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Zusammenfassung

Auftrag

Larmarme Strassenbelage sind eine wirksame Massnahme, um Strassenlarm zu reduzieren. Die
akustische Wirkung von larmarmen Strassenbelagen nimmt allerdings mit der Zeit durch zuneh-
mende Verschmutzung des Porenraums ab. Mit periodischen Reinigungen kann der Schmutz,
welcher sich durch den Verkehr im Porenraum des Strassenbelages ansammelt, grésstenteils
entfernt werden, wodurch die akustische Wirkung langerfristig erhalten werden kann.

Im Frihling 2023 wurden auf einem SDA 4-12 Belag in Zuchwil, Kanton Solothurn, 14 verschie-
dene Arten zur Reinigung von larmarmen Strassenbelagen getestet. Dieser Pilotversuch wurde
durchgefiihrt, um das aus akustischer Sicht geeignetste Reinigungsverfahren zu ermitteln und
schliesslich auf vier zusatzlichen SDA 4 Belagen an den Standorten Olten, Gunzgen, Buren und
Rattenen anzuwenden. Bei der Auswahl der vier Strecken wurde darauf geachtet, dass diese sich
im Alter unterscheiden: Die Belage in Olten und Rittenen wurden im Jahr 2021 eingebaut, der Be-
lag in BUren in 2022 und in Gunzgen in 2023. Auf den insgesamt vier Belagsabschnitten wird ab
2023 bis im Jahr 2028 jahrlich jeweils eine Fahrbahn zweimal pro Jahr gereinigt. Die andere
Fahrbahn wird als Referenz nicht gereinigt. Um den Effekt der Reinigung zu dokumentieren und
zu quantifizieren sind CPX-, 3D-Textur- und Wasserpermeabilitdtsmessungen sowie Acoustic
Void Content Analysen (AVCA) vorgesehen. In Zuchwil werden gemass definiterem Spezialpro-
gramm beide Fahrbahnen gereinigt.

Ausgangszustand der akustischen Wirkung - Fazit 2023

Die fahrbahnweise Betrachtung der CPX-, Oberflachentextur- und Wasserpermeabilitdtsmessun-
gen, sowie die AVCA-Analyse haben gezeigt, dass aus akustischer Sicht keine relevanten Unter-
schiede zwischen der Referenz- und der Reinigungsfahrbahn bestehen. Folglich eignen sich die
ausgewahlten Strecken gut, um den langfristigen Effekt von periodischen Reinigungen zu messen
und zu dokumentieren.

Fazit 2024

Bei allen Standorten ist die gereinigte Fahrbahn leiser. Jedoch sind die Differenzen zwischen der
Referenz- und der Reinigungsfahrbahn so gering, dass noch kein Riickschluss auf eine Reini-
gungswirkung maglich ist.

Fazit 2025

Bei allen Standorten ist die gereinigte Fahrbahn leiser. Es zeigen sich zwei Entwicklungen: Wah-
rend bei den Standorten Gunzgen und Olten die Differenz zwischen der Referenz und der Reini-
gungsfahrbahn praktisch unverandert geblieben ist, hat sie sich bei den Standorten Rittenen und
Biiren leicht vergrossert.

Im vorliegenden Bericht werden die Messergebnisse des Jahres 2025 aufgefuhrt, erlautert und
mit den Ergebnissen aus den vorherigen Jahren verglichen. Der Bericht dokumentiert den Zu-
stand der untersuchten Belage, nachdem diese insgesamt viermal gereinigt worden sind. Da der
Bericht sehr umfangreich ist, befinden sich detaillierte Angaben zu den Messmethoden, Plandar-
stellungen der CPX-Messungen sowie diverse Faktenblatter in einem separaten Anhang-Doku-
ment.
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1. Auftrag

Wie in der Zusammenfassung beschrieben, sind periodische Reinigungen eine Strategie, um die
akustische Wirkung von larmarmen Strassenbelagen zu erhalten. Bei der Reinigung von Stras-
senoberflache gibt es in der Schweiz aktuell zwei verschiedene Ubliche Reinigungsverfahren:
Flatjet (FJ) und Rotojet (RJ). Bei beiden Verfahren wird Wasser mit bestimmter Temperatur und
Druck auf den Belag gespritzt und anschliessend mittels Heckabsaugung von der Strassenober-
flache entfernt. In einem ersten Pilotversuch wurden verschiedene Kombinationen von Reini-
gungsverfahren, Wassertemperatur & -druck im Frihling 2023 auf einem SDA 4-12 Belag in Zuch-
wil, Kanton Solothurn getestet, um den Effekt des jeweiligen Reinigungsverfahren zu ermitteln.
Insgesamt wurden 14 verschiedene Arten der Reinigung von larmarmen Strassenbelagen getes-
tet. Aufgrund der Resultate dieses Pilotversuches wurde das geeignetste Reinigungsverfahren
ermittelt, welches schliesslich auf vier unterschiedlichen SDA 4 Belagen an den Standorten Olten,
Gunzgen, Bliren und Rittenen angewendet wird. Bevor und nach dem Pilotversuch in Zuchwil
wurden CPX- und 3D-Texturmessungen sowie Fotodokumentationen durchgefihrt.

Auf den insgesamt flnf Belagsabschnitten (Olten, Gunzgen, Biren, Rittenen und Zuchwil) werden
ab 2023 jahrlich zweimal pro Jahr Reinigungen durchgefiihrt. Um den Effekt der Reinigung zu do-
kumentieren und zu quantifizieren, ist folgendes Messprogramm vorgesehen:

Tabelle 1: Messprogramm Reinigungsstrecken 2023 - 2028

Jahr CPX-Messungen AVCA  Lasertextur- Wasser-per- Fotodoku-
(Abnahmemessungen) messung meabilitat mentation

2023 (nach Reinigung) % % %

2026 (nach Reinigung) X (x) X X

2027 (nach Reinigung) X X

2028 (nach Reinigung) X X X X

Die beschriebenen Messungen werden gemass dem Messprogramm durchgefihrt, ausgewertet
und in Form eines jahrlichen Gesamtberichtes prasentiert. Die CPX-Messungen werden mit der
hochsten Genauigkeitsanforderung als Abnahmemessungen durchgefihrt (3 Wiederholungen pro
Reifen und Richtung) durchgefihrt. Die Ergebnisse der Messungen des Jahres 2025 werden im
vorliegenden Bericht prasentiert. Zusatzlich werden in einem separaten Kapitel durchgefuhrten
Messungen und Analysen im Rahmen des Pilotversuches in Zuchwil beschrieben. Im Jahr 2023
konnten die geplanten Messungen nach der Reinigung aufgrund der schlechten Wetterverhatt-
nisse nicht durchgefthrt werden.
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2. Messstrecken in Olten, Gunzgen, Biiren und Riittenen

Das im Rahmen des Pilotversuches ermittelte Reinigungsverfahren (Rotojet 100 bar mit Heckab-
saugung) wird nun an den drei Standorten Olten, Gunzgen und Blren angewendet. In Riittenen
wird die Fahrbahn mit einem anderen Reinigungsverfahren (Flatjet 125 bar ohne Absaugung) ge-
reinigt. In der nachfolgenden Abbildung ist die geografische Lage der Standorte dargestellt.

Pro Standort wird jeweils eine Fahrbahn gereinigt und die andere Fahrbahn als Referenz nicht
gereinigt. Im Folgenden wird die ungereinigte Fahrbahn «Referenz» genannt. Die gereinigte Fahr-
bahn wird als «Reinigung» bezeichnet.

: ---Gunzgen
_ .y Mlttelgaustrasse

Abbildung 1: Geografische Lage der Messstrecken

Die Tabelle 2 beinhaltet Informationen zu den Strassenbelagen, welche an den jeweiligen Stand-
orten eingebaut sind. Die Gesamtlange der beurteilten Teststrecken betragt ca. 2.4 km.

Tabelle 2 Belagsdaten und Streckenlangen der gemessenen Belagsabschnitte

ort Belag Einbaujahr Liénge [m]
Zuchwil, Luterbachstrasse SDA 4-12 2019 420
Rattenen, Hauptstrasse SDA 4-12 2021 160
Olten, Wilerweg SDA 4-12 2021 380
Blren, Seewenstrasse SDA 4-12 2022 800
Gunzgen Mittelgaustrasse SDA 4-12 2023 1020
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2.1 Standorte der durchgefiihrten Messungen
Tabelle 3 beinhaltet die Lage der durchgefihrten Messungen. Die Standorte wurden so ausge-
wahlt, dass sie moglichst reprasentativ fur den jeweiligen Belagsabschnitt sind. Konkret wurde
einerseits am Tag der Messung vor Ort darauf geachtet, dass mdglichst reprasentative Standorte
ausgewahlt werden. Andererseits wurden die Resultate der CPX-Messungen in die Beurteilung
miteinbezogen. Abbildung 2 zeigt die jeweilige Lage der Standorte.

Tabelle 3: Position der durchgefiihrten Messungen pro Standort und Fahrrichtung
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Ort Belag Einbau- Fahrbahn Koordinaten Fahrrichtung  Entnahme- /
jahr X Y Messort
Ruttenen, Hauptstrasse  SDA 4-12 2021 Referenz 2607072 1231170 Sad Rechte Radspur
Rattenen, Hauptstrasse ~ SDA 4-12 2021 Reinigung 2607075 1231166 Nord Rechte Radspur
Olten, Wilerweg SDA 4-12 2021 Referenz 2636052 1244234 West Rechte Radspur
Olten, Wilerweg SDA 4-12 2021 Reinigung 2636048 1244229 Ost Rechte Radspur
Biren, Seewenstrasse SDA 4-12 2022 Referenz 2617308 1255386 Ost Rechte Radspur
Biren, Seewenstrasse SDA 4-12 2022 Reinigung 2617307 1255390 West Rechte Radspur
Gunzgen, Mittelgaustrasse SDA 4-12 2023 Referenz 2629558 1240796 Nord Rechte Radspur
Gunzgen, Mittelgaustrasse SDA 4-12 2023 Reinigung 2629554 1240797 Sad Rechte Radspur
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Abbildung 2: Positionen der Oberflachentextur-, Wasserpermeabilitatsmessungen und der Bohrkernentnahme
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3. Ergebnisse

Die Ergebnisse der verschiedenen durchgefihrten Messverfahren (eine detaillierte Beschreibung
der Messverfahren befindet sich im Anhang |) werden in diesem Kapitel zuerst pro Standort dar-
gestellt und kommentiert. Schliesslich befindet sich im Kapitel 4 eine Zusammenfassung der
Messergebnisse, in der die Standorte miteinander verglichen werden. In der nachfolgenden Ta-
belle 4 und in der Grafik wird aber zuerst noch die akustische Belagsgute pro Standort und Mess-
jahr zusammengefasst.

Tabelle 4: Akustische Belagsgltewerte (CPX) pro Standort und Messjahr fur PW (N1), LKW (N2) und Mischverkehr
mit Schwerverkehrsanteil von 8%.

Belagsgiitewerte Mischverkehr
Abw. StL-86+ [dB(A)] bei 8% Schwerver-
Ein- kehrsanteil
Ort Belag bauj [dB(A)]
ahr PW (N1) LKW (N2)
2023* 2024 2025 | 2023* 2024 2025 | 2023* 2024 2025
Rattenen, Hauptstrasse SDA 4-12 2021 | -55 -4.5 -2.4 -6.9 -6.9 -6.1 -6.2 -5.6 -4.0
Olten, Wilerweg SDA 4-12 2021 | -5.2 -5.0 -3.9 -7.2 -6.8 -6.4 -6.2 -5.9 -5.1
Biren, Seewenstrasse SDA 4-12 2022 | -4.2 -5.1 -3.8 -6.7 -6.9 -6.3 -5.4 -6.0 -5.0
Gunzgen, Mittelgaustrasse  SDA 4-12 2023 | -5.1 -53 -4.7 -6.5 -7.1 -6.7 -5.8 -6.2 -5.7

*Die Messungen im Jahr 2023 haben vor der ersten Reinigung stattgefunden. Die Ergebnisse stellen somit die Ausgangs-
lage der akustischen Belagsgutewerte dar.

CPX-Werte pro Standort und Messjahr fiir Mischverkehr mit Schwerverkehrsanteil von 8%

| ' |
~ w N
1 1 1

Last ggMischverkehr[dB(A)]

'
o
f

Messjahr
7 s 2023

G+P 2024

[ 2025
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Ruttenen, Hauptstrasse Olten, Wilerweg Buren, Seewenstrasse Gunzgen Mittelgaustrasse

Abbildung 3: Akustische Belagsgitewerte (CPX) pro Standort und Messjahr fur Mischverkehr mit Schwerverkehrs-
anteil von 8%.
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3.1 Standort Riittenen
Hinweis: Beim Belagseinbau wurde dem Mischgut des SDA 4-12 in Rattenen Gummipulver im
Rahmen eines von diesem Projekt unabhangigen Testversuches beigemischt.

3.1.1 Fotodokumentation - Riittenen

In der Tabelle 5 sind Fotoaufnahme der Belagsoberflache am Standort Rittenen fur die Jahre
2023, 2024 und 2025 ersichtlich. Links sind jeweils die Fotos der Referenzfahrbahn, rechts die Fo-
tos der Reinigungsfahrbahn.

Tabelle 5: Fotoaufnahme des Belagszustands zum Zeitpunkt der CPX-Messung in Rittenen

SDA 4-12 (2021), Riittenen, Hauptstrasse

Fahrbahn Referenz Fahrbahn Reinigung
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3.1.2 Belagsgiitewerte in Abweichung zum Modell StL-86+ - Riittenen

Die nachfolgende Tabelle 6 enthalt die mittels Regressionsmodell umgerechneten Belagsgute-
werte in Abweichung zum Modell StL-86+. Es handelt sich hierbei um arithmetische Belagsgu-
temittelwerte, welche Uber alle Messwerte pro Fahrtrichtungen ermittelt werden. In der Tabelle
sind die CPX-Mittelwerte pro Fahrzeugkategorie (PW & LKW) sowie fur Mischverkehr mit einem
Schwerverkehrsanteil von 8% fur alle bisherigen Messjahre aufgelistet.

Tabelle 6: CPX-Mittelwerte pro Fahrzeugkategorie und Fahrbahn in Abweichung zum Modell StL-86+

Belagsgiitewerte Mischverkehr

Abw. StL-86+ [dB(A)] bei 8% Schwerver- | 2 Mischverkehr (ge-
. reinigt - Referenz)
kehrsanteil

ort Fahrbahn PW (N1) LKW (N2) [dB(A)] [dB(A)]

2023* 2024 2025 | 2023* 2024 2025 | 2023* 2024 2025 | 2023 2024 2025

Rattenen Referenz | -5.5 -4.2 -2.0 -6.9 -6.9 -6.1 -6.2 -5.5 -3.8
-0.1 -03 -05
Ruttenen  Reinigung | -56 -48 -28 | -70 -68 -60 | -63 -58 -43

*Die Messungen im Jahr 2023 haben vor der ersten Reinigung stattgefunden. Die Ergebnisse stellen somit die Ausgangs-
lage der akustischen Belagsgltewerte dar.

Ruttenen, Hauptstrasse, SDA 4-12 2021

=@= Referenz

Reinigung

Lepx, swn2 [dB(A)]
~
/NN FEENE FEEEE IEENE SN EE AN EE NN EE FE N FEE NS RN
( ]

Belagsalter

Abbildung 4: Alterungskurven der Belagsgltewerte fur Mischverkehr (Schwerverkehrsanteil von 8%) pro Fahrbahn
in Abhangigkeit vom Belagsalter fur den Standort Riuttenen

10
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3.1.3 Frequenzanalyse Reifen-Fahrbahn-Gerausch - Riittenen
Abbildung 5 und 6 enthalt die Frequenzanalyse des Rollgerauschpegels aus den CPX-Messungen
fur PW-Reifen und LKW-Reifen (Erlauterungen zur Darstellung siehe Anhang Il1).

Riittenen, Hauptstrasse, SDA 4-12 2021 - A1 (PW) Messjahr: 2025
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Abbildung 5: Frequenzanalyse der CPX-Messungen fur PW-Reifen in dB(A) fur Ruttenen

Riittenen, Hauptstrasse, SDA 4-12 2021 - D1 (LKW) Messjahr: 2025

17
e Referenz 1
T == Reinigung
90 — = SMA-11 (ref)
< =
g <
— m
S 80 A 3
3 =
3 a
~ +
~O
i *?
70 | =
1 wn)
— ] |
ﬁuﬂ-)‘ 1.0E T
gT 053 .
ao 004 e .-G-!H L ogm 00 _gg 00
3 < -057 ]
9_:/ _10 = T T T T T T T T T T T T T _7 G P
SO DO SO DO *
N RSN @5@3\/@%@(@ MAOANY

Abbildung 6: Frequenzanalyse der CPX-Messungen fir LKW-Reifen in dB(A) fir Rittenen

In den folgenden Abbildungen werden wiederum die Frequenzanalyse der Reifen-Fahrbahn-Ge-
rausch dargestellt. Jedoch werden nun die Ergebnisse aller Messjahre dargestellt, damit die zeit-
liche Entwicklung der Belagswirkung sichtbar wird. Auf der linken Seite befinden sich jeweils die
Ergebnisse der Referenzfahrbahn, auf der rechten Seite diejenigen der Reinigungsfahrbahn.

11
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Abbildung 7: Frequenzanalyse der zeitlichen Entwicklung der Belagswirkung pro Standort, Fahrbahn (Referenz- &
Reinigungsfahrbahn) sowie Reifen (PW oben & LKW unten)

Die tiefen Frequenzen des CPX-Spektrums sind sehr anfallig fur Texturveranderungen, insbeson-
dere bei PW-Reifen. Diese Frequenz wird daher als Indikator fur Texturanderungen angesehen
und ist ein Indikator fir Oberflachentexturveranderungen. Abbildung 8 beschreibt die Entwicklung
der CPX-Werte der tiefen Frequenz (315 Hz) der Untersuchungsabschnitte.
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Abbildung 8: Zeitliche Entwicklung der tiefen Frequenz (315 Hz) fir PW (links) und LKW (rechts)
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Die mittleren Frequenzen des CPX-Spektrums stellen die Absorptionseigenschaften von larmar-
men Deckschichten dar. Insbesondere die mittleren Frequenzen des CPX-Spektrums reagieren
empfindlich auf Anderungen der Absorption und damit auf die Poren, die zugénglich sind. Werden
die Poren durch Schmutzeintrag verstopft, verringert sich die Absorption und die CPX-Werte neh-
men zu. Gelingt es mit Reinigungen den Schmutz teilweise aus den Poren zu entfernten, nehmen
die CPX-Werte der mittleren Frequenzen weniger stark zu.
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817 800 7 .
. ] Referenz LX ] Referenz
= 80| . . = 795 3
< 3| =>€* Reinigung L= < 1| =>¢+ Reinigung
m q X! =2} q
5 799 v B 79.0 T T b et b et X
N ] - ~ 1800t e T
FEE ST S 7854 serte:
& ] Z% g e
© 774 e © 7804 ST
= ] xz % 1 xa’
576 S 775 4
S e e e e e e e e S NN A B m e e e e e e e 7701..||||||||||||r||rrlrrl

2023-09
2023-10
2023-11
2023-12
2024-01
2024-02
2024-03
2024-04
2024-05
2024-06
2024-07
2024-08
2024-09
2024-10
2024-11
2024-12
2025-01
2025-02
2025-03
2025-04
2025-05
2025-06
2025-07
2025-08
2023-09
2023-10
2023-11

Abbildung 9: Zeitliche Entwicklung der mittleren Frequenz (1250 Hz) fir PW (links) und LKW (rechts)
Kommentar CPX-Ergebnisse:

= Verglichen mit dem Jahr 2024 hat die akustische Belagswirkung bei beiden Fahrbahnen abge-
nommen. Die gereinigte Fahrbahn zeigt fir Mischverkehr eine um 0.5 dB(A) bessere Belagswir-
kung als die Referenzfahrbahn.

= Bei der Frequenzanalyse in Abbildung 5 zeigt sich fur PW auf der Reinigungsfahrbahn eine
leichte Reduktion der Reifen-Fahrbahn-Gerausche im tiefen und mittleren Frequenzbereich ver-
glichen mit der Referenzfahrbahn. Fir LKW (Abbildung 6) sind keine Unterschiede ersichtlich.

= Der zeitliche Verlauf der Frequenzanalyse (Abbildung 7) zeigt, dass die Reifen-Fahrbahn-Gerau-
sche sowohl auf der Referenz- als auch auf der Reinigungsfahrbahn verglichen mit den Jahren
zuvor in allen drei Frequenzbereichen zugenommen haben, wobei die Zunahme im mittleren
Frequenzbereich am grossten ist. Bei PW fallt auf, dass die Zunahme im mittleren Frequenzbe-
reich bei der Referenzfahrbahn grosser ist als bei der Reinigungsfahrbahn.

» Die CPX-Werte fur PW der tiefen Frequenz 315 Hz (Abbildung 8) haben sich seit 2024 bei beiden
Fahrbahnen zugenommen. Fir LKW sind die Werte praktisch unverandert. Die CPX-Werte der
mittleren Frequenz 1250 Hz (Abbildung 9) haben seit 2024 fir PW zugenommen. In der Abbil-
dung wird ersichtlich, dass die CPX-Werte der Reinigungsfahrbahn bei dieser Frequenz tiefer
sind als bei der Referenzfahrbahn. Fir LKW fallen sowohl die Zunahme im Vergleich zu den
letzten Jahren als auch die Unterschiede zwischen den Fahrbahnen, kleiner aus.
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3.1.4 Ergebnisse der 3D-Texturmessungen - Riittenen
Abbildung 10 zeigt die Oberflachentexturaufnahmen pro Messjahr und Fahrbahn. In Tabelle 7 sind
die Ergebnisse der verschiedenen Oberflachentexturparameter aufgelistet.

SDA 4-12 (2021), Riittenen, Hauptstrasse

Referenz 2023 o Reinign |

Abbildung 10: Aufnahmen der Oberflachentextur fur die Messjahre 2023 (oben), 2024 (mittig) und 2025 (unten) je-
weils fur Referenz- (links) und Reinigungsfahrbahn (rechts)
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Tabelle 7: Ergebnisse der Messung und Erfahrungswerte 3D-Textur

AAmax] Gestaltfak-

Belag Messjahr Fahrbahn MPD [mm] Amax [um] [mm] tor g [%]
Rattenen, Hauptstrasse 2023 Referenz 0.56 118.0 10 75.9
Ruttenen, Hauptstrasse 2023 Reinigung 0.65 143.8 10 72.1
A Reinigung - Referenz +0.09 +25.8 0 -3.8
Rattenen, Hauptstrasse 2024 Referenz 1.10 202.0 10 64.1
Ruttenen, Hauptstrasse 2024 Reinigung 111 212.9 20 60.3
A Reinigung - Referenz +0.01 +10.9 +10 -3.8
Rattenen, Hauptstrasse 2025 Referenz 1.18 213.9 20 59.4
Rattenen, Hauptstrasse 2025 Reinigung 1.27 226.2 20 57.9
A Reinigung - Referenz +0.09 +12.3 0 -15

Kommentar Oberflachentextur:

» Eine feine Oberflache zeigt sich in tiefen Werten fur die mittlere Profiltiefe (mpd) und die maxi-
male Rauhigkeitstiefe (Amax). Beide Werte sind sowohl bei der Referenz- als auch bei der Rei-
nigungsfahrbahn leicht gestiegen. Die Zunahme dieser Werte ist auch auf den Bildern in Abbil-
dung 10 ersichtlich. Insgesamt zeigt sich im Jahr 2025 eine etwas rauere Belagsoberflache ge-
genlber 2024.

» Die Werte des Gestaltfaktors zeigen fur beide Fahrbahnen eine leichte Abnahme verglichen mit
den Werten der Jahre 2023 & 2024.

15



Reinigungsprojekt Kanton Solothurn - Zwischenbericht 2025
Messung und Beurteilung der akustischen Eigenschaften +

30. Marz 2026 INGENIEURE

3.1.5 Zusammenfassung der Ergebnisse am Standort Riittenen
In der folgenden Tabelle sind die Messergebnisse aller Messverfahren zusammenfassend aufge-
listet.

Tabelle 8: Zusammenfassende Tabelle aller erhobenen Messparameter fur den Standort Rittenen

Mess- Messparameter 2023 2023 2024 2024 2025 2025
verfah- Refe- Reini- Refe- Reini- Refe- Reini-
ren renz gung renz gung renz gung
PW [dB(A)] -5.5 -5.6 -4.2 -4.8 -2.0 -2.8
335 | LKW [dB(A)] -6.9 -7.0 -6.9 -6.8 -6.1 -6.0
® -
Mischverkehr (N2 = 8%)
x - - - - - -
% = [dB(A)] 6.2 6.3 2.9 5.8 3.8 4.3
A Mischverkehr (gereinigt -
Referenz) [dB(A)] e it e
MPD [mm] 0.56 0.65 1.10 1.11 1.18 1.27
AMPD (gereinigt - Referenz) +0.09 +0.01 +0.09
[mm]
5 Amax [um] 118.0 143.8 202.0 212.9 213.9 226.2
x
= A .
2 A Amax (gereinigt - Refe +25.8 +10.9 +12.3
g renz) [um]
3 AAmax] [mm] 10 10 10 20 20 20
.
5 e "
3 A AN[Amax] (gereinigt - Refe 0 +10 0
renz) [mm]
Gestaltfaktor g [%] 75.9 72.1 64.1 60.3 59.4 57.9
A Gestaltfaktor g (gereinigt
- Referenz) [%] 3.8 3.8 15
b g Dauer [s] 41 33 46 4t Keine Wasserper-
g § A Dauer [s] (gereinigt - Re- meab|l|t§tsmes—
) -8 -2 sungen im 2025
@ HR-gehalt [%] 19.0 15.3
A @ HR-gehalt [%] -3.7
g @ zug. HR-gehalt 16.1 120 | Keine AVCA-Ana- | Keine AVCA-Ana-
= A @ zug. HR-gehalt 4l lysen im 2024 lysen im 2025
@ Verschmutzungsgrad [%] 10.7 14.2
A @ Verschmutzungsgrad [%] +35
Kommentar:

» Generell hat die akustische Belagswirkung am Standort Ruttenen verglichen mit dem Vorjahr
abgenommen. Es zeigte sich, dass die Abnahme bei der Reinigungsfahrbahn weniger stark war,
sodass nun im CPX-Wert fur Mischverkehr ein Unterschied zwischen der Referenz- und Reini-
gungsfahrbahn von -0.5 dB(A) besteht. Der Unterschied ist noch zu klein, um einen definitiven
Reinigungseffekt nachzuweisen. Seit der Erstmessung ist der Unterschied zwischen den beiden
Fahrbahnen jedoch in jedem Jahr um 0.2 dB(A) gestiegen, was eine Tendenz in Richtung positi-
vem Reinigungseffekt andeutet.
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= Seit der Erstmessung im Jahr 2023 hat die akustische Belagswirkung abgenommen. Aus den
Oberflachentexturmessungen geht hervor, dass die Belagsoberflache insgesamt rauer gewor-
den ist. Dies ist jedoch fur die Referenz- wie auch fur die Reinigungsfahrbahn zu beobachten.
Daher kann davon ausgegangen werden, dass sich die Oberflache nicht aufgrund der Reinigun-
gen verandert hat.
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3.2 Standort Olten

3.2.1 Fotodokumentation - Olten

In der Tabelle 9 sind Fotoaufnahme der Belagsoberflache am Standort Olten fur die Jahre 2023,
2024 und 2025 ersichtlich. Links sind jeweils die Fotos der Referenzfahrbahn, rechts die Fotos der
Reinigungsfahrbahn.

Tabelle 9: Fotoaufnahme des Belagszustands zum Zeitpunkt der CPX-Messung in Olten
SDA 4-12 (2021), Olten, Wilerweg

Fahrbahn Referenz Fahrbahn Reinigung

gt
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3.2.2 Belagsgiitewerte in Abweichung zum Modell StL-86+ - Olten

Die nachfolgende Tabelle 10 enthalt die mittels Regressionsmodell umgerechneten Belagsgute-
werte in Abweichung zum Modell StL-86+. Es handelt sich hierbei um arithmetische Belagsgu-
temittelwerte, welche Uber alle Messwerte pro Fahrtrichtungen ermittelt werden. In der Tabelle
sind die CPX-Mittelwerte pro Fahrzeugkategorie (PW & LKW) sowie fur Mischverkehr mit einem
Schwerverkehrsanteil von 8% fur alle bisherigen Messjahre aufgelistet.

Tabelle 10: CPX-Mittelwerte pro Fahrzeugkategorie und Fahrbahn in Abweichung zum Modell StL-86+

Belagsgiitewerte Mischverkehr .
Abw. StL-86+ [dB(A)] bei 8% Schwerver- | 2 Mischverkehr (ge-
kehrsanteil reinigt - Referenz)
Ort Fahrbahn PW (N1) LKW (N2) [dB(A)] [dB(A)]
2023* 2024 2025 | 2023* 2024 2025 | 2023* 2024 2025 | 2023 2024 2025
Olten Referenz | -5.0 -4.8 -3.7 -7.0 -6.6 -6.2 -6.0 -5.7 -4.9
-0.4 -0.5 -0.4
Olten Reinigung | -5.4 -5.2 -4.0 -7.4 -7.1 -6.7 -6.4 -6.2 -53

*Die Messungen im Jahr 2023 haben vor der ersten Reinigung stattgefunden. Die Ergebnisse stellen somit die Ausgangs-
lage der akustischen Belagsgltewerte dar.
G+

INGENIEURE

Olten, Wilerweg, SDA 4-12 2021

—®— Referenz
Reinigung

Lepx, swn2 [dB(A)]

|
I~
RN ENENE FEENE FREEE SREEE FEEEE SRR EE ANEEE FEE NS RN

Belagsalter

Abbildung 11: Alterungskurven der Belagsgitewerte fiir Mischverkehr (Schwerverkehrsanteil von 8%) pro Fahr-
bahn in Abhangigkeit vom Belagsalter fur den Standort Olten

Aufgrund der spezifischen Geschwindigkeitskorrektur fur v= 30 km/h ist mit einer grésseren
Messunsicherheit zu rechnen. Fur die Strecke in Olten, Wilerweg werden deshalb keine Spektren
(Frequenzanalyse Reifen-Fahrbahn-Gerausche) dargestellt.

Kommentar CPX-Ergebnisse:

= Verglichen mit dem Jahr 2024 hat die akustische Belagswirkung fir Mischverkehr (N2=8%) bei
beiden Fahrbahnen ungefahr 1 dB(A) abgenommen. Der Unterschied zwischen Referenz- und
Reinigungsfahrbahn ist seit 2024 praktisch gleichgeblieben.
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3.2.3 Ergebnisse der 3D-Texturmessungen - Olten
Abbildung 12 zeigt die Oberflachentexturaufnahmen pro Messjahr und Fahrbahn. In Tabelle 11
sind die Ergebnisse der verschiedenen Oberflachentexturparameter aufgelistet.

SDA 4-12 (2021), Olten, Wilerweg
Referenz 2023 Reinigung

Abbildung 12: Aufnahmen der Oberflachentextur fur die Messjahr 2023 (oben), 2024 (mittig) und 2025 (unten) je-
weils fur Referenz- (links) und Reinigungsfahrbahn (rechts)
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Tabelle 11: Ergebnisse der Messung und Erfahrungswerte 3D-Textur

Standort Messjahr Fahrbahn MPD [mm] Amax [um] ?ILA"':FX] :Eois;a[;;ak-
Olten, Wilerweg 2023 Referenz 0.67 130.9 20 72.8
Olten, Wilerweg 2023 Reinigung 0.55 109.3 10 74.8
A Reinigung - Referenz -0.12 -21.6 -10 +2.0
Olten, Wilerweg 2024 Referenz 0.66 142.4 10 76.7
Olten, Wilerweg 2024 Reinigung 0.57 121.7 6.25 80.2
A Reinigung - Referenz -0.09 -20.7 -3.75 +3.5
Olten, Wilerweg 2025 Referenz 0.64 134.9 10 76.1
Olten, Wilerweg 2025 Reinigung 0.66 143.6 10 73.5
A Reinigung - Referenz +0.02 +8.7 0 -2.6

Kommentar Oberflachentextur:

G+P

INGENIEURE

» Eine feine Oberflache zeigt sich in tiefen Werten fur die mittlere Profiltiefe (mpd) und die maxi-
male Rauhigkeitstiefe (Amax). Wahrend die sich Werte der Referenzfahrbahn seit der Erstmes-
sung im Jahr 2023 kaum verandert haben, zeigt sich eine leichte Zunahme bei der Reinigungs-

fahrbahn.
» Die Werte des Gestaltfaktors zeigen ebenfalls keine grossen Veranderungen.
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3.2.4 Zusammenfassung der Ergebnisse am Standort Olten
In der folgenden Tabelle sind die Messergebnisse aller Messverfahren zusammenfassend aufge-

listet.

Tabelle 12: Zusammenfassende Tabelle aller erhobenen Messparameter fur den Standort Olten

Mess- Messparameter 2023 2023 2024 2024 2025 2025
verfah- Refe- Reini- Refe- Reini- Refe- Reini-
ren renz gung renz gung renz gung
PW [dB(A)] 5.0 54 48 52 37 40
Eg | LKWIdBA) -7.0 14 6.6 71 6.2 -6.7
< ® -
Mischverkehr (N2 = 8%)
x - - - - - -
% & [dB(A)] 6.0 6.4 5.7 6.2 4.9 5.3
A Mischverkehr (gereinigt -
Referenz) [dB(A)] . Lk L
MPD [mm] 0.67 0.55 0.66 0.57 0.64 0.66
[An:Anlzij (gereinigt - Referenz) -012 -0.09 +0.02
5 Amax [um] 130.9 109.3 142.4 1217 134.9 143.6
7
% A .
2 A Amax (gereinigt - Refe 216 207 +8.7
g renz) [um]
3 AAmax] [mm] 20 10 10 6.25 10 10
§ A A[Amax] (gereinigt - Refe- -10 375 0
o renz) [mm] )
Gestaltfaktor g [%] 72.8 74.8 76.69 80.23 76.1 73.5
A Gestaltfaktor g (gereinigt
- Referenz) [%] +2.0 +3.54 2.6
g Dauer [s] 120 120 110 120 Keine Wasserper-
n P bilitatsmes-
[0} A Dauer [s] (gereinigt - Re- (S -
2 ferenz) 0 +10 sungen im 2025
@ HR-gehalt [%] 12.4 15.8
A @ HR-gehalt [%] +3.4
2>§ @ zug. HR-gehalt o 104 | Keine AVCA-Ana- | Keine AVCA-Ana-
< A @ zug. HR-gehalt +1.0 lysen im 2024 lysen im 2025
@ Verschmutzungsgrad [%] 12.4 19.1
A @ Verschmutzungsgrad [%] +6.7
Kommentar:

» Generell hat die akustische Belagswirkung am Standort Olten um ca. 1 dB(A) fur Mischverkehr
(N2=8%) abgenommen. Die Abnahme ist sowohl bei der Referenz- als auch bei der Reinigungs-
fahrbahn ersichtlich. Entsprechend bleibt die Differenz zwischen den Fahrbahnen mit -0.4 dB(A)
verglichen mit den Vorjahren sehr konstant.

= Die Resultate der Oberflachentexturmessungen zeigten keine grossen Veranderungen.
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3.3 Standort Biiren

3.3.1 Fotodokumentation - Biiren

In der Tabelle 13 sind Fotoaufnahmen der Belagsoberflache am Standort Biren fur die Jahre
2023, 2024 und 2025 ersichtlich. Links sind jeweils die Fotos der Referenzfahrbahn, rechts die Fo-
tos der Reinigungsfahrbahn.

Tabelle 13: Fotoaufnahme des Belagszustands zum Zeitpunkt der CPX-Messung in Blren

SDA 4-12 (2022), Biiren, Seewenstrasse

Fahrbahn Referenz Fahrbahn Reinigung
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3.3.2 Belagsgiitewerte in Abweichung zum Modell StL-86+ - Biiren

Die nachfolgende Tabelle 14 enthalt die mittels Regressionsmodell umgerechneten Belagsgute-
werte in Abweichung zum Modell StL-86+. Es handelt sich hierbei um arithmetische Belagsgu-
temittelwerte, welche Uber alle Messwerte pro Fahrtrichtungen ermittelt werden. In der Tabelle
sind die CPX-Mittelwerte pro Fahrzeugkategorie (PW & LKW) sowie fur Mischverkehr mit einem
Schwerverkehrsanteil von 8% fur alle bisherigen Messjahre aufgelistet.

Tabelle 14: CPX-Mittelwerte pro Fahrzeugkategorie und Fahrbahn in Abweichung zum Modell StL-86+

Belagsgiitewerte Mischverkehr .
Abw. StL-86+ [dB(A)] bei 8% Schwerver- | A Mischverkehr (ge-
kehrsanteil reinigt - Referenz)
Ort Fahrbahn PW (N1) LKW (N2) [dB(A)] [dB(A)]

2023* 2024 2025 | 2023* 2024 2025 | 2023* 2024 2025 | 2023 2024 2025

Blren Referenz | -4.2 -49 -3.3 -6.8 -6.9 -6.2 -5.4 -5.9 -4.7
0.0 -0.2 -0.5

Buren Reinigung | -42 -53 -41 | -66 -69 -64 | -5.4 -61 -52

*Die Messungen im Jahr 2023 haben vor der ersten Reinigung stattgefunden. Die Ergebnisse stellen somit die Ausgangs-
lage der akustischen Belagsgltewerte dar.

G+P
Biren , Seewenstrasse, SDA 4-12 2022
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Abbildung 13: Alterungskurven der Belagsgitewerte fiir Mischverkehr (Schwerverkehrsanteil von 8%) pro Fahr-
bahn in Abhangigkeit vom Belagsalter fur den Standort Rittenen
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3.3.3 Frequenzanalyse Reifen-Fahrbahn-Gerausch - Biiren
Abbildung 14 und 17 enthalten die Frequenzanalyse des Rollgerauschpegels aus den CPX-Mes-

sungen fur PW-Reifen und LKW-Reifen (Erlduterungen zur Darstellung siehe Anhang 2).

Biiren , Seewenstrasse, SDA 4-12 2022 - Al (PW)

Messjahr: 2025

—. Réfere.nz .
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Abbildung 14: Frequenzanalyse der CPX-Messungen fir PW-Reifen in dB(A) fir Buren.

Biiren, Seewenstrasse, SDA 4-12 2022 - D1 (LKW)

Messjahr: 2025

s Referenz
=== Reinigung

== SMA-11 (ref) ||

A StL-86+ (D1) [dB(A)]

INGENIEURE

Abbildung 15: Frequenzanalyse der CPX-Messungen fur LKW-Reifen in dB(A) fur Biren

G+P

INGENIEURE

In den folgenden Abbildungen werden wiederum die Frequenzanalyse der Reifen-Fahrbahn-Ge-
rausch dargestellt. Jedoch werden nun die Ergebnisse aller Messjahre dargestellt, damit die zeit-
liche Entwicklung der Belagswirkung sichtbar wird. Auf der linken Seite befinden sich jeweils die

Ergebnisse der Referenzfahrbahn, auf der rechten Seite diejenigen der Reinigungsfahrbahn.
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Abbildung 16: Frequenzanalyse der zeitlichen Entwicklung der Belagswirkung pro Standort, Fahrbahn (Referenz- &
Reinigungsfahrbahn) sowie Reifen (PW oben & LKW unten)

Die tiefen Frequenzen des CPX-Spektrums sind sehr anfallig fur Texturveranderungen, insbeson-

dere bei PW-Reifen. Diese Frequenz wird daher als Indikator fur Texturanderungen angesehen

und ist ein Indikator fir Oberflachentexturveranderungen. Abbildung 17 beschreibt die Entwick-
lung der CPX-Werte der tiefen Frequenz (315 Hz) der Untersuchungsabschnitte.
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Die mittleren Frequenzen des CPX-Spektrums stellen die Absorptionseigenschaften von larmar-
men Deckschichten dar. Insbesondere die mittleren Frequenzen des CPX-Spektrums reagieren
empfindlich auf Anderungen der Absorption und damit auf die Poren, die zugénglich sind. Werden
die Poren durch Schmutzeintrag verstopft, verringert sich die Absorption und die CPX-Werte neh-
men zu. Gelingt es mit Reinigungen den Schmutz teilweise aus den Poren zu entfernten, nehmen
die CPX-Werte der mittleren Frequenzen weniger stark zu.

Buren , Seewenstrasse, SDA 4-12 2022 Buren , Seewenstrasse, SDA 4-12 2022
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Abbildung 18: Zeitliche Entwicklung der mittleren Frequenz (1250 Hz) fir PW (links) und LKW (rechts)
Kommentar CPX-Ergebnisse:

= Verglichen mit den Jahren zuvor hat die akustische Belagswirkung bei beiden Fahrbahnen ab-
genommen. Diese Abnahme ist bei der Referenzfahrbahn grosser als bei der Reinigungsfahr-
bahn.

= Bei der Frequenzanalyse in Abbildung 14 zeigt sich fir PW auf der Reinigungsfahrbahn eine
leichte Reduktion der Reifen-Fahrbahn-Gerausche hauptsachlich im mittleren Frequenzbereich
verglichen mit der Referenzfahrbahn. Fir LKW (Abbildung 15) sind die Unterschiede kleiner und
hauptsachlich im mittleren und hohen Frequenzbereich ersichtlich.

» Der zeitliche Verlauf der Frequenzanalyse zeigt, dass die CPX-Werte im mittleren und hohen
Frequenzbereich fir PW sowohl bei der Referenz- als auch bei der Reinigungsfahrbahn seit
2023 zugenommen haben (Abbildung 18 oben). Allerdings ist die Zunahme bei der Referenzfahr-
bahn grdsser als bei der Reinigungsfahrbahn. Fir LKW sind keine klaren Unterschiede zwischen
den Fahrbahnen erkennbar.

= Die CPX-Werte der tiefen Frequenz 315 Hz haben sich seit der Erstmessung 2023 fir PW und
LKW kaum wesentlich verandert.

» Die CPX-Werte der mittleren Frequenz 1250 Hz haben seit 2023 zugenommen (Abbildung 18). Bei
PW wie auch bei LKW ist die Zunahme der Referenzfahrbahn etwas griésser als bei der Reini-
gungsfahrbahn. Diese Entwicklung deutet in der Tendenz auf erfolgreiche Reinigungen hin.
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3.3.4 Ergebnisse der 3D-Texturmessungen - Biiren
Abbildung 19 zeigt die Oberflachentexturaufnahmen pro Messjahr und Fahrbahn. In Tabelle 15
sind die Ergebnisse der verschiedenen Oberflachentexturparameter aufgelistet.

SDA 4-12 (2022), Biiren, Seewenstrasse

Refernz - 2023 ) elnlgung

Abbildung 19: Aufnahmen der Oberflachentextur fur die Messjahre 2023 (oben), 2024 (mitte) und 2025 (unten) je-
weils fur Referenz- (links) und Reinigungsfahrbahn (rechts)
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Tabelle 15: Ergebnisse der Messung und Erfahrungswerte 3D-Textur

AAmax] Gestaltfak-

Belag Messjahr Fahrbahn MPD [mm] Amax [um] [mm] tor g [%]
Buren, Seewenstrasse 2023 Referenz 0.47 98.1 6.25 78.4
Buren, Seewenstrasse 2023 Reinigung 0.62 105.8 20 66.3
A Reinigung - Referenz +0.15 +7.7 +13.75 -12.1
Buren, Seewenstrasse 2024 Referenz 0.67 159.9 20 80.4
Buren, Seewenstrasse 2024 Reinigung 0.71 157.1 10 74.6
A Reinigung - Referenz +0.04 -2.8 -10 -5.8
Blren, Seewenstrasse 2025 Referenz 0.74 173.0 20 71.8
Buren, Seewenstrasse 2025 Reinigung 0.80 169.5 15.85 75.0
A Reinigung - Referenz +0.06 -3.5 -5.25 -2.8

Kommentar Oberflachentextur:

* Eine feine Oberflache zeigt sich in tiefen Werten fir die mittlere Profiltiefe (mpd) und die maxi-
male Rauhigkeitstiefe (Amax). Beide Werte sind sowohl bei der Referenz- als auch bei der Rei-
nigungsfahrbahn im Vergleich zum Jahr 2024 leicht gestiegen. An der Differenz der beiden
Fahrbahnen hat sich kaum etwas verandert.

» Die Werte des Gestaltfaktors sind Uber die drei betrachteten Jahre ebenfalls konstant geblie-
ben.
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3.3.5 Zusammenfassung der Ergebnisse am Standort Biiren
In der folgenden Tabelle sind die Messergebnisse aller Messverfahren zusammenfassend aufge-

listet.

Tabelle 16: Zusammenfassende Tabelle aller erhobenen Messparameter fur den Standort Biiren

Mess- Messparameter 2023 2023 2024 2024 2025 2025
verfah- Refe- Reini- Refe- Reini- Refe- Reini-
ren renz gung renz gung renz gung
PW [dB(A)] 42 42 49 53 33 41
Eg | LKWIdBA) 68 6.6 6.9 6.9 6.2 6.4
® -
Mischverkehr (N2 = 8%)
x - - - - - -
% & [dB(A)] 5.4 5.4 3.5 6.1 4.7 5.2
A Mischverkehr (gereinigt -
Referenz) [dB(A)] b — e
MPD [mm] 0.47 0.62 0.67 0.71 0.74 0.80
AMPD (gereinigt - Referenz) +0.15 +0.04 +0.06
[mm]
::3 Amax [um] 98.13 105.79 159.87 157.08 173.0 169.5
x
= A .
2 A Amax (gereinigt - Refe +1.7 28 35
g renz) [um]
3 AAmax] [mm] 6.25 20 20 10 20 15.85
.
5 e "
3 A AN[Amax] (gereinigt - Refe +13.75 -10 _5.25
renz) [mm]
Gestaltfaktor g [%] 78.4 66.3 80.45 74.56 77.8 75.0
A Gestaltfaktor g (gereinigt
” Referens) [%] 12.1 5.89 28
? Dauer [s] 22 33 46 59 Keine Wasserper-
n P bilitatsmes-
[0} A Dauer [s] (gereinigt - Re- (S -
2 ferenz) 11 13 sungen im 2025
@ HR-gehalt [%] 16.5 14.3
A @ HR-gehalt [%] -2.2
g @ zug. HR-gehalt 14.3 120 | Keine AVCA-Ana- | Keine AVCA-Ana-
= A @ zug. HR-gehalt 23 lysen im 2024 lysen im 2025
@ Verschmutzungsgrad [%] 7.7 8.5
A @ Verschmutzungsgrad [%] +0.8
Kommentar:

G+P

INGENIEURE

» Die akustische Belagswirkung fir Mischverkehr (N2=8%) beim Standort Bliren hat sich im Ver-
gleich zum Jahr 2024 um ca. 1 dB(A) reduziert. Da diese Reduktion bei der Reinigungsfahrbahn
etwas geringer ausfallt, zeigt sich nun eine Differenz von -0.5 dB(A) zwischen den beiden Fahr-
bahnen. Der Unterschied ist noch zu klein, um einen definitiven Reinigungseffekt nachzuweisen.

Seit der Erstmessung ist der Unterschied zwischen den beiden Fahrbahnen jedoch in jedem

Jahr um 0.2 dB(A) gestiegen, was eine Tendenz in Richtung positivem Reinigungseffekt andeutet.
= Die Texturmessungen zeigte, dass sich die Belagsoberflachen der beiden Fahrbahnen seit der
letzten Messung im Jahr 2024 kaum verandert hat.
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3.4 Standort Gunzgen

3.4.1 Fotodokumentation - Gunzgen

In der Tabelle 17 sind Fotoaufnahme der Belagsoberflache am Standort Gunzgen fur die Jahre
2023, 2024und 2025 ersichtlich. Links sind jeweils die Fotos der Referenzfahrbahn, rechts die Fo-
tos der Reinigungsfahrbahn.

Tabelle 17: Fotoaufnahme des Belagszustands zum Zeitpunkt der CPX-Messung in Gunzgen

SDA 4-12 (2023), Gunzgen, Mittelgaustrasse

Fahrbahn Referenz Fahrbahn Reinigung
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3.4.2 Belagsgiitewerte in Abweichung zum Modell StL-86+ - Gunzgen

Die nachfolgende Tabelle 18 enthalt die mittels Regressionsmodell umgerechneten Belagsgute-
werte in Abweichung zum Modell StL-86+. Es handelt sich hierbei um arithmetische Belagsgu-
temittelwerte, welche Uber alle Messwerte pro Fahrtrichtungen ermittelt werden. In der Tabelle
sind die CPX-Mittelwerte pro Fahrzeugkategorie (PW & LKW) sowie fur Mischverkehr mit einem
Schwerverkehrsanteil von 8% fur alle bisherigen Messjahre aufgelistet.

Tabelle 18: CPX-Mittelwerte pro Fahrzeugkategorie und Fahrbahn in Abweichung zum Modell StL-86+

Belagsgiitewerte Mischverkehr .
Abw. StL-86+ [dB(A)] bei 8% Schwerver- | A Mischverkehr (ge-
kehrsanteil reinigt - Referenz)
Ort Fahrbahn PW (N1) LKW (N2) [dB(A)] [dB(A)]

2023* 2024 2025 | 2023* 2024 2025 | 2023* 2024 2025 | 2023 2024 2025

Gunzgen Referenz | -49 -53 -46 | -64 -71 -67 | -5.7 -62 -56
-03 -01 -01

Gunzgen Reinigung | -5.3 -53 -47 | -66 -72 -68 | -60 -63 -57

*Die Messungen im Jahr 2023 haben vor der ersten Reinigung stattgefunden. Die Ergebnisse stellen somit die Ausgangs-
lage der akustischen Belagsgltewerte dar.

G+P
Gunzgen, Mittelgaustrasse, SDA 4-12 2023
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SR R S S S
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Belagsalter

Abbildung 20: Alterungskurven der Belagsgitewerte fiir Mischverkehr (Schwerverkehrsanteil von 8%) pro Fahr-
bahn in Abhangigkeit vom Belagsalter fur den Standort Gunzgen
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3.4.3 Frequenzanalyse Reifen-Fahrbahn-Gerdusch - Gunzgen
Abbildung 21 und 25 enthalt die Frequenzanalyse des Rollgerauschpegels aus den CPX-Messun-
gen fur PW-Reifen und LKW-Reifen (Erlauterungen zur Darstellung siehe Anhang 2).

Gunzgen, Mittelgdustrasse, SDA 4-12 2023 - A1 (PW)  Messjahr: 2025
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Abbildung 21: Frequenzanalyse der CPX-Messungen fir PW-Reifen in dB(A) fir Gunzgen

Gunzgen, Mittelgdustrasse, SDA 4-12 2023 - D1 (LKW) Messjahr: 2025
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Abbildung 22: Frequenzanalyse der CPX-Messungen fur LKW-Reifen in dB(A) fur Gunzgen

In den folgenden Abbildungen werden wiederum die Frequenzanalyse der Reifen-Fahrbahn-Ge-
rausch dargestellt. Jedoch werden nun die Ergebnisse aller Messjahre dargestellt, damit die zeit-
liche Entwicklung der Belagswirkung sichtbar wird. Auf der linken Seite befinden sich jeweils die
Ergebnisse der Referenzfahrbahn, auf der rechten Seite diejenigen der Reinigungsfahrbahn.
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Abbildung 23: Frequenzanalyse der zeitlichen Entwicklung der Belagswirkung pro Standort, Fahrbahn (Referenz- &
Reinigungsfahrbahn) sowie Reifen (PW oben & LKW unten)

Die tiefen Frequenzen des CPX-Spektrums sind sehr anfallig fur Texturveranderungen, insbeson-
dere bei PW-Reifen. Diese Frequenz wird daher als Indikator fur Texturanderungen angesehen
und ist ein Indikator fir Oberflachentexturveranderungen. Abbildung 24 zeigt die Entwicklung der
CPX-Werte der tiefen Frequenz (315 Hz) der Untersuchungsabschnitte.
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Abbildung 24: Zeitliche Entwicklung der tiefen Frequenz (315 Hz) fir PW (links) und LKW (rechts)
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Die mittleren Frequenzen des CPX-Spektrums stellen die Absorptionseigenschaften von larmar-
men Deckschichten dar. Insbesondere die mittleren Frequenzen des CPX-Spektrums reagieren
empfindlich auf Anderungen der Absorption und damit auf die Poren, die zugénglich sind. Werden
die Poren durch Schmutzeintrag verstopft, verringert sich die Absorption und die CPX-Werte neh-
men zu. Gelingt es mit Reinigungen den Schmutz teilweise aus den Poren zu entfernten, nehmen
die CPX-Werte der mittleren Frequenzen weniger stark zu.

o Gunzgen, Mittelgaustrasse, SDA 4-12 2023 Gunzgen, Mittelgaustrasse, SDA 4-12 2023
E| 80.0 g
_ ] Referenz ] Referenz
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Abbildung 25: Zeitliche Entwicklung der mittleren Frequenz (1250 Hz) fir PW (links) und LKW (rechts)

Kommentar CPX-Ergebnisse:

= Verglichen mit den Vorjahren hat die akustische Belagswirkung fiir Mischverkehr (N2=8%) bei
beiden Fahrbahnen um ca. 0.5 dB(A) abgenommen. Somit ist auch der Unterschied zwischen Re-
ferenz- und Reinigungsfahrbahn ist seit 2023 ungefahr gleichgeblieben.

» Bei der Frequenzanalyse in Abbildung 21 und 25 zeigt sich fir PW wie auch fir LKW, dass es
praktisch keine Unterschiede in den CPX-Werten zwischen der Referenz- und der Reinigungs-
fahrbahn gibt.

» Der zeitliche Verlauf der Frequenzanalyse zeigt, dass die CPX-Werte der tiefen Frequenz 315 Hz
fir PW und LKW sowohl bei der Referenz- als auch bei der Reinigungsfahrbahn seit 2024 kon-

stant belieben sind (Abbildung 24).
» Die CPX-Werte der mittleren Frequenz 1250 Hz haben fir PW wie bereits im Vorjahr etwas zu-

genommen (Abbildung 25). Fir LKW sind die Werte seit 2024 konstant geblieben. Es zeigen sich
keine wesentlichen Unterschiede zwischen den Fahrbahnen.
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3.4.4 Ergebnisse der 3D-Texturmessungen - Gunzgen
Abbildung 26 zeigt die Oberflachentexturaufnahmen pro Messjahr und Fahrbahn. In Tabelle 19
sind die Ergebnisse der verschiedenen Oberflachentexturparameter aufgelistet.

SDA 4-12 (2023), Gunzgen, Mittelgaustrasse

Referenz Reinigun
2023 gung

Abbildung 26: Aufnahmen der Oberflachentextur fur die Messjahr 2023 (oben),2024 (mitte) und 2025 (unten) jeweils
fur Referenz- (links) und Reinigungsfahrbahn (rechts)
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Tabelle 19: Ergebnisse der Messung und Erfahrungswerte 3D-Textur

Belag Messjahr Fahrbahn MPD [mm] Amax [um] ?ILA"':FX] :Eois;a[;;ak-
Gunzgen, Mittelgaustrasse 2023 Referenz 0.54 102.0 6.25 69.7
Gunzgen, Mittelgaustrasse 2023 Reinigung 0.47 97.6 6.25 78.4
A Reinigung - Referenz -0.07 -4.4 0 +8.7
Gunzgen, Mittelgaustrasse 2024 Referenz 0.61 130.8 10 79.9
Gunzgen, Mittelgaustrasse 2024 Reinigung 0.63 141.4 10 79.3
A Reinigung - Referenz +0.02 +10.6 0 -0.6
Gunzgen, Mittelgaustrasse 2025 Referenz 0.65 148.1 15.85 80.8
Gunzgen, Mittelgaustrasse 2025 Reinigung 0.67 143.6 8 82.1
A Reinigung - Referenz +0.02 -4.5 -7.85 +1.3

Kommentar Oberflachentextur:

G+P

INGENIEURE

» Eine feine Oberflache zeigt sich in tiefen Werten fur die mittlere Profiltiefe (mpd) und die maxi-
male Rauhigkeitstiefe (Amax). Beide Werte sind sowohl bei der Referenz- als auch bei der Rei-

nigungsfahrbahn nur sehr leicht gestiegen. Die Werte des Gestaltfaktor haben sich seit 2024

kaum verandert.
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3.4.5 Zusammenfassung der Ergebnisse am Standort Gunzgen
In der folgenden Tabelle sind die Messergebnisse aller Messverfahren zusammenfassend aufge-

listet.

Tabelle 20: Zusammenfassende Tabelle aller erhobenen Messparameter fur den Standort Gunzgen

Mess- Messparameter 2023 2023 2024 2024 2025 2025
verfah- Refe- Reini- Refe- Reini- Refe- Reini-
ren renz gung renz gung renz gung
PW [dB(A)] 49 53 53 53 46 47
Eg | LKWIdBA) 6.4 6.6 71 72 -6.7 68
< ® -
Mischverkehr (N2 = 8%)
x - - - - - -
&5 [dB(A)] 5.7 6.0 6.2 6.3 5.6 5.7
A Mischverkehr (gereinigt -
Referenz) [dB(A)] e . L
MPD [mm] 0.54 0.47 0.61 0.63 0.65 0.67
[An:Anlzij (gereinigt - Referenz) -0.07 +0.02 +0.02
5 Amax [um] 102.0 97.6 130.8 141.4 148.1 143.6
x
% —
2 A Amax (gereinigt - Refe- " +10.6 45
g renz) [um]
3 AAmax] [mm] 6.25 6.25 10 10 15.85 8
§ A A[Amax] (gereinigt - Refe- 0 0 785
o renz) [mm] )
Gestaltfaktor g [%] 69.7 78.4 79.9 79.3 80.8 82.1
A Gestaltfaktor g (gereinigt
_ Referenz) [%] +8.7 0.6 +1.3
? Dauer [s] 22 26 16 8 Keine Wasserper-
n P meabilitatsmes-
n AD t - Re-
g fer:r:‘z?r [<] (gereinig € +4 -8 sungen im 2025
@ HR-gehalt [%] 16.4 15.2
A @ HR-gehalt [%] -1.2
2>§ @ zug. HR-gehalt — 138 | Keine AVCA-Ana- | Keine AVCA-Ana-
= A @ zug. HR-gehalt -0 lyse im 2024 lysen im 2025
@ Verschmutzungsgrad [%] 7.1 4.6
A @ Verschmutzungsgrad [%] -25
Kommentar:

= Generell sind die Unterschiede zwischen der Referenz- und der Reinigungsfahrbahn konstant
geblieben. Beim Standort Gunzgen lasst sich somit noch keine Reinigungswirkung ausweisen.

G+P

INGENIEURE
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3.5 Standort Zuchwil

Am Standort in Zuchwil wird der SDA 4-12 Belag im Gegensatz zu den vier Ubrigen Standorten
nicht mit einem Reinigungsverfahren, sondern mit unterschiedlichen Reinigungsverfahren, wel-
che in einem Vorversuch verglichen worden sind, gereinigt. Eine detaillierte Zusammenfassung
des Vorversuchs befindet sich im Anhang V. In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der CPX-
und Oberflachentexturmessungen dargestellt und kommentiert.

Abbildung 27 stellt schematisch die Messstrecke in Zuchwil und Abschnitteinteilung dar. Pro
Fahrbahn gibt es 7 Abschnitte in einer Lange von ungefahr 50-55 Meter. Einerseits wird zwischen
dem Rotojet (RJ) und Flatjet (FJ) Reinigungsverfahren unterschieden. In Klammern steht jeweils
zusatzlich, ob das Reinigungsverfahren mit tiefem (TD) oder hohem Druck (HD) angewendet wird.

SDA 4-12 Einbaujahr 2019

£ £ £ & g £ gl £
E 7 2 6 = 5 2 4L~ 3 & 2 A 1 & R
= = = Rgt. Solothurn
_____ = --_-"____—l_ —————— ____.__ = -____._ ——————— | FRgt Luterbach
-55m- -55m - -55m - -55m - -55m- -55m- H
e 8 9 10 11 12 13 14 ﬁﬁ;cnﬁz:,"s

Fahrgeschwindigkeit: 3 km/h

Abbildung 27: Abschnitteinteilung und dazugehdriges Reinigungsverfahren beim Standort Zuchwil.

3.5.1 Belagsgiitewert in Abweichung zum Modell StL-86+

Wie in Anhang V beschrieben wurden im Jahr 2023 im Rahmen des Vorversuchs CPX-Messungen
vor und nach der Reinigung durchgeflihrt. Dabei stellte sich heraus, dass der SDA 4-12 Belag
(Einbaujahr 2019) sehr inhomogene CPX-Werte aufwies. Es ist davon auszugehen, dass die Wir-
kung von den unterschiedlichen Reinigungsverfahren von der akustischen Belagswirkung zu Be-
ginn der Reinigungszyklen abhangen. Entsprechend wurde die Strecke in drei Abschnitte mit
«moderater», «<mittlerer» und «guter» akustischer Belagswirkung eingeteilt. Innerhalb dieser drei
Abschnitte wurde jedes der vier unterschiedlichen Reinigungsverfahren angewendet. Somit las-
sen sich schliesslich die Reinigungsverfahren innerhalb eines Abschnittes mit ahnlicher akusti-
scher Belagswirkung vergleichen. Andererseits ermadglicht dieses Vorgehen den Vergleich der
drei Abschnitte.

Die Strecke in Zuchwil wurde gleichzeitig mit den Ubrigen Reinigungsstrecken gemessen. Die Er-
gebnisse pro Reinigungsabschnitt der vier bisher durchgeflihrten CPX-Messungen sind in Abbil-
dung 28 flr Mischverkehr und in Tabelle 21 ersichtlich. In der Tabelle sind zusatzlich die Unter-
schiede zwischen den Messjahren 2025 und 2024 fr Mischverkehr ersichtlich. Diese Differenzen
sind in Abbildung 29 grafisch pro Abschnitt dargestellt. Positive Differenzen bedeuten, dass der
jeweilige Abschnitt im Messjahr 2025 lauter und die akustische Belagswirkung verglichen mit
dem Vorjahr entsprechend abgenommen hat.
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Moderate Belagswirkung Mittlere Belagswirkung

Lepx, s%n2 [dB(A)]

2023-04-05
2023-06-02
2024-07-25
2025-07-03 P

ENIELAE

Abbildung 28: CPX-Belagsgutewert fur Mischverkehr (N2=8%) pro Messjahr und Abschnitt

Differenz CPX-Ergebnisse (2025-2024) fiir Mischverkehr (N2=8%)

30
—
+ FJ - Hoher Druck
J P FJ - Tiefer Druck
INGFNIFURF
RJ - Hoher Druck
RJ - Tiefer Druck
25

204 Moderate Belagswirkung Mittlere Belagswirkung

Gute Belagswirkung i

17dB 17dB

Differenz 2025 - 2024 chx' 8%N2 [dB(A)]

Abbildung 29: Differenzen (2025-2024) pro Abschnitt und Reinigungsverfahren fur Mischverkehr
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Tabelle 21: CPX-Messergebnisse pro Messjahr, Fahrzeugkategorie und Abschnitt

o B Akustische Wirkung [dB(A)] Abw. StL-86+
% é _E Typ Druck AMv
3 = E PW (N1) LKW (N2) MV(N2=8%)
m 2
< 2023 2023 2024 2025 [2023 2023 2024 2025 | 2023 2023 2024 2025 | 2025 - 2024
2 1 Fy Hoher | 31 25 22 05| -52 -50 -47 <45 | -41 -37 -34 -22 +1.2
E] Druck
=
2 Tiefer
a 2 FIoopes |33 29 26 -07|-53 -50 -47 -45|-43 -39 36 -24 +1.2
E ruc
@
o 3 Ry Hoher | 33 30 25 08| -54 -53 -49 -45| -43 -41 -36 -24 +12
® Druck
S
(]
'8 Tiefer
2 4 RJ -35 -31 -23 -08|-55 -54 -49 -4é | -b4t -42 -35 -25 +1.0
Druck
5 FJ Hoher | 35 39 22 _03|-58 -58 -49 -44 | -45 -44 -35 -21 +1.4
Druck
) 6 Fy lefer | 3. 35 26 -08|-62 -60 -53 -48 | -48 -47 -39 -26 +13
S Druck
4
= .
2 7 Fy Tiefer 1 34 37 28 -08|-63 -63 -52 -49 | -48 -49 -39 -2.6 +1.3
o Druck
o
a Hoh
e 8 RJ Oher | 33 .30 -28 -12|-54 -51 -4é -4é | -43 -40 -37 -2.7 +1.0
o Druck
9
s 9 RJ ';?::; -35 -31 -27 -14 | -54 -53 -49 -47 | -44 -42 -38 -29 +0.9
10 RJ E‘f{jﬁ; 38 -33 -29 -15|-57 -57 -51 -48 | -47 -44 -40 -3.0 +1.0
11 FJ E°hel: -42 -44 34 -16 | -64 -67 -55 -50|-52 -55 -44 -3.1 +1.3
g’l ruc
=]
= Tiefer
= 12 FJ 52 -53 -39 -16|-74 -78 -59 -51|-62 -65 -49 -32 +1.7
a Druck
(=]
K]
K 13 RJ g°hel: .52 -53 -45 -21|-75 -77 -61 -54 | -63 -64 -53 -36 +1.7
P ruc
5
o Tiefer
14 RJ JO€ |53 56 47 -23|-81 -82 -67 -58|-66 -68 -57 -38 +1.9
Kommentar:

= Generell lasst sich bei jedem Abschnitt eine Abnahme der akustischen Belagsgite beobachten.
Wahrend die akustische Belagsgute der Abschnitte mit moderater und mittlerer Belagswirkung
zwischen 0.9 und 1.4 dB(A) abgenommen hat, zeigte sich bei den Abschnitten mit guter Belags-
wirkung eine grossere Abnahme der akustischen Belagsgtte zwischen 1.3 und 1.9 dB(A). Durch
diese unterschiedlichen Veranderungen der akustischen Belagsglitewerte haben sich die Unter-
schiede der drei Belagswirkungsgruppen verringert.

= Hinsichtlich des Reinigungsverfahren ergibt sich keine eindeutige Tendenz.
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3.5.2 Ergebnisse der 3D-Texturmessungen

Pro Reinigungsabschnitt wurden 3D-Texturmessungen durchgefihrt. Da es 14 Reinigungsab-
schnitte gibt, sind die Resultate der 3D-Texturmessungen in diesem Kapitel stark zusammenge-
fasst aufgefuhrt. Die detaillierten Ergebnisse sind in Anhang V ersichtlich.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die statistische Verteilung aller Reinigungsabschnitte pro
Oberflachenparameter und pro Messung. Fur die mittlere Profiltiefe (mpd) und fir die maximale
Rauhigkeitstiefe (Amax) zeigt sich im Jahr 2025 gegeniiber dem Vorjahr 2024 nur eine leichte Zu-
nahme. Ebenfalls zeigt sich eine leichte Abnahme der Werte flr den Gestaltfaktor verglichen mit
dem Vorjahr. Da sich aber alle Reinigungsabschnitte sehr ahnlich verandert haben, ist es wahr-
scheinlich, dass die Veranderungen nicht durch die Reinigungen entstanden sind.

Zuchwil - Mittlere Profiltiefe (mpd) (2023-2025) Zuchwil - Maximale Rauhigkeitstiefe (Amax) (2023-2025)
260
I 2023 - Vor Reinigung [ 2023 - Vor Reinigung °
1.14|{EEE 2023 - Nach Reinigung [ 2023 - Nach Reinigung
3 2024 3 2024
N 2025 2404 N 2025
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2204
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0.7 1404
o
(o] [¢]
Zuchwil - Gestaltfaktor g (2023-2025) Abbildung 30: Boxplots der 3D-Texturmessergeb-
82 = ;ggm"f:”'guﬂg nisse pro Messjahr fiir die mittlere Pro-
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4. Fazit ein Jahr nach den Reinigungen

Im bisherigen Bericht sind die Messergebnisse pro Standort prasentiert und kommentiert wor-
den. Abschliessend werden in diesem Kapitel die CPX-Ergebnisse aller Standorte betrachtet, ei-
nerseits um die Entwicklung aller Standorte untereinander vergleichen zu kénnen und anderer-
seits, um ein Fazit zur akustischen Belagswirkung zwei Jahre nach den Reinigungen zu ziehen.
Die untersuchten Belage wurden insgesamt viermal gereinigt

In der folgenden Abbildung sind jeweils die Differenzen zwischen der Reinigungs- und der Refe-
renzfahrbahn fir Mischverkehr (N2 = 8%) pro Standort und pro Messjahr ersichtlich. Positive Dif-
ferenz (roter Bereich in der Abbildung) bedeuten, dass die Referenzfahrbahn leisere CPX-Werte
als die Reinigungsfahrbahn aufweist. Umgekehrt stehen negative Differenzen (griiner Bereich) fir
leisere CPX-Werte und somit bessere akustische Belagswirkung der Reinigungsfahrbahn vergli-
chen mit der Referenzfahrbahn.

Differenz (gereinigt - Referenz) Mischverkehr (N2= 8%) pro Standort (2023-2025)

=@= Buren , Seewenstrasse, SDA 4-12 2022
Gunzgen, Mittelgaustrasse, SDA 4-12 2023

154 Olten, Wilerweg, SDA 4-12 2021

Ruttenen, Hauptstrasse, SDA 4-12 2021

2.0

1.0

0.51

()
00—

A Mischverkehr (gereinigt - Referenz) [dB(A)]

-154

GP
2023 2024 2025 2026 2027 2028
Jahr

-2.0

Fazit:

» Bei allen Standorten ist die gereinigte Fahrbahn leiser im (grinen Bereich der Grafik). Es zeigen
sich zwei Entwicklungen: Wahrend bei den Standorten Gunzgen und Olten die Differenz zwi-
schen den Fahrbahnen praktisch unverandert geblieben ist, hat sie sich bei den Standorten Rut-
tenen und Buren vergrossert.

» Bei den Standorten Ruttenen und Buren ist der Unterschied noch zu klein, um einen definitiven
Reinigungseffekt nachzuweisen. Seit der Erstmessung ist der Unterschied zwischen den beiden
Fahrbahnen jedoch fir beide Standorte in jedem Jahr um 0.2 dB(A) gestiegen, was eine Tendenz
in Richtung positivem Reinigungseffekt andeutet.

43



Reinigungsprojekt Kanton Solothurn - Zwischenbericht 2025
Messung und Beurteilung der akustischen Eigenschaften +

30. Marz 2026 INGENIEURE

5. Ausblick

Die folgende Abbildung zeigt die bisher durchgefiihrten Messungen (im grauen Bereich), die noch
geplanten Messungen (nach Messverfahren) sowie die Reinigungen, welche zweimal jahrlich
stattfinden werden. Der Gesamtbericht wird jahrlich mit den Resultaten der durchgefihrten Mes-
sungen aktualisiert.

Reinigungsprojekt - Ubersicht Messungen

Faktenblatt] | Zwischenberjcht  [Zwischenberjcht [Zwisghenberight \ \ \ \
Vorvensuchj | 202; 1 2024 1 2025, 1 1 1 1 1
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| 1|1 | | | | 1 1 1 1 1 1
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1 1|1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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1 1|1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 I | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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