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Gutachterliche Stellungnahme
LG 06/2016-1
fur den B-Plan ALT640 unter Berlicksichtigung
der geplanten Anderung des StraRenbelages im Bereich der

StralRe und der Einfahrt zur Tiefgarage

Anderungen gegenuiber Prognose LG 06/2016-1:
- Austausch des Oberbelages im Bereich der

StralRe (Weisse Gasse) und der Einfahrt zur Tiefgarage

Im Rahmen der vorliegenden schalltechnischen Stellungnahme werden die larmtechnischen
Auswirkungen beurteilt, die sich durch den geplanten Austausch des Oberbelages im Bereich der
Weissen Gasse ergeben. Nach den vorliegenden Planungsunterlagen vom Juni 2016 ergeben sich

folgende Anderungen gegeniiber den Annahmen aus der Prognose:

- Austausch des vorhandenen Asphaltbelages gegen ein ,,Grofl3pflaster Granit
dunkelgrau, Reihe® im Bereich der Fahrbahn in der Weissen Gasse

- Austausch des vorhandenen Asphaltbelages gegen ein ,Kleinpflaster Granit
mittelgrau, Passe® im Bereich der Gehbahn/Grundstiickszufahrt in der Weissen
Gasse

- Ausweisung des Bereiches der Weissen Gasse als ,verkehrsberuhigte Zone* und
damit Reduzierung der Fahrgeschwindigkeit von 30 km/h (Annahme in Prognose) auf
maximal 15 km/h oder weniger. Damit verbunden ist auch eine Reduzierung der
Fahrgeschwindigkeit bei der Ein- und Ausfahrt der Pkw zur Tiefgarage, die in der

Prognose ebenfalls mit 30 km/h angenommen wurde.
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Die Emissionen und Immissionen von Tiefgaragen-Ein- und Ausfahrten werden in Thiringen nach

TA Larm (Quelle [2]) beurteilt. Dabei werden die Emissionsansatze nach Quelle [8]
(Parkplatzlarmstudie) gebildet. Die Emissionen der Fahrstrecken werden gemal Vorgaben in der
Quelle [8] nach Quelle [5] (RLS-90) berechnet. Dabei wird generell von einer Mindestgeschwindigkeit
von 30 km/h ausgegangen, da die RLS-90 keine Korrekturfaktoren fur geringere Fahrgeschwindigkeiten
enthalt.

Der Einfluss des Fahrbahnbelages und der Fahrgeschwindigkeit nach RLS-90 auf die Emissionen der
Fahrstrecke kann den Ausziigen aus der RLS-90 in Anlage 1 entnommen werden.

Der Tabelle 4 in Anlage 1 ist zu entnehmen, dass sich der Korrekturfaktor fur die Stral3enoberflache
(Dsyo) fur einen Pflasterbelag um maximal 3 dB gegenlber einem Asphaltbelag erhéht, wenn von einer
Fahrgeschwindigkeit von 30 km/h, wie in der Prognose, ausgegangen wird.

Der Tabelle 4 ist weiterhin zu entnehmen, dass die Erhéhung des Korrekturfaktors fir Pflasterbelag
geschwindigkeitsabhangig ist, so verringert sich der Korrekturfaktor mit Verringerung der
Geschwindigkeit. Allerdings liegen keine Angaben zur GréRenordnung des Korrekturfaktors bei einer

Fahrgeschwindigkeit von nur 15 km/h (verkehrsberuhigter Bereich) vor.

Des Weiteren kann nach der Formel (8) in Anlage 1 davon ausgegangen werden, dass mit
abnehmender Fahrgeschwindigkeit auch die Larmemissionen des Fahrzeuges reduziert werden.

Allerdings gilt diese Formel auch nur bis zu einer unteren Fahrgeschwindigkeit von 30 km(h.

Nach Ausgabe der RLS-90 im Jahre 1990 wurden in den Folgejahren in verschiedenen
Veroffentlichungen in der Fachliteratur Untersuchungsergebnisse zum Einfluss der Fahrgeschwindigkeit
auf die Larmemissionen bei Fahrgeschwindigkeiten unter 30 km/h verdffentlicht. Nachfolgend dazu

folgende 3 Literaturstellen:

1. ,Auswirkungen von Verkehrsberuhigungsmafnahmen auf die Larmbelastung®
Diplomarbeit an der Leopold-Franzens-Universitat Innsbruck, Verfasser cand.ing. Peter Schick
Teilkopie in Anlage 2

2. ,Erganzende Untersuchungen zur Auswirkung der Geschwindigkeit auf die Gerauschimmission
innerorts®, veroffentlicht in der Larmbekampfung 2017, Heft 6 vom November
Verfasser Prof. Dr. Bruno Spessart, Dipl.-Phys. Bernhard Kiihn, Teilkopie in Anlage 3

3. ,Potenzial von Temporeduktionen innerorts als LarmschutzmalRnahme®, veroffentlicht in der
Larmbekampfung 2016, Heft 2 vom Marz, Verfasser Christoph Ammann, GROLIMUND +
Partner AG, Aarau; Dr. Kurt Heutschi, Teilkopie in Anlage 4
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Aus der Literaturstelle 1 — Diagramm 20, Literaturstelle 2 — Bild 2 und Literaturstelle 3 — Tabelle 4 ergibt
sich, dass bei einer Geschwindigkeitsreduzierung von 30 km/h auf 20 km/h eine Verringerung des

Schalldruckpegels bei der Vorbeifahrt um mindestens 3 — 4 dB zu erwarten ist.

Da im vorliegenden Fall von einer Geschwindigkeitsreduzierung um mindestens 15 dB (von 30 km/h auf
<= 15 km/h) fur die Weisse Gasse auszugehen ist, kann davon ausgegangen werden, dass die
Pegelreduzierung in der Grof3enordnung von 4 dB und daruber liegt.

Zusatzlich ist davon auszugehen, dass bei Fahrgeschwindigkeiten unter 15 km/h der Zuschlag (Dsyo)fur

ein ,sonstiges Pflaster” unter dem Wert der Tabelle 4 der RLS-90 von 3 dB liegt.

Fazit der Stellungnahme

Auf der Grundlage der in den Anlagen 2 — 4 angefiihrten Untersuchungen kann davon ausgegangen
werden, dass sich auch mit Realisierung des Austausches der Stral3enoberbeldge im Bereich der
Weissen Gasse keine Erhéhung der Beurteilungspegel fur die Tiefgarageneinfahrt ergibt.

Die in der Tabelle 4 der Prognose LG 06/2016 dokumentierten Beurteilungspegel behalten weiterhin

ihre Gultigkeit. Es sind keine weitergehenden Larmschutzmalnahmen erforderlich.

Begrindung

Die rechnerische Erhéhung der Emissionen durch den Belag mit Pflaster von maximal Dsy, = 3 dB wird
durch die Verringerung der Fahrgeschwindigkeit von v = 30 km/h (Annahme in der Prognose) auf

v = <= 15 km/h (verkehrsberuhigte Zone) mindestens kompensiert. Damit sind keine Erhéhungen der
Emissionen der Pkw sowohl bei der An- und Abfahrt, als auch bei der Ein- und Ausfahrt zur Tiefgarage

Zu erwarten.

B. ol

Eisenach, den 20.12.2017 Dipl.-Ing. Bernhard Frank

Anlagenverzeichnis

Anlage 1 Auszug aus der RLS 90
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Anlage 4 Teilkopie aus Literaturstelle 3
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4.4.1.1.1 Mittelungspegel L,

{25)

Der Mittelungspegei L, gilt fiir folgende Randbedingungen:

— horizontaler Abstand: 25 m

— StraBenaberfliche: nicht geriffelter Gui3asphalt

— zuldssige Hochstgeschwindigkeit: 100 knv/h

— Gradiente: Steigung oder Gefille < 5%

— Schallausbreitung: freie Schallausbreitung mit h,, = 2,25 m
(siche Abschnitte 4.4.1.2 und 4.4.1.3)

Der Mittelungspegel L, 2" (siche auch Diagramm [} ist

L, =373+ 10-1g|M- {1 + 0.082 - p)] (7)
mit
M ... maligebende stindliche  Verkchrsstiirtke  nach

Tabelle 3 fiir cinstreifige Strallen, Bet mehrstrei-
figen Strallen ist M zu gleichen Teilen auf die bei-
den duBeren Fahrstreifen aufzuteilen

p ... mabBgebender Lkw-Anteil in % nach Tabelle 3
(Lkw mit cinem zulissigen Gesamtgewicht iber
2.81).

Auf die Anwendung der Tabelle 3 ist zu verzichten,
wenn geeignete projektbezogene Untersuchungs-
ergebnisse vorliegen, die zur Ermittlung

- der stiindlichen Verkehrsstiitke M (in Kfz/h) und
— des mittlercn Lkw-Anteils p (iber 2.8 t zuliiss-

ges Gesamtgewicht) in % am Gesamtverkehr

fir den Zeitraum zwischen 6.00—=22.00 Uhr bzw.
22.00—-6.00 Uhr als Mittelwert fiir alle Tage des
Jahres herangezogen werden konnen.

Bei der Berechnung des Mittelungspegels ist zur Feststellung der
Anspruchsvoraussetzung bei der Lirmvorsorge von der progno-
stizierten, bei der Larmsanicrung von der vorhandenen Ver-
kehrsstiirke auszugchen. Die Dimensionicrung der Livrmschutz-
einrichtungen bei der Lirmsanicrung crfolgt auch nach der pro-
gnostizierten Verkchrsstiirke.

4.4.1.1.2 Geschwindigkeitskorrektur

Durch die Korrektur D, werden von 1(H} km/h abweichende
zulissige Hochstgeschwindigkeiten bericksichtigt (siche auch
Diagramm II):

nip
D, = Ly, 373 4 10 1g [ 100 l*(“f'f e L) .y } (8)
Lowe = 277 + 10 - 1g [1 + (0.02 - vi)
Lijw = 230 4+ 12,5 1g (v 1)
D = Ligw — Lixw
mit
Verw - .. zZulidissige Hochstgeschwindigkeit fiir Pkw, jedoch
mindestens 30 km/h und héchstens 130 km/h,
Vixw - .- zuldssige Hochstgeschwindigkeit fir Lkw, jedoch
mindestens 30 km/h und hichstens 80 knvh,
Lpgws Ligw - Mittelungspegel L, fiir | Pkw/h bzw, 1 Lkw/h.

4.4,1.1.3 Strallenoberfliche

Die Korrektur Dy, fiir unterschicdliche Stralienoberfliichen
erfolgt nach Tabelle 4.

4.4.1.1.4 Steigungen und Gefille
Steigungen und Gefiillc werden durch

DStg =06- 'gl -3
DSlg=0

fiir [g| =5% {9
fiir |g| =5%

Tabelle 3: MaBpcehbende Verkehrsstirke M in Kfz/h und mafigebende Lkw-
Anteile p (iiber 2,8 t zulissiges Gesamigewicht) in %

tags nachts
{6.00—22.00 Uhr) | (22.00—6.00 Uhr)

Strallengattung M M
P p

Kfz/h o Kizh Yo
1 2 3 4 5
0,06 DTV | 25

1 | Bundesautobahnen 0,014 DTV | 45

9]

Bundesstralien 0,00 DTV 20 |0ONEIDTV | 20

Landes-, Kreis- und
3 | Gemceindeverbin-
dungsstrafien

006DTV | 20 [0,008 DTV | 10

4 1 GemeindestraBen

0,060 DTV 10 30011 DTV 3

hericksichtigt, mit
2 ... Lingsneigung des Fahrstreifens in %.
4.4.1.2 Abstand und Luftabsorption

Der Emflul des Abstandes und der Luftabsorption wird bertick-
sichtigt (siche auch Diagramm HT) durch

D, = 158 — 10 1g (53 = 0.,0132 - (s )™ (10)
mit
8 ... Abstand zwischen Emissions- und Immisionsort

4.4.1.3 Boden- und Meteorologiedampfung

Bei freier Schallausbreitung ist cine Diimpfung durch Einfliisse
des Bodens und der Meteorologic wirksam. Sie wird beriicksich-
tigt (siche auch Diagramm V) durch

1.3
00
Dy = — 4.8 - exp |:~(h—'"~(8.5 + —1-—)) } (1
$) 5,

Tabelle 4: Korrektur Dy,,,, fiir unterschicdliche StraBenoberflichen

Dy ) indB(A) bei zuliissiger
StraBenobertliche Hachstgeschwindigkeit von
30km/h 40 km/h | =50km/h
| 2 3 4
nicht geriffelte Guli- 0 0 0
[ asphalte. Asphalt-
betone oder Splitt-
mastixasphalte
) Betone oder gerif- 1.0 1.5 2.0
felte GuBasphalte
3 Pflaster mit ¢hener 2.0 2,5 3,0
“ | Gberfliche (Bild 1)
4 sonstiges Pilaster 3.0 4.5 6.0
(Bild 1}

*Y Fiir irmmindernde StraBenobetflichen. bei denen aufgrund never bautechm-
scher Entwicklungen eine daverhafte Liirmminderung nachgewicsen ist, kdnnen
auch andere Korrekturwerte Dy, berucksichtigt werden, z. B, fiir offenporige
Asphalic hei zutiissigen Geschwindigkeiten > 60 km/h — 3 dB(A).

14 Auszug aus RLS-90
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. Mdglichkeiten zur Larmminderung

35

Abnahme des Vorbeifahrtpegels bei Verringerung der

(Wert fur 50 km/h als Nullpunkt gesetzt)

Geschwindigkeit

[dB(A)]

8L —%—Lkw< 75t

Geschwindigkeit [km/h]

Diagr.20: Abnahme der mittleren Vorbeifahrtpegel mit Senkung der Geschwindigkeit nach

[10]

Diese mittleren Vorbeifahrtpegel schwanken bei einzelnen Vorbeifahrten wegen der unter-
schiedlichen Betriebszustande der Motoren der Pkw erheblich. Gelingt es, durch Erzielen
einer gleichmafigen Fahrweise die Motorgerdusche weiter zu senken, sind zusatzliche Min-

derungen moglich (siehe Kapitel 4.3).

Durch Geschwindigkeitsreduzierungen sind somit theoretisch folgende Larmminderungen
erreichbar (Tabelle 5).

AnliegerstralRe Sammelstral3e Hauptverkehrsstral3e

50 = 30 km/h 50 = 30 km/h 60 = 40 km/h

Lkw-Anteil 0 % Lkw-Anteil 10 % Lkw-Anteil 10 %
Abnahme RVS 3.02 5,8 dB(A) 2,2 dB(A) 2,9 dB(A)
Mittelungspegel

RLS-90 2,2 dB(A) 2,6 dB(A) 2,3 dB(A)

Abnahme Pkw 4 dB(A) 4 dB(A) 4 dB(A)
Vorbeifahrtpegel
nach [10] Lkw 2 dB(A) 2 dB(A) 1,5 dB(A)

Tab.6: Theoretische Larmminderungspotentiale durch Geschwindigkeitsreduktion

Anlage 2 - Seite 2 - LG 06/2016-1 - Ing.- Buro Frank & Apfel
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Verkehrslarm

Auszug aus Literaturstelle 2

Erganzende Untersuchungen zur Auswirkung der
Geschwindigkeit auf die Gerauschimmission innerorts

Bruno Spessert und Bernhard Kiihn, Jena

Zusammenfassung Zur Verringerung der nachtlichen Larmimmission wurde
2010 in der Stadt Jena die zuldssige Hochstgeschwindigkeit an den Bun-
desstraBen zwischen 22 und 6 Uhr von 50 km/h auf 30 km/h reduziert. In
einer Studie wurde die Wirksamkeit dieser MaBnahme nachgewiesen.
AuBerdem versucht die Stadt Jena, mittels Geschwindigkeitsanzeigen bzw.
Geschwindigkeitstiberwachung die Einhaltung der vorgeschriebenen Ge-
schwindigkeiten zu verbessern und damit u. a. die Gerauschimmission zu
senken. Die Wirkung auf die Gerduschimmission wurde exemplarisch un-
tersucht.

Complementary investigations to the effect of the
speed on noise immissions on inner-city main roads

Summary In 2010, the maximum permitted vehicle speed on federal roads
was reduced between 10 am to 6 pm from 50 km/h to 30 km/h in the city
of Jena. The aim of this measure was to decrease the nightly noise immis-
sions. In this thesis, the efficiency of the mentioned measure was investi-
gated from the University of Applied Sciences Jena. In addition the city of
Jena tries to reduce velocities and noise immissions by velocity indicator
panels and by velocity measurement systems (“speed traps"). The effects
on noise immissions were investigated exemplary.

I m Jahr 2012 wurde in dieser Zeitschrift [ 1] bereits tiber die Um-
setzung des ersten Larmaktionsplans der Stadt Jena berichtet.
Wie vorgesehen wurde 2009 an etlichen
nerortlichen Hauptstraf3en die zuldssige Hochstgeschwindigkeit
zwischen 22 und 6 Uhr von 50 km/h auf 30 km/h reduziert.
Auch Anwohner, die entsprechende Schilder nicht bemerkt hat-
ten, spirten die positive Verinderung. In der 6ffentlichen Dis-
kussion wurde der Sinn dieser Manahme grundsatzlich in Fra-
ge gestellt. Die Ernst-Abbe-Hochschule Jena wurde daraufhin
Anfang 2010 von der Stadt Jena beauftragt, messtechnische Un-
tersuchungen durchzufiihren.

Im Abschlussbericht Ende 2010 wurde festgestellt, ,,dass durch
die Beschrdankung der Hachstgeschwindigkeit auf 30 km/h eine deut-
liche Verminderung der Larmimmission erreicht werden kann. Ins-
besondere treten durch ,,Tempo 30 Larmspitzen weniger haufig
auf.

Aufgrund einer zundchst ablehnenden Reaktion des Thiirin-
ger Landesverwaltungsamts wurden die Tempo-30-Schilder an
den Bundesstraflen wieder demontiert. Stattdessen legte die
Stadt Jena ihren Schwerpunkt auf die Einhaltung der nun wieder
ganztags  vorgeschriebenen  Hochstgeschwindigkeit — von
50 km/h. Installiert wurden Geschwindigkeitsanzeigetafeln an
den Ortseingdngen sowie mehrere stationdre Geschwindigkeits-
tiberwachungsanlagen.

Zur akustischen Beurteilung dieser Mafinahmen fiihrten die
Autoren weitere Untersuchungen durch.

von in-

Messkonzept
Gemessen wurden jeweils die A-bewerteten Pegelzeitverldufe
im realen Strafenverkehr.

Larmbekampfung Bd. 12 (2017) Nr. 6 - November

Die Messintervalle dauerten jeweils 15 min und wurden sepa-
rat ausgewertet. Betrachtet wurden der energiedquivalente Mit-
telungspegel L, tber Zeitriume von 15 und 60 min.

Alle Schallmessungen wurden mit einem Schallpegelanalysa-
tor der Klasse 1 in einer Hohe von 1,2 m und in einem Abstand
von 7,5 m zur Fahrbahnmitte durchgefiihrt [2].

Gleichzeitig wurden mithilfe eines Verkehrserfassungsgerits
Zahl und Geschwindigkeit der Verkehrsteilnehmer erfasst.

Die Untersuchungen fanden im Juni und Juli 2013 wochen-
tags zwischen 21 und 23 Uhr bei vollig trockenen Straflen und
niedrigen Windgeschwindigkeiten statt.

Ausgewidhlt wurden drei reprasentative Messorte an der inner-
stadtischen Bundesstrale B 7 in Jena. An allen Messorten besaf$
die Fahrbahn eine Oberfliche aus Gussasphalt, war weitgehend
frei von Unebenheiten, stieg nur geringfiigig an und lag weit
aullerhalb von relevanten Einmindungsbereichen oder von
Lichtzeichenanlagen. An allen Messorten konnte unter nihe-
rungsweise Freifeldbedingungen gemessen werden, da im Um-
feld von mindestens 20 m keine Bebauung vorhanden war.

Im Jahr 2013 war an allen Messorten eine Hochstgeschwindig-
keit von 50 km/h zuldssig.

Geschwindigkeitsanzeige

Die Geschwindigkeitsanzeigetafeln wurden ca. 100 m hinter
dem Ortseingangsschild montiert. Etwa 700 m weiter befand
sich Messort A. Fiir diesen Messort lagen bereits Vergleichs-
messungen aus den Jahren 2010 (mit Beschilderung , Tempo 30
ab 22 Uhr“) und 2011 vor. In diesen beiden Jahren existierte die
Geschwindigkeitsanzeige noch nicht.

In Tabelle 1 werden die in den drei Jahren am Messort A ge-
messenen  Mittelungspegels Lyeq verglichen. Die zuldssige
Hochstgeschwindigkeit betrug 50 km/h, mit einer Ausnahme:
2010 galt ab 22 Uhr Tempo 30. Tabelle 2 dokumentiert die er-
fassten Verkehrsdichten.

Tabelle 1 Mittelungspegel L,,, fir Messort A in dB(A), verschiedene
Messtage 2010 bis 2013, jeweils eine Stunde vor und nach
22 Uhr und zuladssige Hochstgeschwindigkeit in km/h.

Uhrzeit 21:00 bis 22:00 22:00 bis 23:00

Jahr 2010 (2011 [2013 (2010 [2011 |[2013
ZUl. Vi 50 (50 |50 |30 [50 |50
10. Juni (Do) |62,8 59,1

15. Juni (Di) 63,1 60,1

16. Juni (Mi) |63,1 60,8

5. Juli (Di) 63,4 62,8

6. Juli (M) 63,2 62,4

17. Juni (Mo) 64,1 61,9
24. Juni (Mo) 63,4 63,2
26. Juni (Mi) 64,2 63,4
Mittelwert 630 |633 |639 |60,1 (626 |629
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Bild 2 Maximalpegel L., in Abhédngigkeit von der gefahrenen
Geschwindigkeit unterteilt nach Fahrzeugtypen, Messort H, am
17. Juni 2013.
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30 km/h, 50 km/h,

40 km/h,

30 km/h, 50 km/h,
2. Gang 3. Gang 3. Gang 3. Gang 4, Gang
i Ottomotor Elektroantrieb i Dieselmotor

Bild 3 Mittlere Maximalpegel L,,... fir Pkw mit unterschiedlicher
Motorisierung bei Einzelvorbeifahrten mit konstanter Geschwindig-
keit. Bei Elektrofahrzeug keine Unterteilung nach Getriebestufe
(drei Pkw mit Ottomotor, 2 Pkw mit Elektroantrieb, 5 Pkw mit
Dieselmotor), mit Angabe minimales und maximales Messergebnis
Je Fahrzeuggruppe.

Larmaktionsplanung Stufe 2

Der zweite Lairmaktionsplan der Stadt Jena [4] sah erneut Tem-
po 30 zwischen 22 und 6 Uhr auf innerortlichen Hauptstraen
vor. Im Rahmen der Biirgerbeteiligung im Sommer 2013 wurde
u. a. die Umsetzung der 2008 beschlossenen Mafinahmen ange-
mahnt.

Der zweite Lirmaktionsplan wurde vom Jenaer Stadtrat im Juli
2014 beschlossen. Ende 2014 wurden wieder entsprechende
30-km/h-Schilder aufgestellt.

Unbefriedigend ist allerdings der entstandene Zustand, dass
sich die maximal zuldssigen Hochstgeschwindigkeiten sowohl
raumlich als auch zeitlich haufig éndert; , ganztags Tempo 50,
»ganztags Tempo 30“ und ,tags Tempo 50, nachts Tempo 30“
wechseln sich ab. Nicht nur fiir ortsunkundige Autofahrer ist es
schwer, alle Anderungen zu erfassen und stindig die vorge-
schriebene Hochstgeschwindigkeit einzuhalten.

Eine Verringerung der innerorts zuldssigen Hochstgeschwin-
digkeit auf generell 30 km/h wire sinnvoll - zur Verringerung
von Lirm und Feinstaub, aber auch zur weiteren Senkung der
Unfallgefahr.

Larmbekdmpfung Bd. 12 (2017) Nr. 6 - November

Zusammenfassung

Die Ergebnisse fritherer Untersuchungen wurden bestatigt:
Gerauschimmission und Geschwindigkeit korrelieren.

Die Reduktion der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit von
50 km/h auf 30 km/h verringert den Mittelungspegel L,,, um 2
bis 3 dB. Bei Einhaltung von 30 km/h wiren 4 dB mdoglich.
Durch die wesentlich stdrkere Verringerung der Maximalpegel
L, ax Um 6 bis 7 dB nimmt die Listigkeit des Gerduschs deutlich
wahrnehmbar ab.

An den betrachteten Orten bewirken weder neutrale Ge-
schwindigkeitsanzeigen noch stationidre Geschwindigkeitsiiber-
wachungsanlagen eine nennenswerte Gerduschreduktion. Die
Auswirkung auf die Geschwindigkeit ist gering bzw. der Effekt
wird durch Brems- und Beschleunigungsvorginge kompensiert.
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Potenzial von Temporeduktionen innerorts als

LarmschutzmaBBnahme

Christoph Ammann, Aarau, Kurt Heutschi, Diibendorf, Stefanie Rittener, Zlrich

Zusammenfassung Zur Untersuchung des Larmminderungspotenzials von
Temporeduktionen auf der StraBe wurden umfangreiche Pkw-Einzelvorbei-
fahrtmessungen an mehreren Standorten sowohl kontrolliert mit bekann-
tem Fahrzeugpark als auch bei frei flieBendem Verkehr durchgefiihrt.
Meben der Fahrgeschwindigkeit wurde insbesondere auch der Einfluss der
StraBenbeldge (unterschiedliche Verteilung von Roll- und Motoren-
gerdusch) und der Einfluss der Steigung untersucht. Filir eine Reduktion
der gefahrenen Geschwindigkeit von 50 auf 30 km/h wurden mittlere
Maximalpegeldifferenzen von 6 dB(A) und Mittelungspegeldifferenzen von
4 dB(A) gefunden. Da bei modernen Pkw bereits bei 30 km/h das Roll-
gerdusch einen bedeutenden Anteil am Gesamtgerdusch beisteuert, ist
auch in diesem tiefen Geschwindigkeitsregime der Einbau von larmarmen
Belagen akustisch sinnvoll.

The potential of speed lowering measures to reduce
road traffic noise

Summary In order to explore the noise reduction patential of speed lowering
measures, a great many of single vehicle pass-by measurements were con-
ducted at different locations and with a large set of different vehicles.
Some of the experiments were performed under freely flowing traffic condi-
tions, in some experiments a known set of vehicles was investigated. For
each vehicle the maximal pass-by level and the speed was registered in or-
der to derive a speed dependent noise emission madel. The different loca-
tions allowed for an additional investigation of the effects of road gradient
and pavement type. A decrease of the vehicle speed from 50 to 30 km/h
resulted in a reduction of the maximal pass-by level of 6 dB(A). This cor-
responds to a 4 dB(A) level drop in total pass-by energy. It was found that
even at 30 km/h the road pavement has a significant effect on noise emis-
sion. This is due to the fact that in modern passenger cars, rolling noise
contributes substantially to total noise already at these low speeds. It can
be concluded that low noise pavements do make sense also in the context
of low speed regimes.

I m Rahmen von Straflenldrmsanierungsprojekten sind in ers-
ter Prioritit Mafinahmen an der Quelle zu ergreifen. Auf den
Fahrzeugpark wie auch auf die Reifenwahl konnen die Strafien-
halter keinen Einfluss nehmen, auch wenn hier betrichtliches
Larmreduktionspotenzial vorhanden wire. Auch die Méoglich-
keiten zur Beeinflussung der Verkehrsmenge mit relevanten Aus-
wirkungen auf den Lirmpegel sind oft gering. Als weitere Mal-
nahmen an der Quelle stehen daher lirmarme Belige und Ge-
schwindigkeitsreduktionen im Fokus. Wihrend zu den lirm-
armen Beligen bereits aussagekraftige Forschungsprojekte be-
stehen bzw. laufen, sind bisher systematische Untersuchungen
bei tiefen Geschwindigkeiten ausgeblieben. Nachfolgend wer-
den in einer Ubersicht die jiingeren Erfahrungen aus dem
deutschsprachigen Raum zusammengetragen.

In einem Ubersichtsartikel von Topp [1] werden simtliche
Aspekte von Tempo 30 adressiert. Die Larmminderung wird auf
zwei Komponenten zuriickgefiihrt: eine reduzierte Geschwin-
digkeit und eine Verstetigung des Fahrverlaufs mit weniger bzw.
kiirzeren Brems- und Beschleunigungsphasen. Bei der Umstel-
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lung von Tempo 50 auf Tempo 30 wird eine Minderung bis
3 dB(A) im Mittelungspegel und etwa 5 dB(A) beim Spitzenpegel
erwartet.

Spessert et al. [2] beschreiben Erfahrungen aus Jena mit der
nachtlichen (zwischen 22 und 6 Uhr) Herabsetzung der Hochst-
geschwindigkeit an Bundesstrafien von 50 auf 30 km/h. Dazu
wurden Messungen mit kontrollierten Fahrzeugvorbeifahrten
und im realen Verkehr durchgefithrt. Die Flotte fiir die kontrol-
lierten Messungen setzte sich aus zwei Pkw mit Ottomotor, zwei
mit Dieselmotor und zwei Transportern mit Dieselmotor zusam-
men. Im Experiment wurde von den Vorbeifahrten bei unter-
schiedlichen Geschwindigkeiten und Getriebestufen der A-be-
wertete Linzelereignispegel und der Maximalpegel bestimmit.
Hierbei zeigten sich zwischen 50 und 30 km/h Einzelereignis-
pegelreduktionen von etwa 5 dB(A), wihrend die Maximalpegel
um 7 bis 8 dB(A) zuriickgingen. Mit einer Ausnahme spielte die
Gangwahl nur eine untergeordnete Bedeutung fiir die gemesse-
nen Pegel.

Die Messungen am realen Verkehr fanden aul einer ebenen
Strecke ohne naheliegende Kreuzungen oder Lichtsignalan-
lagen statt. Die Verkehrsdichte betrug ca. 400 I'z/h bei cinem
Lastwagenanteil von 1 bis 2 %. Durch Vergleich einer Mess-
periode von 21 bis 22 Uhr (Tempo 50) mit einer von 22 bis
23 Uhr (Tempo 30) konnte direkt die akustische Effektivitit der
Geschwindigkeitsreduktion beobachtet werden. Im Mittelungs-
pegel wurde durch diese Mafinahme eine Reduktion um 2 dB(A)
gemessen. Dabei zeigte sich allerdings, dass die mittlere Ge-
schwindigkeit wihrend der Tempo-30-Periode nur auf 40 km/h
zuriickging. Nebst der Mittelungspegelbetrachtung wurde zu-
satzlich eine Pegelstatistik erstellt. Dazu wurden die gemessenen
Momentanpegel in  5-dB(A)-Klassen aufgeschliisselt. Dabei
konnte gezeigt werden, dass die Auftretenshiufigkeit von Pegeln
> 65 dB(A) wihrend des Tempo-30-Regimes deutlich zuriick-
ging.

In [3] werden Erfahrungen mit der Finfithrung einer Tempo-
30-Regelung auf einer Ortsdurchfahrt (Landesstrafie) in Hen-
nigsdorf beschrieben. Exemplarisch an diesem Beispiel ist, dass
ein ganzes Biindel von flankierenden Mafnahmen zur Durch-
setzung des Temporegimes umgesetzt wurde. Dazu gehoren die
haufige Wiederholung des Tempo-30-Verkehrszeichens, ein
sparsamer Ausbau der Strafie und stationdre und mobile Ge-
schwindigkeitskontrollen. Die Wirkung der Tempo-30-Mafinah-
me wurde sowohl hinsichtlich der gefahrenen Geschwindigkeit
als auch der Pegelreduktion untersucht. Dabei zeigten sich
tageszeitabhingig im Vergleich zu Tempo-50 Mittelungspegel-
differenzen von 2 bis 6 dB(A). Zur Erganzung und Vertiefung des
bisherigen Wissens zu den akustischen Konsequenzen von Tem-
po 30 wurde durch den Kanton Aargau und die Stadt Ziirich eine
Untersuchung veranlasst, mit der grundsitzlich das Lirmmin-
derungspotenzial einer Geschwindigkeitsreduktion von Tempo
50 auf Tempo 30 ausgelotet wurde. Die Untersuchung wurde
vom Ingenieurunternehmen Grolimund + Partner AG, Aarau,
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Tabelle 4 Resultate der Messungen auf einem SDA4b in Zofingen (alle Referenzwerte und Differenzen fir L,, und
L, in dB(A)).
Zofingen, SDA4b Reifen-
breite
in mm
Geschwindigkeitskategorie in km/h 23 bis 27| 28 bis 32 | 33 bis 37 | 38 bis 42 | 43 bis 47 | 48 bis 52
L Referenzwert (1 Fz/h in 1 m) 41,6
mittlere Differenz zur Referenz
Gesamt -6,6 -3,2 -3,4 -1.9 -0,6 0,0
Subaru 205 - -1,9 -2,6 - -0,4 -
Opel 215 -6,8 -4,3 -3,1 -1,5 - 05
Ford Mustang V8 245 -5,2 -3,3 -2,8 -1,6 -0,6 0,8
BMW Cabrio 205 - -2,0 - 0,2 0,8 -
Tesla S 245 -6,1 -3,6 -2,7 -1,2 -0,7 0,8
Opel Ampera 215 -8,4 -5,3 -4,8 -3,6 -1,8 -
VW Polo 165 -8,6 -59 -5,4 -3,8 -1,9 -1,3
Honda Civic Hybrid 195 -6,0 -4,5 - -2,9 -2,2 -0,9
max | Referenzwert (L in 7,5 m) 65,9
mittlere Differenz zur Referenz
Gesamt -9,0 -5,4 -5.3 -2,8 -0,8 0,0
Subaru 205 - -4,6 -4,0 - -0,4 -
Opel 215 -10,5 -6,3 -6,1 -2,6 - -0,2
Ford Mustang V8 245 -8,0 -4,7 -4,7 -2,6 -1,3 14
BMW Cabrio 205 - -3,8 - -0,2 0,5 -
Tesla S 245 -9,3 -5,7 -4,0 -2,6 -1,4 1,0
Opel Ampera 215 ~11,4 7.7 -6,4 -4,9 -2,0 -
VW Polo 165 -11,7 -8,4 -6,8 -4,2 -1,6 -0,4
Honda Civic Hybrid 195 -7.4 -6,0 — -4,0 -2,4 -0,8
0 w— e e e = i e e — o . o o
« . . | Die Fahrzeuge mit den tiefsten Emis-
=il | - | Bl il | sionswerten waren VW Polo und Opel
% Ampera. Der VW Polo hat die schmalsten
; -4 - e 3 H Reifen simtlicher Testfahrzeuge (165 mm)
a und einen kleinen Motor. Der Opel
?, -4 - Ampera hat einen Elektromotor (kein
3 8 = Motorengerausch  horbar) und normal
‘g breite Reifen (215 mm).
210 - : : . .
5 Einfluss der Drehzahl auf die
g1 - - mLeq Lmax Larmemissionen
< 1 R . ] N | Bei der nachtrh’glighcn Drehzahlanalyse
Gassit  Subaru Opel Ford BMW  TeslaS Opel  VWPolo Honda einzelner Audioaufnahmen von .lautcn
Mustang  Cabrio Ampera Civic und durchschnittlich lauten Vorbeifahrten
V8 Hybrid  durch die Abteilung Akustik/Larmminde-

Bild 5 Abweichung zur Referenz in der Geschwindigkeitsklasse 28 bis 32 km/h pro Fahr-

zeug auf dem SDA4b Belag in Zofingen.

Die Lirmemissionen werden auch bei tiefen Geschwindig-
keiten nicht nur durch das Motorengerdusch dominiert. Der
rein elektrisch betriebene Tesla (kein Motorengerdusch hor-
bar) erzeugt bei Tempo 30 groflere Lairmemissionen als rund
die Hilfte der anderen Fahrzeuge. Offenbar haben die unter-
schiedlichen Reifen grofen Einfluss auf die Lirmemissio-
nen.

Larmbekdmpfung Bd. 11 (2016) Nr. 2 - Mérz

rung der Empa konnte keine Korrelation
zwischen Drehzahl und Vorbeifahrtpegel
gefunden werden (Tabelle 5). Auf cine
Analyse bei ganz leisen Vorbeifahrten wur-
de verzichtet, weil es bei diesen Ereignissen sehr schwierig ist, die
Ziindfrequenz des Motors zu isolieren.

Zwischen dem Vorbeifahrtpegel und der Drehzahl ist keine
eindeutige Beziehung zu erkennen. Die Ergebnisse deuten darauf
hin, dass die Fahrzeugeigenschaften (Reifen und Motorentyp)
einen groferen Einfluss auf die Emissionspegel haben als das
Fahrverhalten (Drehzahl).
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