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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Die Larmschutzverordnung (LSV) des Bundes verpflichtet die Inhaber von ortsfesten Anlagen
(Kantone bei Staatsstrassen), die wesentlich zur Uberschreitung der Immissionsgrenzwerte (IGW)
beitragen, die notwendigen Sanierungen vorzunehmen. Die Fachstelle Larmschutz des Kantons
Zurich (FALS) ist fur die larmtechnische Sanierung der National- und Staatsstrassen ausserhalb
der Stadte Zirich und Winterthur zustandig.

Die Erfahrungen bei bisherigen Machbarkeitsabklarungen fir bauliche Larmschutzmassnahmen
haben gezeigt, dass ein schrittweises Vorgehen mit zunehmendem Detaillierungsgrad und in
enger Abstimmung mit den zustdndigen Gemeindebehdrden am effizientesten ist.

Die Untersuchung von maoglichen baulichen Larmschutzmassnahmen an Staatsstrassen bis zum
Vorprojekt (akustisches Projekt), soll in vier Planungsschritten erfolgen:

e Schritt 1: Ermittlung des Handlungs- resp. Sanierungsbedarfs (Larmkataster). Dieser Schritt
beinhaltet die Festlegung des Ist- und des Ausgangs-Zustandes, die Ermittlung der Larmim-
missionen pro Gebaude, eine erste Orientierung der Gemeindebehérde sowie die Dokumen-
tation der Entscheide Uber die zu berlcksichtigenden Randbedingungen bei der Sanie-
runsgplanung. Der Projektingenieur wird bereits in dieser Phase beigezogen.

e Schritt 2: Ermittlung und Darstellung der notwendigen und theoretisch machbaren
Massnahmen. Dieser Schritt beinhaltet Untersuchungen und Grobabkldrungen vor Ort nach
den Vorgaben dieses Dokuments, die Darstellung der Resultate, eine zweite Orientierung
der Gemeinde sowie die Dokumentation des Anhdrungsentscheides der Gemeinde.

e Schritt 3: Ausarbeitung der zusammen mit der Gemeindebehdrde ausgewahlten
Massnahmen mit fotorealistischen Visualisierungen. Dieser Schritt umfasst die fotorealisti-
sche Darstellung der ausgewahlten Massnahmen, eine dritte Présentation vor Gemeindebe-
hérden und Anwohnerinnen sowie die Dokumentation der Entscheide und des weiteren
Vorgehens.

e Schritt 4: Erstellung des Vorprojekts. In Schritt 4 wird eine Projektmappe mit dem
Vorprojekt (akustisches Projekt) und einer Dokumentation der Schritte 1-4 erstellt.

Neben diesen vier Planungsschritten sind zwei weitere Realisierungsschritte vorgesehen:

e Schritt 5: Ausfertigung von Berichten mit Planen fir SSW und SSF, mit Erleichterungsverfu-
gungen.

e Schritt 6: Realisierung durch das Tiefbauamt Abteilung Staatsstrassen.
Das vorliegende Dokument gibt Hinweise flr die Massnahmenplanung und bezieht sich deshalb

in erster Linie auf den Schritt 2. Zu den Ubrigen Schritten werden z.T. separate Dokumente
erarbeitet.

In diesem Dokument werden v.a. Massnahmen im Ausbreitungsbereich behandelt. Bei einem
Larmsanierungsprojekt ist aber immer vorab zu prifen, ob Massnahmen an der Quelle sowie



raumplanerische Massnahmen maoglich sind. Im Sinne der Vorsorge haben diese Massnahmen
Vorrang vor Massnahmen im Ausbreitungsbereich.

Das Dokument richtet sich in erster Linie an die involvierten kantonalen Fachstellen, an die
projektierenden Biiros sowie an die Gemeindebehdrden. Es ist jedoch nicht fir die Offentlichkeit
bestimmt. Das vorliegende Handbuch ist als Ubersichtliche Darstellung Uber die gesamte
Aufgabe des Larmsanierungsbereichs zu verstehen. Sind Pflichtenhefte zu den einzelnen
Schritten vorhanden, so haben die jeweils Vorrang vor dem Handbuch.

1.2 Aufbau und Inhalt des Berichts

Die notwendigen und theoretisch machbaren Massnahmen im Rahmen eines akustischen
Sanierungsprojektes werden in diesem Bericht gegliedert in:

1 Larmschutz mit raumplanerischen Massnahmen (Kapitel 2)
2 Massnahmen an der Quelle (Kapitel 3)

3 Massnahmen im Ausbreitungsbereich (Kapitel 4)

4 Schallschutzmassnahmen (Kapitel 5).

Abbildung 1: Schema maoglicher Massnahmen

Im Einzelfall kann selbst bei Uberschreitung der massgebenden Belastungsgrenzwerte von
diesen Massnahmen abgesehen werden, und es kdnnen Erleichterungen beantragt werden.
Einen Uberblick Uber die Voraussetzungen sowie das Vorgehen zur Bewilligung solcher
Erleichterungen findet sich in Kapitel 6.



Die Massnahmen sind in jedem Kapitel sehr umfassend beschrieben. Fir den Projektingenieur
gibt es in jedem Kapitel einen separaten Abschnitt mit konkreter Handlungsanweisung. Darin
sind sowohl die Massnahmen aufgefthrt, die zur Durchflhrung eines Sanierungsprojektes
notwendig sind, als auch Hinweise zur Berichterstattung im Hinblick auf die Dokumentation des
Projektes enthalten.



2 Larmschutz mit raumplanerischen Massnahmen

2.1 Raumplanung und Larmschutz

Die Koordination verschiedener raumrelevanter Interessen - wozu auch der Larmschutz zahlt -
gehdrt zu den zentralen Aufgaben der Raumplanung. Geschickt eingesetzt, kénnen die
Instrumente der Raumplanung zur Larmpravention beitragen. Sie konnen aber auch helfen,
bei der Durchflhrung von Ldarmsanierungen Prioritdten zu setzen und diese gegeniber allen
Beteiligten durchzusetzen.

Im Bereich der Larmpravention dienen planerische Massnahmen dazu, die Verkehrserzeugung
zu minimieren, die Nutzungen entsprechend der Immissionssituation festzulegen und durch
vorausschauende Planung die Larmbelastungen gering zu halten.

Gemass Art. 17 Abs. 4 der Larmschutzverordnung LSV mussen die Sanierungen und Schall-
schutzmassnahmen bei Nationalstrassen bis zum 31. Marz 2015 und bei Hauptstrassen bis zum
31. Méarz 2018 abgeschlossen sein. Dieser Zeitraum muss insbesondere bei den planerischen
Massnahmen im Auge behalten werden, da diese oftmals erst Jahre spater zum Tragen
kommen.

Nachstehend werden nach einleitenden Bemerkungen zur Koordinationsfunktion der Raum-
planung die Instrumente, welche die Raumplanung fir den Vollzug der LSV bietet, erlautert.
Anschliessend wird auf die mdglichen Massnahmen eingegangen.

Beitrage zur Lairmpravention

Viele Entscheide, die fir die Entstehung und Ausbreitung von Verkehrslarm wesentlich sind,
fallen sehr friih: Dann namlich, wenn konzeptionelle Fragen einer Planung oder eines Projektes
geklart werden. Die Raumplanung versucht, in einer mdglichst frihen Phase zwischen verschie-
denen raumwirksamen Vorhaben zu koordinieren und stellt die Verfahren zur Interessensabwa-
gung zur Verflgung. Der Larmschutz ist als wichtiges Argument bei jeder Interessensabwéagung
von Anfang an miteinzubeziehen (z.B. schon auf Stufe Leitbild). Je friher der Zeitpunkt, desto
eher sind einfache, aufeinander abgestimmte und sich gegenseitig unterstitzende Massnahmen
maoglich. Wird jedoch die Koordination mit dem Larmschutz unterlassen, so mussen die
Larmschutzmassnahmen nachtraglich reparierend ergriffen werden. Dies erfordert in der Regel
ebenso eine Interessensabwagung, jedoch mit deutlich geringerem Spielraum und héherem
Einsatz von (finanziellen) Mitteln.



Beitrdge im Rahmen von Larmsanierungen (,,Brandbekampfung”)

Die Raumplanung kann bei der Koordination von Larmsanierungsmassnahmen unterstitzen:
Indem sie bestrebt ist, den Uberblick tber die raumrelevanten Tatigkeiten zu wahren, kénnen
allfallige Synergien oder Konflikte mit anderen Vorhaben mit den gesetzlich vorgeschriebenen
Sanierungsmassnahmen rechtzeitig erkannt werden. Zudem kann die Ubersicht helfen, Priorita-
ten im Larmsanierungsprogramm zu setzen. Gegenuber einem unkoordinierten, einzelfallorien-
tierten Vorgehen flhrt dies in der Regel zu besseren Gesamtlésungen mit einem glinstigeren
Kosten-Nutzen-Verhaltnis.

Inhalt der Koordination bezogen auf den Larmschutz

Dass die Koordination von raumrelevanten Vorhaben auch im Larmschutz grosse Bedeutung
haben kann, zeigen die nachfolgenden Uberlegungen. Sie hat eine organisatorische, rdumliche
und zeitliche Komponente:

e QOrganisatorisch: Larmschutz betrifft eine Vielzahl von Behérden auf Bundes-, Kantons-,
Regions- und Gemeindestufe. Nach Mdoglichkeit sollte auch die Bevolkerung, insbesondere
die Betroffenen, friihzeitig miteinbezogen werden (Art. 4 Raumplanungsgesetz des Bundes
(RPG), [2]). Fur jede konkrete Aufgabe im Larmschutz sind die Zustandigkeiten klar zuzu-
ordnen und Zwischenentscheide verbindlich festzuhalten. Damit soll es mdglich sein, soviel
Spielraum wie moglich offen zu lassen und die Entscheide trotzdem bestmdglich zu veran-
kern.

e Rdumlich: Mit geschickter Anordnung und Optimierung von verschiedenen Nutzungen im
Raum kann vermieden werden, dass nachtraglich Sanierungsmassnahmen ergriffen werden
mussen. Zu diesem Zweck missen die Konflikte und Synergien Ubersichtlich dargestellt und
der Koordinationsbedarf aufgezeigt werden. Nur so ist auch eine fundierte Interessensabwa-
gung maoglich.

e Zeitlich: Haufig weisen verschiedene Vorhaben einen unterschiedlichen Planungsstand auf.
Damit sie trotzdem raumlich koordiniert werden kdnnen, muissen maogliche Berlhrungs-
punkte frihzeitig aufgezeigt und das weitere Vorgehen festgelegt werden. Auf diese Art las-
sen sich auch dann nachtrdgliche Sanierungsmassnahmen vermeiden, wenn verschiedene
Vorhaben nicht gleichzeitig realisiert werden (z.B. Planung und Bau einer Umfahrungsstrasse
und Bau einer Siedlung in der Nahe der Umfahrungsstrasse).

Larmsanierungsmassnahmen kénnen zudem mit noch in Planung befindlichen Vorhaben
koordiniert werden, wodurch Zeitverlust und unnétige Kosten bei der Realisierung vermieden
werden.



2.2  Instrumente der Raumplanung im Rahmen des Vollzugs der

LSV

2.2.1 Richtplanung

(Raum)planerische Massnahmen im Rahmen des Larmschutzes auf der Richtplanebene haben

folgende Ziele:

Planung neuer Verkehrsanlagen vor dem Hintergrund der Larmbelastung und Aufnahme in
den Richtplan

Ausbau des offentlichen Verkehrs (OV) mit gleichzeitiger Beschrdnkung des motorisierten
Individualverkehrs (MIV)

MIV-Ausbau mit flankierenden Massnahmen an den zu entlastenden Strassen
optimale Verkehrsverteilung auf dem bestehenden Netz durch Lenkungsmassnahmen

Ausbau des Rad- und Fusswegnetzes.

Der Richtplanung werden dabei folgende Elemente zugeordnet:

Grundlagen (Art. 6 RPG): In den Grundlagen werden alle raumrelevanten Vorhaben und Da-
ten gesammelt und zusammengefasst. Sie bilden das "Wissens-Fundament" der Raum-
planung. Hier werden alle larmrelevanten Vorhaben mdglichst vollstandig erfasst und die
Konflikte aufgezeigt.

Leitbild (Art. 6 Abs. 1 RPG): Das Leitbild gibt die Entwicklungsvorstellungen des Gemein-
wesens wieder; es setzt Schwerpunkte der rdumlichen Entwicklung und legt Prioritaten fest.
Rechtlich hat es dieselbe Bedeutung wie die Grundlagen.

Richtplan (Art. 8 RPG): Der Richtplan besteht aus Karte und Text. Gestitzt auf die Grund-
lagen erfasst er die zentralen Koordinationsaufgaben und legt fir alle Beteiligten das weitere
Vorgehen fest. Er stellt das fur die Behdrden verbindliche Zwischenresultat des Planungspro-
zesses dar. Weil nicht alle Vorhaben gleich weit fortgeschritten sind, unterscheidet die
Raumplanungsverordnung zwischen Festsetzungen, Zwischenergebnissen und Vororientie-

rungen.

Wegen der Behdrdenverbindlichkeit des Richtplans und der prozessorientierten Denkweise ist

die Richtplanung ein hervorragendes Management-Instrument fir Politik und Verwaltung. Fur

den Larmschutz ist die Richtplanung interessant, weil ihre Hauptaufgabe darin besteht, langfri-

stig vorausschauend rdaumliche Konflikte zu erkennen und Ldsungswege vorzuzeichnen. Sie

ermdglicht daher, zu einem sehr frihen Zeitpunkt Larmschutzaspekte in die Planung einzube-

ziehen.

In der Praxis des Kantons Zlrich wird der Richtplan etwas anders gehandhabt. Die Aufteilung

nach Festsetzung, Zwischenergebnis und Vororientierung wird nicht angewendet. Damit ist es



nur beschrankt maoglich, den Zwischenstand eines Planungsprozesses festzuhalten. Fir den
Larmschutz ware dies jedoch vorteilhaft, weil damit seinen KoordinationsbedUrfnissen am ehe-
sten Rechnung getragen werden koénnte. Bei der Revision des kantonalen Planungs- und
Baugesetzes (PBG) ist das Interesse an einer Orientierung und Koordination von Larmsanierungs-
zielen via Richtplan in die Beratungen einzubringen.

FUir den Larmschutz entscheidend ist weiter, dass Richtplane auf kantonaler, regionaler und
kommunaler Ebene vorgesehen sind. Auf allen Ebenen kdnnen sie inhaltlich in folgende Teil-
richtplane gegliedert werden: ,Siedlungsplan®”, ,Landschaftsplan®, ,Verkehrsplan”, ,Versor-
gungsplan” und ,Plan der &ffentlichen Bauten und Anlagen”. Daraus ergibt sich fir den Larm
als Querschnittsaufgabe das Problem, dass er nicht immer klar einem der Plane zugeordnet
werden kann. Es besteht dabei die Gefahr, dass Aufgaben im Schnittbereich zwischen Siedlung
und Verkehr vergessen und nicht im Richtplan erwdhnt werden.

2.2.2  Nutzungsplanung

Mit der Nutzungsplanung werden Nutzungsart und -intensitat festgelegt. Sie ist allgemeinver-
bindlich, d.h. fir Grundeigentimerinnen und Grundeigentimer, Behoérden, Anwohnende etc.
Sie muss eine relativ hohe Rechtsbestandigkeit aufweisen. Mit ihrer Festsetzung werden daher
die Weichen fir mehrere Jahre gestellt, was nicht zuletzt im Hinblick auf den Larmschutz ein
hohes Mass an Voraussicht erfordert.

Zur Nutzungsplanung gehdren neben der Bau- und Zonenordnung die Parkplatzverordnung, der
Erschliessungsplan, der Gestaltungsplan, die Sonderbauvorschriften und der Quartierplan und
als besonderes Instrument die Baulinien.

e Bau- und Zonenordnung (§ 45ff. PBG [3]): Sie eignet sich vor allem dafir, larmintensive von
larmempfindlichen Nutzungen zu trennen und die Nutzungsdichten auf die Larmsituation
abzustimmen. Diese Mdglichkeiten kdnnen in gewissem Widerspruch zu anderen Zielen der
Raumplanung stehen, wie z.B. Nutzungsdurchmischung und Konzentration von Nutzungen
an Knotenpunkten des 6ffentlichen Verkehrs. Richtplane und Leitbilder kdnnen hier gewisse
Anhaltspunkte fir die Prioritdtensetzung geben. Die Plane zur Festlegung der Empfindlich-
keitsstufen bilden einen Bestandteil der Bau- und Zonenordnung. (Vgl. auch LSV Art. 29)

e Parkplatzverordnung (§ 242ff. PBG): Uber die Steuerung der Parkplatzzahlen kann die
Verkehrsmenge und damit die Immissionssituation wirksam beeinflusst werden.

e Erschliessungsplan (§ 90ff. PBG): Der Erschliessungsplan gibt Aufschluss Uber die &ffentlichen
Werke und Anlagen, die fur die Groberschliessung der Bauzonen notwendig sind und in
welchen zeitlichen Etappen diese realisiert werden sollen. Larmschutzrelevant sind Lage und
Ausmass der Strassenerschliessung. Weil mit dem Erschliessungsplan zudem auch die



entsprechenden Kosten als bewilligt gelten, sollten im Erschliessungsplan die Kosten fir
Larmschutzmassnahmen mitbericksichtigt werden. (Vgl. auch LSV Art. 30)

Quartierplan (§ 123ff. PBG): Der Quartierplan dient namentlich der Erschliessung eines
Baugebietes und der zweckmassigen Anordnung der Parzellen. Seit der Revision des PBG
kann er zudem die angestrebte Quartierstruktur und Vorstellungen bezuglich Bebauung
aufzeigen, damit die Parzellenanordnung darauf abgestimmt werden kann. Die Quartierpla-
nung kann mit der Anordnung von Erschliessungsstrassen und von Gemeinschaftsanlagen
wie z.B. Parkgaragen, aber auch mit der Parzellenanordnung und der vorgesehenen Bebau-
ungsstruktur den Larmschutz praventiv beeinflussen. Zudem kann das notige Land flr
allfallige Larmschutzmassnahmen ausgeschieden werden.

Gemeinschaftsanlagen (§ 245ff. PBG): Lohnt sich ein Quartierplanverfahren wegen des
Aufwandes nicht, kdnnen gemeinsame Parkierungsanlagen oder Larmschutzbauten als
offentliche oder private Gemeinschaftsanlage errichtet werden. Die betroffenen Grundeigen-
timer kdnnen gegen ihren Willen einbezogen werden. Dieses Vorgehen kann insbesondere
in bestehenden Siedlungen gewahlt werden, wenn sich einzelne, gezielte Larmschutzmass-
nahmen aufdrangen und ein Quartierplanverfahren zu aufwandig ware.

Gestaltungsplan/Sonderbauvorschriften (§ 79ff. PBG): Mit diesen Instrumenten kann die
Nutzweise sowie die Lage und Gestaltung von Geb&uden konkret und - nach Bedarf -
detailliert geregelt werden. Eine geschickte Ordnung kann die Immissionssituation innerhalb
der Uberbauung wesentlich beeinflussen.

Bau- und Niveaulinien (§ 96ff. PBG): Mit Bau- und Niveaulinien werden bestehende oder
geplante Verkehrsanlagen und dazugehdrige Bauten und Anlagen gesichert. Sie sind fir den
Larmschutz in verschiedener Hinsicht von Bedeutung: Sie bestimmen prazis die horizontale
und vertikale Lage einer zuklnftigen Verkehrsanlage und beeinflussen damit direkt die
kinftige Immissionssituation in deren Umgebung. Das Bundesgericht hat die Bedeutung der
Baulinien fur den Umweltschutz erkannt und entsprechende Anforderungen an deren Fest-
setzung formuliert (Bundesgesetzentscheid BGE vom 21.10.1992 in URP 1993, S. 96). Zudem
kénnen Verkehrsbaulinien die Pflicht zur geschlossenen Bauweise festlegen sowie Vorschrif-
ten Uber die Gestaltung von Verkehrsraumen, das Bauen auf die Baulinie oder die Gebdude-
héhe enthalten. Damit kann auf die Beschallungssituation der angrenzenden Bauten zu
einem friihen Zeitpunkt Einfluss genommen werden.

Raumplanerischer Bericht (Art. 26 Verordnung Uber die Raumplanung RPV [4]): Der
Raumplanerische Bericht zeigt zuhanden der Genehmigungsbehdrde von Nutzungspldnen
auf, wie weit die Anforderungen des Raumplanungs- und Umweltschutzrechtes eingehalten
sind. Nach bundesgerichtlicher Rechtsprechung umfasst diese Pflicht nicht nur Bau- und
Zonenordnungen, sondern ebenso Gestaltungsplane, Sonderbauvorschriften, Quartierplane
und Baulinien. Konsequent und serids angewendet, zwingt dieses Instrument zur Be-



rlcksichtigung von Larmschutzaspekten im Rahmen der Nutzungsplanung. Insbesondere
kann im Bericht auch auf anstehenden Handlungsbedarf im Rahmen der nachsten Planungs-
stufe (z.B. Baubewilligung) hingewiesen werden.

Weitere Instrumente wie z.B. Werkplan, Gebietssanierung etc. haben in der Praxis eine unter-
geordnete Bedeutung und werden daher nicht weiter dargestellt.

2.2.3 Sachplan Larmschutz?

Auf Ubergeordneter Ebene bedarf es eines Koordinationsinstrumentes, um konzeptionelle
Uberlegungen anbringen zu kénnen. Larmschutzaufgaben werden auf allen staatlichen Ebenen
wahrgenommen. Die Festlegungen in diesem Zusammenhang verteilen sich daher auf
unterschiedlichste Pldne. In den Richtplanen des Kantons und der Regionen werden sie zudem in
den verschiedenen Teilrichtplanen festgehalten. Diese Tatsache kompliziert die Koordination der
Larmschutzmassnahmen erheblich; es wird zudem schwierig, die notwendige Ubersicht zu
wahren. Die Sanierungsprojekte kénnen hier nur beschrénkt helfen, da die Préavention
ausgeklammert wird. Kénnte diesem Missstand ein kantonaler , Sachplan Larmschutz” abhelfen,
der Uber die Konzeptstufe hinaus ein Gesamtkonzept beinhaltet?

2.3  Aufgabe des Projektingenieurs

Zwischen Raumplanung und Larmsanierung ist eine Abstimmung erforderlich. Diese ist zu
dokumentieren. Insbesondere hervorzuheben sind Massnahmen, die bereits im Rahmen der
jeweiligen Bau- und Zonenordnung der Gemeinden umgesetzt wurden, raumplanerische
Massnahmen, die geplant sind sowie weitere konzeptionelle Uberlegungen. Diese Dokumenta-
tion muss in Kapitel 4.1 gemass Muster-Inhaltsverzeichnis in Anhang A2 angefihrt werden.
Falls keine Massnahmen getroffen werden kénnen, ist dies kurz zu begriinden.

2.4 Handlungsmoglichkeiten der Fachstelle Larmschutz

Fir die Fachstelle Larmschutz des Kantons bestehen auf den verschiedenen Planungsstufen
Kanton, Region und Gemeinde verschiedene Handlungsschwerpunkte im Bereich der
Raumplanung.
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Kanton

e Abklarung der Mdglichkeiten eines ,, Sachplanes Larmschutz”;

e Teilrevisionen bzw. nachste Gesamtrevision der Teilrichtpléne ,Siedlung und Landschaft”
sowie ,Verkehr”: Friihzeitige Mitarbeit der Fachstelle Larmschutz bei der Erarbeitung; minde-
stens Einbezug in ein verwaltungsinternes Korreferat;

e Nachste Gesamtrevision des kantonalen Richtplanes: Hinwirken auf eine RPG-konforme Aus-
gestaltung des Richtplantextes mit Aufteilung in Vororientierungen, Zwischenergebnisse und
Festsetzungen.

Region

e Leitfaden zum Thema , Larmschutz in regionalen Richtplédnen”;

e Hinwirken auf eine RPG-konforme Ausgestaltung der regionalen Richtplane mit Aufteilung in
Vororientierungen, Zwischenergebnisse und Festsetzungen.

Gemeinde

e \Weitergehender Einbezug der Fachstelle Larmschutz in die Vorprifung und Genehmigung
der Ortsplanungen; RPG-konforme Ausgestaltung des Raumplanerischen Berichtes gemass
Art. 26 RPV;

e Abstimmung zwischen der Fachstelle Larmschutz und den Gemeinden nicht nur bei Staats-
sondern auch bei Gemeindestrassen.
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3 Massnahmen an der Quelle

Massnahmen zur Larmreduktion an der Quelle dienen unmittelbar dazu, die Larmerzeugung zu
vermindern. Diese Massnahmen betreffen somit Larmverbesserungen am System Strasse-
Fahrzeug.

3.1 Larmverursachende Grossen

Larm durch Strassenverkehr entsteht in erster Linie durch die Motorengerdusche, die
Abrollgerdusche der Reifen sowie durch aerodynamische Gerausche.

Die Hohe der Larmemission des Systems Strasse-Fahrzeug ist v.a. abhangig von den Faktoren:
e Fahrzeugmenge (Anzahl Fahrzeuge pro Kategorie und Zeiteinheit)

e Geschwindigkeit je Fahrzeugkategorie (z.B. Personenwagen, Lastwagen, Motorrader, Tram)
e Beschleunigung und Verzdgerung der Fahrzeugkategorien ("Stop-and-Go")

e Fahrweise

e technischer Zustand der Fahrzeuge (z.B. Motorensystem, Kapselung, Unterhalt, Bereifung)
e Strassenbelag (z.B. trocken/nass, grob-/feinkdrnig, Kopfsteinpflaster)

e weitere anlagenspezifische Dampfungs- oder Verstarkungsfaktoren (z.B. Tunnel, Galerie,
Stltz- und Abschlussmauern)

e Topographie (z.B. Steigung/Gefalle)

e Strassenflihrung (z.B. Kurven, Kreuzungsart).

3.2 Madogliche Massnahmen an der Quelle

In Form eines Massnahmenkatalogs (Abbildung 2, siehe 3.3.3) werden alle in Frage kommenden
Ansatze aufgezeigt, die zur Larmreduktion an der Quelle beitragen kénnten. Die Massnahmen
werden hinsichtlich ihrer Wirksamkeit grob beurteilt (Reduktion in Dezibel). Ebenso werden
allfallige Synergieeffekte aufgelistet.
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3.3  Erlauterungen zum Massnahmenkatalog
3.3.1 Massnahmenbereiche / Massnahmen

Nachfolgend wird exemplarisch ein Uberblick gegeben Uber die hdufigsten Massnahmen auf der
Ebene der Gemeinde. Eine umfassende Darstellung der Massnahmenbereiche und Massnahmen
findet sich in Abbildung 2 (siehe 3.3.3).

Beispiele baulicher Massnahmen an der Quelle

e larmarme Beldge: Bei der Wahl eines Belages missen die Belange der Dauerhaftigkeit und
jene der akustischen Wirkung entsprechend einer Kosten-Wirksamkeits-Beurteilung gegenein-
ander abgewogen werden. Von der Reduktionswirkung durch larmarme Beldge profitieren alle
Anwohner entlang dieser Strasse und nicht nur diejenigen in den sanierungspflichtigen
Gebauden. Dauerhaft larmarme Beldge werden definiert als Belage mit einer Anfangslarmmin-
derung von mindestens 3 dBA gegeniiber dem Referenzmodell STL-86+ und einer akustischen
Lebensdauer von mindestens 12-15 Jahren, in dessen Verlauf die Larmminderung nicht unter 1
dBA abfallen darf [7]. Der Stand des Wissens ist zur Zeit der folgende ([6] [7]):

Innerorts: Aus der international verflgbaren Literatur und als Resultat von akustischen
Belagsmessungen wurden Parameter definiert, welche eine hohe Anfangslarmminderung und
eine lange akustische Lebensdauer des Belags ermdglichen. Aufgrund dieser Faktoren wurden
14 mogliche Belagskonzepte ausgearbeitet und beurteilt. Das Ergebnis bildet die Grundlage fur
die Auswahl von Testbeldgen, die 2004 eingebaut und danach wahrend mehrerer Jahre
akustisch und belagstechnisch Gberwacht werden.

Ausserorts: Fir den hoheren Geschwindigkeitsbereich und insbesondere fir Autobahnen
stehen einschichtige Drainbeldge im Vordergrund. Die offene Bauart der Drainbeldge bedingt
aber besondere betriebliche Gegebenheiten und zusatzliche Massnahmen beim Unterhalt. Sie
sind nur solange ldarmarm, wie die Hohlrdume nicht verstopft sind. Dies erfordert Fahrge-
schwindigkeiten von mindestens 80 km/h fir die ausreichende Selbstreinigung durch den
Verkehr. Die offenen Poren beglnstigen im Weiteren eine raschere Vereisung. In hdheren
Lagen Uber 600 m.U.M. ist der Einbau von Drainbeldgen daher nicht angezeigt. In tieferen
Lagen sind Anpassungen beim Winterdienst notwendig. Im Neuzustand sind Werte von 5 dBA
und mehr unter dem Referenzmodell STL-86+ zu erwarten. Schlissige Erfahrungswerte Gber
das akustische Langzeitverhalten werden erst in einigen Jahren vorliegen. Aufgrund der bislang
vorliegenden Reihenuntersuchungen sind aber keine besonderen Probleme zu erwarten.

e Tieferlegungen von Strassen, Galerien, Tunnel: Solche massiven Eingriffe in das Ortsbild
sind nur bei sehr stark belasteten Strassen (z.B. bei Autobahnen und Hauptverkehrsstrassen) in
Betracht zu ziehen. Oftmals ergeben sich Probleme hinsichtlich der stadtebaulichen Integration,
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der Anbindung der Ubrigen Strassen (Einmindun-

gen) sowie der grossen Larmentwicklung an den

Tunnelportalen und der im Tunnel notigen
LUftung.

Beispiele betrieblicher Massnahmen

e Beschrankung der Betriebszeiten: Ein Nachtfahr-
verbot kann v.a. in Gebieten mit grossem

Nacht(schwer)verkehr eine splrbare Beruhigung
bringen. Um eine Verlagerung des Verkehrs in
andere empfindliche Gebiete zu verhindern, ist
auch hier auf die mdglichen Ausweichrouten zu
achten.

e Lichtsignalsteuerungen: Durch eine optimale
Einstellung der Lichtsignalanlagen kann der

"Zubringerdiens|

Verkehrsfluss optimiert und damit eine Verminde-

rung der Larm- und Luftbelastung erreicht werden.

e Finschrdnkung von Gratisparkpldtzen, Férderung des Umsteigens vom Privatauto auf den
Offentlichen Verkehr: Es kdnnen hierbei entweder Vorschriften von den einzelnen Gemeinden
gemacht werden, andererseits kdnnen aber auch Grossfirmen selber die Initiative ergreifen. Als
Faustregel gilt: Die Halbierung der Verkehrsmenge bringt eine Larmminderung um 3 dB(A).

Beispiele verkehrslenkender Massnahmen

e Parkraumbewirtschaftung: Durch eine vernlnftige Parkraumbewirtschaftung (optimale
Ausniltzung vorhandener Parkplatze; Anwohnerbevorzugung) kénnen unnétiger Suchverkehr
und somit auch unnotige Larmimmissionen vermieden werden.

e finbahnsysteme: In Wohnquartieren, die als
"Schleichwege" benutzt werden, kann eine
Einbahnsignalisation eine Entlastung bringen (mit
entsprechenden flankierenden baulichen Anpas-

sungen).

e Umleitung  des  Schwerverkehrs:  Bestehen
Ausweichrouten fir den Schwerverkehr, sollten
diese benutzt werden. Es ist aber darauf zu achten,
dass dabei keine anderen empfindlichen Gebiete
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belarmt werden, weil dadurch nur eine Problemverlagerung erfolgen wiirde. Eine Problembin-
delung kann zu einer Konzentration der Mittel flr bauliche Massnahmen beitragen (z.B. durch
Umlagerung auf eine Achse, welche dann durch umfassendere Massnahmen saniert wird).

Beispiele verkehrsberuhigender und -beschrankender Massnahmen

e Rlckbau von Kreuzungen: Durch die Einengung der
Knotenflache erfolgt eine Geschwindigkeits- und
Gerauschreduktion sowohl fiir den abbiegenden als
auch den geradeaus fahrenden Verkehr. Diese
Massnahmen sind insbesondere bei Gemeinde- und
Quartierstrassen vorzusehen.

e Strassenrtickbau, Bildung von Eingangspforten, allg.

Temporeduktionen: Es bestehen verschiedene
Massnahmentypen, die zu einer Geschwindigkeitsreduktion fiihren kénnen. Als Beispiel ist
neben Tempo-30-Zonen folgende Massnahme zu nennen:

o Miittelinseln/Mittelstreifen
- Einengungen einseitig/Verengung beidseitig (evtl. durch wechselseitige Parkstreifen)
- Aufpflasterungen.

Eingangspforten eignen sich insbesondere bei Staatsstrassen.

Es ist darauf zu achten, dass zwar eine allgemeine Geschwindigkeitsreduktion erreicht wird,
dadurch aber keine extremen "Stop-and-Go"-Effekte entstehen. Wichtig flr eine erfolgreiche
Larmreduktion ist ein regelmassiger Geschwindigkeitsablauf auf tiefem Niveau.

3.3.2 Einflussbereiche

Die Larmsanierung an der Quelle muss an einem der folgenden Einflussbereiche wirksam
werden, um eine Verbesserung der Larmsituation zu gewahrleisten:

e Veranderung der Verkehrsmenge

e Reduktion der Geschwindigkeit

e ldrmadaquate Fahrweise (Gentle Drive)
e Verkehrszusammensetzung

e Massnahmen an der Anlage (z.B. larmarmer Belag, Tunnel. Galerien, Stitz- und Abschluss-
mauern)

e Massnahmen am Fahrzeug.

In Abbildung 2 (siehe 3.3.3) ist dargestellt, bei welchem der obigen Bereiche die jeweilige
Massnahme ansetzt.
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3.3.3 Wirksamkeit

Entscheidende Komponente fir die Beurteilung der Larmschutzmassnahmen ist deren
Wirksamkeit: Um wie viel dB(A) kann der Ladrm durch die Massnahme reduziert werden?

Im Massnahmenkatalog (siehe Abbildung 2 unten) wurde den Massnahmen eines der drei
folgenden akustischen Wirksamkeitspotenziale zugeordnet:

e als Einzelmassnahme kaum wahrnehmbar O - 2 dB(A)
e gerade wahrnehmbar, kleine Verdnderung 2 - 5 dB(A)

e deutlich wahrnehmbare Veranderung > 5 dB(A).

Die so definierte akustische Wahrnehmbarkeit ist nicht identisch mit der in Art. 9 LSV definierten
Wahrnehmbarkeit. Ebenso wurde die Wirksamkeit der Massnahmen nur isoliert bewertet.

Massnahmenkombination und Synergieeffekte

Gewisse Massnahmen werden erst im Zusammenspiel mit anderen Massnahmen wirksam (z.B.
Geschwindigkeitsreduktion mit flankierenden baulichen Massnahmen im Strassenraum). Zudem
kann eine Kombination von Massnahmen wirkungsvoller sein als die Summe derer Einzelwir-
kungen. Einige Massnahmen k&énnen auch in Kombination unvertraglich sein oder sich véllig
ausschliessen. Bei der Larmsanierung muss deshalb aus zahlreichen Mdglichkeiten der optimale
Massnahmenmix gefunden werden. Dabei sind nicht nur die dargestellten Massnahmen an der
Quelle einzubeziehen, sondern auch die Instrumente zur Larmminderung im Ausbreitungsbe-
reich und Schallschutzmassnahmen (vgl. Kapitel 4 und Kapitel 5). Die Kombination der
Massnahmen hat deshalb sehr grosse Bedeutung.
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Veranderung an der Quelle
i i Wirksam-| : Vollzugs-
Einflussbereiche Keit Synergieeffekte ebane
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Massnahmenbereich/ °¥ |58 | E TN |E2 |%= | E oL |55 |58 |3
Massnahmen > > c O ik > & o< >0 B e 3 > > >0 N
Anderung der Strassenachse
Strassenverlegung horizontal W X AH
Strassenverlegung vertikal X X AH
Bauliche Verdnderung
im Strassenraum
gerduscharmer Belag AH
Rasche Strassenentwasserung X AH
Fahrstreifenreduktion X X (AH)
Fahrbahnverschmélerung X AH
kleinere Radien N X AH
Kreuzungsrickbau N X X AH
Mittelinsel X X AH
Torsituation X X AH
Einbindung von Vorgarten und -platzen N X AH
Platzgestaltung X X AH
Knotenart/-regime
LSA "griine Welle" X AH
Kreisel statt LSA X X AH
Parkplatze
Parkplatzreduktion X X (AH
Parkplatzbewirtschaftung X (AH)
Lenkung (polizeilich)
Schwerverkehrsbeschrankung i m X B/KY/G
Hochstgeschwindigkeit reduzieren ?/ /W X X B/KY/G
Geschwindigkeitskontrollen /% % X X B/KYG
Anderung der Wegsignalisation Z W% X X B/KY/G
Einbahnsystem 7//////% X B/KY/G
Verkehrserziehung
Offentlichkeitsarbeit ? X X B/Kt
spez. Fahrausbildungen V0% X X B/Kt
Veranderung des Modal-Splits
Verbesserung des &ffentlichen Verkehrs W | x Kt/G
Forderung des Langsamverkehrs % X X X Kt/G
Fahrzeugtechnik
larmarme Bereifung B
gerduschirmere Fahrzeuge (x) B

LEGENDE:

Einflussbereiche

W Einflussbereich der Massnahme(n)

Wirksamkeit

I deutlich wahrehmbar > 5dB(A)
""" gerade wahrnehmbar, kleine Verdnderung 2 - 5dB(A)
[ alsisolierte Massnahme kaum wahrnehmbar < 2dB(A),

Zustandigkeiten

AH Anlagehalter (Bund, Kantone, Gemeinden)

(AH) im Rahmen der Gbergeordneten verkehrs-, umwelt-
und raumplanungsrechtlichen Bestimmungen

B Bund

Kt Kanton

G Gemeinde

in Kombination mit anderen Massnahmen evtl. zweckma&ssig

Abbildung 2: Massnahmenkatalog
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Die Larmproblematik steht nicht isoliert zur L&sung an. Insbesondere zur Luftreinhaltung
ergeben sich zahlreiche Berlhrungspunkte. Die vorgeschlagenen Massnahmen an der Quelle
haben haufig auch einen positiven Einfluss auf die Luftreinhaltung. Die entstehenden Synergien
sollen deshalb genutzt und aufeinander abgestimmt werden.

Zusatzlich  bestehen weitere Berlhrungspunkte der Larmsanierungsmassnahmen mit
Gestaltungs- und Sicherheitsaspekten im Strassenverkehr, welche als Synergien genutzt werden,
aber auch als Konflikte auftreten kdnnen. Im Gestaltungsbereich von Ortsbildern und
Landschaftsraumen sind die aufgefihrten Massnahmen teilweise dusserst einschneidend.

Die Synergiewirkungen und Konflikte in den drei Bereichen Luft, Verkehrssicherheit und
Gestaltung sind ebenfalls im Massnahmenkatalog aufgefiihrt. Die Zustandigkeit fir den Vollzug
der Massnahmen liegt nicht immer beim Kanton. Einzelne Massnahmen liegen im Verantwor-
tungsbereich der Gemeinden oder des Bundes. Die letzte Spalte der Abbildung 2 gibt Auskunft
Uber die Zustandigkeiten.

3.4 Fazit fiir Sanierungsprogramme

Obwohl die Larmsanierung in erster Linie an der Quelle zu erfolgen hat und eine Fille von
larmmindernden technischen und verkehrsplanerischen Massnahmen vorhanden sind, sind viele
Einzelmassnahmen kaum wahrnehmbar und verfligen, isoliert eingesetzt, Uber eine kaum
ausreichende Wirksamkeit.

Die wirkungsvollsten Massnahmen mit einem Reduktionspotenzial von Uber finf Dezibel sind im
Rahmen eines Sanierungsprogramms aus Kosten-, Zeit- oder Zustandigkeitsgriinden in der Regel
nicht realisierbar:

e Der Bau einer grosseren Tieferlegung oder Einhausung dirfte ein Mehrfaches des jahrlichen
Sanierungsbudgets beanspruchen. Allein mit den Mitteln der Ladrmsanierung ist ein solches
Vorhaben nicht durchfiihrbar. Im selben Masse trifft dies fir alle grésseren Anderungen an
der Strassenachse zu (z.B. Bau von Umfahrungen). Bei den geplanten Strassenneubauten im
Kanton Zurich kénnen zudem nur sehr vereinzelt relevante positive Auswirkungen auf die
Larmsituation festgestellt werden (vgl. [1]). Meist flhren sie lediglich zu einer Verlagerung
des Larmproblems;

e Bei der Einfuhrung akustisch glinstigerer Fahrzeuge ist der Zeitfaktor limitierend.
Mittelfristig kann nicht mit einem wesentlichen Ersatz des Fahrzeugparks durch gerduschar-
mere Fahrzeuge gerechnet werden (z.B. Elektro- und Hybridfahrzeug). Die Verbesserung der
Typenprifung der Motorfahrzeuge und der Zubehorteile bezlglich Larmemissionen (z.B.
Schalldédmpfer, Reifen, Liftungsaggregate) ist vor dem gegebenen Zeithorizont méglich und
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wulrde gesamthaft zur Sanierung beitragen ([5]). Diese Massnahmen liegen jedoch im
Zustandigkeitsbereich des Bundes und kénnen somit nicht direkt von den Kantonen als
Massnahmen vorgeschlagen werden.

Ein grosser Teil der Sanierungsstrecken weist Uberschreitungen in der Gréssenordnung von 2 bis
5dB(A) auf. Deshalb haben die Massnahmen mit gerade wahrnehmbaren Larmverminderungs-
potenzialen im Rahmen der Sanierungsprogramme durchaus gute Realisierungschancen:

Larm

e Die Einflhrung gerauscharmer Strassenbeldge ist
im Rahmen des Sanierungsprogrammes einzelfall-
weise zu prifen. Besonders entlang eines sanie-
rungsbedirftigen Strassenkorridors und bei ohnehin
anstehenden Belagserneuerungen bietet sich diese
Massnahme an. Bezlglich der erzielbaren Larmmin-

derung und der akustischen Lebensdauer der Belage

sind dabei die aktuell glltigen Forschungsresultate Beton SM Drain
zu berUcksichtigen;

e Anderungen eines lichtsignalgesteuerten Knotens in eine Kreiselanlage kann eine
Larmminderung im Knotenbereich bewirken. Damit entfallt jedoch die Moglichkeit der
Verkehrsbeeinflussung. Von Fall zu Fall ist deshalb der Bedarf einer vorgelagerten Signalsteu-
erung zu prufen.

Die fUr den Larmkataster verwendeten Modelle sind lediglich geschwindigkeits- sowie
steigungssensitiv und klammern Beschleunigungs-, Verzdgerungs- und Kurvenldarm aus, wie
er im Kreuzungsbereich auftritt. Da sich das Sanierungsprogramm auf die Sanierungen von
im Larmkataster festgehaltenen Uberschreitungen abstiitzt, werden Kreuzungen und Knoten
modellmassig ausgeklammert. Es ist deshalb umso mehr zu beachten, dass die Knoten- und
Kreuzungsbereiche im Sanierungsprogramm nicht vernachlassigt behandelt werden;

e Als verkehrslenkende Massnahmen mit wahrnehmba- =™

ren Verbesserungen stehen Schwerverkehrs- und
Geschwindigkeitsbeschrankungen im Vorder-
grund;

e Gemessen am gesamten Verkehrsaufkommen ergibt
die Senkung des Lastwagenanteils um 10% eine
Larmreduktion von ca. -3 dB(A). Schwerverkehrsbe-

schrankungen wirken vor allem tagstber, da ein

Lastwagenanteil
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Nachtfahrverbot flr Lastwagen besteht. Es hat sich jedoch gezeigt, dass in den frihen
Morgenstunden starke Larmstdérungen durch Lastwagen auftreten kénnen, da die Freigabe
gemass Art. 91 der Verkehrsregelnverordnung um 5 Uhr erfolgt. Diese Zeit fallt in die
Nachtperiode (22 bis 6 Uhr) geméss Larmschutzverordnung, was zu Uberschreitungen des
Immissionsgrenzwertes nachts fihrt. Auf Kantonsstrassen lassen sich Restriktionen fur den
Schwerverkehr hochstens in Einzelfallen realisieren, da dieser gerade auf kantonalen und
nationalen Strassen kanalisiert werden soll;

Eine Geschwindigkeitsreduktion von 10 km/h fUhrt zu einer Larmminderung von ca. 1
dB(A). Im Bereich der Geschwindigkeitsbeschrankungen auf Staatsstrassen kommt in erster
Linie eine Verringerung der Hochstgeschwindigkeit von 80 km/h auf 60 bzw. 50 km/h in
Frage. Dies bedeutet eine Larmreduktion um 2 bis 3 dB(A). Hohere Geschwindigkeiten
werden in der Regel auf Nationalstrassen gefahren. Eine flachendeckende, larmwirksame
Temporeduktion ist im Bereich der Tempo-30-Zonen

zwar moglich. Ublicherweise wird diese Massnahme i
aber nur fir kommunale Strassen angewendet. Diese
weisen selten Larmgrenzwertlberschreitungen auf. Da
durch die Kanalisierungsfunktion der Kantonsstrassen
die Einfihrung von Niedriggeschwindigkeiten auf
Schwierigkeiten stdsst, sind Tempo-30-Zonen als
Sanierungsmassnahmen  flr  Staatsstrassen  nur
vereinzelt sinnvoll. Bei einer Temporeduktion von 50

km/h auf 30 km/h inkl. flankierender Massnahmen

o e . . Geschwindigkeit
rechnet man mit einer Larmverminderung von 2 bis 3 indigre!

dB(A).

Nur die Signalisation der Hochstgeschwindigkeit zu dndern, durfte in den wenigsten Fallen
wirksam sein. Flankierende bauliche Massnahmen im Strassenraum und polizeiliche Durch-
setzung der niedrigeren Geschwindigkeiten sind nétig. Die Reduktion der Geschwindigkeiten
wird dadurch teuer und ist eher unbeliebt;

Larm

Mit larmaddquatem Fahren, sogenanntem Gentle
Drive, d.h. mit vorausschauendem, niedertourigem
Fahrverhalten, Motorabstellen an Schranken und
Ampeln  sowie verhaltenem Beschleunigen und
Verzdgern usw. kann viel Larm vermieden werden.
Spitzenwerte bis zu 12 dB(A) lassen sich erzielen. Eine

Strassenkreuzung ohne Lichtsignalanlage ist im , , .
ohne Gentle Drive mit Gentle Drive
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Vergleich zu einer Kreuzung mit Ampel um 1 bis 3 dB(A) leiser. Eine larmadéaquate Fahrweise
hat zudem positive Auswirkungen auf den Energieverbrauch und den Schadstoffausstoss des
Fahrzeuges. Die Larmverminderung durch eine Verbesserung des Fahrverhaltens lasst sich
jedoch nicht wie bei vielen oben genannten Massnahmen genau nach Sanierungsobjekten
quantifizieren.

3.5 Aufgabe des Projektingenieurs

Im Rahmen eines Larmsanierungsprojekts ist von den in Abbildung 2 (siehe 3.3.3) dargestellten
Massnahmen an der Quelle in erster Linie zu prifen, ob auf einem sanierungsbedirftigen
Strassenabschnitt ein larmarmer Belag eingebaut werden kann. Hier ist folgendermassen
vorzugehen:

e Zurzeit wird auf Ebene Bund untersucht, welche Belagstypen innerorts als larmarm im Sinne
der Definition im Statusbericht 2003 [7] bezeichnet werden k&nnen. Die Fachstelle flr
Larmschutz des Kantons verfolgt diese Forschungsarbeiten und legt in Absprache mit dem
BUWAL und ASTRA fest, welche Belagstypen im Rahmen von Sanierungsprojekten allenfalls
zum Einsatz kommen und wie hoch ihre Reduktionswirkung gegeniliber dem Referenzmodell
STL-86+ ist.

e Larmarme Beldge werden in der Regel nur eingebaut, wenn der Ersatz des bestehenden
Belags im Rahmen des Ublichen Unterhalts ohnehin geplant ist. Der Einsatz eines larmarmen
Belags ausschliesslich aus Larmschutzgrinden ist in der Regel nicht wirtschaftlich. Der
Projektingenieur klart deshalb beim Tiefbauamt zu Beginn der Untersuchungen ab, ob in der
betreffenden Gemeinde ein Belagsersatz geplant ist und der Einbau eines larmarmen Belags
maoglich ist.

Im Rahmen des Sanierungsprojekts ist zu prifen, ob allenfalls weitere Massnahmen der
Massnahmenbereiche "Anderung der Strassenachse" und "Bauliche Verdnderung im
Strassenraum" umgesetzt werden kénnen. Die Massnahmenbereiche

e Knotenart/-regime

e Parkplatze

e Lenkung (polizeilich)

e Verkehrserziehung

e Verdanderung des Modal-Splits

e Fahrzeugtechnik

mUssen von den Projektingenieuren nicht geprift werden.
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Die Uberlegungen zu den Massnahmen an der Quelle sind in Kapitel 4.2 des Musterberichts-
entwurfs darzustellen (siehe Anhang A2).
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4  Massnahmen im Ausbreitungsbereich

Massnahmen im Ausbreitungsbereich dienen dazu, die Schallausbreitung zwischen der Quelle
und dem Sanierungsobjekt zu reduzieren. Die Larmursache wird nicht bekdmpft. Die
Abschirmung durch Larmschutzwédnde und -walle sowie Einschnitte und Abdeckungen stehen
dabei im Vordergrund. Hinzu kommen Annexbauten wie Gartenhduschen, Garagen,
Velounterstande etc., welche im Hinblick auf eine Larmreduktion erstellt werden konnen.
Eigentliche Tieferlegungen oder Einhausungen werden als Massnahme an der Quelle betrachtet
(vgl. Kapitel 3.2 und Kapitel 3.3).

Es handelt sich um baulich stark in Erscheinung tretende Massnahmen entlang des Strassen-
raums. Aus Grinden des Ortsbildschutzes, der Sicherheit, der Besonnung und den Platzanforde-
rungen ist deren Einsatz innerorts gut abzuwagen.

Durch Massnahmen im Ausbreitungsbereich wird der Aussenraum durch Reflexionen tendenziell
starker beschallt, was den Einsatz von schallabsorbierenden Elementen notwendig machen
kann. Denn Reflexionen fihren unter Umstédnden auf den Trottoirs und bei den gegentberlie-
genden, ungeschiitzten Bauten zu mehr Larm.

4.1 Wann sind Massnahmen erforderlich?

Massnahmen im Ausbreitungsbereich sind grundsatzlich erforderlich, wenn die Immissions-
grenzwerte (IGW) bei larmempfindlichen Rdumen trotz raumplanerischer Massnahmen und
Massnahmen an der Quelle Uberschritten sind.

41.1 Larmempfindliche Raume

Massnahmen mussen nur fur larmempfindliche Rdume im Sinne der LSV untersucht und geplant
werden. Gemass Art. 2 Abs. 6 LSV sind diese folgendermassen definiert:

e Rdume in Wohnungen, ausgenommen Kichen ohne Wohnanteil, Sanitarraume und
Abstellraume, Zirkulationsflachen;

e R&ume in Betrieben, in denen sich Personen regelmadssig wahrend langerer Zeit aufhalten,
ausgenommen Raume fur die Nutztierhaltung und Raume mit erheblichem Betriebslarm.

Eine Ubersicht Gber die Einstufung von Rdumen bezuglich Larmempfindlichkeit befindet sich in
Tabelle 1 (siehe 4.1.2).

4.1.2 Immissionsgrenzwerte

FUr die Festlegung der Immissionsgrenzwerte ist die Nutzung der zu untersuchenden Rdume von
Bedeutung:
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Far larmempfindliche Wohnrdume gelten die in Anhang 3 der LSV aufgefihrten Belastungs-
grenzwerte. Es sind sowohl die Tag- als auch die Nacht-Grenzwerte massgebend;

Bei Rdumen in Betrieben nach Art. 2 Abs. 6 lit. b LSV, welche in Gebieten der Empfindlich-
keitsstufen |, Il oder Ill liegen, gelten um 5 dB hdhere Planungs- und Immissionsgrenzwerte
(Art. 42 LSV). Da die Nutzung von Betriebsraumen meist nur am Tag erfolgt, sind in der
Regel nur die Tag-Grenzwerte (6-22 h) massgebend.

Larmempfindlichen Rdumen wird der «Betriebsbonus» von 5 dB nur dann gewahrt, wenn sich
diese Raume in einem ausschliesslich fir gewerbliche Nutzung vorgesehenen Gebdaudeteil
befinden. Beispielsweise kann ein Biroraum, Atelier, Versammlungsraum usw. in einem
Wohngebaude den «Betriebsbonus» nach Art. 42 LSV nicht beanspruchen.

"Spezialfalle" werden folgendermassen beurteilt:

Betriebsrdume in Gasthausern: Fir Betriebsraume mit Publikumsverkehr in Gasthausern
(z. B. Restaurant) gilt der «Betriebsbonus» von 5 dB, sofern die Rdume Uber eine kontrollier-
te BelUftung verfligen (Art. 42 Abs. 2 LSV). Betriebsraume in Gasthausern ohne Publikums-
verkehr (z. B. Blros) weisen die gleichen Belastungsgrenzwerte wie die «Rdume in Betrie-
ben» auf (siehe oben).

Wohnraume in Gasthausern: Wohnraume (vorab Schlafréume) in Hotels, Pensionen,
Herbergen usw. werden in Bezug auf die Larmgrenzwerte den «herkédmmlichen» Wohn-
raumen (siehe oben) gleichgesetzt und erhalten keinen Betriebsbonus von 5 dB.

Raume in Schulen, Anstalten und Heimen: Schulrdume erhalten keinen Betriebsbonus
von 5 dB. Hier gelten demzufolge die gleichen Belastungsgrenzwerte wie bei Wohnraumen,
wobei nur die Tag-Grenzwerte (6-22 h) massgebend sind. Wohnraume in Anstalten und
Heimen werden den «herkdmmlichen» Wohnraumen in Bezug auf die Belastungsgrenzwer-
te gleichgesetzt und erhalten keinen Betriebsbonus von 5 dB. Fur Betriebsrdume in Schulen,
Anstalten und Heimen gelten die gleichen Anforderungen wie flr «Raume in Betrieben»
(siehe oben).

Eine detaillierte Ubersicht tiber die Einstufung von Raumen beziiglich Wohnen/Betrieb befindet
sich in der nachfolgenden Tabelle 1.
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Nutzung Larmempfindlich Nicht larmempfindlich

Wohnen Betrieb

- Wohn- und Schlafzimmer X
- Wohnraum, z.Zt. als Biiro benutzt X
- Raum in Wohnung, wesentlich zu Blro umgebaut X
- Wohnkiche (BRF>10 m?2) X

- Arbeitskliche (BRF<=10 m?) X
- Bad, WC X
- Treppenhaus, Korridor, Abstellraum X

- Mansarde warmegedammt
- Hotelzimmer

- Schulzimmer

- Zimmer in Spital, Klinik

X X X X

- Restaurant: Gaststube mit erheblichem Eigenlarm X

- Restaurant: Speisesaal mechanisch belliftet
- Restaurant: Speisesaal naturlich bellftet X
- Blro, Besprechungszimmer

- Praxen (Arzt, Rechtsanwalt etc.)

- Coiffeur

- Einkaufsladen mit geringem Innenlarm

>

X X X X

- Einkaufsladen mit erheblichem Innenlarm X

- Kirchen X

Tabelle 1: Beurteilung bezlglich Raumnutzung

Einzelne Punkte dieser Einstufung kénnen wie folgt erldutert werden:

gewerblich genutzte Rdume in denen Sozialkontakte stattfinden, werden Praxen
gleichgestellt;

kein Anspruch auf Massnahmen am Gebdude besteht fir nicht warmegedammte
Mansarden, fir R&ume mit erheblichem Betriebslarm sowie fir Raume mit larmunempfindli-
chen Nutzungen (Arbeitsktichen, Bad, WC etc.);

Falls eine regelmassige Nutzung von Seminarrdumen und Restaurants in der Nachtperiode
(22.00 - 06.00 Uhr) stattfindet, sind die Nachtgrenzwerte fir die Beurteilung massgebend.
Als regelmassige Nutzung gelten mehr als 2 - 3 Abende pro Woche;

Kirchen sind Rdume, in denen Menschen Ruhe suchen. Sie werden deshalb als larmempfind-
lich eingestuft. Kirchenfenster kdnnen jedoch nicht immer gedffnet werden. Zudem sind sie
haufig kinstlerisch gestaltet, so dass eine Sanierung nicht ohne weiteres moglich ist. Die
Kantone prifen deshalb im Einzelfall, ob die Fenster gedffnet werden kénnen und ob
Schallschutzmassnahmen aus denkmalpflegerischen Uberlegungen und mit verhaltnisméssi-
gem Aufwand realisierbar sind.
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4.1.3 Massgebender Ermittlungsort fiir Lirmberechnungen

Bei Larmberechnungen befindet sich der massgebende Empfangspunkt fassadenbindig im
Zentrum des Fensterlichtes. Aspektwinkelreduktionen durch die Fensterbristung dirfen somit
nicht berlcksichtigt werden, da diese in der Praxis meist durch Reflexionen wieder kompensiert
werden.

4.2 Typische Bebauungsstrukturen und ihre Voraussetzungen zur
Durchfiihrung baulicher Larmschutzmassnahmen

Die Planung und Realisierung von baulichen Massnahmen im bebauten Siedlungsgebiet
unterscheidet sich hierbei von Massnahmen fir neue Verkehrsachsen und fir neue Siedlungen.

Die Sanierungsmaoglichkeiten im Siedlungsgebiet werden im Wesentlichen durch die Art der
Bebauung bestimmt. Massnahmen mussen aus der konkreten stadtebaulichen Situation heraus
entwickelt und gestaltet werden.

Die Massnahmen stehen im Allgemeinen in einem direkten Zusammenhang mit der:

e Nutzung der Gebaude

e Stellung der Gebdude zur Larmquelle
e Art und Lage der Aussenrdume

e Erschliessung der Grundsticke.

Bei der Auswahl von Massnahmen koénnen die folgenden vier typischen Bebauungsstrukturen
unterschieden werden:

e geschlossene Bebauungen
e Zeilenbebauungen
e offene Bebauungen

e inhomogene Bebauungen.
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Situationen:

e Dorfkerne und Stadtzentren

Merkmale:

e Bebauung entlang der Strassen (Baulinie entlang des
Trottoirs), teilweise kleine Vorgarten

e mehrgeschossige eng stehende Bebauung (meist 3
Geschosse, teilweise mehr)

e unregelmassige Strassenrdume

e Erschliessung der Grundstiicke in der Regel direkt
von der Strasse

e geschitzte rickwartige (Hof-)Bereiche

e Orientierung der Wohnraume haufig auf die Strasse
(unabhangig von der Besonnung)

Beurteilung der Moglichkeit baulicher Massnahmen:

e kein oder wenig Platz fur Larmschutzwande/-walle

e Fassadenpuffer (Wintergarten, Balkonverkleidungen) nur in wenigen Féallen méglich
(Fassadenstruktur, Statik, Denkmalschutz)

4.2.2 Zeilenbebauung

Situationen:

e Uberbauungen von Siedlungsgenossenschaf-
ten/Bautragern/Privaten in stadtischen/vor-
stadtischen/halbstadtischen Gebieten (3-5-
geschossig)

e Reihenhduser (genossenschaftlich/privat), in halb-
und vorstadtischen Gebieten, landlichen Gemeinden
(2-3-geschossig)
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Merkmale:

e nur bei alteren Siedlungen (bis zu den 50er Jahren) Bebauung entlang der Erschliessungs-

Beurteilung der Moéglichkeit baulicher Massnahmen:

strassen

Orientierung der Gebadude entsprechend optimaler Besonnung

Erschliessung mehrerer Grundstlicke/Wohneinheiten Gber gemeinsamen Fahr-/Fussweg

grosserer Freiflachenanteil gegenliber geschlossenen Bebauungen

Larmausbreitung Uber grossere Areale und mehrere Bautiefen méglich

je nach Stellung der Bauten kénnen bauliche Massnahmen im Ausbreitungsbereich einge-

passt werden (unterschiedlich je nach Stellung der Bauten zur Strasse)

umfassender Schutz aller Geschosse, insbesondere der ersten Bautiefe in der Regel nicht

maoglich

Schutz des Aussenraumes der Gebdude nur teilweise mdglich

4.2.3 Offene Bebauung

Situationen:

Villen- und Einfamilienhausquartiere in Stadten und
kleinen Gemeinden

Erweiterung von Dorfern

Merkmale:

mehrseitige  Orientierung  von  Einzel- und
Doppelhausern

1-3-geschossig
Erschliessung der Grundstlcke in der Regel einzeln
Stellung der Bauten losgeldst vom Strassenverlauf

durch Baulinie immer eine minimale Vorgartenzone
vorhanden

grosse Zahl verschiedener Eigentiimer

b i’@‘fé
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Beurteilung der Méglichkeit baulicher Massnahmen:

e Abstand der Bauten von der Strassenfluchtlinie in der Regel 5 m und mehr; Wéande, teilweise
Walle mdglich

e In den Grenzabstanden kénnen Garagen/Gartenhduser errichtet werden
e Schutz der Géarten auch fur zweite und weitere Bautiefen maglich

e Vorgarten und Bepflanzungen zwischen den Bauten sind oft schitzenswert

4.2.4 Inhomogene Bebauungsstrukturen

Situationen:

e keine Zuordnung in typische Zusammenhange
maoglich (tritt in der Regel in allen Gemeinden auf,
oft Gewerbe-, Wohn- oder Zentrumsnutzung)

Merkmale:

e Unterschiedliche Stellung und Volumen der
Gebdaude, uneinheitliche Grundstiickszuschnitte

e Grenz- und Geb&udeabstande variieren stark

e keine Regelhaftigkeit der Wohnungstypen und -
orientierungen

Beurteilung der Méglichkeit von baulichen Massnahmen:

e alle baulichen Massnahmen kénnen Anwendung finden (die hohe Dichte dieser Gebiete
schrénkt den Einsatz oft ein)

e \Wohnnutzung in den Obergeschossen oft nicht zu schiitzen

o differenziertes Vorgehen ist notwendig

4.3 Beispiele baulicher Massnahmen

Wo Massnahmen an der Quelle nicht méglich sind, nicht genligen oder unverhéltnismassig sind,
mussen bauliche Massnahmen im Bereich zwischen Larmquelle und den vom Larm Betroffenen
gepruft werden.

Folgende bauliche Massnahmen sind dabei denkbar (geméss Art. 2 Abs. 3 LSV):

e terraingestalterische Massnahmen

e Larmschutzwande
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e bepflanzbare Konstruktionen
e Annexbauten

e Neubauten mit integriertem Larmschutz.

Terraingestalterische Massnahmen

Aufschittungen, Walle: Walle wirken einerseits relativ nattrlich und sind auch hinsichtlich der
Larmreduktion von guter Wirkung (bei optimaler Dimensionierung 10-15 dB[A] Reduktion, bei
reduzierter Dimension bis 5 dB[A]). Zudem entstehen durch Erdwalle keine Reflexionen zulasten
der gegenUberliegenden Strassenseite. Andererseits bendtigen sie viel Platz und verandern
oftmals das Erscheinungsbild eines Strassenraums nachhaltig. Zudem kann bei einer ungunsti-
gen Stellung zum Lichteinfall eine stérende Schattenwirkung entstehen. Walle sind bei
genigend vorhandenem Platz (z.B. bei Neuanlagen direkt in die Planung miteinbeziehen) und

bei guter Gestaltung Larmschutzwéanden vorzuziehen.

Larmschutzwande

Larmschutzwénde sind von ihrer Wirkung mit Wallen vergleichbar (5-15 dB[A] Pegelminderung),
brauchen jedoch bedeutend weniger Platz. Nachteilig wirken sich die Betonung der Vertikalen,
die fehlende Mdglichkeit der Geldndeanpassung sowie bei falscher Materialwahl die von
Waénden verursachten Reflexionen aus. So entsteht im Strassenraum ein Kanalisierungseffekt,
der auch mit einer Bepflanzung nur wenig vermindert werden kann. Eine Bepflanzung ist denn
insbesondere hinsichtlich der Vermeidung von Sprayereien in Betracht zu ziehen. Bei der
Materialwahl ist neben der Vermeidung von Reflexionen dartber hinaus dringend auf die
Vermeidung von optischen Reflexionen (Spiegelungen) zu achten.

Die Beschattung kann fur die direkt dahinter liegenden Wohnraume durch die senkrechte
Stellung und die zum Teil notwendige Ndahe zum Gebaude noch starker zum Ausdruck kommen
als bei Wallen. Andererseits kann gerade flr kleinrdumig strukturierte Siedlungsgebiete eine
Mauer/Wand als typisches Element der Einfriedung aufgegriffen und fur Larmschutzzwecke
verwendet werden.
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Bepflanzbare Konstruktionen

Raumgitterwande stellen eine Art "Mischung" zwischen Larmschutzwanden und -wallen dar.
Sie bieten die Moglichkeit, an Stellen, die fir Walle zu steil sind, trotzdem eine an das Terrain
angepasste Massnahme zu erstellen und so die Nachteile der Wande (hartes optisches Bild,
Verschattung) zu umgehen.

Annexbauten

Anstelle von "nutzlosen" Larmschutzwdnden kénnen auf der Seite der Gebdude fur die
Bewohner nutzbare Einrichtungen erstellt werden wie z.B. Gartenhauschen, Velounterstande,
Carports etc. Gleichzeitig werden so die von den Wohnungen sichtbaren harten Strukturen der
Wande abgeschwaéacht oder sogar aufgehoben. Hierbei muss der Einpassung ins Strassenbild
sowie der Anpassung an die Grenz- und Gebdudeabstdnde grosse Aufmerksamkeit geschenkt
werden. Es entstehen Pegelminderungen von 5-20 dB[A].

Neubauten mit integriertem Larmschutz

Durch eine auf den Larm ausgerichtete Gestaltung von Neubauten (larmempfindliche Bereiche
nur auf der dem Larm abgewandten Seite) kénnen sowohl neue Wohnungen/Blros etc. als auch
dahinter liegende Gebdude und Annexbauten vor Larm geschitzt werden. Gleichzeitig kann ein
zusatzlicher Schutz durch schallabweisende Fassadenelemente erreicht werden (Reduktion von
5-20 dB[A], v. a. fUr Gebaude der zweiten Bautiefe).
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4.4 Machbarkeitsabklarung baulicher Massnahmen

4.4.1 Ablauf der Machbarkeitsabklarung

Folgende Schritte sind bei der Abklarung der Machbarkeit von baulichen Massnahmen zu
bericksichtigen:

Als Grundlage fur die Machbarkeitsabklarungen dienen die digitalen Daten von Gebauden
mit einer IGW- bzw. AGW-Uberschreitung sowie ein Plan mit den Abschnitten, bei denen
bauliche Massnahmen prinzipiell notwendig und prifenswert sind (Unterlagen stehen aus
Schritt 1 des akustischen Sanierungsprojektes - siehe Kapitel 1.1 - zur Verfigung);

Fur die entsprechenden Abschnitte (bzw. je nach Situation auch fur Teilabschnitte, siehe
Abbildung 3 in Kapitel 4.4.3) wird bei einer Begehung vor Ort eine Grobbeurteilung mogli-
cher baulicher Massnahmen gemass den Kriterien in Tabelle 2 (siehe 4.4.2) vorgenommen;

Die Abschnitte, bei denen geméss Grobbeurteilung bauliche Massnahmen machbar sind,
werden bezeichnet und Skizzen oder einfache Lésungsvorschlage (bei speziellen Situationen
mehrere) ausgearbeitet;

Die Losungsvorschlage dienen als Grundlage fir eine zweite Orientierung und fir eine
Stellungnahme der zustédndigen Gemeindebehdrde;

Aufgrund der Stellungnahme werden Massnahmetypen und die zu beachtenden
Randbedingungen fiir bestimmte Strassenabschnitte bezeichnet. Diese Angaben werden ins
GIS Ubertragen und dienen als Grundlage flr die Visualisierungen im anschliessenden Schritt
3 (siehe 1.1).

4.4.2 Beurteilung anhand von sechs Kriterien

Eine technische Beurteilung der Machbarkeit baulicher Larmschutzmassnahmen ist nur far

diejenigen Objekte/Strassenabschnitte vorzunehmen, bei denen die betroffene Gemeinde einer

Larmsanierung mittels baulichen Massnahmen in Schritt 1 gemass akustischem Sanierungspro-

jekt grundsatzlich zugestimmt hat.
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Diese erste technische Grobbeurteilung wird durch das beauftragte Ingenieurblro bzw. durch
die FALS anhand von sechs Machbarkeitskriterien bezogen auf drei mogliche Massnahmentypen
vor Ort durchgefthrt. Flr jedes Objekt (Haus) eines Abschnittes sind die Kriterien bezogen auf
mogliche Massnahmentypen gemass nachfolgender Tabelle 2 zu beurteilen. Die Grobbeurtei-
lung mdglicher Massnahmen anhand der Kriterien soll in der Regel anhand von qualitativen
Anforderungen und der spezifischen Verhaltnisse vor Ort erfolgen. Es werden deshalb keine
minimalen Abstandsmasse, mdgliche Hohenabmessungen usw. vorgegeben.

Zum Vorgehen bei der Zuordnung/Abgrenzung eines Massnahmetyps zu einem Objekt siehe
Kapitel 4.4.3.

Moglicher Massnahmentyp

Kriterium Vor Ort zu Beurteilen Wand absorbierend, Wand mit Glas Wall
JA NEIN JA NEIN JA NEIN

er s Ausreichend Platz vorhanden
1 Platzverhéltnisse fiir: |:| |:| |:| |:|

Erschliessung Grundstiick

2 | Erschliessung trotz Larmschutz moglich bei:

Deutlich wahrnehmbare Larm-

3  Larmschutzwirkung red. (in mind. 1 Geschoss)) bei:

Keine Probleme mit

4  Verkehrssicherheit Verkehrssicherheit bei:

. Mit Wohnhygiene vereinbar
5 Wohnhygiene (Orientierung, Licht, Sicht) bei:
Grundsatzlich mit Ortsbild

6 Ortsbild vereinbar bei:

Lo O
L OO0 O
L OO 0O
L OO0 O
L O O o o O
L O O O o

Tabelle 2: Raster zur Grobbeurteilung

Resultiert bei der Beurteilung des Kriteriums 1 (Platzverhéltnisse) vor Ort ein NEIN,
kann der entsprechende Massnahmetyp nicht realisiert werden und ist deshalb nicht
weiter zu beurteilen.

Ein bestimmter Massnahmetyp wird nur weiterverfolgt, wenn er bei der Grobbeur-
teilung sechs JA-Felder aufweist.

Ein NEIN bei einem der Kriterien im Raster zur Grobbeurteilung bedeutet, dass der entsprechen-
de Massnahmentyp am betreffenden Objekt/Strassenabschnitt nicht vertieft zu prufen ist.
Weisen alle drei moglichen Massnahmentypen jeweils mindestens ein NEIN auf, ist Larmschutz
mittels baulicher Massnahmen an der entsprechenden Stelle nicht machbar.

An diesem Objekt ist eine Ersatzmassnahme (Larmschutzfenster) nur vorzusehen, wenn der
Alarmwert erreicht bzw. Uberschritten ist (siehe Kapitel 6).
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443 Abgrenzung/Zuordnung der Massnahmen

Die Beurteilung eines moglichen Massnahmetyps gemass Tabelle 2 erfolgt jeweils pro Objekt
(Gebadude). Eine Massnahme kann ein Einzelobjekt (in der Regel von Grundstlcksgrenze bis
Grundstlcksgrenze) oder mehrere Objekte umfassen. Um eine optimale Larmschutzwirkung und
ein einheitliches Erscheinungsbild zu erreichen, ist der Einbezug moglichst vieler zusammenhan-
gender Objekte bzw. Parzellen anzustreben.

14 Parzelle
12
6
10
[ ] 4
8 Objekt
A B _
Strasse
=== Massnahme A: Massnahme B:
Wand absorbierend Wand mit Glas
(umfasst 3 Objekte) (umfasst 1 Objekte)

Abbildung 3: Beispielhafte Zuordnung von Objekten (Gebduden) zu Massnahmetypen

Die Abgrenzung und Zuordnung einer bestimmten Massnahme ist im Rahmen der Grobbeurtei-
lung vor Ort vorzunehmen. In der beispielhaften Zuordnung in Abbildung 3 ist der Massnahme-
typ Wand absorbierend den Gebduden mit den Hausnummern 6, 8, 10, 14 und 12, dem
Gebadude Nr. 4 der Massnahmetyp Wand mit Glas zugeordnet.

4.4.4 Anwendung der Kriterien anhand konkreter Beispiele

Im Folgenden wird die Anwendung der sechs Machbarkeitskriterien anhand konkreter Beispiele
erldutert. Bei den Objekten handelt es sich um Gebdude die entlang von Kantonstrassen' stehen
und bei denen der IG-Wert Uberschritten ist. Fir alle Objekte besteht somit ein grundsatzlicher
Sanierungsbedarf.

Zur lllustration wird jedes Objekt jeweils nur anhand eines Kriteriums und nur fir den
Massnahmetyp Wand absorbierend beurteilt. Die eingezeichneten roten Flachen sollen lediglich

Tin den Gemeinden Adliswil, Kilchberg, Rischlikon und Thalwil
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der beispielhaften Erlduterung dienen und sind nicht als Visualisierung maglicher Massnahmen

zu verstehen.

1. Platzverhaltnisse

Zu beurteilen ist der vorhandene Platz zwischen Gebdude und Strassen- bzw. Trottoirbegren-

zung.

Beurteilung: NEIN

Das Haus steht unmittelbar an der Grundsttcks-
grenze, fir eine Wand ist kein Platz vorhanden.
Eine rdumliche Situation wie sie in Ortszentren
haufig anzutreffen ist. Die Beurteilung der
restlichen Kriterien erlibrigt sich bei diesem
Objekt.

2. Erschliessung

Beurteilung: JA

Das Haus liegt einige Meter hinter der
Grundstlcksgrenze und der dazwischenliegen-
de Streifen wird durch keine andere Nutzung
beansprucht. Flr eine Wand ist ausreichend
Platz vorhanden.

Zu beurteilen ist die Gewahrleistung einer bestehenden Gebaude- bzw. Grundstlckserschlies-

Beurteilung: NEIN

Die Zufahrt zum Vorplatz und damit die
Erschliessung der Liegenschaft konnte nach dem
Bau einer Wand nicht mehr gewahrleistet
werden.

sung fir den Langsamverkehr sowie fir den Motorisierten Individual Verkehr (MIV).

Beurteilung: JA

Die parallel zur Hauptstrasse geflhrte Zufahrt
zum Haus und zu den Parkpldtzen, erlaubt den
Bau einer Wand im Rabattenbereich ohne
Beeintrachtigung der Erschliessung.
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3. Larmschutzwirkung

Larmschutzwirkung

Zu beurteilen ist, ob sich voraussichtlich fir mindestens ein Geschoss eine deutlich wahrnehm-
bare Larmreduktion ergibt. Als Faustregel gilt: Besteht zwischen Larmquelle (Auto) und
betroffenen Fenstern kein Sichtkontakt mehr, kann die Reduktion erreicht werden. Die Quelle

wird 80 cm Uber Terrain angenommen.

S

Beurteilung: NEIN

Mit einer Wand in vertretbarer Hohe ist es hier
nicht moglich, den Sichtkontakt zwischen den
untersten betroffenen Fenster (Kreis) und der
Larmquelle zu verhindern.

4. Verkehrssicherheit

Beurteilung: JA

Mit einer Wand in der Hohe von ca. 3 Metern
lasst sich hier, mindestens fur das Erdgeschoss
und den Aussenraum, die Sichtbeziehung zur
Larmquelle  unterbinden und damit die
geforderte Wirkung erreichen.

Zu beurteilen sind mogliche Sicherheits-Probleme, insbesondere durch die Beeintrachtigung von

Beurteilung: NEIN
Eine Wand wirde die Sicht auf die Hauptstrasse
(am rechten Bildrand) fir einbiegende Fahrzeuge
von Links beeintrachtigen bzw. verhindern.

(Fir den Massnahmetyp Wand mit Glas wiirde
die Beurteilung anders ausfallen).

Sichtlinien fur alle Verkehrsteilnehmer in Kurven, bei Einmindungen, Fussgangerstreifen usw.

Beurteilung: JA

Eine Wand entlang der Grundstlicksgrenze
beeintrachtigt die Sicht weder fir die von der
Hauptstrasse nach Rechts abbiegenden, noch
fur die von Links einbiegenden Fahrzeuge
Ubermaéssig.
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5. Wohnhygiene

Zu beurteilen ist die Vereinbarkeit mit den Anforderungen an die Wohnhygiene, insbesondere
die Gewahrleistung von Licht- und Sonneneinfall sowie der Blickbeziehungen. Entscheidend ist
insbesondere die Ausrichtung der Bauten bzw. der Hauptfassaden.

i

Beurteilung: Nein Beurteilung: JA

Aufgrund der geringen Distanz zum Gebéaude, Eine Wand im Bereich des Grlnstreifens
dessen  SUd-West  Ausrichtung und  der beeintrachtigt aufgrund der Distanz zu den
Topographie wirde eine Wand zu einer Gebduden und deren Ausrichtung die
Ubermaéssigen Beeintrachtigung der Wohnhygiene nicht.

Wohnhygiene fihren

6. Ortsbild

Zu beurteilen ist die grundsatzliche Vertraglichkeit mit dem Ortsbild. Insbesondere in der Néhe
und innerhalb von Ortszentren sowie an landschaftlich exponierten Lagen sind bei der
Beurteilung hohe Anforderungen an eine grundséatzliche Vereinbarkeit zu stellen.

.

Beurteilung: NEIN Beurteilung: JA

Eine Wand wiurde an dieser Stelle zu einer Eine Wand fuhrt hier aufgrund der ortlichen
Ubermassigen Beeintrachtigung des Ortsbildes Situation (breite Ausfallstrasse am Siedlungs-
fhren. rand) und der angrenzenden Siedlungsstruktur

zu keiner Beeintrachtigung des Ortsbildes.
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4.4.5 Erlauterung Massnahmentyp

Die grobe Machbarkeitsabklarung anhand der sechs Kriterien ist geméass Tabelle 2 (siehe 4.4.2)
jeweils fur die Massnahmentypen Wand absorbierend, Wand mit Glas sowie Wall vorzunehmen.
Mdgliche Mischformen kdnnen in der Grobbeurteilung vernachlassigt werden.

Bei den Kriterien 1 bis 3 wird die Bewertung fur die beiden Wand-Typen in der Regel identisch
ausfallen, bei den Kriterien 4 (Verkehrssicherheit) und 5 (Wohnhygiene) wird sich die Beurteilung
vielfach unterscheiden. Beim Typ Wall wird sich die Beurteilung primar im Kriterium 1
(Platzbedarf) und 6 (Ortsbild) unterscheiden.



38

Wand absorbierend

Wand mit Glas

Der klassische Massnahmentyp Wand absorbierend,
der bei ausreichenden Platzverhaltnissen und an
Lagen die beziglich Ortsbild keine Probleme bieten, in
vielfaltiger Form und Ausprdgung anwendbar ist.
Bemerkung:

Zur Verhinderung von Sprayereien ist ev. die
Moglichkeit fir eine nachtragliche Bepflanzung
vorzusehen.

Der Massnahmentyp Wand mit Glas, der insbesonde-
re auf Grund von Anforderungen der Wohnhygiene
und/oder der Verkehrssicherheit zur Anwendung
kommt. Je nach ortlichen Begebenheiten kann die
Wand vollstandig, teilweise oder partiell aus Glas
bestehen.

In allen Fallen sind mogliche Reflexionen (Schall/Licht)
auf benachbarte Empfangspunkte zu beurteilen.

Der Massnahmentyp Wall, der bei ausreichendem
Platzbedarf und entsprechender offener Siedlungs-
struktur zur Anwendung kommen kann.

4.5 Beurteilung der Verhdltnismassigkeit von Larmschutzmass-

nahmen

Die geplanten Massnahmen mussen bezuglich ihrer Verhaltnismassigkeit gemass dem BUWAL-

Bericht 301 beurteilt werden. Diese Methodik ermittelt die Verhaltnismassigkeit von Larm-

schutzmassnahmen anhand der Parameter "Effektivitat" (Zielerreichung) und "Effizienz"

(Kosten/Nutzen-Verhéltnis).
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Aufgrund der Resultate werden Projekte bislang in 3 Kategorien eingeteilt:

e Realisierung empfohlen

e Realisierung naher untersuchen (-> Optimierung)

e Realisierung nicht empfohlen.

Zu dieser Methodik gibt es ein Software-Tool (SONIC), das jedoch hier nicht anzuwenden ist, da

die Methodik in den gangigen Berechnungsprogrammen (Cadna, Immi und vermutlich auch
SLIP) implementiert ist.

Das BUWAL erstellt zurzeit gemeinsam mit dem ASTRA einen Leitfaden fur den Vollzug der
Larmschutzverordnung. Im Zuge dieser Arbeit wird auch der bisherige Leitfaden BUWAL-Bericht
301 aktualisiert. Der neue Leitfaden liegt voraussichtlich im Herbst 2006 vor.

Es ist in Aussicht gestellt, dass die drei Beurteilungsbereiche (siehe oben) fir das weitere
Vorgehen auf flinf Bereiche ausgedehnt werden. Neu wird es zudem nur noch einen Index fir
die Beurteilung der wirtschaftlichen Verhaltnismassigkeit geben.

In diesem Zusammenhang werden ebenfalls die Berechnungsmodelle aktualisiert. Sie kénnen in
die Programme Cadna und SLIP integriert werden.

Hinweis: Aufgrund der Bedeutung dieser Grundlagen ist im Einzelfall Ricksprache mit der FALS
zu nehmen, ob die angekindigten Grundlagen bereits zur Verfligung stehen.

4.6 Aufgabe des Projektingenieurs
4.6.1 Begehung und Bestandesaufnahme

Es ist eine Fotodokumentation zu erstellen. Vor Ort ist abzuschatzen, ob Erneuerungen
vorgesehen sind. Aufgrund der Begehung ist eine Bestandesaufnahme zu machen und je nach
Bebauungsstruktur sind folgende Punkte abzuklaren:

Geschlossene Bebauungen:
e Verkehrsberuhigung der Quartiere als Massnahme an der Quelle prifen.
Zeilenbebauung:

e Aufnahme der Ortlichkeiten (Zugénge, Bewuchs, Topographie), um Art und Einpassung der
Massnahmen beurteilen zu kénnen

e typische Merkmale der Uberbauung beachten (Materialien, Bezug zur Strasse, Einfriedungen
etc.)

e Uberprifung von Grundrissénderungen und Fassadenpuffern bei ungeschiitzten Siedlungs-
und Gebaudeteilen.
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Offene Bebauung:

e Aufnahme der typischen Merkmale (Abstande, Einfriedungen, Zugange, Zufahrten)

e Eignung einer Massnahme im Detail prifen (Materialien, Verschattungen von Raumen und
Gaérten etc.).

Inhomogene Bebauungsstrukturen:

e Bestandesaufnahme der  Situation  (Stellung/Orientierung/Nutzung),  Aussenrdume,
Erschliessung

e Prufung des Einsatzes von Massnahmen im Ausbreitungsbereich (insbesondere Annexbau-
ten)

e Nutzungsverlagerungen auf den Grundstlicken prifen

e planerische Massnahmen aufzeigen (Quartierplan, Gestaltungsplan, Sonderbauvorschriften).

4.6.2 Machbarkeitsabklarung baulicher Massnahmen

Die Machbarkeit von baulichen Massnahmen ist gemass den sechs Kriterien gemass Tabelle 2
(siehe 4.4.2) vorzunehmen.

Aufgrund der Erkenntnisse aus der Grobbeurteilung vor Ort werden die mdglichen Massnah-
mentypen je Objekt/Abschnitt in einen Situationsplan eingetragen und dargestellt. Es sind keine
digitalen Bearbeitungen sondern lediglich einfache Grundriss- und Handskizzen (Ansich-
ten/Perspektiven auf Fotos usw.) zu erstellen. Die Skizzen und Perspektiven sollen den
Bearbeitungsschritt 2 des akustischen Sanierungsprojekts dokumentieren (siehe Kapitel 1.1) und
der Prasentation vor den zustandigen Gemeindebehdrden dienen.

Aufgrund der Stellungnahme der Gemeindebehdrden zu den vorgeschlagenen Massnahmen
werden Randbedingungen und mdgliche Massnahmen-Typen bei denjenigen Abschnitten
festgelegt, welche im anschliessenden Schritt 3 des akustischen Projektes weiterzubearbeiten
sind. Die Festlegungen sind ins GIS zu Ubertragen.

Die gemeinsam mit den Gemeindebehorden erarbeiteten Festlegungen bilden die Grundlage fir
eben diesen Schritt 3 mit fotorealistischer Darstellung sowie mit abschliessender Prasentation
der ausgewahlten Massnahmen (siehe Kapitel 1.1).

4.6.3 Beurteilung der Verhdltnismassigkeit von Lairmschutzmassnahmen

Im Rahmen des Schritts 2 und 3 ist eine Beurteilung gemass den Ausflhrungen in Kapitel 4.5
vorzunehmen.
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5 Schallschutzmassnahmen

Schallschutzmassnahmen an Gebduden haben den Zweck, den Strassenlarm mittels Massnah-
men an der Aussenhdlle im Innern des Gebaudes zu verringern. Im Aussenraum wird keine
Verbesserung der Larmsituation erreicht.

Wenn nachgewiesen werden kann, dass eine Sanierung unverhéltnismassige Betriebseinschran-
kungen oder Kosten verursachen wirde, aufgrund der stadtebaulichen Situation oder sonstigen
Rahmenbedingungen nicht zu einer Einhaltung der Grenzwerte fihrt oder gar nicht moglich ist
oder andere Uberwiegende Interessen gegen eine Massnahme sprechen, kann die Vollzugsbe-
horde so genannte Erleichterungen gewdhren (Art. 14 LSV). Bei privaten, nicht konzessionierten
Anlagen dirfen die Alarmwerte nicht Uberschritten werden. Kénnen bei &ffentlichen oder
konzessionierten ortsfesten Anlagen (z.B. Strassen) die Alarmwerte wegen gewahrten Er-
leichterungen nicht eingehalten werden, mussen die Fenster larmempfindlicher Rdume gegen
Schall geddmmt werden (Art. 15 LSV). Es handelt sich dabei um die letzte Stufe der Larmbe-
kédmpfung im Sinne einer Notldsung.

5.1  Méogliche Schallschutzmassnahmen an Gebauden

Zu den Schallschutzmassnahmen zahlen:

e Schallschutzfenster

e absorbierende Verkleidungen zur Verhinderung von Reflexionen

e Balkon- und Terrassenverglasungen

e Anderungen der Raumnutzung.

Der Grundeigentimer wahlt, mit Zustimmung der Vollzugsbehorde, die Art der Schallschutz-
massnahme und lasst sie erstellen. Es ist dabei darauf zu achten, dass die Wirkung der
Massnahme im Innern der R&ume mindestens jener von schallgedammten Fenstern entspricht (je
nach Aussenlarm Larmreduktion von 30-40 dBJA]). Schallschutzmassnahmen mussen nicht
getroffen werden, wenn (gemass Art. 15 LSV):

e keine wahrnehmbare La&rmminderung erwartet werden kann;

e (Uberwiegende Interessen des Ortsbildschutzes oder der Denkmalpflege entgegenstehen;

e das Gebdude voraussichtlich innerhalb von drei Jahren abgebrochen wird oder die
betroffene Rdume innerhalb dieser Frist einer larmunempfindlichen Nutzung zugefihrt
werden.
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In Fallen, wo Schallschutzfenster in Schlafzimmern eingebaut werden mdissen, kann zur
Sicherstellung einer befriedigenden Luftung bei geschlossenen Fenstern zusatzlich ein
Schalldammlifter nétig sein.

Die Baudirektion ist ermachtigt, auch ausserhalb genehmigter Sanierungsprogramme im
Einzelfall Privaten an den Einbau von allféllig notwendigen kinstlichen BellUftungen in
Schlafzimmern in Liegenschaften einen angemessenen Beitrag zu gewahren, und zwar unter
den folgenden Voraussetzungen:

e bei Uberschreitung des Alarmwertes, sofern keine anderen Sanierungsmoglichkeiten
vorhanden sind, oder

e bei extrem nahe am Strassenrand liegenden Gebduden (<2m), wenn der Beurteilungspegel
Uber 65 dB (A) liegt.

5.1.1 Schallschutzfenster

Schallschutzfenster bieten in den Wohnbereichen einen guten Schutz vor hohen Larmimmissio-
nen (30-40 dB[A] Reduktion). Der Schutz ist jedoch nur bei geschlossenen Fenstern wirksam.
Dies muss bei der Planung von Schallschutzfenstern insofern beachtet werden, als dass evtl. ein
Laftungssystem eingebaut werden muss, um lange Fensterdffnungen und somit starke
Beldrmungen zu vermeiden.

5.1.2 Balkon- und Terrassenverglasungen

Fassadenmodifikationen (Wintergarten, verglaste Balkone etc.): Sie sind allgemein von guter
Wirkung hinsichtlich ihrer Larmminderung (Reduktionen von 5-15 dB[A]). Hochste Aufmerksam-
keit muss jedoch der Einpassung ins Strassenbild geschenkt werden. Bei Verglasungen von
Balkonen sowie Wintergéarten sind Ldsungen zu suchen, welche eine zweckmassige Liftung
zulassen, ohne dass die Larmschutzbemihungen und die Energiebilanz wieder zunichte
gemacht werden. Ebenfalls kénnen Probleme durch Kaltebriicken entstehen. Andererseits
bieten sie durch den Einbezug von schon bestehenden Kaltebriicken (z.B. Balkonen) in die
Gebaudeisolation (durch Verglasung mit Warmedammaglas) eine bauphysikalische Verbesserung
und eine Erhdhung der Wohnqualitat.

Solche Konstruktionen sind aus der Sicht des Larmschutzes nur Notlésungen und sind allenfalls
bei der Sanierung bestehender Gebdude anwendbar, nicht jedoch bei Neubauten. Die
larmreduzierende Wirkung dieser Konstruktionen ist von Fachleuten im Einzelfall zu beurteilen.

Eine ausfuhrlichere Auflistung mit grafischen Darstellungen der wichtigsten Larmschutzmass-
nahmen nach Art. 31 LSV befindet sich in der Broschire «Larmschutz und Raumplanung» des
BUWAL, vorab Kap. 5 und 6.
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5.1.3  Anderungen der Raumnutzungen

Durch ein Verlagern der larmempfindlichen Raume
auf die dem Larm abgewandte Seite kann fur die
Wohnbereiche eine grosse Larmminderung und somit
eine  Wohnqualitatssteigerung  erreicht  werden
(Verlagerung zur Larmquelle um 90° ca. 3 dB[A]
Reduktion, Verlagerung um 180° bis 25 dB[A]
Reduktion). Es muss hierbei aber auf die genligende
Besonnung und Belichtung der Aufenthaltsrdume

geachtet werden.

5.2  Was ist zu tun im Rahmen von Sanierungsprojekten?

Bei larmempfindlichen Raumen, bei denen die Alarmwerte Uberschritten sind, mussen
Erleichterungen beantragt und Schallschutzfenster eingebaut werden.

5.3 Aufgabe des Projektingenieurs

FUr den Projektingenieur hat das jeweils vorhandene Pflichtenheft Glltigkeit. Dieses jeweilige
Pflichtenheft hat Vorrang vor diesem Handbuch.
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6  Beurteilung fiir die Erleichterung bei Sanierun-
gen gemass Art. 14 LSV

Fur bestehende ortsfeste Anlagen, die wesentlich zur Uberschreitung der Immissionsgrenzwerte
beitragen, werden von der Vollzugsbehérde nach Anhérung der Anlageninhaber die
notwendigen Sanierungen angeordnet. Unter den Voraussetzungen von Art. 17 Umweltschutz-
gesetz (USG) bzw. Art. 14 Larmschutzverordnung (LSV) kann die Vollzugsbehorde in Einzelfallen
Erleichterungen bei der Sanierung gewahren.

Es ist festzuhalten, dass Erleichterungen immer als Ausnahme zur Regel zu betrachten sind und
deshalb nur im Einzelfall gewahrt werden kénnen. Damit wird gewahrleistet, dass keine
Regelbildung einsetzt, welche den Grundsatz aushoéhlt. Es sind jeweils samtliche konkreten
Gegebenheiten des Einzelfalles zu wirdigen. Daher ist es in den nachfolgenden Ausfihrungen
nur beschréankt moglich, eine exakte oder gar verbindliche Anleitung fir die Behandlung der
Gesuche um Gewahrung von Erleichterungen zu erstellen.

Die Gewahrung von Erleichterungen resultiert aus einer Guterabwdgung, die von den
zustandigen Behdrden einerseits unter der Berlicksichtigung sachverhaltsspezifischer materieller
Gesichtspunkte und andererseits unter Beachtung bestimmter Verfahrensgrundsatze zu treffen
ist.

6.1 Larmschutzkonzept am Beispiel der Larmsanierung

Das geltende Umweltrecht verpflichtet die Inhaber von Ubermassig Larm verursachenden
ortsfesten Anlagen Massnahmen zu ergreifen, um die betroffene Bevédlkerung vor Larmbelas-
tungen Uber den Larmschutzgrenzwerten zu schitzen. Bestehende Anlagen, die den
Umweltvorschriften nicht genlgen, mussen gemass Art. 16 USG saniert werden. Als
Sanierungsmassnahmen kommen primar Emissionsbegrenzungen in Betracht. Gegenstand,
Umfang, Fristen und Verfahren der Sanierung werden in der LSV geregelt.

Soweit wirksame (Sanierungs-) Massnahmen an der Quelle (siehe Kapitel 3) bzw. im Ausbrei-
tungsbereich (siehe Kapitel 4) unverhaltnismassig waren, lasst das Larmschutzrecht des Bundes
Erleichterungen zu (Art. 17 Abs. 1 USG und Art. 14 LSV fir bestehende Anlagen).

Lassen sich wegen der Gewdhrung von Erleichterungen die Larmeinwirkungen in der Umgebung
bestehender &ffentlicher oder konzessionierter ortsfester Anlagen nicht den Anforderungen
entsprechend herabsetzen, werden die Eigentimer der larmbelasteten Gebaude verpflichtet,
bauliche Schallschutzmassnahmen zu Lasten des Anlagehalters zu treffen, die den Larm im
Innern der Rdume verringern (Art. 20 USG, Art. 10 und Art. 15 LSV).



45

6.2  Erleichterungen

Bei der Darstellung der Voraussetzungen, unter welchen Erleichterungen gewahrt werden
kdnnen, wird zwischen neuen und bestehenden Anlagen unterschieden. Innerhalb dieser
Kategorien gelten zudem verschiedene Regelungen fir private und 6ffentliche oder konzessio-
nierte Anlagen. Nachfolgend werden nur die &ffentlich oder konzessionierten bestehenden
Anlagen behandelt.

6.2.1  Erleichterung bei der Sanierung bestehender ortsfester 6ffentlicher und
konzessionierter Anlagen

Steht fest, dass eine bestehende Anlage sanierungspflichtig ist, kann der Anlagehalter die
Gewadhrung von Erleichterungen bei der Vollzugsbehérde beantragen, soweit die Sanierung
unverhaltnismassig ware (Art. 17 Abs. 1 USG). Erleichterungen sind zu gewahren, wenn im
Rahmen der Verhaltnismassigkeitsprifung festgestellt wird, dass die Sanierung unverhaltnismas-
sige Betriebseinschrankungen oder Kosten verursachen wuirde oder ihr Gberwiegende Interessen
entgegenstehen (Art. 14 Abs. 1 lit. a und b LSV).

Wenn die Alarmwerte wegen der gewdhrten Erleichterungen nicht eingehalten werden, muss
die Vollzugsbehdrde die Eigentiimer der larmbelasteten bestehenden Gebadude verpflichten, die
Fenster larmempfindlicher Raume gegen Schall zu dammen (Schallschutzmassnahmen). Die
Kosten dieser Massnahmen sind vom Anlagehalter zu tragen, es sei denn dieser k&nne sich nach
Art. 20 Abs. 2 USG von der Ubernahme befreien. Dazu hat er nachzuweisen, dass die
Immissionsgrenzwerte zum Zeitpunkt der Eingabe des Baugesuches fur das betroffene Gebaude
bereits Uberschritten wurden oder die Anlageprojekte bereits &ffentlich aufgelegt waren.

Bei der Sanierung offentlicher und konzessionierter Anlagen kénnen die Erleichterungen in
ausserordentlichen Fallen bis zum vollstdndigen Verzicht von Larmschutzmassnahmen fihren
(siehe 5.1).

6.2.2 Zustandigkeit und Verfahren fiir die Gewahrung von Erleichterungen

Adressat von Art. 17 USG bzw. Art. 14 LSV sind die Behorden, die fur den Vollzug der
bundesrechtlichen Sanierungsvorschriften zustandig sind. Uber die Gewadhrung bzw.
Verweigerung einer Erleichterung wird durch die Vollzugsbehorde verflgt. Mit Zeitpunkt April
2005 liegen noch keine praktischen Erfahrungen vor.

Die Behoérden entscheiden Uber ein Gesuch um Gewahrung von Erleichterungen oder Gber die
Verpflichtung zur Erstellung von Schallschutzvorrichtungen in Form einer Verfligung.

Die Verfligung ist den am Verfahren Beteiligten grundsatzlich individuell zu eréffnen (§ 10 Abs.
1 lit. b VRG). Lassen sich die Betroffenen ohne unverhéltnisméssigen Aufwand nicht vollzahlig
bestimmen, kann die Anordnung amtlich veroffentlicht oder mit der Veroffentlichung darauf
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hingewiesen werden, dass sie wahrend einer bestimmten Frist bei einer Amtsstelle bezogen
werden kann (§ 10 Abs. 3 VRG).

Mit der (rechtmaéssig) durchgeflhrten 6ffentlichen Bekanntmachung gilt die Zustellung als
erfolgt, was zur Rechtskraft und Vollstreckbarkeit der Verfligung fihrt. Es gilt jedoch zu
beachten, dass der Grundsatz der Gleichbehandlung in Einzelfallen zur Verpflichtung fihren
kann, dass - neben der amtlichen Publikation - besonders betroffenen bekannten Personen die
Verflgung zusatzlich individuell eréffnet werden muss. Will die Behdrd sicher gehen, dass die
von ihr zu er6ffnende Anordnung in Rechtskraft erwdachst, tut sie im Zweifelsfalle gut daran, die
ihr bekannten Betroffenen auch individuell anzuschreiben.

Solche Anordnungen, die sich auf das USG oder die LSV stutzen, kénnen auf dem Weg der
Verwaltungsgerichtsbeschwerde dem Bundesgericht zur letztinstanzlichen  Uberprifung
vorgelegt werden.

6.2.3 Unbestimmte Rechtsbegriffe als Problem

Vorbemerkungen

Laut Art. 17 Abs. 1 USG gewahrt die Behorde Erleichterungen, wenn sie feststellt, dass der
gedachte Sachverhalt einer Sanierung in dem von ihr konkret untersuchten Einzelfall
unverhaltnismassig ware. Die Behdrde wendet im gedanklichen Modell die einschlagige
generell-abstrakte Sanierungsvorschrift an und schatzt die daraus resultierenden Vor- und
Nachteile ab. Ergibt diese Abklarung, dass die Sanierung unverhdltnismdssig ware, ist die
Behorde verpflichtet, Erleichterungen zu gewdhren. Art. 17 Abs. 1 USG beldsst der Vollzugsbe-
horde diesbeziiglich kein Entschliessungs-Ermessen. Weil fur die Behorden in bestimmten Fallen
also eine Verpflichtung besteht, Erleichterungen zu gewdhren, kommt den unbestimmten
Rechtsbegriffen in den Art. 17 USG bzw. Art. 14 LSV eine grosse Bedeutung zu.

Bei der Auslegung eines unbestimmten Gesetzesbegriffs ist die dem Sinn und der inneren
Ordnung des gesamten Gesetzes entsprechende Entscheidung zu treffen. Dabei darf von
Ausnahmeklauseln per definitionem nur zurlickhaltend Gebrauch gemacht werden.

Verhaltnismassigkeit

Die im Larmschutzrecht in verschiedenen Schattierungen erwdhnte Verhaltnismassigkeit ist ein
atypisches Beispiel fir den ungeschriebenen Verfassungsgrundsatz der Verhaltnismassigkeit. Die
Teilinhalte der "Eignung" und der "Erforderlichkeit" dieses Prinzips erweisen sich deshalb
weitgehend als bedeutungslos, weil Sanierungen in aller Regel geeignet und erforderlich sind,
um die Immissionsbelastung vorsorglich zu reduzieren. Die bei 6ffentlichen oder konzessionier-
ten Anlagen erforderliche Gegeniberstellung unterschiedlicher 6ffentlicher Interessen wirde die
Verhaltnismassigkeitsprifung im engeren Sinne in unzuldssiger Weise Uberdehnen und hat
deshalb im Rahmen einer Interessenabwagung zu erfolgen.
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Das BUWAL hat zur Beurteilung der Verhdltnismassigkeit eine Methodik entwickelt (siehe
Kapitel 4.5).

Wirtschaftliche Tragbarkeit

Der Begriff der wirtschaftlichen Tragbarkeit dient im Rahmen der Vorsorge dazu, unter
mehreren, technisch und betrieblich mdglichen, emissionsbegrenzenden Massnahmen die
jeweils gebotene zu ermitteln. Bei 6ffentlichen und konzessionierten Anlagen ist dabei das Mass
der Vorsorge im Rahmen einer volkswirtschaftlichen Interessenabwagung festzulegen.

Das BUWAL hat zur Beurteilung der wirtschaftlichen Tragbarkeit eine Methodik entwickelt (siehe
Kapitel 4.5).

Interessenabwagung

Die richterliche oder behordliche Interessenabwagung hat den Wirkungsbereich von
Rechtsnormen und Rechtsgitern in dem durch die Rechtsetzung vorgegebenen Rahmen zu
konkretisieren. Dabei sind nicht (nur) faktische Interessen Beteiligter, sondern (vorab) ideelle,
normative Grossen gegeneinander abzuwagen. Die Interessenabwagung ist deshalb auch eine
GUterabwagung. Sie kann nicht abstrakt erfolgen, weil sich Rechtsglter nicht in eine feste
Werthierarchie stellen lassen.

Aufgrund einer Bestandesaufnahme der sich widersprechenden Interessen und unter Einbezug
von Handlungsalternativen ist deshalb zu versuchen, die beteiligten Interessen zu gewichten und
zu optimieren. Bei o6ffentlichen Anlagen erhélt dieser Optimierungsprozess eine wesentliche
volkswirtschaftliche Komponente und nahert sich damit einem Verfahren zur Bestimmung der
6konomischen Effizienz von Handlungsalternativen.

Typische Ergebnisse der Verhaltnismassigkeitspriifung bei Sanierungen

Eine Sanierung wird als unverhaltnismassig erachtet, wenn

e der Inhaber die sanierungspflichtige Anlage wéhrend oder doch kurze Zeit nach Ablauf der
Sanierungsfrist ohnehin stillzulegen gedenkt;

e der betroffene Anlageinhaber die Anlage soeben im Einklang mit dem USG errichtet oder
nachgerUstet hat, der Bundesrat jedoch die massgeblichen Sanierungsvorschriften verscharf-
te, weil sich in der Zwischenzeit der Stand der Technik weiterentwickelt hat;

e sie die Verfolgung anderer, mit dem Umweltschutz mindestens gleichrangiger, z.B. ebenfalls
auf Verfassungsstufe verankerter, 6ffentlicher Interessen verunmdglichte oder Gbermassig
erschwerte;

e eine bestimmte Anlage technische Besonderheiten aufweist, welche die Durchsetzung der
bundesratlichen Sanierungsvorschriften im Vergleich zu den Ubrigen sanierungspflichtigen
Anlagen derselben Kategorie massiv verteuern wirde;
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e die mit der Sanierung verbundenen Kosten den Anlageinhaber faktisch zur Betriebsschlies-
sung zwingen wirden, wenn die Sanierung "nur" dazu dient, die Emissionen vorsorglich zu
begrenzen;

e der Anlageinhaber einen eigenen Sanierungsvorschlag vorlegt, der geeignet ist, die
Emissionen (mindestens) im gleichen Mass, aber mit anderen - fir ihn kostenginstigeren -
Mitteln zu reduzieren [8].

6.2.4 Formen und Umfang der Gewdhrung von Erleichterungen

Die Behorde ist ermachtigt, im Einzelfall von den Vorschriften Uber die Anlagen, den Umfang
der zu treffenden Massnahmen und die Fristen abzuweichen. Andere Formen von Erleichterun-
gen, wie zum Beispiel Subventionen, sieht das USG nicht vor.

Die verschiedenen Formen von Erleichterungen sind eine Abfolge gemass der Art. 17 und der
Ausnahmeregelung zu Art. 16. Abs. 2 USG:

e primdr muss versucht werden, die Unverhaltnismassigkeit einer Sanierung mittels
Fristerstreckungen zu vermeiden;

e st eine Fristerstreckung untauglich oder ungenltigend, so muss die Behdrde in zweiter Linie
versuchen, die Unverhéltnismassigkeit durch eine Reduktion des Umfangs der Sanierungs-
pflicht zu beseitigen;

e kann die Unverhaltnismassigkeit einer Sanierung weder mit einer Fristerstreckung noch mit
einer Reduktion des Umfangs der Sanierungsmassnahmen (bzw. mit einer Kombination
dieser beiden Formen von Erleichterungen) beseitigt werden, so bleibt der Behorde als
ultima ratio die vollstdndige Befreiung einer bestimmten Altanlage von der Sanierungs-
pflicht.

Das richtige Mass der Erleichterungen ergibt sich aus ihrem Zweck: Es dirfen weder mehr noch
weniger Erleichterungen gewahrt werden, als nétig ist, um im untersuchten Einzelfall die vom
Gesetzgeber ungewollte Unverhéltnismassigkeit einer Sanierung zu vermeiden.

6.3 Ausfiihrungen zu den Erleichterungen

Die in Kapitel 6.3.1 beschriebene Aufgabenteilung gilt nur, wenn es sich um Anlagen des
Bundes handelt.

6.3.1 Aufgabenteilung zwischen Bund und Kanton

Die Larmschutz-Gesetzgebung definiert Grenzwerte flr verschiedene Larmarten, fir deren
Durchsetzung Bund und Kantone gemeinsam verantwortlich sind. Der Vollzug von Larmschutz-
massnahmen bei Eisenbahnen, Flugpldtzen und allen militarischen Anlagen gehoéren in den
Zustandigkeitsbereich der eidgendssischen Behorden (Art. 46 Abs. 4 LSV). Fiur die Ubrigen
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Anlagen wie Strassen, zivile Schiessanlagen sowie Industrie- und Gewerbebetriebe sind die
Kantone zustandig.
Konkret bedeutet dies, dass die Bundesbehdrde bei Anlagen des Bundes zustandig ist fur:

e die Festlegung der larmrechtlichen Qualifizierung der Anlage (z.B. neu, wesentliche
Anderung);

e die Festlegung der Uberschreitung relevanter Belastungsgrenzwerte;
e das Anordnen und Bestimmen der Art von Massnahmen zur Emissionsbegrenzung;

e die Gewdhrung von Erleichterungen einschliesslich deren 6rtliche und quantitative
Bestimmung;

e die Bezeichnung der bestehenden Gebdude an denen Schallschutzmassnahmen zu treffen
sind und

e die Regelung der Kostenpflicht.

Gegen die in den Verflgungen geregelten Punkte kann bei der zustandigen Beschwerdeinstanz
des Bundes Beschwerde erhoben werden.

Gemass Art. 45 in Verbindung mit Art. 46 LSV erfolgt jedoch auch dort, wo der Ubrige Vollzug
einer Bundesbehoérde vorbehalten ist, der Vollzug der Art. 10 und 15 LSV durch die Kantone.
lhnen obliegt daher der Vollzug der Schallschutzmassnahmen an bestehenden Gebduden. Der
Kanton hat somit:

e flr die Erfassung der vorhandenen Fenster zu sorgen;

e die oOrtlichen Verhéltnisse festzustellen;

e die larmempfindlichen Rdume zu bestimmen;

e die notwendigen Massnahmen einzelfallgerecht zu bestimmen;
e das Vorgehen zur Realisierung festzulegen;

e die Vergabeanforderungen zu bestimmen und

e das Rechnungswesen zu besorgen.

Der Aufwand fur den Vollzug der Schallschutzmassnahmen geht grundsatzlich zu Lasten des
Anlageninhabers.

6.3.2  Strassen
Vorbemerkungen

Die Zustandigkeit liegt hier voll beim Kanton. Der Larm ist primar an seiner Quelle zu begrenzen
(Art. 11 Abs. 1 USG - siehe auch Kapitel 3). Dies gilt auch fur bestehende Strassen. Weiter ware
an bauliche Massnahmen im Bereich der Strassenanlage zu denken (siehe Kapitel 4).
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Soweit wirksame Massnahmen an der Quelle jedoch unverhaltnismassig wdren, kénnen
Erleichterungen gewahrt bzw. in Anspruch genommen werden. Lassen sich deswegen die
Larmeinwirkungen in der Umgebung bestehender Strassen nicht unter den Alarmwert
herabsetzen, werden die Eigentiimer der larmbelasteten bestehenden Gebdude verpflichtet, die
Fenster larmempfindlicher R&ume gegen Schall zu ddmmen.

Schallddmmungsmassnahmen an Fenstern sind auf der Grundlage des Sanierungsprojekts durch
Verflgung anzuordnen (Art. 15 Abs. 1 LSV). Die Kantone bestimmen die zustdndige Behorde
(Art. 36 USG; Art. 45 LSV). Die Behorde, welche den Einbau von Schallschutzfenstern verfiigt,
wird man zweckmassigerweise auch darlber entscheiden lassen, ob der Strasseninhaber die
entstehenden Kosten zu tragen hat; denn der Umfang der Kostenerstattung ist von jenem der
Pflicht zum Einbau von Schallschutzfenstern abhangig. Die Gemeinde ist daher als Inhaberin der
Strasse zu betrachten, wenn sie aufgrund des kantonalen Strassenrechts bei einer im kantonalen
Eigentum stehenden Strasse weitgehend autonom Uber Bau, Unterhalt und Verkehr entscheidet.
Der Regierungsrat des Kantons Zurich hat mit Beschluss Nr. 4128 vom 23. Dezember 1987 die
Stadte Zdrich und Winterthur fir den Anwendungsbereich der LSV als Inhaber der Staatsstras-
sen bezeichnet.

Der Gebaudeinhaber hat seine Forderung auf Kostenerstattung gegentiber dem Strasseninhaber
unaufgefordert geltend zu machen. Dieser muss daher, sofern er nicht bereits durch die
verfligende Behdrde reprasentiert ist, als Partei im Sinne von Art. 6 VWVG in das Verfahren
eingebunden werden [9].

Verfahren im Kanton Ziirich

Im Kanton Zurich macht die Fachstelle flr Larmschutz (FALS) - mit allfalliger Mitwirkung der
betroffenen Gemeinden - Sanierungsvorschldage, erhebt die Gebdude und schatzt die Kosten.

Anschliessend wird durch die FALS mit Hilfe des Larmkatasters die Gebaudeliste erstellt, wobei
auf beantragte bzw. gewahrte Erleichterungen hinzuweisen ist. Die Baudirektion verfiigt auf
Antrag des Kantonsingenieurs mittels Sammelverfiigung die Aufnahme der einzelnen Gebaude
in die Gebdudeliste. Die betroffene Gemeinde ist aufzufordern, die Auflage der Liste in der
Gemeinde unter Hinweis auf die Moglichkeit der Ergreifung eines Rekurses an den Regierungs-
rat amtlich zu publizieren. Zur Ergreifung eines Rekurses sind samtliche in schutzwirdigen
Interessen berthrte Personen berechtigt.

Nach rechtskraftiger Erledigung allfalliger Rekurse und entsprechender Korrektur der
Gebaudeliste ist durch Regierungsratsbeschluss der Kredit fir die Ausarbeitung des Projektes fur
Schallschutzmassnahmen zu bewilligen. Die FALS vergibt den Auftrag fur die Projektierung und
orientiert die Hauseigentimer Uber das weitere Vorgehen. Die Ausarbeitung des Projektes hat
unter Einbezug der Grundeigentimer und der Gemeinde zu erfolgen. Nach Kontrolle und
Auswertung des Resultats ist dem Regierungsrat der Antrag um Projektgenehmigung zu stellen.
Der Beschluss des Regierungsrates beinhaltet neben der Genehmigung des Projektes, die
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Gewahrung von Erleichterungen, die Bewilligung des Kredites und die Erméachtigung der
Baudirektion, die Bundesbeitrdage gemass Art. 21 LSV beim Bundesamt flir Strassen (ASTRA)
einzufordern sowie nach Vorlage der Rechnungen und Kontrolle der technisch richtigen
Ausfliihrung die entsprechenden Kosten zurlickzuerstatten.

Schliesslich ist jeder Eigentimer mittels Verfligung durch die Baudirektion (auf Antrag des
Kantonsingenieurs) zu verpflichten, die Fenster larmempfindlicher Rdume gegen Schall zu
démmen. Die Vergebung der Bauleitung sowie deren Uberwachung obliegt der FALS. Diese hat
auch die Abrechnung pro Gebdude zu kontrollieren, fir die periodische Einforderung der
Bundesbeitrage zu sorgen und die Kosten bei gegebenen Voraussetzungen an den Grundeigen-
tlmer zurlickzuerstatten.

6.4 Aufgabe des Projektingenieurs

Bei larmempfindlichen Raumen, bei denen die Alarmwerte Uberschritten sind, mussen
Erleichterungen beantragt und Schallschutzfenster eingebaut werden.

Im Einzelfall besteht ein geringflgiger Ermessensspielraum, insbesondere wenn es sich um die
Beurteilung von Sanierungsgruppen handelt.
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Glossar

Sanierungen
(Larmschutzmassnahme)

Schallschutzmassnahme

Ortsfeste Anlagen

Larmempfindliche
Radume

Anlagehalter

Gemadss Art. 2 Abs. 3 und 4 LSV sind Sanierungen Emissionsbegren-
zungen flr bestehende ortsfeste Anlagen. Emissionsbegrenzungen
sind technische, bauliche, betriebliche, verkehrslenkende, -
beschrankende oder —beruhigende Massnahmen an Anlagen sowie
bauliche Massnahmen auf dem Ausbreitungsweg der Emissionen. Sie
sind geeignet, die Erzeugung oder Ausbreitung des Aussenlarms zu
verhindern oder zu verringern.

Gemaédss Art. 10 LSV sind Schallschutzmassnahmen bauliche
Massnahmen an Geb&uden, welche den Lé&rm im Inneren der
Gebdude verringern (z.B. Schallschutzfenster). Der Schallschutz
erganzt die Massnahmen der Larmbekdmpfung an der Quelle und im
Ausbreitungsbereich bzw. diejenigen raumplanerischer Natur.

Gemass Art. 2 Abs. 1 LSV sind ortsfeste Anlagen Bauten, Verkehrsan-
lagen, haustechnische Anlagen und andere nichtbewegliche
Einrichtungen, die beim Betrieb Aussenlarm erzeugen. Dazu gehodren
insbesondere Strassen, Eisenbahnanlagen, Flugplatze, Anlagen der
Industrie, des Gewerbes und der Landwirtschaft, Schiessanlagen
sowie fest eingerichtete militarische Schiess- und Ubungsplatze.

Als neue ortsfeste Anlagen gelten auch ortsfeste Anlagen und
Bauten, deren Zweck vollstandig gedndert wird.

Gemass Art. 2 Abs. 6 LSV sind larmempfindliche Rdume: a) Rdume in
Wohnungen, ausgenommen Kichen ohne Wohnanteil, Sanitar- und
Abstellrdume; b) Raume in Betrieben, in denen sich Personen
reglemassig wahrend léangerer Zeit aufhalten, ausgenommen Raume
flr die Nutztierhaltung und Rdume mit erheblichem Betriebslarm.

Unter Anlagehalter werden die EigentUmer ortsfester Anlagen
gemass Art. 2 Abs. 1 LSV verstanden.
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A1 "Checkliste" fuir Vorgehen gemass Art. 14 LSV
(Erleichterungen bei Sanierungen)

Offentliche oder konzessionierte Anlagen

A Handelt es sich um eine bestehende 6ffentliche bzw. konzessionierte Anlage? Oja

B Sind oder werden aufgrund der Anlage die Immissionsgrenzwerte Gberschritten? Oja

C Handelt es sich beim immissionsbetroffenen Gebiet um eingezontes erschlossenes Gebiet? O ja
Nachfolgender Teil ist nur auszufillen, wenn die Fragen A, B und C alle mit ja beantwortet werden

D Bestehen Argumente daflr, dass die Einhaltung der Immissionsgrenzwerte

technisch oder betrieblich unmdglich bzw. wirtschaftlich untragbar ist? Oja

Lautet fir Frage D die Antwort ja, ist nachfolgender Teil auszufillen

E Bringt die Einhaltung des Immissionsgrenzwertes unverhaltnismassige
Betriebseinschrankungen oder Kosten mit sich bzw. stehen tUberwiegende

offentliche Interessen einer Sanierung entgegen? Oja

Wird Frage E mit ja beantwortet, kénnen Erleichterungen beantragt werden.

Wird Frage E mit ja beantwortet, ist zudem nachfolgender Teil auszufillen

F Liegt eine Uberschreitung des Alarmwertes vor? Oja

O nein
O nein

O nein

O nein

O nein

7

O nein

Wird Frage F mit ja beantwortet, sind im Rahmen der erleichterten Sanierung Schallschutzmassnahmen

gemass Art.15 LSV zu treffen.
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