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1. Einleitung

Aufgrund ihres hohen Hohlraumgehaltes kénnen offenporige A sphaltdeckschichten (OPA) einen
Teil der Fahrgerausche absorbieren sowie in Verbindung mit der Oberfl&chentextur die Rollge-
réusche der Reifen reduzieren. Daher konnen bei der Berechnung der L&rmemissionen fir OPA
reduzierte Larmpegel geméal’ den Richtlinien fir den Larmschutz an Stral3en (RLS-90) angesetzt
werden, wenn die Dauerhaftigkeit der Wirkung nachgewiesen ist. Bei den friher ausgefihrten
OPA-Konzeptionen nahm die [&rmmindernde Wirkung im Lauf der Zeit ab und konnte auch
nicht durch betriebliche Mal3nahmen, z.B. eine periodische Reinigung mit Hochdruckwasser-
strahl und Absaugung, positiv beeinflusst werden, so dass OPA als larmmindernde Mal3nahme

zur Einhaltung der Immissionsgrenzwerte (IGW) kaum zum Einsatz kamen.

Dies anderte sich, als Anfang der 90er Jahre im Zuge des sechsstreifigen Ausbaus der BAB A 2
in Niedersachsen erstmalig in Deutschland im Rahmen von Planfeststellungsverfahren die Auf-
lage erteilt wurde, in grof3en Bereichen |[armmindernde Deckschichten mit einem Korrekturwert
von Dgyo = -5,0 dB(A) herzustellen. Dieses Bewertungskriterium wird nur von einer OPA mit
einem Kornaufbau 0/8 erfillt, die im Neuzustand einen Hohlraumgehalt von mindestens

15 Vol .-% aufweist.

Aufgrund der Auswertung von bis dahin vorliegenden Erfahrungen ist auf der BAB A 2 eine
OPA 0/8 mit einem Hohlraumgehalt von mindestens 22 Vol.-% im eingebauten Zustand reali-
siert worden. Mit diesem Konzept sollte durch ein mdglichst grof3es Hohlraumangebot ein aus-
reichendes Vorhaltemald fur eine lang andauernde l&rmmindernde Wirkung geschaffen werden.
Um auch eine ausrei chende bautechnische Nutzung erreichen zu kdnnen, wurden a's Bindemittel
in der Regel hochpolymermodifizierte Bitumen eingesetzt, so dass die fur eine gute Alterungs-
bestandigkeit notwendigen dicken Bindemittelfilme um das Gestein erreicht werden konnten.

Diese wesentlich verbesserte Bauweise der OPA wird als OPA der 11l. Generation bezeichnet

[1].

Auf der Basis von Langzeituntersuchungen an weiteren Abschnitten mit OPA durch die Bundes-
anstalt fur StralRenwesen, die diese in einem Statuspapier vertffentlichte, kann fir OPA der 11.
Generation von ener [armmindernden Wirkung von mindestens vier bis sechs Jahren ausgegan-
gen werden [2]. Fur OPA der Il1. Generation, die seit 1998 eingebaut werden sollen, kann sogar

»von einer Uber diese Zeitraume hinausgehenden akustischen Wirksamkeit sowie einer besseren



Anfangsminderung ausgegangen werden® [3]. Daher kénnen OPA as Alternative zu anderen
l&rmmindernden Mal3nahmen (insbes. La&rmschutzwande und -wélle) zum Einsatz kommen, ihre
Wirksamkeit muss jedoch nach vier bis sechs Jahren Uberprift werden. Allerdings ist der Ein-
satz von OPA durch das BMVBW derzeit noch auf Ausnahmefélle beschrénkt [3].

Im Rahmen einer 6konomischen Bewertung werden in diesem Bericht die zusétzlichen Kosten
far larmmindernde Belége den Einsparungen gegeniibergestellt, die durch den Verzicht auf bzw.
die Reduktion der Bauhthe von Larmschutzwéllen und -wanden moglich sind. Hierflr werden
in einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung verschiedene Einsatzszenarien beriicksichtigt sowie zwei
Belagsvarianten (ohne und mit Korrekturwert Dgyo = -2,0 dB(A)) mit dem [&mmindernden Be-
lag verglichen. Grundlage der Berechnungen sind das in Deutschland geltende Technische Re-
gelwerk sowie weitere vertffentlichte Daten. Neben den Parametern, die in einer Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung quantifizierbar sind, haben jedoch noch weitere Faktoren, z.B. Drainagef&
higkeit und Verkehrsbehinderungen bei der Instandsetzung, Einfluss auf die Gesamtbewertung,
die im Rahmen der zusammenfassenden Empfehlungen zum Einsatz von OPA beriicksichtigt

werden.



2. Grundlagen der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

2.1 Berechnungsmodell

Im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung werden Vergleichsrechnungen fir den Einsatz
von OPA als Alternative zum Einsatz von Larmschutzwanden und -wéllen durchgefiihrt. Hierbei
werden die Kosten flr den Stral3enbaulasttréger berticksichtigt, die sich hinreichend genau prog-
nostizieren lassen. Weitere Vor- und Nachteile fur Verkehrsteilnehmer und Anwohner (s.u.)
lassen sich nur unzureichend monetér bewerten und bleiben daher entsprechend den Empfehlun-
gen fur Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen an Stral3en (EWS 1997) [4] in der Betrachtung unbe-
ricksichtigt.

Die Kostenberechnung wird a's Teilkostenrechnung durchgefihrt, bei der nur entscheidungsre-
levante Komponenten bertcksichtigt werden, irrelevante Komponenten jedoch unberticksichtigt
bleiben. Somit werden bei den Baukosten zur erstmaligen Herstellung der Stral3e beispielsweise
nur die Differenzkosten zwischen OPA und Referenzbelag beriicksichtigt. Bel der Instandhal-
tung werden hingegen ale Instandhaltungskosten aufgenommen, da die Instandhaltungsinterval -
le von OPA und Referenzbelag differieren. Folgende Kostenkomponenten werden in die Be-

rechnung einbezogen:
- Differenz der Baukosten fur die Herstellung der OPA bzw. eines Referenzbel ages
- I nstandsetzungskosten fur OPA und Referenzbelag

- Differenz der Unterhaltungskosten (Bauliche Unterhaltung, Winterdienst) zwischen
OPA und Referenzbelag

- Bau- und Unterhaltungskosten fur Larmschutzwand und -wall als alternativer Larm-

schutz

Entsprechend den EWS [4] werden die einmaligen Kosten auf den Zeitpunkt der Fertigstellung
bezogen; hierfir missen die zukinftig anfallenden Kosten mit einem Zinssatz von 3 % p.a. ab-
gezinst werden. Preissteigerungen bei kinftig anfallenden Kosten bleiben unberticksichtigt, da
der zugrunde liegende Zinssatz dem langfristigen Realzins entspricht. Abweichend von den
EWS werden als Bewertungszeitraum 30 Jahre zugrunde gelegt, um auch langerfristige Instand-
setzungsintervalle mit ausreichender Genauigkeit beriicksichtigen zu kénnen. Die auf den Zeit-

punkt der Fertigstellung bezogenen Kosten werden dann in einem welteren Schritt in jahrliche



Kosten Uber den Bewertungszeitraum mit Hilfe der Annuitétenmethode umgewandelt. Ergebnis
der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung sind somit jéhrlich anfallende Differenzkosten fir den Ein-
satz einer OPA und einer aternativen Larmschutzmal3nahme. Sind diese Differenzkosten posi-
tiv, so ist der Einsatz einer OPA wirtschaftlich vorteilhaft; bel negativen Differenzkosten sind
mit der alternativen Larmschutzmaldnahme geringere Kosten zu erwarten. Da die Abschrei-
bungszeitrdume von Larmschutzwéllen und -wénden nicht mit dem Untersuchungszeitraum kor-
relieren, werden fur sie Restwerte unter Berlicksichtigung der Restlebensdauer und einer linea-

ren Abschreibung berticksichtigt.

Folgende Komponenten gehen in die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nicht ein, da sie sich nicht

hinreichend genau prognostizieren oder monetér bewerten lassen:

- Auswirkungen der verbesserten Drainagefahigkeit: Durch den Wegfall bzw. die
Reduktion des Wasserfilms an der Fahrbahnoberflache werden zum einen die Sichtbe-
hinderungen infolge Spruhfahnen reduziert und zum anderen die Griffigkeit bel nasser
Fahrbahn erhoht. Positive Auswirkungen auf das Unfallgeschehen sind jedoch nicht mit
ausreichender Sicherheit nachweisbar. Der erhthte Fahrkomfort, der auch durch das
héufig angenehmere Fahrgerdusch bei trockener und nasser Fahrbahn gesteigert wird,

lasst sich ebenfalls nicht monetar bewerten.

- Auswirkungen reduzierter Instandsetzungsintervalle auf Betriebs- und Zeitkosten
der Verkehrstellnehmer: Die Verkehrsbehinderungen durch haufigere Instandset-
zungsmal3nahmen lassen sich nur sehr schwer abschéatzen. Neben der Art der Verkehrs-
fuhrung, der Verkehrsmenge zum Zeitpunkt der Instandsetzungsmal3nahme und dem
Mal3nahmezeitpunkt werden diese Kosten durch Fahrverhaten, Kraftstoffverbrauch
und Geschwindigkeitsverhalten mal3geblich beeinflusst. Es ist davon auszugehen, dass
nur dann Nutzerkosten gréferen Umfanges auftreten, wenn es zu Verkehrsstauungen
wéhrend der Instandsetzungsmal3nahme kommt; die zusétzlichen Nutzerkosten infolge

geringerer Fahrgeschwindigkeiten im Baustellenbereich sind nur gering [5].

- Visuelle Trennwirkung und Verschattung infolge Larmschutzwand oder -wall:
Insbesondere bei geringem Bebauungsabstand und/oder grof3er Hohe von Wand oder

Wall kdnnen sich Trennwirkung und V erschattung negativ auf die Wohn- bzw. Aufent-



haltsqualitdt im Freien auswirken. Diese lassen sich jedoch derzeit nicht eindeutig mo-

netar bewerten [4].

2.2 La&rmimmissionen

Die durch den Neubau einer Stral3e erzeugten Larmimmissionen dirfen die Immissionsgrenz-
werte (IGW) gemal § 2, Abs. 1 der 16. BImSchV nicht Uberschreiten [6]. Der mal3gebende Im-
missionspegel wird gemal den Richtlinien fir den Larmschutz an Stral?en (RLS-90) berechnet
[7]. Er héngt von einer Vielzahl von EinflussgrofRen ab, u.a. von Verkehrsstdrke und
-zusammensetzung, der Belagsart, der Topografie, dem Bebauungsabstand, Bebauung und Hin-
dernissen. Uberschreitet der berechnete Immissionspegel den IGW, werden Schallschutzmal3-
nahmen notwendig. Hierbel ist gemal3 [6] den aktiven Schallschutzmal3nahmen, zu denen auch
L &rmschutzwande und -wélle gehdren, den Vorzug zu geben. Als aktive Larmschutzmaldnahme
kann auch die Reduktion der Emissionspegel durch die Verwendung von OPA eingestuft wer-

den, so dass diese hinsichtlich der Qualitét des Larmschutzes gleichwertig sind.

Beim Einsatiz von OPA kann bei AulRerortsstral3en mit zuléssigen Hochstgeschwindigkeiten
> 60 km/h fur die Berechnung der Immissionspegel eine Reduktion der Larmminderung ange-
setzt werden, wenn sie im Neuzustand einen Hohlraumgehalt von mindestens 15 % aufweisen.
Der Fahrbahnoberflachen-Korrekturwert Dgyo betrdgt -5dB(A) bei Kornaufbau 0/8 bzw.
-4 dB(A) bei Kornaufbau 0/11 [3]. Aufgrund der von der Bundesanstalt fiir Stral3enwesen verof-
fentlichten Ergebnissen ist diese l&rmmindernde Wirkung bei OPA der 1I. Generation, die Uber
einen Hohlraumgehalt von mindestens 22 % verfligen, fir eine Zeitdauer von sechs Jahren (vier
Jahre bel Aufbau 0/11 an einbahnigen Stral3en) gewahrleistet. Fir OPA der 111. Generation, wie
sie seit 1998 eingebaut werden, ist sogar eine verbesserte akustische Dauerhaftigkeit zu erwar-
ten; auf Grund fehlender Erfahrungswerte ist diese jedoch noch nicht abgesichert. Nach dieser

Zeit sind die Immissionspegel zu Uberprifen und ggf. eine neue Deckschicht einzubauen.

Fur die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wird von einer OPA 0/8 mit ausreichendem Hohlraum-
gehalt ausgegangen, so dass eine larmmindernde Wirkung von mindestens sechs Jahren zum
Ansatz kommen kann. In den Berechnungen wird bei der angrenzenden Bebauung von reinen
und allgemeinen Wohngebieten ausgegangen, fur die IGW von 59 dB(A) bei Tag bzw. 49 dB(A)

bei Nacht einzuhalten sind.



Die Berechnung der Immissionspegel erfolgt mit dem EDV-Programm SoundPLAN®, Version
5.6 gemal3d RLS-90. Maligebende Verkehrsstérke M und mal3gebender Lkw-Anteil p werden
gemal’ Tabelle 3 der RLS-90 fir die Tages- und Nachtstunde auf Grundlage des angesetzten
DTV berechnet. Fir die Berechnungen wird von ebenem Geldnde sowie vereinfacht von einem
»langen, geraden® Fahrstreifen ohne Langsneigung ausgegangen. Der Immissionspegel wird for
eine vierstockige Einzelbebauung berechnet; mal3gebend ist in der Regel der Immissionspegel

im 3. Obergeschoss.

Als Referenzbelag wird ein konventioneller Splittmastixasphat (SMA) betrachtet. Hierbel wird
differenziert nach einem SMA, fur den kein Fahrbahnoberflachen-Korrekturwert angesetzt wer-
den kann (SMA,), und einem SMA ohne Absplittung, fir den gemal3 [3] die La&rmminderung
Dsro = -2,0 dB(A)) betragt (SMA.,).

2.3 Bau- und Instandsetzung

Mal3gebend fur die Instandsetzungsintervalle der OPA ist ihre l&rmtechnische Lebensdauer, die
mindestens sechs Jahre betragt. Somit werden im 30-jahrigen Untersuchungszeitraum vier In-
standsetzungsmalinahmen beim OPA beriicksichtigt. Es ist jedoch davon auszugehen, dass in
vielen Féllen fir OPA der I11. Generation die |l&rmmindernde Wirkung langer andauert, so dass
in der Praxis haufig auch die bautechnische L ebensdauer mal3gebend wird, die aufgrund der bis-
herigen Erfahrungen fir OPA mit ca. zehn Jahren angenommen werden kann. In diesem Fall
wéren nur zwel Instandsetzungen nach 10 und 20 Jahren zu berlicksichtigen. In der nachfolgen-
den Szenarienbewertung wird dies aternativ zum vorgenannten sechgdhrigen Instandsetzungs-
zyklus betrachtet.

Fur den Referenzbelag, den konventionellen Splittmastixasphalt, liegen bisher keine abgesicher-
ten Erfahrungen zur Lebensdauer vor. In Anlage 10 der Richtlinien fir die Planung von Erhal-
tungsmalinahmen an Stral3enbefestigungen (RPE-Stra 01) wird als vorlaufiger Wert fur Splitt-
mastixasphalt bel den Bauklassen SV, | und Il 16 Jahre genannt [8]. Hierauf aufbauend wird fir
den Splittmastixasphalt von einer Instandsetzungsmal3nahme zur Halfte des Untersuchungszeit-

raumes ausgegangen.

Eindeutige Aussagen zu den Bau- bzw. Instandsetzungskosten sind nicht moglich. Sie unterlie-

gen u.a. regionalen und konjunkturellen Einfllssen. Hohere Kosten bel OPA resultieren aus den



erhohten Materialanforderungen, der hohen Einbauqualitét, der notwendigen Abdichtung gegen-
Uber den unteren Schichten sowie den Zusatzkosten fir die seitliche Wasserableitung, wenn die
Stral3e nicht frel Gber die Boschung entwassert. Im Aul3erortsbereich ist dies jedoch in der Regel
der Fall, so dass keine Zusatzkosten fir die Entwésserung berticksichtigt werden. Kostenmin-
dernd bei OPA wirkt sich der hohe Hohlraumgehalt aus, der bei gleicher Einbaudicke der Deck-

schicht zu einer erheblichen Materialersparnis fuhrt.

Fir OPA lagen die Baukosten incl. notwendiger Abdichtung in den Neunziger Jahren beli
ca.15 DM/m? und damit ca. 6 DM/m? Uber den Baukosten fir konventionellen Asphalt [9]. Im
Bereich der Autobahndirektion Nordbayern wurden Mitte 2001 OPA fir ca. 10 EUR/m? angebo-
ten. Die Kosten fur die Dichtungsschicht mit Splittabstreuung, die wahrend der Bauzeit auch
befahren wurde, lag bei ca. 2,50 EUR/m2. Zum Vergleich lagen die Kosten fir einen Splitt-
mastixasphalt bei 4,50 EUR/m2 und damit 8 EUR/m? niedriger [10]. Uber erheblich giinstigere
Baukosten wird in [11] berichtet: Aufgrund aktueller Erfahrungen, vor alem mit dem Einbau
auf Autobahnen in Niedersachsen, liegen die Mehrkosten gegentiber einem Splittmastixasphalt
bei nur 1,50 EUR/m? Aus Dénemark werden zusétzliche Kosten fiir den StralRenaufbau bei ei-
nem zweilagigen OPA von ca. 5 EUR/m? gegentiber einem Asphaltbeton 0/11 genannt [11]. Es
wird deutlich, dass mit der Verwendung von OPA hohere Baukosten verbunden sind; diese las-
sen sich jedoch nicht allgemeinguiltig quantifizieren. Fir die weiteren Berechnungen werden auf

Basis der vorgenannten Verdffentlichungen Mehrkosten von 3 EUR/m? angesetzt.

Bel der Instandsetzung der Deckschicht fallen neben den Baukosten fur den Belag weitere Kos-
ten fur das Abfrésen der alten Decke, die Baustelleneinrichtung etc. an. Diese Zusatzkosten wer-
den bei beiden Alternativen mit je 7 EUR/m? gleich hoch angesetzt. Fir die Wirtschaftlichkeits-
betrachtung werden die in Tabelle 1 zusammengestellten Werte berticksichtigt.

OPA SMA

Differenzkosten Neubau 3 EUR/m2

Instandsetzungszeitpunkte nach 6, 12, 18 und 24 Jahren nach 15 Jahren
(alternativ: nach 10 und 20 Jahren)

gesamte Instandsetzungskosten 15 EUR/m? 12 EUR/m?
je Instandsetzungsaufnahme

Tabelle 1: Bemessungsparameter fir Bau und Instandsetzung von OPA und SMA




2.4 Kosten fur die Unterhaltung

Bewertungsrelevante Zusatzkosten fur OPA sind bei der Baulichen Unterhaltung sowie dem
Winterdienst zu berticksichtigen. Zusatzkosten fur eine aufwendige Reinigung mit Hochdruck-
wasserstrahl und Absaugung des Wasser-Schmutz-Gemisches werden nicht angesetzt, da im
Rahmen einer Langzeituntersuchung kein positiver Einfluss auf die Dauerhaftigkeit der |arm-

mindernden Wirkung nachgewiesen werden konnte [13, 14].

Fir die Bauliche Unterhaltung entstehen bel OPA hohere Kosten, da Flickarbeiten in der Regel
grof¥flachiger durchgefihrt werden missen. Um einen einwandfreien Abfluss des Nieder-
schlagswassers zu gewdahrleisten, ist es notwendig, den gesamten in Fliefdrichtung liegenden Teil
der Oberflache auszutauschen und die Rander der Flickstelle moglichst in Fliefdrichtung auszu-
bilden. Auch kann es bei Unfdlen mit wassergeféhrdenden Stoffen eher notwendig werden, den
Belag auszutauschen [10]. In der Vergangenheit wurde auch tber hthere Kosten fir die Markie-
rung berichtet, da zum einen mehr Markierungsfarbe bendétigt wird und zum anderen die Farbe
aufgrund einer geringen Kontaktflache mit der Fahrbahnoberfldche schneller abgefahren wird
[9]. Die Mehrkosten fir die bauliche Unterhaltung von OPA werden Uberschldgig mit
0,20 EUR/m?2 p.a. angesetzt.

OPA kihlen aufgrund ihres Hohlraumgehaltes im Winter rascher aus, so dass ahnlich wie auf
Briicken haufiger Winterdiensteinsdtze notwendig werden. Weiterhin bleibt das Streusalz nicht
vollstandig auf der Fahrbahnoberflache liegen, sondern wandert zum Tell in die Poren. Hieraus
resultieren zum einen ein erhohter Streusalzverbrauch und zum anderen tendenziell hohere
Einsatzkosten durch vermehrte Winterdiensteinsdtze. Wahrend in [9] ein erhdhter Streusal z-
verbrauch von durchschnittlich 25 % angesetzt wird, wird in [10] von einem Mehrverbrauch von
bis zu 50 % berichtet.

Vereinfachend werden im weiteren pauschal 50 % erhohte Winterdienstkosten berticksichtigt.
Als Berechnungsgrundlage werden die mittleren Winterdienstkosten der Winter 1996/97 bis
2001/02 herangezogen, die fur Bundesautobahnen bei 5.300 EUR und fir Bundesstral3en bei
1.500 EUR je Streckenkilometer lagen [15].



25 Larmschutzwand und -wall

Alternativ zum Einsatz von OPA wird der Bau von Larmschutzwanden und -wéllen untersucht.
Die Hohe dieser aktiven Larmschutzmaldnahmen wird iterativ im Rahmen der Berechnung der
Immissionspegel so ermittelt, dass die mal3gebenden IGW am Immissionsort eingehalten wer-
den. Weiterhin wird analysiert, inwieweit Wélle und Wande in ihrer Hohe reduziert werden

konnen, wenn eine OPA eingebaut wird.

Die Anordnung der Larmschutzwénde und -wélle neben der Fahrbahn richtet sich nach den
Richtzeichnungen fir L&armschirme aul3erhalb von Kunstbauten (RiZaK-88) [16]. Diese sieht fur
Wande einen Regelabstand von 2,50 m neben dem rechten Fahrbahnrand vor. Bei Wéllen soll
der Boschungsful? 1,00 bis 2,50 m neben dem unbefestigten Bankett beginnen; in den Berech-
nungen wird daher ebenfalls ein Abstand von ca. 2,50 m bertcksichtigt. Fir die Wélle wird eine

Regelneigung von 1:1,5 sowie eine 1,00 m breite Dammkrone angesetzt.

Die Investitionskosten basieren auf der Statistik des Larmschutzes an Bundesfernstral3en 2001,
die vom BMVBW herausgegeben wurden [17]. Danach betrugen die Kosten fur Larmschutz-
waénde von 1998 bis 2001 im Mittel 250 EUR/m?2 Wandfl&che. Hierbel unberlicksichtigt bleiben
Uberproportionale Kostensteigerungen bei sehr hohen Wanden aufgrund dann auftretender be-
sonderer statischer Anforderungen. Ist die Bebauung sehr dicht an der Stral3e bzw. hinter der
L &rmschutzwand angeordnet, so werden transparente Bauweisen in die Berechnung einbezogen;
ihre Kosten lagen 2001 im Mittel bel 443 EUR/m2, zum Ansatz kommen 445 EUR/mz.

Die Kosten der Larmschutzwélle sind sehr stark von den Grunderwerbskosten sowie der Ver-
fugbarkeit der bendtigten Materialien abhangig. Im Mittel betrugen sie incl. Grunderwerb im
Zeitraum 1979 bis 2001 7 EUR/m? [17]. Fur einen 4 m hohen Wall sind somit beispielsweise
Kosten von 196 EUR je Ifd m anzusetzen.

Als Abschreibungszeitrdume werden gemal? EWS fur Larmschutzwande 25 a und fur Walle
100 a angesetzt [4]. Besondere Unterhaltungskosten fir Larmschutzwélle bleiben unberiicksich-
tigt, da die anfallenden Aufwendungen - vor allem im Rahmen der Grinpflege - nur schwer
guantifizierbar sind. Fir Larmschutzwande werden jéhrliche Unterhaltungskosten gemal3 [12]
von 2,50 EUR je Ifd m angesetzt. Sie berticksichtigen kleine Reparaturarbeiten, aber ggf. auch

Reinigungsl eistungen sowie Kontroll- und Wartungsarbeiten.
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3. Szenarienbewertung

3.1 Szenario 1: Bundesstral3e mit einseitiger Bebauung im Abstand 100 m

In Szenario 1 wird der Einsatz einer OPA auf einer Umgehungsstral3e untersucht. Fir sie wird
ein DTV-Wert von 15.000 Kfz/24 h sowie eine Beschrénkung der zulassigen Hochstgeschwin-
digkeit auf 70 km/h zugrunde gelegt. Die Umgehungsstral3e ist als Bundesstral3e klassifiziert und
mit einem Regelquerschnitt RQ 10,5 trassiert. Die einseitige Bebauung hat einen Abstand von
100 m zur Stral¥enachse. Neben diesen szenarien-spezifischen Parametern werden die allgemei-

nen Bewertungsparameter gemal3 Kapitel 2 angesetzt.

Flr dieses Szenario betragen bel Einsatz einer OPA die maximalen Immissionspegel am Tag
56,3dB(A) und in der Nacht 48,9 dB(A) und unterschreiten damit die geltenden IGW von
59 dB(A) bzw. 49 dB(A). Somit sind keine weiteren Larmschutzmalinahmen notwendig. Bel
Einbau des Referenzbelages ohne larmmindernde Wirkung liegen die Emissionspegel hingegen
um 5 dB(A) hoher, so dass eine aternative Larmschutzmalinahme zur Einhaltung der IGW not-
wendig wird. Bel Einbau eines SMA, a's Referenzbelag kann hierfir entweder ein Larmschutz-
wall in einer H6he von 3,90 m oder alternativ eine Larmschutzwand in einer Hohe von 2,60 m
gebaut werden. Bel Verwendung des SMA.; ist ein 3,00 m hoher Wall bzw. eine 2,10 m hohe
Wand notwendig. Fur den Larmschutzwall wird ein ca. 13 m bzw. 10 m (bei 3 m Wallhche)
breiter Gelandestreifen benttigt. Steht diese Flache nicht zur Verfigung, wird die teurere Larm-
schutzwand notwendig. Aufgrund des grof3en Abstandes der Bebauung und der geringen Hohe
wird in diesem Szenario eine konventionelle und keine transparente L&rmschutzwand bertick-

sichtigt.

Fur einen 1 km langen Streckenabschnitt betragen die zusétzlichen Baukosten fiir eine OPA ca
22.500 EUR. Die Baukosten einer 1 km langen, 2,60 m hohen Larmschutzwand belaufen sich
hingegen auf ca. 650.000 EUR; fur den 3,90 m hohen Larmschutzwall fallen ca. 187.000 EUR
Bau- und Grunderwerbskosten an. Bel einer Wand mit 2,10 m Hohe liegen die Baukosten bei
525.000 EUR, fur den 3 m hohen Larmschutzwall bei 115.500 EUR. Somit konnen die Baukos-

ten wahrend der Bauphase durch den Einsatz einer OPA deutlich gesenkt werden.

Bei den Investitionskosten fir Larmschutzwand und -wall ist weiterhin deren Lebensdauer zu

berlicksichtigen. Aufgrund der hohen Lebensdauer fur den Larmschutzwall von 100 Jahren er-



-11 -

gibt sich bei linearer Abschreibung ein Restwert von ca. 131.000 EUR bzw. 81.000 EUR in
30 Jahren, der auf den Bezugszeitpunkt diskontiert ca. 54.000 EUR bzw. 33.000 EUR betrégt.
Bei der Larmschutzwand ist hingegen zu berlicksichtigen, dass nach 25 Jahren eine neue Larm-
schutzwand notwendig wird, die am Ende des Untersuchungszeitraums ebenfalls einen Restwert
hat. Hierfir sind weitere Kosten in Hohe von ca. 96.000 EUR bzw. 78.000 EUR bezogen auf

den Bezugszeitpunkt anzusetzen.

Fir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung sind vor allem die langfristig anfallenden Kosten von
Bedeutung. Daher sind die Instandsetzungskosten fir die Erneuerung der Deckschicht zu be-
ricksichtigen, die fur eine OPA einmalig ca. 112.500 EUR und fir den Referenzbelag lediglich
90.000 EUR betragen. Berticksichtigt man zusétzlich kirzere Instandsetzungsintervalle fir die
OPA aufgrund einer abnehmenden Larmminderung, so liegen die Instandsetzungskosten fir
OPA deutlich hoher als fur den Referenzbelag. Geht man von einer nur sechsjahrigen Nutzungs-
dauer as Mindestwert aus, so summieren sich fur die OPA die zusétzlichen Instandsetzungskos-
ten innerhalb von 30 Jahren, bezogen auf das Jahr der Fertigstellung, auf ca. 237.000 EUR je
Streckenkilometer. Bei einer zehnjéhrigen Nutzungsdauer des larmmindernden Belages, der
nach Ablauf der ersten sechs Jahre durch entsprechende Larmmessungen nachzuweisen wére,
wurden sich die Mehrkosten auf ca. 88.000 EUR belaufen.

Die Kostenunterschiede im laufenden Betrieb sind im Vergleich zu Bau- und Instandhaltungs-
kosten eher gering: Fur die bauliche Unterhaltung kommen 375 EUR p.a., fir den Winterdienst
750 EUR p.a. zusétzliche Kosten bei einer OPA zum Ansatz. Demgegeniber stehen Unterhal-
tungskosten von 6.500 EUR p.a. fir die 1 km lange Larmschutzwand. Beim L&rmschutzwall

werden keine zusétzlichen Unterhaltungskosten angesetzt.

In den Abbildungen 1 bis 4 sind die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fir das Sze-
nario Bundesstral3e mit einseitiger Bebauung im Abstand von 100 m zusammengestellt. Es wird
deutlich, dass der Einbau einer OPA im Vergleich zu einem Larmschutzwall keine K ostenvortel -
le fir den Stral3enbaulasttrager erwarten lasst. Bei einer prognostizierten Nutzungsdauer von
sechs Jahren betragen die Mehrkosten je nach Referenzbelag fir die OPA jahrlich ca
7.500 EUR bzw. 10.200 EUR (s. Abbildung 1), bel einer ausreichenden Larmminderung Uber
10 Jahre sind beide Bauweisen hingegen kostenneutral, wenn man von einer Larmminderung um
5 dB(A) ausgeht. Im Vergleich zu einem SMA mit 2 dB(A) Emissionsminderung ist eine OPA
in diesem Szenario um ca. 2.600 EUR jéhrlich teuerer (s. Abbildung 2). Ist der Bau eines Larm-
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schutzwalles aufgrund fehlender Flachen nicht moglich, wie es im Bereich bebauter Gebiete

haufig der Fall sein kann, so entstehen durch die Anordnung einer Larmschutzwand erhebliche

Mehrkosten gegentiber dem Einbau einer OPA. Diese betragen bel nur sechgahriger Nutzungs-
dauer der Decke bereits knapp 30.000 EUR bzw. 21.400 EUR p.a. (s. Abbildung 3); bei zehnjah-
riger Nutzungsdauer der OPA sogar ca. 37.500 EUR bzw. 29.000 EUR p.a. (s. Abbildung 4).

Mehrkosten fur
-300

OPA (6 Jahre) ohne Wall
SMA (15 Jahre, 0 dB{A)) Wall 3,90 m
SMA (15 Jahre, -2 dE(A)} Wall 3,00 m

s E
0 .
- .,
. .

100 m
Bundesstrale DTV 15.000 Fz/d

OPA [Tausend EUR]

SMA mit Wall [Tausend EUR]

fur Deckenneubau

fur InstandsetzungsmaBnahmen

fir die bauliche Unterhaltung

far den Winterdienst

far den Larmschutzwall

Gesamt

Differenzkosten fir 30 Jahre
(abgezinst auf Fertigstellungstermin)

Differenzkosten als
mittlere Jahreskosten

Abbildung 1:
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Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fir Szenario la (Bundesstrale mit

einseitigem Wall, Instandsetzung der OPA alle sechs Jahre)
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Abbildung 4: Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fir Szenario 1d (Bundesstralle mit

einseitiger Wand, Instandsetzung der OPA alle zehn Jahre)

3.2 Szenario 2: Bundesstraf3e mit einseitiger Bebauung im Abstand 20 m

In Szenario 2 wird der Bebauungsabstand zur Stral3enachse auf 20 m reduziert. Ansonsten wer-
den die Annahmen von Szenario 1 Ubernommen. Bei diesem geringen Bebauungsabstand ist
kein ausreichender Platz fur einen La&rmschutzwall, so dass eine La&rmschutzwand notwendig

wird. Es wird davon ausgegangen, dass diese transparent ausgefihrt wird.

Die larmmindernde Wirkung einer OPA ist bei dem geringen Bebauungsabstand nicht ausrei-
chend, so dass durch ihren Einsatz nur die Hohe der Larmschutzwand reduziert werden kann.
Zur Einhaltung der IGW ist bel einem SMA ohne Larmminderung eine L&rmschutzwand von
8,20 m Hohe, bei einem SMA_; von 7,10 m Hohe notwendig. Bei Einbau einer OPA kann ihre

Hohe auf 6,00 m reduziert werden.

Die Baukosten fur die 8,20 m hohe transparente L armschutzwand betragen ca. 3,6 Mio EUR je
Kilometer. Fir eine transparente Larmschutzwand von 7,10 m Hohe belaufen sich die Baukos-
ten auf 3,2 Mio EUR. Durch den Einbau der OPA und die damit verbundene Reduktion der

Bauhohe kdnnen die Kosten fur die Larmschutzwand auf 2,7 Mio EUR reduziert werden. Bei
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diesem linearen Kostenansatz bleiben einerseits tberproportionale Baukosten fir sehr hohe
Wande und andererseits die einmalig anfallenden Kosten fir Planung, Grunderwerb etc. unbe-

rtcksichtigt, doch ist davon auszugehen, dass sich diese in etwa ausgleichen.

Die weiteren Kosten sind mit denen in Szenario 1 vergleichbar. Aufgrund der erheblichen Kos-
teneinsparungen bei der Larmschutzwand ist mit einem Gesamtnutzen innerhalb von 30 Jahren
von ca. 1 Mio EUR bzw. 0,4 Mio EUR fir den Stral3enbaul asttrager zu rechnen; dies entspricht
bei einer Diskontierung von 3% einem jdhrlichen Nutzen von ca. 52.000 EUR bzw.
19.000 EUR (s. Abbildung 5). Auch wenn man als Material fur die L&mschutzwand nicht
transparente Baustoffe verwenden wirde und sich damit die Baukosten fir die Lamschutzwand
reduzieren wirden, |&8ge die Kosteneinsparung durch die Reduktion der Bauhthe bei Verwen-
dung einer OPA immer noch bei ca. 23.000 EUR bzw. 4.000 EUR p.a

OPA, (B Jahre) Wand 5,00 m
SMA (13 Jahre, D dB{A)} Wand B,20 m
SMA (15 Jahre, -2 dE[A])) Wand 7,10 m

reeel

Bundesstrafe DTV 15.000 Fzid

Mehrkosten fur OPA mit red. Wand [Tausend EUR] SMA mit Wand [Tausend EUR]
-400 -200 0 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400
® B fur Deckenneubau 22'5[
= E
£ o
2 % fur Instandsetzungsmanahmen @
g7
® 35 7.4
53 fir die bauliche Unterhaltung !
=0
c 2
5 fur den Winterdienst 147]
8 is
x5
NG fur die Larmschutzwand L2
o2 653,5 : : ] ‘
TN 1.025,8 ]
=9 Gesamt *
a % 3722 |
= [0 Vergleich mit SMA 0dB(A)
. Vergleich mit SMA -2 dB(A
Differenzkosten als 523 g g @
mittlere Jahreskosten %9,0

Abbildung 5: Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fur Szenario 2 (Bundesstral3e mit ein-

seitiger transparenter Wand und dichter Bebauung)

3.3 Szenario 3: Bundesstral3e mit zweiseitiger Bebauung im Abstand 100 m

In einem weiteren Szenario wird der Einsatz von OPA bei zweiseitiger Bebauung untersucht, die

im Abstand von je 100 m zur Fahrbahnachse angeordnet ist. Die weiteren Parameter entsprechen
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denen der Szenarien 1 bzw. 2. Bel zweiseitiger Bebauung werden zur Fahrbahnseite hin absor-
bierende Larmschutzwande angeordnet, so dass Mehrfachreflexionen nur eine untergeordnete
Rolle spielen. Zusatzkosten fir die Absorption bleiben jedoch unberiicksichtigt, da hierfir keine
ausreichende Zahlengrundlage zur Verfligung steht.

Bei dem vorgesehenen Bebauungsabstand von 100 m ist es mdglich, durch den Einsatz einer
OPA auf weitere Larmschirme zu verzichten. Alternativ werden Larmschutzwande in einer Ho-
he von je 2,60 m oder Larmschutzwélle in einer Hohe von 3,80 m notwendig. Bei Einbau einer
SMA ; mussten die Wande 2,10 m und die Wélle 2,90 m hoch sein.

Die Abbildungen 6 und 7 enthalten die Ergebnisse fur beidseitig angeordnete Larmschutzwande
und -wélle. Der Bau von La&rmschutzwallen auf zwel Seiten ist unter normalen Bedingungen im
Vergleich mit einem SMA( nahezu kostenneutral mit dem Einsatz einer OPA. Dies jedoch nur
dann, wenn die la&rmmindernde Wirkung nach sechs Jahren so weit abgenommen hat, dass die
Decke aus larmtechnischen Griinden erneuert werden muss (s. Abbildung 6). Wirde man eine
langere l&rmmindernde Wirkung, z.B. von 10 Jahren erreichen, so wéren durch die OPA Kos-
tenvorteile von ca. 6.600 EUR p.a. zu erwarten. Im Vergleich mit einem SMA_; sind bel sechs-
jahriger Nutzungsdauer fur die OPA Mehrkosten von ca. 6.000 EUR p.a. zu erwarten (s.
Abbildung 6). Diese wirden bel zehnjdhriger Nutzungsdauer auf knapp 1.000 EUR p.a. redu-

zZiert.

Ist es nicht moglich, Larmschutzwaélle anzuordnen, so dass Larmschutzwande gebaut werden
muissen, ist der Nutzen des Einbaus einer OPA mit Uber 74.000 EUR bzw. 57.000 EUR p.a. er-
heblich (s. Abbildung 7). Es wird deutlich, dass bel zweiseitig zu schitzender Bebauung der
Einsatz von OPA eine wirtschaftliche Alternative sein kann. Vor alem, wenn kein ausreichen-
der Platz fur Larmschutzwélle vorhanden ist und somit La&rmschutzwande notwendig werden,
sind OPA langfristig kostenguinstiger - dies sogar bei einer angesetzten l&rmtechnischen Funki-

onsdauer von nur sechs Jahren.
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Abbildung 6: Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fir Szenario 3a (Bundesstrale mit
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Abbildung 7: Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fir Szenario 3b (Bundesstralle mit

Wanden auf zwei Seiten)
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3.4 Szenario 4: Vierstreifige Bundesautobahn mit einseitiger Bebauung im
Abstand 200 m

Alternativ zu den vorhergehenden Szenarien wird in Szenario 4 der Einsatz einer OPA auf einer
Bundesautobahn bewertet. Die Autobahn hat einen RQ 29,5 und einen DTV-Wert von
50.000 Kfz/24 h. Die Bebauung ist wiederum einseitig angeordnet; ihr Abstand zur Strecken-
achse betragt 200 m.

Bei diesem Szenario ist es durch den Einsatz der OPA nicht mdglich, die IGW fir reine Wohn-
gebiete einzuhalten. Daher kann ihr Einsatz nur zum Ziel haben, die Héhe von Larmschutzwall
oder -wand zu reduzieren. Bel Einsatz des Referenzbelages SMA( ist ein sehr hoher Larm-
schutzwall von 12,50 m notwendig. Bildet man diesen mit Regelprofil aus, so wird ein Grund-
stuckstreifen von 38,50 m Breite benttigt. Die Kosten fur Grunderwerb und Bau des Larm-
schutzwalles belaufen sich auf ca. 1,7 Mio EUR je Kilometer. Verwendet man einen SMA ,,
wurde die Wallhéhe 9,70 m und die Breite am Fuld ca. 30 m betragen; die entsprechenden Kos-
ten lagen bei ca. 1,1 Mio EUR. Bei Einbau einer OPA kann die Hohe des Walls auf 6,00 m und
die benttigte Breite auf 19 m reduziert werden. Die Kosten fur diesen Wall belaufen sich auf ca.
440.000 EUR und betragen somit nur noch gut ein Viertel der Kosten gegeniiber dem Wall mit
12,50 m Hohe. Unter Berticksichtigung des Restwertes am Ende des Untersuchungszeitraums
konnen die Kosten fur den Larmschutzwall um 0,9 Mio EUR bzw. 0,4 Mio EUR reduziert wer-
den. Dem gegentiber stehen jedoch zusétzliche Baukosten fir die OPA in Hohe von 69.000 EUR
sowie Kosten fur zusdtzliche und aufwendigere Instandsetzungsmal®nahmen in Hohe von
568.000 EUR Uber 30 Jahre (diskontiert auf den Bezugszeitpunkt). Die zusétzlichen Aufwen-
dungen fur die Bauliche Unterhaltung und den Winterdienst fallen wie bei der Bundesstralie
kaum ins Gewicht. In diesem Szenario ergibt sich auch bei nur einseitig notwendigem L&rm-
schutz und gering angesetzter Funktionsdauer fur den OPA en Kostenvorteill von ca
10.000 EUR p.a. im Vergleich mit einem SMA,. Berlicksichtigt man als Alternative einen
SMA.,, ist der OPA nicht wirtschaftlicher, seine Mehrkosten liegen dann bei ca. 14.000 EUR
p.a. (s. Abbildung 8).
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Abbildung 8: Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fir Szenario 4a (vierstreifige Auto-

bahn mit einseitigem Wall)

Alternativ zum Wall wird auch der Bau einer Larmschutzwand bewertet. Diese kann erheblich
niedriger ausfallen, da die Beugungskante ndher an der Fahrbahnachse bzw. dem Emissionsort
liegt. Notwendig ist eine Larmschutzwand von 7,60 m (SMAg) bzw. 6,30 m (SMA ;) Hohe. Sie
kann auf 4,40 m reduziert werden, wenn zusétzlich eine larmmindernde OPA zum Ansatz
kommt. Die Gesamtkosten fur die 7,60 m hohe Wand werden mit 2,54 Mio EUR, fir die 6,30 m
hohe Wand mit 2,10 Mio EUR und fur die 4,40 m hohe Wand mit 1,47 Mio EUR kalkuliert.
Dieser Kostensenkung von 1,1 Mio EUR bzw. 0,6 Mio EUR stehen die zusétzlichen Kosten der
OPA gegenuber. Insgesamt betragen die Einsparungen tber 30 Jahre ca. 356.000 EUR bzw. ca.
78.000 EUR (s. Abbildung 9). Dies entspricht jahrlichen Einsparungen von 18.000 EUR bzw.
4.000 EUR.

Aus Szenario 4 wird deutlich, dass der Einsatz von OPA auch dann wirtschaftliche Vorteile mit
sich bringen kann, wenn zwar ausreichend Platz fir einen Larmschutzwall vorhanden ist, dieser
jedoch sehr hoch (Uber 10 m) fir einen ausreichenden Larmschutz sein muss. Weliterhin 18sst
sich erkennen, dass auch im Autobahnbereich eine OPA wirtschaftlich sein kann, wenn dadurch

die Bauhohe einer Larmschutzwand gesenkt werden kann.
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Abbildung 9: Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fiir Szenario 4b (vierstreifige Auto-

bahn mit einseitiger Wand)

3.5 Szenario 5: Vierstreifige Bundesautobahn mit zweiseitiger Bebauung im
Abstand 200 m

Analog zu Szenario 4 wird in Szenario 5 der Einsatz einer OPA auf einer Bundesautobahn bel
zweisatiger Bebauung analysiert. Hierbel wird wiederum der Einsatz einer OPA zur Reduktion
eines Larmschutzwalles (Szenario 5a) und zur Reduktion einer Larmschutzwand (Szenario 5b)

betrachtet. Die weiteren Parameter des Szenarios sind mit Szenario 4 identisch.

Ebenso wie bei Variante 4 kann durch den Einsatz der OPA die Hohe von Larmschutzwall und
-wand erheblich reduziert werden. Die Hohen der Larmschutzwaélle unterscheiden sich nicht von
denen in Variante 4, da keine relevanten Reflexionen an den zweiseitig angeordneten Wallen
auftreten. Somit verdoppelt sich bei zweiseitiger Bebauung die Einsparung durch die Reduktion
des Larmschutzwalls, wéhrend keine weiteren Kosten fir Bau, Instandsetzung und Unterhaltung
der OPA anfallen. Hierdurch werden die Gesamtkosten tber 30 Jahre um uber 1,1 Mio EUR
gesenkt, was einem jahrlichen Potential von knapp 59.000 EUR entspricht. Auch im Vergleich

mit einem SMA., hat die Reduktion der La&rmschutzwélle Kostenvorteile: Der Gesamtnutzen
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liegt bei knapp 200.000 EUR, entsprechend der jahrlichen Nutzen bei ca. 10.000 EUR (s.

Abbildung 10).
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Abbildung 10: Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fir Szenario 5a (vierstreifige Auto-

bahn mit Wéllen auf zwei Seiten)
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Abbildung 11: Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fir Szenario 5b (vierstreifige Auto-

bahn mit Wanden auf zwei Seiten)



-22-

Werden anstatt Waéllen Larmschutzwénde (Szenario 5b) errichtet, so sind gegentiber der einsai-
tigen Bebauung etwas grofRere Hohen notwendig, um den mal3gebenden IGW von 49 dB(A) ein-
zuhalten. Insgesamt verdoppeln sich die Einsparungen fur die reduzierten Larmschutzwande
gegeniber der einseitigen Bebauung jedoch ebenfalls und betragen tGber 30 Jahre ca.
2,2 Mio EUR bzw. 1,2 Mio EUR. Unter Berticksichtigung der Mehrkosten fir Bau, Instandset-
zung und Unterhaltung betragt der Kostenvorteil der OPA mit reduzierten Larmschutzwéanden
Uber 30 Jahre ca. 1,5 Mio EUR (0,6 Mio EUR) bzw. ca. 76.000 EUR (29.000 EUR) pro Jahr (s.
Abbildung 11).

Aus den Ergebnissen von Szenario 5 wird deutlich, dass die wirtschaftlichen Vortelle der OPA
bei zweiseitig zu schiitzender Bebauung Uberproportional ansteigen, da sich gegentber der ein-
seitigen Bebauung die Einsparungen fir Wélle und Wande in etwa verdoppeln, gleichzeitig aber

keine weiteren Mehrkosten fiir die OPA auftreten.

3.6 Szenario 6: Sechsstreifige Bundesautobahn mit einseitiger Bebauung im
Abstand 200 m

In einem weiteren Szenario werden die wirtschaftlichen Auswirkungen des Einbaus einer OPA
bei einer hochbelasteten, sechsstreifigen Autobahn untersucht. Dem Szenario wird eine Auto-
bahn mit RQ 35,5 und einer Verkehrsbelastung von 100.000 Fz/24 h zugrunde gelegt. Lkw-
Anteil und Stundenbelastungen werden wie bel den anderen Szenarien mit den Regelwerten ge-
mal RLS-90 angesetzt. Aus Griinden der direkten Vergleichbarkeit mit dem Szenario 4 wird

ebenfalls eine einseitige Bebauung im Abstand von 200 m angeordnet.

Soll in diesem Szenario der Larmschutz durch einen Wall mit Regelabmessungen realisiert wer-
den, so ist bei einem SMA, eine Wallhohe von tber 20 m, bel einem SMA_; von 16 m notwen-
dig. Diese kann durch den Einsatz einer OPA auf eine H6he von 10,60 m erheblich reduziert
werden. Somit kann die bei Regelquerneigung notwendige Breite am Dammfuld von 61 m bzw.
49 m auf 31 m reduziert werden, das Dammvolumen und damit die Baukosten werden um 72 %
bzw. 55 % gesenkt. Diese Berechnungsergebnisse lassen erkennen, dass bei hochbelasteten Au-
tobahnen mit eng angrenzender Bebauung OPA eine Moglichkeit sind, Larmschutzwélle soweit
zu reduzieren, dass sie auch unter technischen und landschaftsgestalterischen Aspekten eine Al-
ternative sind. Auch wenn man dies unberticksichtigt 1&sst, sind durch den Einsatz der OPA fir

den StralRenbaulasttréager rechnerische Kostenvorteile vorhanden. Die Kosten fur den Larm-
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schutzwall werden um Uber 2,3 Mio EUR bzw. knapp 1,1 Mio EUR gesenkt, so dass Uber 30

Jahre im Vergleich zu einem SMA, Einsparungen von insgesamt ca. 1.4 Mio EUR durch den

Einsatz der OPA anfallen. Diese entsprechen einem jahrlichen Nutzen von ca. 73.000 EUR (s.

Abbildung 12). Im Vergleich zu einem SMA _, sind diese Einsparungen erheblich geringer; sie
liegen Uber 30 Jahre bel 175.000 EUR bzw. 9.000 EUR jahrlich.
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SMA (18 Jahee, O dB{AT}  WWall 20,50 m
s (15 Jahr, -2 dBJAT)  Wall 16,00 m

yvv 144
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]
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[ Vergleich mit SMA -2 dB(A)

Abbildung 12: Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fir Szenario 6a (sechsstreifige Auto-

bahn mit einseitigem Wall)
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Abbildung 13: Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung flir Szenario 6b (sechsstreifige Auto-

bahn mit einseitiger Wand)

Wenn fur den Larmschutz Wande anstatt Walle zum Einsatz kommen, so ist auch hierbei eine
erhebliche Senkung der notwendigen Bauhdhe moglich: Bel der Variante ohne larmmindernde
OPA betragt die notwendige Wandhohe 12,20 m bzw. 10,00 m, wéhrend sie durch den Einsatz
einer OPA um 40 % bzw. 27 % auf 7,30 m reduziert werden kann. Dies hat im Vergleich zu
einem SMA, Einsparungen fur die Wand in Hohe von 1,6 Mio EUR zur Folge, die weitaus ho-
her als die Mehrkosten fur die OPA auf den beiden Richtungsfahrbahnen sind. Somit ergibt sich
in diesem Vergleich eine Gesamteinsparung von ca. 720.000 EUR Uber 30 Jahre bzw. von
36.500 EUR pro Jahr. Vergleicht man die OPA mit einem SMA ., so reduzieren sich die Einspa-
rungen fur die Larmschutzwand auf 0,9 Mio EUR, die die Mehrkosten fir die OPA nicht ganz
kompensieren konnen. Somit ergeben sich rechnerisch Mehrkosten von 21.000 EUR CUber
30 Jahre bzw. 1.000 EUR p.a., was jedoch mit 2 % der betrachteten Teilkosten vernachlassigbar
ist (s. Abbildung 13).

Zusammenfassend wird deutlich, dass bei einer hochbelasteten Autobahn und einem Bebau-
ungsabstand von 200 m die Errichtung eines konventionellen Larmschutzwalls aufgrund seiner
grof3en Hohe in der Praxis kaum realisiert wird. In diesem Szenario sind entweder Larmschutz-

waénde notwendig, oder die Fahrbahn wird mit einer OPA ausgerUstet, durch die die Hohe des
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La&rmschutzwalls reduziert werden kann. Aufgrund der hohen Kosten fir die Larmschutzwande
ist dieser Variante aus wirtschaftlichen Griinden gegentiber dem Bau einer Lé&rmschutzwand mit
OPA der Vorzug zu geben, wenn ausreichende Flachen und elnzubauende Materialien zur Ver-
flgung stehen. Die Kombination aus reduzierter Wandhohe und verringerter L&rmemission bel
einem SMA; ist dieser Variante gleichzusetzen, wenn fir die OPA nur eine sechgahrige Nut-
zungsdauer berticksichtigt wird. Bel langerer Liegedauer der OPA sind mit ihren Einbau Kos-

tenvorteile verbunden.

3.7 Szenario 7: Sechsstreifige Bundesautobahn mit zweiseitiger Bebauung
im Abstand 200 m

In Szenario 7 wird fur die hochbelastete, sechsstreifige Autobahn der Einsatz von OPA bei
zweiseitiger Bebauung bewertet. Wie bei der vierstreifigen Autobahn (Szenario 4 und 5) ver-
doppeln sich die Kosten fur die zweiseitig angeordneten Wélle und Wénde, wahrend die Mehr-
kosten fUr Bau, Instandsetzung und Unterhaltung der OPA konstant bleiben. Hierdurch werden
die Einsparungen, die bei Einsatz einer OPA und reduzierten Wall- oder Wandhdhen méglich
sind, Uberproportional gesteigert. Bei Larmschutzwéllen (Szenario 7a) sinken die Kosten insge-
samt Uber 30 Jahre um ca. 3,8 Mio EUR bzw. 1,3 Mio EUR jéhrlich, was einem jéhrlichen Nut-
zen von 190.000 EUR bzw. 65.000 EUR entspricht (s. Abbildung 14). Werden Larmschutzwan-
de gebaut, so sind Einsparungen von 2,4 Mio EUR oder 0,9 Mio EUR Uber 30 Jahre bzw.
122.000 EUR oder 45.000 EUR jéahrlich mdglich (s. Abbildung 15).
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Abbildung 14: Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fir Szenario 7a (sechsstreifige Auto-

bahn mit Wéllen auf zwei Seiten)
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Abbildung 15: Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fliir Szenario 7b (sechsstreifige Auto-

bahn mit Wanden auf zwei Seiten)
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4. Zusammenfassende Empfehlungen zum Einsatz offenporiger

Asphaltdeckschichten (OPA)

In den Abbildungen 16 und 17 sind die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen zu-
sammengestellt. An Bundesstral3en kann bel den betrachteten Szenarien (s. Abbildung 16) durch
den Einsatz einer OPA i.d.R. auf Wand oder Wall verzichtet werden. Nur bei unmittelbar an-
grenzender Bebauung ist auch bei den OPA weiterhin eine Larmschutzwand notwendig, die je-
doch niedriger sein kann. Einsparungen durch den Einsatz von OPA kdnnen immer dann erzielt
werden, wenn auf eine Larmschutzwand verzichtet oder ihre Hohe erheblich reduziert werden
kann. Im Vergleich zu Larmschutzwdllen, die bei geringen Hohen erheblich gunstiger als Larm-
schutzwénde sind, sind fur OPA auf Bundesstral3en in den betrachteten Szenarien jedoch keine
Kostenvortelle vorhanden. Kostenguinstigste Losung ist in diesen Féllen i.d.R. der Einbau einer
larmoptimierten SMA, fur die eine Reduktion der Larmemission um -2 dB(A) berticksichtigt

werden kann, in Kombination mit einem reduzierten Larmschutzwall.
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Abbildung 16: Zusammenfassung der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fir Bundesstrallen (RQ
10,5/ DTV 15.000 Fz/d) - Differenzkosten fur 30 Jahre (abgezinst auf den Fertigstel-

lungstermin) je Streckenkilometer
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Bei den Szenarien fUr Bundesautobahnen (s. Abbildung 17) kann durch den Einsatz von OPA
nicht auf Larmschutzwall oder -wand verzichtet werden; sie kdnnen nur in ihrer Hohe reduziert
werden. Aufgrund der grof3en Hohen, die bel den zugrunde liegenden Bebauungsabsténden von
200 m notwendig sind, fuhrt jedoch allein diese Reduktion bereits zu so grof3en Kostensenkun-
gen, dass mit den OPA erhebliche Kostenvorteile fir den Stral3enbaulasttréger verbunden sind,
wenn man a's Referenzbelag einen SMA ohne Korrekturwert fir die Léarmminderung betrachtet.
Im Vergleich zu eéinem SMA ., hingegen sind Bau-, Erhaltungs- und Unterhaltungskosten der
OPA bel nur zehnjahriger Nutzungsdauer so viel hoher, dass sie die Einsparungen fur Wall oder
Wand i.d.R. nicht kompensieren. Bei zweisaitiger Bebauung hingegen sind Kostenvorteile fir
die OPA zu erwarten, da den doppelten Einsparungen fur Wall oder Wand keine weiteren Mehr-

kosten fir die OPA gegenuiber stehen.
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Abbildung 17: Zusammenfassung der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fir Bundesautobahnen (RQ
29,5 und 35,5) - Differenzkosten fiir 30 Jahre (abgezinst auf den Fertigstellungs-

termin) je Streckenkilometer

Die durchgefuihrten Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen lassen erkennen, dass der Einsatz von
OPA as aktive Larmschutzmalinahme eine wirtschaftliche Alternative bzw. Erganzung zu

Larmschutzwanden und -wéllen sein kann, auch wenn man nur eine larmtechnische Nutzungs-
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dauer von sechs Jahren beriicksichtigt. Wenn die Nachmessungen nach Ende dieser , garantier-
ten" Larmminderungsdauer ergeben, dass die larmmindernde Wirkung weiterhin gegeben ist, so
verbessert sich die Wirtschaftlichkelt dieser Bauweise fir den Stral3enbaul asttréger noch weiter.
Die Kostenvergleiche mit einem SMA ; lassen erkennen, dass vielfach in der Kombination aus
l&rmemissionsreduziertem Belag und reduzierten Wanden und Waéllen ein wirtschaftliches Op-

timum zu erwarten ist.

Gegeniber dem Einsatz von Larmschutzwanden werden i.d.R. klare wirtschaftliche Vortelle der
OPA deutlich - auch wenn ansonsten ein gerauschreduziertes SMA ., eingebaut wird. Somit kon-
nen OPA immer dann sinnvoll sein, wenn fur einen Larmschutzwall kein Platz vorhanden ist
oder dieser aus anderen Grinden nicht zweckmaldig ist, z.B. bel Stral2en in Dammlage. Durch
den Einsatz einer OPA konnte die Hohe der Larmschutzwand in den berechneten Szenarien um
1 bis 5 m reduziert werden; diese Reduktion fuhrt zu deutlichen Einsparungen. Weiterhin kann
die Berlcksichtigung von OPA zum Lamschutz dann empfohlen werden, wenn sehr hohe
Larmschutzwalle notwendig werden, die aufgrund der hierfir notwendigen erheblichen Erdbe-
wegungen ebenfalls mit grof3en Kosten verbunden sind. Hierbei ist es moglich, die Hohe des

Walls und somit sein VVolumen tberproportional zu reduzieren.

Kostenvorteile sind bel einer OPA 1.d.R. immer dann zu verzeichnen, wenn auf beiden Seiten
der Stralle Bebauung vorhanden ist, fir die Larmschutzmal3nahmen notwendig sind. In diesen
Fallen macht sich der Umstand bezahlt, dass durch den Einbau einer OPA die Larmemission der
Straf3e direkt reduziert wird, was fir das gesamte Stral3enumfeld positiv ist, wahrend Wall und

Wand auf beiden Seiten der Stral3e angeordnet werden miissen.

Allerdings lassen die Szenarien auch die Grenzen der rein wirtschaftlichen Vorteile des Einsat-
zes von OPA fir den Stral3enbaulasttrager erkennen: Immer dann, wenn ausreichend Platz fir
einen Larmschutzwall vorhanden ist und er nicht héher 10 m ausgebildet werden muss, ist bel
einsaitiger Bebauung der Bau eines Erdwalls die kostengunstigere Losung fur den Stral3enbau-

lasttrager zur Einhaltung der IGW.

Neben den monetéaren Kriterien fir den Stral3enbaul asttréger sollten bel der Entscheidung, OPA
zu verwenden, auch weitere Vor- und Nachteile gegeneinander abgewogen werden, die nur
schwer quantifizierbar bzw. monetér bewertbar sind: Hierzu zéhlen die Verkehrsbehinderungen
durch zusétzliche Instandsetzungsmal3nahmen ebenso wie die Steigerung des Fahrkomforts

durch reduzierte Sprihfahnen und die Vermeidung der Aquaplaning-Gefahr. Welterhin ist zu
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berlicksichtigen, dass die Beeintrachtigung des Landschaftsbildes und die optische Trennwir-
kung durch Larmschutzwall oder -wand - insbesondere bei grof¥en Hohen - erheblich sein kon-

nen, wahrend der Einsatz einer OPA in dieser Hinsicht positiv zu bewerten ist.

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen lassen erkennen, dass OPA durchaus eine wirtschaftliche
Alternative zum aktiven Larmschutz sein kénnen - und dies auch bel nur geringer |armtechni-
scher Nutzungsdauer. Es wird auch deutlich, dass keine pauschalen Aussagen mdglich sind, ob
eine OPA zur langfristigen Kostensenkung beitrégt. Hierfr sind die tatséchlichen Randbedin-
gungen einer Planungsmalinahme, d.h. Gelandetopografie, Trassierung der Stral3e im Lage- und
Hohenplan, Lage der Bebauung, Grunderwerbsverhdltnisse, Verfligbarkeit der notwendigen
Erdmassen etc. zu berticksichtigen und detaillierte Berechnungen zum notwendigen La&rmschutz
durchzuftihren. Weiterhin bestehen K ostensenkungspotentiale in der Optimierung der moglichen

L &rmschutzmal3nahmen: Wall, Wand und OPA oder anderer gerauschreduzierter Belége.

Aufgrund der durchgefiihrten Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen wird empfohlen, OPA als eine
Komponente bei der Optimierung des aktiven Larmschutzes verstarkt zu beriicksichtigen.
Zweckmaldig erscheint auch die Analyse realer Planungsvorhaben, um die Einsatzbereiche von
OPA zum Léarmschutz und somit ihren wirtschaftlichen Einsatz besser abgrenzen zu kénnen.
Mit Hilfe des vorliegenden Modells konnen diese einfach durchgefiihrt werden; hierbel kdnnen
dann auch projektspezifische Kostensdtze fir den Bau der OPA, von Larmschutzwall und
-wand, die anzusetzenden Grunderwerbskosten sowie vorhandene Topografie und Bebauung

Beriicksichtigung finden.
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