 19 Fallbeispiele mit larmarmen Beléagen fir die LArmquellen
Kantonsstrasse, Nationalstrasse (mit wenig Verkehr) und Nationalstrasse (mit viel Verkehr).
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Abbildung 11-5: Fallbeispiele mit larmarmen Belagen fir alle Larmquellen

ID Besiedlung ES Topografie Breite (m) Modellierte Belagstyp Annahme

Bautiefe Wirkung
K4 ND Il E 7 10 SDA4 -4 dB(A)
K8 ND m E 7 10 SDA4 -4 dB(A)
K12 D I E 7 6 SDA4 -4 dB(A)
K17 D M E 7 6 SDA4 -4 dB(A)
K20 V4 mn E 9 3 SDA4 -4 dB(A)
N24 L I E 14 5 SDA8 -1dB(A)
N28 L Il E 14 5 SDA8 -1dB(A)
N4 ND Il E 14 19 SDA8 -1 dB(A)
N8 ND m E 14 19 SDA8 -1 dB(A)
N12 D I E 14 20 SDA8 -1dB(A)
N17 D M E 14 20 SDA8 -1 dB(A)
N20 V4 mn E 14 6 SDA8 -1dB(A)
HN9 L I E 14 5 SDA8 -1 dB(A)
HN13 L M E 14 5 SDA8 -1 dB(A)
HN17 ND Il E 14 24 SDA8 -1 dB(A)
HN21 ND m E 14 24 SDA8 -1 dB(A)
HN1 D I E 14 28 SDA8 -1dB(A)
HN5 D M E 14 28 SDA8 -1 dB(A)
HN25 Z mn E 14 9 SDA8 -1dB(A)

11.3 Emissionen

Die folgende Abbildung zeigt die angenommenen Emissionen auf den Kantons- und Natio-
nalstrassen (einmal mit niedrigem, einmal mit hohem Verkehrsaufkommen).

Abbildung 11-6: Verkehr und Emissionen Kantons- und Nationalstrasse

Larmquelle Verkehr Emission
\Y Steigung DTV tags nachts Leq Leq K1 K1 Lr,e Lre
Name Nt Nt2 Nn Nn2 tags nachts tags nachts tags nachts
[km/h]  [%] [dBA] [Fz/24h]  [Fz/h] [%] [Fz/h] [%] [dBA] [dBA] [dBA] [dBA] [dBA] [dBA]
Kantonsstrasse 50 1.2 0.0 10'000 560 10.0 130 5.0 77.2 69.4 0.0 0.0 77.2 69.4
Nationalstrasse 120 0.0 0.0 55'000 3'080 10.0 715 5.0 91.1 84.0 0.0 0.0 91.1 84.0
Nationalstrasse 120 0.0 0.0 | 100'000  5'600 12.1 1'301 10.1 93.9 87.3 0.0 0.0 93.9 87.3
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114

Im Bahnverkehr sind keine Angaben zum Verkehrsaufkommen erhéltlich. Die Beispiele fir die
Eisenbahn beruhen auf einer Emission, die der Strecke Olten-Solothurn mit einem hohen Anteil
an Giterztgen und einem Emissions-Beurteilungspegel Lre von ca. 77 dB(A) tags und 76
dB(A) nachts entspricht.

Kennwerte pro Gebéaude

Die einzelnen Gebdude wurden geméass der nachfolgenden Abbildung simuliert.

Abbildung 11-7:  Ubersicht Rasterkennwerte (Besiedlung) pro Geb&ude

Art Typ Etage AZ PF GF TGF  WE/G TWE
[m?] [m?] [m*]

locker Weiler 2 keine -- 96 192 0.5 1.0
nicht dicht EFH 2 0.30 641 96 192 0.5 1.0
dicht MFH, Biro 4 0.75 1'760 330 1'320 3.0 12.0
Zentrum MFH, Biro 6 1.60 8'640 2'304 13'824 9.0 54.0
Legende:

— AZ: Ausnitzungsziffer = TGF / PF — GF: Flache pro Geschoss

— EFH: Einfamilienhaus — TGF: Total Geschossflache

— MFH: Mehrfamilienhaus — WE/G: Wohneinheit (mit 3 Personen) pro Geschoss
— Etage: Vollgeschoss (es wurden nur — TWE: Total Wohneinheiten pro Gebaude

Vollgeschosse beriicksichtigt)
— PF: Parzellenflache — Blro: Nutzung Biro

Bei allen berechneten Gebauden wurden an der Strassenfassade und den zwei Seitenfassa-
den geschossweise Empfangspunkte gesetzt und deren Beurteilungspegel berechnet. Die Ge-
baude wurden mit einer fortlaufenden «Objekt Nr.» versehen und die Empfangspunkte erhiel-
ten eine «Pkt. Nr.». Bei dieser wurde der Fassadenstandort nummeriert und mit dem Wert .01
fur das Erdgeschoss und dem Wert .02 fir das 1. Obergeschoss etc. erganzt. Die Lage der
Empfangspunkte wurde aus akustischen Uberlegungen festgelegt.
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Abbildung 11-8: Mehrfamilienhaus mit Lage und Bezeichnung der Empfangspunkte
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12

Anhang D — Methoden zur Beurteilung der larmbedingten Ver-
kehrskosten

Die folgende Abbildung fasst die Methoden zur Beurteilung larmbedingter Verkehrskosten in
der Schweiz zusammen. Fur jede Methode wird der Zweck beschrieben sowie anhand einiger
Kategorien, ob Kosten von Larmschutzmassnahmen thematisiert werden, ob eine Monetari-
sierung von Mietzinsverlusten oder Gesundheitskosten erfolgt, oder ob eine Bewertung tber
andere Kennzahlen oder eine qualitative Beurteilung stattfindet. In der letzten Spalte rechts
sind die zentralen Inhalte und Annahmen stichwortartig beschrieben.
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12. Anhang D — Methoden zur Beurteilung der larmbedingten Verkehrskosten

Beurteilung der larmbedingten Verkehrskosten in der Schweiz (1/2)

Abbildung 12-1:
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Beurteilung der larmbedingten Verkehrskosten in der Schweiz (2/2)

12. Anhang D — Methoden zur Beurteilung der larmbedingten Verkehrskosten

Abbildung 12-2:
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13. Anhang E — Reales Fallbeispiel «<Haag» (Sennwald SG)

Anhang E — Reales Fallbeispiel «Haag» (Sennwald SG)

13
Neben den «konstruierten» Fallbeispielen im Hauptteil des Berichts wurde zur lllustration der
neuen Methodik auch die Beurteilung eines realen Fallbeispiels gewtinscht. Nachfolgend wird

anhand der Larmschutzwand entlang der Nationalstrasse in Haag (Gemeinde Sennwald SG)
die Berechnung des WTI mit der bisherigen Methode und den neu vorgeschlagenen Anderun-

gen dargestellt. Die folgende erste Abbildung zeigt die Situation:

e Im rechten Teil verlauft die Nationalstrasse
Unten in der Mitte liegt das Einkaufszentrum «Haag Center» (graue Flache)

[ )
Die fur die Larmberechnung relevanten Wohngebaude sind links zu finden.
Perimeter

[ )
Der blaue Perimeter ist so festgelegt, dass die Schwellenwerte geméass neuer Methodik (40

dB(A) nachts) nicht mehr Gberschritten werden. Dieser ist grosser als der
(bisherige Methodik), der nur die Grenzwerte der Larmschutzverordnung - 5 dB(A) abdecken

muss.
Vergleich der Perimeter fur das Fallbeispiel «<Haag»

Abbildung 13-1:
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Die folgende Abbildung zeigt die Abmessungen der Larmschutzwand sowie die Kostenannah-
men. Die Annahmen entsprechen den Standardwerten aus dem WTI-Tool. Das Ergebnis wird
sowohl fiir eine einfache Ausfiihrung (900 CHF/m?) als auch fir eine komplexe Ausfiihrung

(1'700 CHF/m?) berechnet, weshalb zwei Werte fur die Investitionskosten angegeben sind.
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Abbildung 13-2: Kennzahlung zur Larmschutzwand in Haag

Larmschutzwand Annahme
Hoéhe [m] 45
Lange [m] 462
Flache [m?]: 2'079
Kosten pro m? [CHF] 900 oder 1'700
Investitionskosten [CHF] 1'871'100 oder 3'534'300
Betrieb und Unterhalt [%] 1.00%
Kapitalzins [%] 3.00%
Lebensdauer [Jahre] 30

Das Ergebnis mit einer komplexen Ausfuhrung ist der folgenden Abbildung 13-3 zu entnehmen,
wobei die Larmbelastung bis zu einer Bautiefe von 13 Baureihen berechnet wurde. Diese Tiefe
ist notwendig, um den Schwellenwert von 40 dB(A) nachts vollstandig auszureizen.1% Die Ef-
fektivitat ist mit 91% in beiden Methoden identisch. Die Effizienz ist mit der neuen Methodik nur
leicht tiefer als in der bisherigen Methodik (neu 0.46 statt bisher 0.49).

Die Gesundheitsnutzen kdnnen einen grossen Teil der geringeren Mietzinsverluste in der
neuen Methodik kompensieren. Die WTI-Werte liegen deshalb ebenfalls relativ nahe beieinan-
der: Bei 1.77 in der bisherigen, resp. 1.66 in der neuen Methodik. In beiden Fallen ware die
Larmschutzwand «wirtschaftlich tragbar und verhaltnismassig» und sollte deshalb realisiert
werden. 106

Abbildung 13-3: Ergebnis bei komplexer Ausfuihrung (1'700 CHF/m?), volle Bautiefe

Bisherige Neue
Methodik Methodik
Effektivitat [%0] 91 91
Effizienz [NKV] 0.49 0.46
— Kosten [CHF/a] 215'660 215'660
— Nutzen [CHF/g] 104'694 98'454
... Mietzinsnutzen [CHF/a] 104'694 48'646
... Gesundheitsnutzen [CHF/a] - 49'808
WTI 1.77 1.66
105 Bis zur 12. Baureihe fallen in der neuen Methodik noch Mietzins- und Gesundheitskosten an. In der bisheri-

gen Methodik fallen bereits ab der 7. Baureihe keine Mietzinsverluste mehr an.

106 Bei einer einfachen Ausfiihrung ergibt sich noch einmal ein deutlich besseres Ergebnis. Die Effizienz liegt
dann bei 0.92 (bisherige Methodik) sowie 0.86 (neue Methodik). Die entsprechenden WT/’s liegen bei 3.34 resp.
3.14.
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Die folgende Abbildung zeigt die Nutzenkomponenten der bisherigen Methodik (blaue Linie)
im Vergleich zur neuen Methodik (rote Linie). Sie illustriert, wie die Nutzen mit jeder Baureihe
weiter abnehmen, weil die Larmreduktionswirkung der Larmschutzwand nachlasst, je weiter
entfernt von der Larmschutzwand sich ein Gebaude befindet. Es ist zu erkennen, dass in der
neuen Methodik ab dem Wert von 3 Baureihen mit jeder zusétzlichen Reihe mehr Nutzen ent-
steht als in der bisherigen Methodik (Schnittpunkt der roten und blauen Linie). Die Gesund-
heitsnutzen (griine Linie) und die Mietzinsverluste (gelbbraune Linie) in der neuen Methodik
sind etwa gleich hoch.

Abbildung 13-4:  Mietzinsnutzen in der bisherigen und neuen Methodik sowie Gesundheitsnut-
zen pro Baureihe

CHF

60'000

50'000 \
40'000

30000 \
20000 | \
10'000 \-\\

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Bautiefe
—o—Nutzen bisherige Methodik —&— Nutzen neue Methodik (Total)

Neu: Gesundheitsnutzen —B— Neu: Mietzinsnutzen

Aus der folgenden Abbildung 13-5 lassen sich die WTI-Werte vergleichen, die in Abhangigkeit
der einbezogenen bzw. vorhandenen Baureihen entstehen. Die oberen Linien zeigen den WTI
nach Baureihen bei einfacher Ausflihrung und die unteren Linien beinhalten die Kosten einer
komplexen Ausfiihrung. In beiden Fallen liegt der WTI sowohl bei der neuen als auch bisheri-
gen Methodik Uber 1.0. Nur bei einer einzigen Baureihe und bei einer komplexen Ausfiihrung
wirde der WTI von «genligend» nicht erreicht.
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Abbildung 13-5:  WTI fiir die Larmschutzwand in Haag nach bisheriger und neuer Methodik

WTI
4.0
3.0 A e—e—e—0

| S
é/
//'/P*_*_:?oo C:HF/m: .

1.0 —/

ha\

15

Q\

0.5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Bautiefe
—o—WTI Bisherige Methodik (einfach) —o—WTI Neue Methodik (einfach)
WTI Bisherige Methodik (komplex) —o—WTI Neue Methodik (komplex)

Das reale Fallbeispiel «<Haag» wirde somit bei der bisherigen als auch bei der neuen Methodik
einen mindestens geniigenden WTI aufweisen.
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